Google 


Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 


Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 


+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|http: //books.google.comldurchsuchen. 


DEN 


TOOGA T 


TU, 


TILL) 
a 


As 


T, 


$ 
£ 
H 
= 
1 
$ 
i 
F 
£ 


EINARINN 


a] 


Jen. 
AVERS 
é : 


m Te a e -u o 


rE e anai, y to 


int aam Deae o 


> a ame e ea 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


XXXXVIIIl Jahrgang 


1927 


II. Halbjahr 


Berlin 


II. Persönliches . . 


I. Aufsätze, Rundschau und 
kleinere Mitteilungen. 


Akkumulatoren (s.a. Automobil, Bahn- 
bau, Elektrizitätswerke). 

—, Ein leichter Akkumulator. 
Palestrino. 1234. 


Akustik s. Technische Akustik. 
Alarmanlagen s. Signalanlagen. 


Anlasser (s. a. Fliehkraftriemenscheibe, 
Widerstand). ? 

—, Bestimmung der Anlaßzahl und 
Schalthäufigkeit von Ölanlassern. Von 
L. Treubert. *968. 

—, Kontrolleinrichtung für die Fern- 
schaltung von Motoren. Nach Wil- 
liamson. 1191. 

—, Belastung von Widerstandsbaustof- 
fen im aussetzenden Betrieb. Von L. 
Treubert. *1765 

—, Anlasserwähler der Firma F. Klöck- 
ner. Nach H. Franken. 1458. 


Antenne s. Funkwesen. 


Apparate s. Funkwesen, Heizung, Meß- 
geräte, Schalter usw. 


Asynchronmaschine s. Elektr. Maschinen. 


Nach 


Aufspannplatten. 

—, Die Wirtschaftlichkeit elektromagne- 
tischer Aufspannplatten. Von G. 
Oehler. *1002. 


Aufzüge s. Förderanlagen, Hebezeuge. 
Auslandsdienst der Technik. 1892. 


Ausstellungen. 

— Deutschland u. Österreich. 

—, Zukunftsaufgaben der deutschen 
Ausstellungs- und Messepolitik. Lit. 
1746. 


—, Errichtung eines Reichskommissa- 
riats für das Ausstellungs- und Messe- 
wesen. 983. 

—, Ein internationaler Ausschuß für 
das Ausstellungs- und Messewesen. 
1121. 

—-, Bildung des Großen Ausschusses 
für das Deutsche Ausstellungs- und 
Messe-Amt. 1381. 


—, Ausstellungen, deren Beschickung 


der Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie nicht 
empfiehlt. 983. 1121. 1497. 


—, Internationale Luftfahrt-Ausstellung 
(lla), Berlin 1928. 1122. 


I. Aufsätze, Rundschau und kleinere Mitteilungen 


III. Literatur (Buchbesprechungen) . . . . 


(II. Halbjahr 1927) 
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Bespr. = Besprechung. 


mit einfachen Lauten nachgestellt. 


Ausstellungen. 

—, Werkstoffschau, Berlin 1927. 
1387. 

—, Aus der Großen Deutschen Funkaus- 
stellung, Berlin 1927. Von W. Bur- 
styn. *1528. 

—, Die 6. und 7. Jahresschau deutscher 
Arbeit in Dresden. Von B. Thier- 
bach. 1670. f 

:—. Deutsche 
Essen. 1187. ` 

-—, Die Frankfurter Messen 
1928. 1464. 

—, Ausstellung und Messe in Graz 1928. 
1746. 

—-, Eine Ausstellung für Schleiftechnik 
auf der Kölner Frühjahrsmesse 1928 
1497. 

—, Von der Leipziger Messe. 1122. 


—, Die Leipziger Technische Messe in 
der Weltwirtschaft. Lit. 1671. 


--, Große Technische Messe und Bau- 
immesse in Leipzig. 1464. 


—, Die Frühjahrsausstellung im Hause 
der Elekrotechnik. Von Siemens- 
Schuckertwerke G. m. b. H. 
Brf. 986. 

— —. Von E. Orlich. Brf. 1057. 

-—, Leipziger Technische Herbstmesse 
1927. 1201. 

—, Dio Leipziger Messen im Jahr 1928. 
1746. 

—, Elektrizitäisausstellung Mannheim. 
1746. 

—, Ausstellung „Heim und Technik“, 
München 1928. 138%. 

—, Ausstellungen in Wien. 1272. 

—, Wiener Frühjahrsmesse 1928. 1497. 

— Auslund. 

—, Gesetzliche Regelung des Ausstel- 
lungs- und Messewesens im Ausland. 
982. 

—, Drucksachen von ausländischen 
Funkausstellungen. 1746. 

--, Belgische Ausstellungspläne 
1930/35. 1464. 

-—, Maschinenausstellung Cardiff 1927 
983. 

—, Ausstellung der Royal Society in 
London. 1007. 

--, Ausstellung für Lichttechnik, Mos- 
kau 1927. 1016. 


1274. 


Bäckereifachausstellung, 


Jahr 


im 


für 


Zeichenerklärung: * = größerer Aufsatz. — Brf. = Brief an die Schriftleitung. ‚— Lit. = Buchbesprechung. — B. = Berichtigung. 


Die Zeichen *, Brf., Lit, B. und Bespr. stehen vor der Seitenzahl. 
Die Umlaute ä, ö, ü und ae, oe, ue sind wie die einfachen Laute a, 0, u behandelt; Worte mit Umlauten sind den gleichartigen Worten 


Ausstellungen. 


—, Ständige internationale Handelsaus- 
stellung New Orleans. 1122. 

—, 6. Kraftmaschinenausstellung New 
York 1927. 1464. 

--, Salon de la T.S.F. 
983. 

—, Internationale Industrieausstellung 
Rotterdam 1928. 1746. 

Automobile (s. a. Akkumulatoren, Bahn- 
bau). 


in Paris 1927. 


—, Die „DEW“-Elektrodroschke. Nach 
Kiesel. 1460. 
—, Straßenbahn und Omnibus im Ge- 


meinschaftsbetrieb. 1233. 


—, Zusammmenarbeiten einer amerikani- 
schen Städtebahn mit Kraftomnibus. 
1233. 

—, Autobus und Straßenbahn im Ver- 
kehrsgebiet von Großstädten. Nach 
K. Sieber. 1373. 

—, Kraftwagenstrecken 
und Westfalen. 1231. 

--, Gas-elektrischer Dreiachs-Omnibus. 
1702. 

—, Amerikanische Scheinwerfer. 978. 

—, Kabelanschliüisse in Fahrzeugen 
1813. 

Auswuchten s. Schwingungen. 

Bahnbau u. Bahnbetrieb (s. a. Auto- 
mobile, Lokomotiven, Signalanlagen). 


— Anlagen. 
—, Amerika. 977. 1120. 12393. 
1461. 1701. 1740. 1771. 1853. 
‚ Amisterdam— Rotterdam. 1577. 
‚ Argentinien. 1666. 
‚ Baku—Surachani. *1108. 
‚ Barmer Bergbahn. 1012. 
‚ Boston & Maine-Eisenbahn. 
‚ Prasilien. 1577. 
‚ Buenos Aires. 1666. 
, Butte, Anaconda & Pacific Railway. 
1701. 
—, Cleveland-Bahn. 1425. 
—, Corceovado-Bahn. 1577. 
—, Dänemark. 975. 
—, Detroit. 1233. 
—, Deutschland. 975. 
1729. 1898. 
—, Diüsseldorf—Krefeld. 
—, England. 976. 1308. 


in Rheinland 


1425 


1120. 


1012. 1153. 1487. 
1153. 


1927 


Bahnbau u. Bahnbetrieb. 

—, Frankreich. 1154. 1339. 1463. 1516. 
1776. 

—, Holland. 1577. 

--, Italien. *995. 1378. 

—, Java. 1119. 

—, Lissabon—Cascaes. 

—, London. 1308. 

"—, Los Angeles. 

—, Madrid. *1650. 

—, New York. 1461. 

—, Norwegen. 976. 

—, Nürnberg— Fürth. 

—, Oslo—Lilleström. 

—, Österreich. 1190. 
"1444. 1852. 

—, Paris-Lyon-Méditerranćée. 

—, Pittsburgh. 977. 

—, Portugal. 1913. 

—, Rhein.-Westfäl. 
1898. 

—, Rosenheim— Kufstein. 

—, Rußland. *110%. 

—, Schweden. 1082. 
—, Schweiz. 1232. 
--, Spanien. *1650. 
—, Tschechoslowakei. *1838. 

—, Wien. *1397. *1444. 

—, Untergrundbahnentwürfe in Buenos 
Aires. 1666. 

—, Elektrische Drahtseilbahn 
Birgenstock. 1232. 

—, Selbsttätige Unterwerke der Cleve- 


1913. 
1771. 
1853. 
1487. 


976. 


*1213.  *1397. 


1716. 


Städtebahn. *172%9. 


1153. 


1424. 


auf dem 


land-Bahn. Nach L. D. Bale. 1425. 
—, Die Corcovado-Bahn. 1577. 
—, Elektrisierung der Staatsbahnen 
auf Java. 1119. 
—, Die Untergrundbahn Madrid. Von 


F. Sandner u. P. F. Stritzl. 
+1650. 

—, Die Flektrisierung der Strecke 
Oslo—Lilleström. 976. 


—, Zur Frage der Rheinisch-Westfäli- 
schen Städtebahn Köln-Dortmund. Von 
v Bandekow. Nach G. Kem- 
mann. #1729. 

—, Pie elektrischen Bahnen in der 
tschechoslowakischen Republik. Von 


F. Niethammer. *1838. 
—, Die Wiener elektrische Stadtbahn. 
Von L. Spängler. *1397. *144. 


De Betrieb. 

—, Gleichzeitige Übertragung von Dreh- 
strom und Einphasenbahnstrom auf 
den Fernleitungen des allgemeinen 


Drehstrom - Hochvoltnetzes. Von E. 
Jacob. #129. 
-—, Bedarfsdeckung bei elektrischen 


Hauptbahnbetrieben mit Hilfe der hy- 


draulischen Speicherung. Von B. 
Gleichmann. *1534. 
—. Stromrückgewinnung im Gleich- 


strombahnbetrieb. Nach Konn. 1576. 

— Die neuere Entwicklung der gleis- 
losen Bahnen. Von M. Schlie- 
mann. 975. 

—, Straßenbahn nnd Omnibus im Ge- 
meinschaftsbetrieb. 1233. 

—. Zusammenarbeiten einer amerikani- 
N Städtebahn mit Kraftomnibus. 

~ Kraftwagen und Lokalbahnen. Nach 
L. Benke. 1374. 

~ Autobus und Straßenbahn im Ver- 
kehrsgebiet von Großstädten. Nach 
K. Sieber. 1373. 

~= Schienenbahnen und Autokonkur- 
renz vom Standpunkt der Volkswirt- 
schaft und Rechtspolitik. Nach F. G. 


Strafella. 1343. 
~; Grundlagen der Betriebstatistik. 


Nach W, Mattersdorf. 
~, Erzielbare 
diekeiten bei 
bahnen. 
1375. 


1335. 

mittlere Reisegeschwin- 
Straßen- und Überland- 
Nach F. Lademann. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Bahnbau u. Bahnbetrieb. 


—, Wert errechneter Fahrschaulinien 
für die Fahrplanbildung. Erörterun- 


gen zur KRheinisch - Westfälischen 
Städtebahn. Von E. Giese. Brf. 
1898. 


— —. Von Kemmann. Brf. 1899. 
—, Der Zeitrückbalt im Schnellbahn- 
betrieb. Von W. Bethge. *1805. 
—, Ersparnisse im Lokalbahnbetrieb. 


Nach J. Fischer v. Töväros. 
1336. 
—, Betriebskosten von Lokomotiv- 


Streckenförderungen im Ruhrbergbau. 
1157. 
—, Aus dem elektrischen Grubenbahn- 


betrieb. Nach P. Martell 119. 

—, Nachrücksignale in Abhängigkeit 
von Zeitrelais auf der New Yorker 
Untergrundbahn. 1196. 

—, Die optische Signalübertragung. 
Nach Bäseler. 12608. 

—, Signalübertragung auf fahrende 


Züge mittels Wechselstrominduktion 


und Resonanz. Von P. Tätz. *1551. 
—, Resonanzkurven zu den Zugbeein- 


flussungsystemen mit Wechselstrom- 
erregung. Von A. Kammerer. 
+1555. 

—, Geräuschbekämpfung, 
bei elektrischen Bahnen. 
Lubowsky. 1231. 

—, Nene Ergebnisse in der Beseitigung 
der Störungen des Rundfunkemplangs 
durch den Straßenbahnbetrieb. Von 
J. v. Fischer. Brf. 1056. 

-— —. Von F. Eppen. Brf. 1056. 

—, Störungen beim Rundfunkempfang. 
insbesondere durch den Straßenbahn- 


insbesondere 


Nach K. 


betrieb. Nach F. Eppen. 1355. 

—, Stand der Bahnelektrisierung in 
verschiedenen Ländern (Weltkraft- 
konferenz). 1562. 


—, Elektrischer Detrieb Anısterdam—- 
Rotterdam. 1577. 

—, Elektriche Zugförderung in 
rika. 1425. 

—, Verkehrsregelung in Chicago. 1341. 

—, Die Elektrisierung der italienischen 
Bahnen. Von H. Rautenkrantz. 
"10, 


Ame- 


—, Neuerungen auf der Kronenberger 
Strecke der Barmer Bergbahn. 1012. 
—, Verstärkung der Motoren und Ab- 
schaffung der Anhänger bei den Lon- 


dener Straßenbahnen. 1308. 
—, Eröffnung der Schnellstraßenbahn 
Nürnberg—Fürth. 1487. 


—, Fortschritte in der Elektrisierun 
der österreichischen Bundesbahnen. 
Von E. Honigmann. 11%. 

—, Betrieb und Erhaltung der Strom- 
erzeugunges- und Leitungsanlagen der 


österreichischen Bundesbahnen. Von 
H. Luithlen. *1213. 

—, Elektrische Zugförderung Rosen- 
heim—-Kufstein. 1153. 


— Fahrzeuge u. Zubehör (s. a. Loko- 
motiven). 
—, Die Charakteristik des Bahnmotors. 


Nach K. Krauss. 1703. 

—, Die elektrische Ausrüstung der 
Fahrzeuge für die Bahn Baku—Sa- 
buntschi—Surachani. Von L. Man- 
dieh. *1108. 


—--, Kardanantrieb mit Kegelrädern bei 
Straßenbahnen. 1189. 

—, Vereinheitlicehung des rollenden Ma- 
terials bei der Straßenbahn in Pitts- 
burgh. 977. 


—, Neue Wagen der Barmer Bergbahn. 


1014. 
-—, Restaurationswagen der Rheinischen 
Bahngesellschaft.. 1153. 


—, Fahrzeuge der Wiener Stadtkahn. 
1446. 

—, Ein neuartiges Untergestell für 
Straßenhahnwagen. 18378. 


II 


Bahnbau u. Bahnbetrieb. 


—, Eiserne Personenwagen für Lokal- 
und Straßenbahnen. Nach Burgers- 
dijk. 1375. 

—, Zweiteilige Gliederwagen für Über- 
landschnellverkehr. 1740. 

—, Gleislose Omnibusse. 975. 

—, Turmkraftwagen zur Unterhaltung 
der Fahrleitungen. 1218. 

—, Umformerwagen der Wiener Stadt- 
bahn. 1401. 

—, Das Problem der elektrischen Eisen- 
bahnwagenbeleuchtung und das Ein- 
heits-Zugbeleuchtungsystem der Deut- 
schen Reichsbahn. Von H. Grob. 
*1061. Brf. 1356. 

—, Amerikanische Erfahrungen mit der 
elektrischen Zugbeleuchtung. 1429. 

—, Hammerkontaktregler als Span- 
nungsregler für die Fahrzeugbeleuch- 
tungsanlage. Von K. Heinrich. 
*1366. 

—, Selbsttätige Wagenkuppelung 
Untergrundbahn Madrid. 1652. 

—, Elektromagnetische Schienenbremse. 
1013. ’ 

—, Die elektrisch gesteuerte Druckluft- 
brenise. 1740. 

—, Ausbesserungswerk fiir elektrische 
Fahrzeuge der französischen Staats- 
bahnen. Nach Hyver. 1463. 

-—, Instandsetzung der Prehgestelle bei 
der Stadtschnellbahn New York. 1853. 


der 


—, Spurkranzschweißmaschinen. 1638 

-—, Kabelanschlüsse in Fahrzeugen. 
I813. 

—, Rollenstromabnehmer nach Pibl. 
1840. 

— Fahrleitungen. 


—, Unterhaltung von Fahrleitungen. 
Nach F. W. Bellinger. 1701. 

—, Der Unterhalt der Fahrleitungen 
der Schweizerischen Bundesbahnen. 
Nach Schuler. 1232. 

—, Fahrleitung der Schnellstraßenbahn 
Nürnberg—Fürth. 1488. 

— Oberbau. 

—, Mittel zur Verminderung der Anus- 
gaben fir Gleiserhaltung. Nach N. 
Hansen. 1331. 

—., Niveaukrenzung einer elektrischen 
Kleinbahn mit einer Hauptbahn. Nach 
W. H. Taylor. 1011. 

—, Prüfung und Unterhaltung 
Schienenverbinder. 1887. 

—, Stoßwirkungen von Fahrzeugen auf 
das Gleis. Nach A. Furrer. 1775. 

—, Gleisstopfhämmer. 1818. 

— Verschiedenes. 

—, Das gefährdete Elektrisierungspro- 
gramm der Österreichischen Bundes- 
bahnen. 1852. 

—, Greschäftsreklame bei Straßenbahnen 


der 


und Lokalbahnen. Nach H. Sa- 
muelsen. 1336. 
—, Behelfsmäßiges fahrbares Umfor- 


merwerk der italienischen Staatsbah- 
nen. 1379. 

—, Elektrisch  angetriebene 
schleuder. J0R2. 

—, Drahtlose Verständigung im Eisen- 
bahnbetrieb. Nach G. Y. Allen. 1427. 

—, IV. Internationaler Straßenbahn- und 
Kleinbahn-Kongreß in Kopenhagen. 
Von A. Ertel. *1334. *1373. 

—, Versammlung des Vereins Deutscher 


Schnee- 


Eisenbahnverwaltungen in SaBnitz. 
1665. 
—, Die Deutsche Reichsbahn-Gesell- 


schaft im Geschäftsjahr 1926. Von W. 
G. Meyer. 1665. 

Päckerei (s.a. Heizung). 

—, Die Elektrogewerbe und die Bäcker. 
Von RB. Thierbach. *1I87. 

Behm-Eeholot. 1818. 

Beleuchtung s. Gliihlampen, Lichttech- 
nik. 


IV 


Bergbau (s. a. Förderanlagen, Gas- 
reinigung, Hüttenwesen, Kohle, Ma- 
schinenantrieb, Signalanlagen). 

—, Verwendung elektrischer Maschinen 
in schlagwettergeführlichen Gruben- 
räumen. 1531. 

—, Einrichtung einer Versuchsgrube 
für den deutschen Bergbau. 1916. 
—, Elektrisierung französischer Stein- 

kohlenzechen. 1228. 


—, Aus dem elektrischen Grubenbahn- 
betrieb. Nach P. Martell. 1194. 
—, Betriebskosten von. Lokomotiv- 
Streckenförderungen im Ruhrbergbau. 

1157. 
—, Erfahrungen mit 
maschinen. 1777. 


—, Elektrischer Hängebank- und Teu- 
fenzeiger. Nach K. Dünkelberg. 
1379. 

—, Änderung der Grubensignale. 1777. 

—, Schachtkabelverlegung. 1083. 

—, Magnet zum Herausziehen abge- 
brochener Bohrer aus Erdbohr- 
löchern. 1916: 

Berichtigungen. 1096. 1136. 1208. 1512 
1548. 1588. 1716. 1752. 1788. 1904. 
Berührungschutz s. Fassungen, Normen, 

Prüfämter. 


Stangenschräm- 


Beschriftungsapparat „Polynorm“. 1049. 

Bezugsquellenverzeichnis. 988. 1136. 
1172. 1208. 1248. 1284. 1320. 1360. 
1396. 1472. 1548. 1588. 1680. 1716. 
1828. 1864. 1928. 

Bildtelegraphie. 


—, Photoelektrische Zellen. Nach M. 
Jouaust. 1428. 

Blindstrom s. Elektr. Maschinen, Lei- 
stungsfaktor. 

Blitz (s. a. Hochspannung). 


—, Frequenz des Blitzes. Nach 8S. 


Rump. 1238. 

—, Blitzableiter. Nach F. W. Peek. 
1662. 

Brand. 

—, Generatorbrandschutz. Von J. 
Brandl. *1761. 


—, Zur Frage der Dampflöschung von 
Generatorbränden 977. 


—, Brandschutz für die Generatoren der 
Edgar-Station. Nach G. R. Davi- 
son. 1039. Brf. 1245. 

—, Brände durch elektrische Anlagen in 
der Landwirtschaft. 1841. 

—, Wodurch leicht Brände entstehen. 
Von K. Schneidermann. 1911. 

—, Erhöhte Brandversicherungsbeiträge 
bei vorschriftswidrigen elektrischen 
Anlagen. Von C. D. Beenken. 1276. 

Brennstoffe s. Feuerungsanlagen, Kohle, 
Öl, Wärmewirtschaft. 


Chemie s. Elektrochemie, Hüttenwesen, 
Materialkunde. 


Dampfikessel (s. a. 
Wärmewirtschaft). 

—, Gasgefeuerte Großflammrohrkessel 
für hohen Druck. Nach F. Schulte. 
1046. 

—, Querschnitte amerikanischer Kessel- 
hausbauten. 1415. 

—, Kessel und Feuerungen in neueren 
amerikanischen Krafiwerken. 1914. 

—, Lufterwärmung bei Dampfkesseln. 
1274. 

—, Stand des Hochdruckdampfproblems. 
1743. 

—, Erfahrungen 
kraftwerken. 


Feuerungsanlagen, 


in Hochdruck-Danıpf- 
1816. 


—, Wirtschaftliche und wärınetech- 
nische Prüfung der Rauchgasvor- 


=1874. 
fiir 


wärmer. Von P. Grondorf. 
—, Copes - Kesselspeisungsregler 
Hochdruckkessel. 1417. 
—, Meßgerät zur Anzeige des spezifi- 
schen Dampfverbrauches. 1338. 


--— —. Von G. Hauffe. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Dampfkessel. 

—, Neue Kessel-Überwachungs-Instru- 
mente. Von F. Kretzschmer. 
Brf. 1674. 


— —. Von K. Schmalfeldt. 
1674. 

—, Jahresbericht des Dampfkessel-Über- 
wachungs-Vereins der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund 1926- 
1927. 1530. 

Dampfturbinen. 


Brf. 


—, Amerikanischer Dampfturbinenbau. 


Nach E. A. Kraft. 979. 

—, Anwärmen, Anfahren und Auslaufen 
von Turbodynanmos. Nach F. Gropp. 
1274. 

—, Über PBiegungschwingungen von 
Dampfturbinenlaufrädern. Nach O eh- 
ler. 1577. 

—, Anfressung von Turbinenschaufeln. 
Nach W. R. Whitney. 1707. 

Dieselmotor (s. a. Lokomotiven). 

—, Betriebskosten einer Dieselanlage. 
1573. 

Differentialschutz s. Überströme. 

Durchführungen s. Isolatoren. 

Dynamomaschinen s. Elektr. Maschinen. 


Einfrieren von Wasserleitungen s. Hei- 
zung. 

Einheiten. 

—, Noch einmal Größengleichungen und 
magnetische Größen. Von O. 
Franke. *1834. 

Von H. Dießelhorst. 

-- —. Von F. Emde. *1879. 

— — Von A. Thomälen. *1882. 

— —. Von J. Wallot. *1882. 

Eisen s. a. Hüttenwesen, Magnetismus, 
Materialkunde). 

—, Einfluß des Siliziums auf die Festig- 
keitseigenschaften des Flußeisens bei 


"1836. 


erhöhter Temperatur. Nach A. 
Pomp. 1047. 


—, Einfluß des Mangans auf das Rosten 
von Eisen. Nach H. Beeny. 1384. 

—, Über die magnetischen und elektri- 
schen Eigenschaften von GnuBeisen. 
Nach J. H. Patridge. 1428. 

3emerkungen über die magnetischen 
Eigenschaften von Blechen. Nach M. 
Jouaust. 1492. 

—, Über den Eisenverlustwinkel. Von 
F. Bergtold. *1524. Brf. 1824, 

Brf. 1824. 

Elektrische Maschinen (s. a. Maschinen- 


——. 


antrieb, Meiiverfahren, Spannungs- 
regelung, Theoret. Elektrotechnik. 
— Allgemeines. 


—, Die Streuung einer trapezförmigen 
Nut. Nach F. Unger. 1229. 

—, Die MMK-Oberschwingungen der 
Drehstromwicklungen. Nach R. Pohl 
1268. 

—, Eine allgemeinere Form 
quenzgleichung elektrischer 
nen. Nach J. Jonas. 1268. 

—, Kurvenform der Spannungwells 
elektrischer Maschinen und Definition 
des Deformationskoeffizienten für Ab- 
weichungen von der genauen Sinus- 
form. Von ©. Hammerer. *1321. 

—, Über die Wiceklungsfaktoren von Ma- 
schinenwicklungen. Nach H. Fritze. 
1661. 

—, Die Kompoundierung der Gleich- 
stromserienmaschine. Nach W. K um- 
mer. 1699. 

—, Die Umgebungstemperatur und ihre 
Bedeutung fiir die Bewertung elektri- 
scher Maschinen und Transformatoren 
Von M. Kloss. *1097. 

—, Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit 
werkstattmäßig hergestellter Isolie- 
rungen. Nach R. Pohl. 979. 

—, Bestimmung von Magncetspulen mit. 
Hilfe von Rechentafelun. Von M. E. 
Bergmann. *91l. 


der Fre- 
Maschi- 


1927 


Elektrische Maschinen. 

—, Untersuchung der Feldverteilung ir 
Gleichstrommaschinen und Anwendun- 
gen zur Beurteilung der Stromwen- 
dung. Nach R. Mayeur. 152%. 

—, Experimentelle Untersuchung de: 
Kommutierung bei Gleichstrommaschi- 


nen. Nach tl. Schenfer und L. 
Aparoff. 1574. 

—, Der elektrische Durchschlag der 
Luft bei Niederspannung. Von UL. 
Jacoby. *1459. 

—, Zur Physik des Schleifkontaktes. 


Nach F. Schröter. 123. 

—, Bestimmung der maximalen Be- 
anspruchung im Schwalbensch wanz 
aufgesetzter Pole bei elektrischen Ma- 
schinen. Von G.Haimann. *i4Ws. 

—, Die mechanische Spannung in Ro- 
toren mit ausgeprägten Polen. Nach 
H. Schmalz. 1915. _ 

—, Die Verwendung von geschweißten 
Flußstahl bei elektrischen Maschinen. 
Nach Lewinnek. 1637. 

—, lsolierstoffe für Maschinen un. 
Transformatoren. Von L. Fleisch- 
mann. *1609. 


—, Geräuschbekämpfung bei elektri- 
schen Maschinen. 1231. 

— Generatoren. 

—, Parallelbetrieb von Gleichstrom- 
maschinen. Von R. Boekhoflt. 


*1413. 
—, Gleichstrom - Hochspannungsmaschi- 


nen als Anodengeneratoren. Von E. 
Rappel. *12d0. 
--, Grundsätze der Schnelleutregung 


großer Generatoren. Von R. Pohl. 
*1717. 


—, Stromdiagramm der Synchronma- 


schine. Nach E. Grünwald. 174. 
—, Das genaue Diagramm der asyn- 
chronen Imduktionsmaschine. Nach 


H. Hemmeter. 1808. 

—, Das syncehronisierende Moment von 
Drehstromgeneratoren mit ausgepräg- 
ten Polen. Von A. Mandl. *1905. 


—, Die Drehfeldmaschine in Verbin- 
dung mit fremderrregter Erregerma- 
schine. Nach M. Liwschitz. 1773. 

—, Über die Erregung eines Schwin- 
gungskreises durch einen asynchronen 
YEinphasengenerator. Nach H. Ro- 
senhamer. 1706. 

—, Untersuehnng der Stabilität des Be- 

triebszustandes eines durch eine Ka- 

pazität erregten Asynchrongenerators 

Nach E. Unger. 1041. 

‚ Neue Anwendungsmöglichkeiten 

asynehroner Großmaschinen. Von G. 

Hauffe. Brf. 1133. 

— —, Von M. Schenkel. Brf. 11383. 

—, Einige Anwendungsmöglichkeiten 
asynchroner Großmaschinen. Von W. 
Seiz. Brf. 1204, 1823. 

-- —. Von M. Schenkel. 
1824. 

—, Asynchrone Generatoren mit Antriev 
durch Kraftmaschinen schwankenden 
DBrehmomentes. Von M. Schenkel. 
*1209. Brf. 1924. 

— —. Von W. Weiler. Brf. 1924. 

—-, Generatoren des Kachletwerks. 962 

—, Die Generatoren für Irland. 993. 


—, 10 000 kVA-Drehstromgenerator für 
Gasmaschinen-Antrieb. 1115. 

—-, Luftrückkühlung für Turbogener3- 
toren. 1662. 

— , Betriebskontrolle vou Generatoren. 
1377. 

—, Generatorbrandschutz. 
Brandl. *1761. 

—, Zur Frage der Dampflöschung vn 
Generatorbränden. 977. 

— , Brandschutz für die Generatoren der 
Edgar-Station. Nach G. R. Davi- 
son. 1039. Brf. 1245. 


—— 


Brf. 1204. 


Von J. 


1927 


Elektrische Maschinen. 


—. Stromerzeuger für Flugzeuge. 
W. Brooks Sayers. 1337. 


— Motoren (s. a. Anlasser, Leistungs- 
faktor). 

—, Die „Frog-Leg“-Ankerwicklung für 
Gleichstrommotoren (Walzwerk- 
antrieb). 1227. 

—, Schwingungen von Gleichstrommoto- 
ren mit selbsttätiger Feldregelung 
Von K. Rosenberg. *1653. 

—, Neue Namen für Drehstrommotoren. 
Von L. Schüler. 1176. 


—, Das günstigste Verhältnis der Sta- 
tor- und Rotornutenzahl von Asyn- 
chronmotoren. Von F. Meurer. 1190. 
B. 1588. 

—, Über 
motor. 


Nach 


einen Einphaseninduktions- 
Nach J. Biermanns. 1006. 


—, Graphische Behandlung des Einpha- 
sen-Induktionsmotors mit Kapazität 
und Hilfsphase Nach F. Punga. 
1698. 

—, Lohnt es sich, Doppelkäfigmotoren 
zu verwenden? Von L. Schüler. 
*1143. Bespr. 1347. 


—, Anlaßversuche mit einem Drel- 
strom-Kurzschlußanker-Motor unter 
Verwendung von Fliehkraftriemen- 
sebeiben. Von M. Kloss. Bespr. 


1127, 1163. 

—. Ein neuer Käfiganker-Motor 
niederem Anfahrstrom. 1151. 

—, Theorie einer Bauart für selbstkom- 
pensierte Drehstrom-Asyvnehronmaschi - 

nen. Nach L. Dreyfus. 1662. 

—, Mehrphasenkollektormotor in Déri- 
schaltung. Nach H. Müller. 1337 

—, Kaskadenschaltung eines Drehstrom- 
induktionsmotors mit einer Kommuta- 
tormaschine. Nach L. Dreyfus 
1080. 

—, Neue Schaltung zur verlustlosen 
Drehzahlregelung,.  Kontpoundierung 
und Kompensierung größerer Dreh- 
strommotoren. Nach L. Dreyfus. 
1228. 

—, Die Charakteristik des Bahnmotors. 
Nach K. Krauss. 1703. 

—, Schlawrwettersichere Bauart von Mo- 
toren. Nach P. Huggins. 1271. 
--. Kontrolleinrichtung für die Fern- 
schaltung von Motoren. Nach Wil- 

liamson. 1191. 


— Phasenregler (s.a. Leistungsfaktor). 


mit 


—, Der eigenerregte Phasenschieber. 
Nach H. Hemmeter. 169%. 

—. Der selbsterregte Nebenschlußpha- 
senschieber. Von T. Schmitz. 
*1800. 

— Tmformer. 


—., Motorgeneratoren des Unterwerkes 
Meester Cornelis, Java. 1119. 

Elektrizitätslehre s. Physik, Theoret. 
Elektrotechnik usw. 


Ulcktrizitätswerkbau u. -Betrieb (s. a. 
Dampfkessel, Energiewirtschaft, Er- 
dung. Freiluftanlagen, Leitungen, 
Schaltanlagen, Wasserkräfte usw.). 

— Anlagen (Beschreibung u. Entwurf). 

—, Amerika. 1039. 1149. 1191. 1239 
1277. 1377. 1709. 1737. 1820. 1914. 

—., Ardnacrusha. *990. *1027. 

—. Balch-Kraftwerk. 1737. 
-—. Berlin. 1579. 1920. 

—. Bulgarien. 1051. 1498. 

—, Burgas. 1051. 

—, Chicago. 1277. 

—, Coghinas - Kraftwerk, 
1388, 

~~ Deutschland. 
1079. *1102. 
1579. *1829. 

—, Edgar-Station. 

—, England. 1015, 


Sardinien. 


*957. *1037. *1071. 
1302. 1417. 1474. 1573. 


1039. Brf. 1245. 
*1558, 
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Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb. 


—, Frankreich. 1016. 1430. 
—, Godesberg. 1573. 
—, Irland. *990. *1027. 
Italien. 1383. 
Kachlet. *957. 
Kanada. 1346. 
Kearny-Kraftwerk. 
Leipzig. *1071. 
Lens. 1016. 
Mannheim. 1474. 
Mexiko. 1310. 
Moabit. *1102. 
Moskau. 1455. 
Norwegen. 1430. 
Österreich. 1077. 
Philadelphia. 1377. 
Pit River Kraftwerk. 
Rheinisch - Westfäl. 


*1255. 


-< 


1039. 
1417. 


- v - -_ -© s - - eA 


1859. 


| 


1149. 
Elektr. - Werk. 


| 


pæ ~ - - ~ “ 


= 
= 
to 


Richmond-Kraftwerk. 1191. 
Rumänien. 1122. 5 
Rußland. *1294. 1455. 1497. 1747. 
Schlesien. *1829. 
Schottland. *1558. 
Schweiz. 1781. 

St. Pancras. 1016. 
Tschechoslowakei. *1328. 
Ungarn. 1277. 1310. 
Württemberg. *1037. 1160. 


‚ Selbsttätire Stationen und Schutz- 
einrichtungen in den V. S. Amerika. 


<. .% 


- ~- 


| 


1533. 


- - - - er 


Nach E. C. Stone. 1302. 
-—, Der Kraftwerkbau in den V. S. 
Amerika. 1914. 


—, Das Balch-Kraftwerk. 1737. 

—, Die Elektrizitätsversorgung von Bur- 
gas. 1051. 

—, Selbsttätige Unterwerke der Cleve- 
land-Bahn. Nach L. D. Bale. 1425. 

—, Erweiterung des Elektrizitätswerkes 
Bad Godesberg. Nach O. Reich. 1573. 

—. Die Elektrisierung von Irland. Von 
H. Wallem. *990. *1027. *1255. 

—, Elektrizitätserzeugung durch Was- 


serkraft in Italien. Nach C. Bo- 
normi. 1388. 
—, Die Staustufe Donau-Kachlet der 


Großwasserstraße Rhein-Main-Donan. 
Von G. v. Troeltsch. *957. 

—, Kearny-Kraftwerk. Nach N. L. 
Pollard u J. S. Pigott. 1039. 

—, Das Untergrundwerk Mitte der Stadt 
Leipzig. ein neuzeitliches Umformer- 
werk. Von K. Swoboda. *1071. 
1417. 

—. Pas 6/30 kV -Umspannwerk des 
Kraftwerks Moabit der Berliner Städti- 
schen Elektrizitätswerke A.G. Von 
H. v. Graberg. *1102. 


-—, Das Mittelspannungs-Verteilungsnetz 
von Philadelphia. 1377. i 

-—, Das Pit River Kraftwerk Nr. 3. 1149. 

—, Neue 100 kV-Station des RWE. 1302. 

—, Das Riechmond-Kraftwerk. 1191. 

—, Grenzen in der Wahl des Dampf- 
druckes bei Kraftanlagen Von H. 
Schult. *1067. Brf. 1585. 

— —. Yor F. Marguerre. Brf. 1585. 


—, Mittel zur Erhöhung des finanziellen 
Wirkungsgrades von Kraftwerken. 
Nach H. M. Vehling u H. N. 
Crawford. VonF.Ohlmüller. 
"1414. 

—, Die Kosten der Bauten für Kraft- 
‚werke. Nach W.McConnell. 1159. 


—, Örtliche Stromerzeugung aus Stein- 
kohle oder Fernbezug von Braunkoh- 
lenstrom für Großverbraucher? Von 
H. Schulze. Brf. 1583. 

— —. Von Körfer. Brf. 1583. 

— —. Von Block. Brf. 1584. 

—, Lüftung selbsttätiger Unterwerke. 
Nach L. J. Turley. 1771. 

—, Anlage von Transformatorenstatio- 
nen. Nach K. Kesl u. P, Char- 
pentier. 1807. 


Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb. 


— Betrieb. 

—, GleichzeitigeÜbertragung von Dreh- 
strom und Einphasenbahnstrom auf 
den Fernleitungen des allgemeinen 


Drehstrom-Hochvoltnetzes. Von E. 
Jacob. *1249. 
—, Spannungsregelung bei Parallel- 


betrieb von Drehstromerzeugern. Von 
N. Landesberg. *998. 

—, Gewittereinflüsse auf Leitungsanla- 
gen. Von A. Matthias. *1477. 
—, Betriebsergebnisse von Überspan- 

nung-Schutzapparaten. 1531. 

—, Fortschritte in der Technik der 
Kraftübertragung. Nach P.H. Tho- 
mas. 1528. 

—, Parallelbetrieb von Kabel und Frei- 


leitung. Nach H. Langrehr. 169. 

—, Neues vom Belastungsgebirge. Von 
J. Adolph. *1682. 

—, Einfluß der Abwärmeverwertung 
auf die Krafterzeugungskosten. Von 
P.Grondorf. *1480. 

—, Spitzendeckung. Von F. Mar- 
guerre, *1443. *1877. 


-— —. Von R. Werner. *1476. *1878. 

—, Ruths-Speicher. 1337. 

—, Schwelanlagen in Verbindung mit 
Braunkohlenkraftwerken. Von A. 
Solbach. *1364. 

—, Hydraulische Speicherung bei einem 


Bahnkraftwerk. Von B. Gleich- 
mann. *1534. 

—, Städteheizung im Anschluß an 
Kraftwerke. Nach Schulz. Von A. 


Przygode. 1670. 

—, Wirtschaftlichkeit neuzeitlicher Kraft- 
und Heizanlagen industrieller Werke. 
Nach Chr. Eberle. 1709. 


—, Über den Belastungsausgleich bei 
planmäßig durchgeführter Elektri- 
zitätszgröoßversorgung. Von H. 
Schulze. *1655. B. 1709. 

—, Belastungsausgleich der Scheinlasten. 
1709. | 

—, Verfahren zur 
Stromdiebstabls. 

, #1148. 

—, Aus dem Jahresbericht der Verkehrs- 
direktion der Bewag für 1926. Von 
B. Thierbach. 1579. 

—, Die Versorgung der Stadt Moskau 
mit elektrischer Energie. 1455. 

—, Betriebskosten des E. W. Godesberg 
(Dieselbetrieb). 1573. 

—, Betriebskosten selbsttätiger Unter- 
werke. Nach L. J. Turley. 1711. 

— Tarifwesen. 

—, Die Verteilung der festen Strom- 
kosten unter Abnehmer mit Verschie- 
denheitsfaktor. Von H. Eisen- 
menger. *1450. 


—, Erfahrungen mit dem Grundgebüh- 
rentarif der Berliner Städtischen Elek- 
trizitätswerke. Von W. Majerczik. 
$972. 


Ermittlung des 
Von W. Klucke. 


—, Schnellverfahren zur Berechnung 
von Stromtarifkurven. Von H. 
Eisenmenger. 1389. 

—, Neue Tarife in Wien. 1272. 


— Elektrizitätsgroßwirtschaft (s. a. 
Energiewirtschaft). 


—, Elektrizitätsunternehmungen der 
V. S. Amerika mit mehr als 100 Mill 
kWh Jahresstromabgabe. Von G. 
Dehne. 1239. 


—, Zusammenschluß dreier Großkraft- 
unternehmen im Osten der V. S. Ame- 
rika. Von G. Dehne. 1820. 

—, Die Versorgung Chicagos mit elek- 
trischer Arbeit. 1277. 

—, Die amerikanische Elektrizitäts- 
erzengung im 1, Halbjahr 1927. 1893. 


VI 


Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb. 


—, Aus der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft. 984. 1050. 1087. 1122. 1160. 
1390. 1430. 1465. 1498. 1580. 1671. 
1709. 1746. 1821. 1859. 1920. 

—, Erzeugung und Verbrauch elektri- 


scher Arbeit in Deutschland. 984. 
1122. 1390. 1498. 1671. 1821. 


—, Die deutsche Elektrizitätserzeugung 


im Jahre 1925 nach Ländern und 
Provinzen. Von C. Albrecht. 
1464. 


—, Gesamtergebnis einer Großversor- 
gung fiir die auf der Kohle aufgebaute 
deutsche Elektrizitätswirtschaft. Nach 
H. Schulze. 1201. 

—, Die Preußische Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft. Von Jaques. *1764. 


—, Abkommen zwischen den Preußi- 
schen Kraftwerken „Oberweser“ A.G., 


Kassel, und dem Bayernwerk A.G., 
München. 1277. 
—, Die Elektrizitätsversorgung Würt- 


tembergs. Von G. Dehne. *1037. 
B. 1160. 

—-, Die Elektrizitätsversorgung Schle- 
siens. Von Fr. Körner. *1829. 


—, Zur Flektrisierung Bulgariens. 1498. 

—, Die elektrischen Anlagen in Nor- 
wegen. 1430. 

—, Stromexport österreichischer Was- 
serkraftwerke. 1850, 

—, Die Elektrizitätswerke 
im Jahr 1926. Von H. 
1122. 

—, Aus der russischen Elektrizitäts- 
wirtschaft. 1498. 

—, Die Stromerzeugung in der UdSSR. 


Rumäniens 
Thiess. 


und ihre weiteren Aussichten. Von 
N. Dehn. *1294. 

—, Zur  Elektrizitätsversorgung der 
UaSSR. 1747. 


—, Die Flektrizitätsversorgung Sehott- 
lands. Von R. O. Kapp. *1558. 
—. Die Entwicklung der teschechoslo- 
wakischen Elektrizitätswirtschaft. Von 

G. W. Meyer. *1328. 1533. 

—, Elektrisierung der großen ungari- 
schen Tiefebene. 1277. 

—, Ergebnisse der ungarischen Elektri- 


zitätswirtschaft. 1310. R 
— Ferschiedenes. 
—, Räumlicher Ansgleich der Arbeit 
mittels der Elektrizität (Weltkraft- 


konferenz). 1523. 

—, Die Elektrizitätserzeugung aus Was- 
serkräften und Hüttengasen in Frank- 
reich. Nach H. Cahen. 1430. 

-~ Ein Fernheizwerk in Forst (Lau- 
sitz). 1050. 

—, Ein Fernheizwerk in Elberfeld. 1079. 

—, Brennstoffverbrauch der öffentlichen 
Kraftwerke in den V. S. Amerika. 
1709. 


—, Elektrizität in der nordamerikani- 


schen Landwirtschaft. 1709. 
—, Normalisierung von Freiluftanla- 


gen. Nach M. M. Samuels. 1697. 

—, Zur Statistik der deutschen öffent- 
lichen Flektrizitätsversorgnne. Von 
H. Weber. *965. Brf. 1545. 

— —. Von C. Reindl. Brf. 1544. 

L. Rosenbaum. Brf 


—, Die Statistik der Vereinigung der 
Flektrizitätswerke für 1926. Von G. 
Dehne. 1910. 

—, Größe und Erzeugung der deutschen 
Kraftanlagen. VonG. Dehne. 1671. 

—, Die Karte der Elektrizitäfsversor- 
gung Deutschlands. Von B. Thier- 
bach. 1261. 

‚Ans dem _ Geschäftsbericht 

Elektrobank. 1893. 

--, Die Steuerbelastung der nordameri- 
kanischen öffentlichen Werke. 1782. 

—, Stromlieferungsvertrag Pewag Siid- 
west. Von Nissel., 1920. 


der 
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Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb. 

—, Die Elektrizitätswerke der Schweiz 
Ende 1925. 1781. 

—, Ein Wirtschaftsheft „Elektrizität“ 
der Frankfurter Zeitung. Lit. 1201. 

—, Der Nutzen des Koordinatenpapiers 


mit hyperbolischer Teilung. Von R. 
O. Kapp. *1113. 

—, Registrierapparat für selbsttätige 
Unterwerke. 1192. 


Elektrizitätszähler (s. a. Prüfämter). 


—, Verfahren zur Ermittlung des 
Stromdiebstahls. Von W. Klucke. 
“1148. 

—, Die Schaltbilder für Elektrizitäts- 
zähler. Von F. Bergtold. *1223. 

—, Über Wirk- und Blindlast im Dreh- 
stromsystem. Von G. Hauffe. 
*1298. Brf. 1785. 

—- — Von A. Thoinälen. Brf. 1784. 

—, Die Eichung des einsystemigen, auf 
600 abgeglichenen Drehstromzählers. 
Von R. Braunbeck. Brf. 1132. 

— —. Von F. Bergtold. Brf. 1132. 


—, Neue  Blindverbraueh-Meßschaltung 
fir Drehstromanschlüsse. Nach F. 
Bergtold. 1230. 


—, Über den Anlauf von Induktions- 


zählern. Nach F. Bergtold. 1916. 

-—, Kleinabnehmer-Maximumzeiger für 
den Grundgebiührentarif. Von EÈ. K. 
Baltzer. *1333. 

—, Zählerprüfeinrichtungen. Nach C. 
E. Blaisdell. 1043. 

—, Störungsmeldeeinrichtungen für 


Hochspannungszähler. 1152. 
Elektrochemie. 


—, Einige Erscheinungen beim Licht- 


hogenverfahren der Stickstoff- 
bindung. Nach S&S. Karrer. 1931. 
—, Die Bindung des Stickstoffs der 
Luft. Nach J. M. Braham. 1383. 


—, Umstellung der norwegischen Stiek- 


stoffwerke. Von K. Arndt. 1669. 

—, Nitrate in galvanisehen Bädern. 
Nach P. A. Nichol und O. P. 
Watts. 1462. 


—, Der EinfluB von Cadmium auf den 
Glanz von Vernickelungen. Nach H. 


C Whiteu. K.L. Proctor. Von 
M. W. Neufeld. 1707. 

—, Elektrolyse von Schmelzen. Nach 
H. R. Melntyre u. G. C. Cox. 
1462. 

—, Kautschuk-Galvanoplastik. 1494. 


—, 25 Jahre Elektrochemie in Amerika. 
Von K. Arndt. 1769. 


—, Kochsalzelektrolyse. Nach D. A. 
Pritchard. 1770. 

—, Luftstickstoff-Gewinnung in Ame- 
rika. Nach F. A. Ernst. 1770. 

—, Europas Verbrauch an Kalzium- 
karbid im Jahre 1926. 1816. 

Elektroindustrie (s. a. Rechtspflege. 
Produktionswirtschaft). 

—, Die geschäftliche Lage der dent- 
schen Elektroindustrie 1926/27. 1500. 


—, Das Interesse der elektrotechnischen 
Industrie an der Werkstofftagung. 
Von Graf Vitzthum. 1590. 

—, Spezialfabrikation. Von P. Meyer. 
Lit. 973. 

--, Die AEG-Fahriken 
Installationsıraterial 
17*0. 

—, Die Elektrogewerbe und die Bäcker. 
Von B. Thierbäch. *1I87. 

—, Hanptversammlung des Verbandes 
Dentscher Elektrotechnischer Porzel- 
lanfabriken. 1200. 

Elektromotoren s. Elektr. Maschinen. 

Elektrowärme s. Heizung. 

Elemente (s. a. Akkumulatoren). 

—, Die amerikanische Trockenelementfe- 


fiir elektrisches 
im Erzgebirge. 


Erzeugung. Nach C. A. Gilling- 
ham. 1770. 


1927 


Energiewirtschaft (s. a. Kohle, Wärıne- 
wirtschaft, Wasserkräfte). 

—, Was bringt die amtliche Kraft- 
maschinenstatistik vom Jahre 1925 
fiir die Elektrowirtschaft. Von A. 
Reithinger. *l1000. 

—, Die Basler Sondertagung der Welt- 
kraftkonferenz 1926. VonC.Reindil. 
*1519. *1560. B. 1716, 1752. 

-— Gesamtergebnis einer Großversor- 
gung für die auf der Kohle aufgebaute 
Elektriztätswirtschaft. Nach H. 
Schulze. 1201. 

—, Die deutsche Elektrizitätswirtscha ft 
im Jahr 1925. 1016. 

—, Die deutsche Elektrizitätserzeugung 
im Jahre 1925 nach Ländern und 
Provinzen. Von C. Albrecht. 1461. 

—, Die amerikanische Elektrizitäts- 
erzeugung im 1. Halbjahr 1927. 1893. 

—, Staatliche Förderung des Ausbaus 
von Wasserkräften in Frankreich. 
1160. 

—, Die Elektrizitätserzeugung aus Was- 
serkräften und Hüttengasen in Frank- 
reich. Nach H. Cahen. 1430. 

—, Stromexport österreichischer Was- 
serkraftanlagen. 1859. 

—, Die Entwicklung der tschechoslowa- 
kischen Elektrizitätswirtschaft. Von 
G. W. Moyer. *1328. 

—, Die Kohlenwirtschaft im Jahr 1926. 
1533. 

—, Brennstoffverbrauch der öffentlichen 
Kraftwerke in den V. S. Amerika. 
1709. 

—, Ein Wirtschaftsheft „Elektrizität“ 
der Frankfurter Zeitung. Lit. 1201. 


Erdung. 
‚Kontaktsiehere Erdungsklemme. 1233. 


Fahrzeuge s. Automobile, Bahnbau, Lo- 
komotiven. 

Fassungen (s. a. Normen, Prüfänter). 

— , Berührungschutz-Fassungsring. 1048. 


— , Berührungsehutzfassung. 1239. 
—, Rixa-Sicherheitsfassung. 1119. 
—, Geiger-Schaltfassungen. 1530. 


—, Die G-Fassung. 1811. 

—, Internationale Sockelnormung. 1495. 

Fernheizung s. Heizung. 

Fernmeldeanlagen s. 
Ferusprech-, Funk-, 
wesen, Signalanlagen, 
stik, Leitungen. 

Fernsprechwesen (s. a. Leitungen, Nor- 
men). 

—-, Der Vierpol. Von J.C.Collet. 1492. 

—, Die Isvlierstoffe in der Fernmelde- 
technik. Von H. Görsdorf. *l6lb. 

—, Fortschritte und Zukunftsaufgaben 
des internationalen Fernsprechver- 
kehrs. Von Craemer. *1645. 

—, 50 Jahre Entwicklung der elektri- 
schen Fernmeldetechnik. Nach M. 1. 
Pupin. 1269. 

—, Neuzeitl. technische Entwicklung in 
der Deutschen Reichspost. Nach A. 
Kruckow. 9%. 

—, Fernmeldestatistik. Nach W. H. 
Eccles. 1195. 

—, CCI-Berichte. Lit 1237. 

—, Pupinspnien-Meßbrücke. 1086. 

Feuerungsaulagen (s. a. Dampfkessel, 
Kohle, Wärmewirtschaft). 

--, Der Kraftbedarf von Kohlenstanh- 


Bildtelegraphie, 
Telegraphen- 
Techn. Aku- 


iniihlen. Nach P. Rosin u E 
Schulz. 1047. 

-——, Kohlenstaubfenerung im Kraftwerk 
Lens. 1016. 


—, Kohlenstaubfenerung der Kessel- 
anlage des englischen Elektrizitäls- 
werkes St. Paneras. 1016. 


Kohlenstaub-Lokomotiven. 1577. 


-—. Zähler und TVrämiensysteme für 
Rauchgasprüfer. Nach F. Moeller. 
1492. 


betätigter  Jalonsie- 


—, Flektrisch 
Rauchschieber. 


Filter s. Gasreinigung. 


Flechtmaschinen. 

Neue Trommelböcke und Spulen- 

bremsen für Hornsche Schnellflecht- 
maschinen. 13143. 
Fliehkraftriemenscheibe. 
. Anlaufversuche mit einem Dreh- 
strom-Kurzschlußanker-Motor unter 
Verwendung von Fliehkraftriemen- 
scheiben. Von M. Kloss. DBespr. 
1127, 1163. 


Fließarbeit s. Produktionswirtschaft. 
Flugzeug s. El. Maschinen (Generatoren). 


HFörderanlagen (s. a. Hebezeuge). 

—, Die Freifall-Sicherheitsbremse Bau- 
art Brown Boveri für Fördermaschi- 
nen. 1043. 


— 


—. Betriebsicherheit von Förder- 
korb - Fangvorrichtungen. Nach E. 


Schulze. 1156. 
—, Die Fahrtsicherheit der elektrisch 


betriebenen Fördermaschinen unter 
besonderer Berücksichtigung elek- 
trisch gesteuerter Bremsen. Nach F. 


Kuderna. 1192. 


—. Turmförderanlage für Zeche Mini- 
ster Stein. 1426. 1666. 
-. Hochofen-Aufzüge. 1741. 
Elektrischer Löffelbagger. Nach 
D. T. Schelten u. D. Stoetzel. 
1267. 
-. Band- oder Ruischenförderung? 
Nach Heise. 1916. 
— , Elektrisch betätigte Hilfseinrichtun- 


gen bei der Rohrpost. Von H. 
Kasten. *1694. 

—. Lemm-Kontakte. Nach O. Lemm. 
1305. 

Forschungs-Institute s. Unterricht u. 
Hochspannung. 


Fortbildungskursus s. Unterricht. 
Freileitungen s. Leitungen. 


Freiluftanlagen. 

—, Amerika. 1149. 

—., Hall. 1215. 

--, Italien. 1378. 

—, Österreich. 1215. 

—. Normalisierung von Freiluftanlagen. 
1097. 


1847. 


Funkwesen (s. a.  Bildtelegraphie, 
Normen, Röhren, Techn. Akustik, 
Theoret. Elektrotechnik). 

— Theorie. 


—-. Messungen der elektromagnetischen 
Feldstärke zur Bestimmung der Reich- 
weite eines Rundfunksenders. Nach 
NS. Lemoine. 1778. 

—. Die Reflexion elektromagnetischer 
Wellen an ferromagnetischen Ober- 
flächen. Nach W.Arkadiew. 1857. 


--. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
von kurzen Wellen. Von F. Kie- 
hitz. 1157. 


—, Röhrensenderschaltungen, insbeson- 
dere für kurze Wellen. Nach W. 
Kummerer. 1293. 

—, Ein Sendeverfahren für kurze Wel- 
len. Nach N. v. Korshenewsky. 
1293. 


—. Über kurze, ungedämpfte Wellen. 


Xach K. Kohl. 1659. 
—. Tönende Röhrensender. Nach F. 
Weichert u. K. Kraege. 1342. 


—. Zur Theorie der Niederfrequenz- 
verstärkung mit Widerstandskoppe- 
lung. Nach H. Kafka. 1888. 

—. Über die Dimensionierung von Nie- 
derfrequenzverstärkern mit Wider- 
standskoppelung unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Verzerrungen. Von 
O. v. Malotki. Brf. 1468. 

— —. Von M. v. Ardenne. Brf. 14683. 


—. Das Verhalten von Silitwiderstän- 
den bei Hochfrequenz. Nach E. 
Alberti n. A. Günther- 


schulze. 1272. 
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Funkwesen. 


--, Schallübertragung durch Lichtwel- 
len. Nach D. C. Stockbarger. 
1856. 

— Maschinen u. Apparate (s. a. 
Techn. Akustik). 

—, Gleichstrom-Hochspannungsmaschi- 
uen als Anodengeneratoren. Von E. 
Rappel. *1285. 

—, Anwendung der Modulationsdrossel. 


Nach Gerth. 1659. 
—, Stromwandler fiir  Hochfrequenz. 
Nach I. G. Maloff. 1117. 


- , Neuzeitliche Röhrenempfänger. 1526. 


—, Netzanschlußempfänger. 1527. 

- „ Netzanschlußegerät mit Glimmrohr 
für Anodenstrom. 1741. 

—-, Vergleich einiger Plattenformen 
von Drehkondensatoren. Von K. 
Frey. *1482. 


—, Drehkondensatoren. 1528. 

—, Apparat zur selbsttätigen Aufzeich- 
nung der Röhrencharakteristik. 1192. 

—, Ein neues Röhrenprüfgerät. 1419. 

-—-, Chiffrier-Typendrucker für Funk- 
verkehr. Nach G.S. Vernam. 1813. 

— Verschiedenes, Rundfunk. 

—, Holzfunktürme für den Münchener 
Rundfunksender. 1121. 

—, Bordfunkverkehr in Italien. 1462. 

—, Rundfunk in Italien. 1462. 

—, Drahtlose Verständigung im Eisen- 
bahnbetrieb. Nach G. Y. Allen. 
1427. 


—, Neue Ergebnisse in der Beseitigung 
der Störungen des Rundfunkempfangs 
durch den Straßenbahnbetrieb. Von 
J. v. Fischer. Brf. 1056. 

— —. Von F. Eppen. Brf. 1056. 

—, Störungen beim Rundfunkempfang, 
insbesondere durch den Straßenbahn- 
betrieb. Nach F. Eppen. 1335. 

—, Aus der Großen Deutschen Funk- 
ausstellung 1927. Von W. Bur- 


styn. *1525. 
—-, Drucksachen von ausländischen 
Funkausstellungen. 1746. 


-—, Rundfunkstatistik. 
les. 1084. 

—, Gefahren 
1813. 

—, Amerikanische Sicherheitsvorschrif- 
ten für Rundfunk. 1121. 


Nach H. Ecc- 


bei Rundfunkanlagen. 


Galvanoplastik s. Elektrochemie. 

Gasfernversorgung. 983. 

Gasreinigung. 

—, Die Elektro-Gasreinigung im Groß- 
betriebe. 1083. 

—, Elektrofilteranlage. 1227. 

—, Elektrische Entteerung des Braun- 
kohlen-Generatorgases. Nach H. 
Weidmann. 1461. 


-—, Entwicklung der Cottrell-Anlagen 
in Amerika. Nach P. W. Landolt. 


1771. 
—, Selbsttätige Kontrolle für elektri- 
sche Staubabscheidung aus Gasen. 
1493. 


—, Vorführung eines Elektrofilters auf 
der Achema. 1430. 

Generatoren s8. Elektr. Maschinen. 

Geschichte der Technik. 

-—, 50 Jahre Entwicklung der elektri- 
schen Fernmeldetechnik. Nach M. I. 
Pupin. 1269. 

—, Zum B0jährigen Bestehen des Pa- 


tentgesetzes. Von H. Herzfeld I. 
1018. 
—, Zum 50jährigen Jubiläum der 


Jahlotschkow-Kerze. Von Buttler. 
1087. 

—, Die Entdeckung der Lichtenberg- 
schen Figuren. Von G.H.Winkler. 


1890. 
Gesetze s. Rechtspflege. 


Gleichrichter. 


—, Messungen des Rückstromes von 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern. Von 
W. Dällenbach. *1032. 

—, Messung der Wechselstromkompo- 
nente von Gleichrichterströmen. Nach 
W. Gevyger. 18&1l. 

—, Die Gleichrichter für die Wiener 
Stadtbahn. 1400. 


—, Ventil-Kondensator-Schaltungen zur 


Umformung von Wechselstrom in 
Gleichstrom. Nach M. Brenzin- 
ger. 1068. 


—, Kupferoxyd-Ventilgleichrichter. Nach 
L.O.Grondahlu.P.H. Geiger. 
1738. 

—, Technische 


Kleingleichrichter für 


Rundfunkzwecke. Nach M. Barein. 
1659. 

—, Balkite-Gleichrichter. 1086. 

—, Elkon-Gleichrichter. 1086. 


—. Direkt zeigende Vakuunmmeßvorrich- 


tung für Quecksilberdampf - Groß- 
gleichrichter. Nach A. Gaudenzi. 
1153. 


Glühlampen (s. a. Lichttechnik). 

—, Aus der amerikanischen Glühlanm- 
penindustrie (neue Speziallampen). 
1701. 

—, Neuere Entwicklung der Apparate 
und Methoden für die Lebensdauer- 
Prüfung von Glühlampen. Nach J. E. 
Skogland u. R. P. Teele. 1306. 

—, Wolframlichtbogen als Lichtquelle. 
1798. 

—, Internationale Sockelnormung. 1495. 


Hämmer s. Werkstatt. 

Hebezeuge (s. a. Förderanlagen). 

—, Greifer mit eingebautem Motor. 
1267. 

—, Hebetisch für den Ausbau von Dreh- 
gestellen. 1853. 


Heizung (s. a. Feuerungsanlagen, Öfen). 

—, Wärmeregler in Theorie und Praxis. 
Von W. Aumann. *1145. 

—. Isolierstoffe für elektrische Koch- 
und Heizgeräte. Von K. Nägele. 


*1606. 
—, Das elektrische Anwärmen von 
Walzen. Nach G. Fox. 1194. 


—. Vergleichende Kochversuche in der 
Basler Heilstätte in Davos-Dorf. Nach 
J. Rutishauser. 1459. 


—, Der elektrische Seveskochherd. Nach 
Ekström. Von Rückwardt. 
1664. 

—, Elektrische Heizung von Kirchen. 
1423. 

-—, Betrachtungen über PBäckereiback- 
öfen und Hausküche Von E. H. 
Geist. *1735. 

—, Waschautomat „Protos“. 1575. 

—, Schutz gegen Einfrieren von Was- 
serleitungen. 1851. 


—, Städteheizung. Von A. Przy- 
gode. 1669. 

—, Ein Fernheizwerk in Forst (Lau- 
sitz). 1050. 

—, Ein Fernheizwerk in Elberfeld. 
1079. 


Hochfrequenztechnik s. Funkwesen, Röh- 
ren, Theor. Elektrotechnik. 

Hochschulen s. Unterricht. 

Hochspannung (s. a. Isolatoren, Lei- 
tungen, Physik, Wanderwellen, Über- 
spannungen u. Überströme). 

—, Elektrizitätsleitung in festen Dielek- 


triken bei hohen Feldstärken. Nach 
H. Schiller. 1046. 

—, Theorie des Durchschlags eines 
Dielektriks. Nach P. L. Hoover. 
1427. 


-—, Versuche zur Natur des elektrischen 
Durchschlags. Nach W. O. Schu- 
mann. 1779. 
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Fochspannung. Hochspannung. Isolatoren. 

—, Über scharfe Kanten in der Hoch- —. Internationale Normung der Prüf- —, Leitsätze für die Prüfung von Hoch- 
spannungstechnik. Nach W. Witt- spannungen. 1496. spannungs - Isolatoren. Nach W. 
wer. 1309. —, Das Prüfen von Isolatoren mit Weicker. 1309. 

—, Über den Durchbruch von Öl bei Hochspannungs-Meß- und Prüfstan- -—, Prüfvorschriften für Hochspan- 
großen  Elektradenabständen. Nach gen. 1005. nungs-Isolatoren. (Vergleich. Gegen- 
D. F. Miner. 1342. —, Eine Klemme für 110 kV. Nach A. überstellung der in den einz. Ländern 

—, Über den Einfluß der Decklagen- M. Meyers. 1006. z. Z. gült. Bestimm.) Von W. 
beschaffenheit von Hochspannungslei- Hollerith-Maschinen s.  Lochkarten- Weicker. *163l. 
tern auf die Größe der Glimmver- Maschinen. = lsolierstoffe (s. a. Hochspannungstech- 
luste. Von J. Biermanns. *1331. Holzrohrleitungen. 1772. nik, Isolatoren, Meßverfahren, Ol. 

—, Isolierstoffe und Isolatoren für MHüttenwesen (s. a. Gasreinigung). Physik). 

Höchstspannung. Von W. Hüter. 7 Elektrolytische Kisenraffinerie. 1489. ~~, Beitrag zur Kenntnis der Isolier- 
*1597. —, Rüttelherd zur Vergütung von flüs- stoffe. Von H. W. L. Brückma n. 

-—, Zusammenhang zwischen Funken, sigem (rußeisen und Stahl. Nach J. 1620. 

Pischellichtbogen und Bogen. Nach De chesne. 1639. l —, Der Wärmedurchschlag fester Iso- 
M. Toepler. 1892. —, Das Schmelzen von Grauguß im lierstoffe. Nach K. Berger. 1159. 

—, Raumladungsprobleme der Hoch- elektrischen ‚Ofen. Nach E. Ri- ._, Theorie des Durchschlags eines 
spannungstechnik. Nach ©. Mayr. ch ards. 1666. i Dielektriks. Nach P. L. Hoover 
13x3. —, Die amerikanische Erzeugung von 14927. 

——, Die Raumladung beim Koronaeffekt. Klektrostall, ‚Bronze und -Messing. ._, Molekulare und technische Durch- 
Nach J. S. Carrollu H. J. Ryan. Nach E. F. Crone u. H. W. Gil- schlagfeldstärke fester elektrischer 
1491. lett. 1770. , Isolatoren. Nach A. Smekal. 1813. 

-—, Die Theorie der Wechselstromkorona > Herstellung a Stahl anf elektri- —, Durchschlag von Porzellan bei 
an Hochspannungsleitungen. Nach R. sehen Wege. Nach G. J. Finch. hohen Temperaturen. Nach L. Inge 
Holm. 1857. 1399. i a u A. Walther. 181f. 

-—-, Untersuehungen über Wechsel- =, Elektrolytische Kupferraffinatiom -—, Das Griffithsche Prinzip und die 
stromkorona. Nach C. H. Willis. Nach S. Skowronski. 1769. dielektrische  Düurchschlagfestigkeit. 
1917. —, Flektrolytzink. Nach O. C. Ral- Nach G. E. Horowitz. 1917. 

—, Der Einfluß der atmosphärischen sto n. 1770. 1% . = —, Der Einfluß der atmosphärischen 
Feuchtigkeit anf die dielektrischen — Über Aluminiumgewinnung. Nach Feuchtigkeit auf die dielektrischen 
Verluste und den Leistungsfaktor in J. D. Edwards. 1770. N Verluste und den Leistungsfaktor in 
faserigen  Isolierstoffen. Nach N. — Elektrizitätserzeugung aus Hütten- faserigen Isolierstoffen. Nach 8. Se- 
Setoh u. Y. Toriyama. MR. gasen in Frankreich. 1430. toh u. Y. Toriyama. 1428. 

—. Überspannungserscheinungen und Hysteresis s. Magnetismus. —, Elektrische Eigenschaften von Hart- 
Überschläge an 220 kV - Leitungen. Í papier. *1297. , 

Nach J. C. Wood. 11989. Insektenvertilgung s. Staubsauger. -—, Über die mechanischen Eigenschaf- 

-—, Überspannungen in elektrischen Installationswesen (s. a. Fassungen, ten der Hartpapierisolierstoffe Von 
Netzen. Nach J. H. Cox. 1815. Kontakte, Normen, Schalter). G.J. Meyer. Bıf. 1317. 

—, Frequenz des Blitzes. Nach S. —., Sehutzmaßnahmen in Niederspan- — —. Von L.Tra eger u. K.Schau- 
Rump. 1238. nungsanlagen gemäß den heute gilti- d inn. Brf. 1318. , 

—. Funkenkonstante, Stoßspannung, gen Vorschriften des VDE. Von C. H. — Über den Durchbruch von Öl bei 
Wanderwellengestalt. Nach M.T o e p- Bay. *1173. *1218. Bespr. 1241. großen Elektrodenabständen. Nach 1). 
ler. 1891. —, Isolierstoffe für Verlegungsmaterial F. Miner. 1342. 

—, Grenzspannungen und Funkenspan- und Leitungen. Von L. Bleser. -— Zur Technik der Isolierstoffe. Von 
nungen bei symmetrischer Versuchs- “1012, G. J. Meyer. *1590. : 
anordnung für Gleiehspannung und —, Isolierstoffteile für Installations- — Nenerungen in der Isolierstofftech- 
kurzdauernde  Spannungstöße wmit material. Von E. Grünwald. *1608. nik (Glyptal, Mikalex, Tenalan). 
vollbekanntem zeitlichen Verlauf. _-, Ein Beitrag zur Besserung der Zu- 1641. , 

Nach M. Toepler. 1891. tinde in den ländlichencelektrischen = Pie elektrotechnischen Isolierstoffe 

—, Messungen über die Verschleifung Anlagen und Bekämpfung das auf der A Von W. 
von Wanderwellen an Freileitungen. Pfuschertums. Von Ko Schnei- Demuth., "1723. 

Nach W. Riepl. 1918. dermann. 1036; —, Isolierpreßinassen für die Elektro- 

—-, Charakteristik von Überspannungs- _, Kontaktsichere  Erdungsklemme. technik und ihr heutiger Stand in der 
ableitern. Nach K. B. McEach- 1233. Herstellung und Verwendung. Von 
ron. 1308. -—, Einheits-Etagenabzweigkasten. 1851» A. o mmoerfeld. *1622.  Bespr. 

—. Verhalten von Überspannungschntz- __., Die AEG-Fabriken für elektrisches 1612.. a l 
apparaten gegenüber Wanderwellen. Installationsmaterial im Erzgebirge. — Isolierstoffe für elektrische Koch- 
Nach E. M. K. Sommer. 1706. 1780. j N ET Von K. Nägele. 

-—, Wäanderwellenreflexion und Schutz- : Be rd BOG. 
wert von Überspannungsableitern bei e a a hnik, —, Isolierstoffteile fiir Installations- 

ni solierstoffe, gen). rial. VonE.Grünwald. *1608. 
einphasigem Ansprechen. Von H. __ Tenliersioife md? Tsölntoren- für material. Von srünwald. 
Piloty. *1755. Hä Jat a Vy i W Hüt -—, Isolierstoffe für Maschinen und 

A : N öchstspannung. on í üter. | B i 
—-, Über die Bemessung der Dämpfungs- +1597. B. 1752 Transformatoren. Von L. Fleisch- 


widerstände von  Überspannungs- mann. #1609. 


—, Ortsbewegliche Aufhängung von 


ableiten Von HEL Loty PIRN Isolatorenketten an Tragmasten. Nach 7": Isolierstoffe für Meßgeräte. Von A. 
—, Über das Verhalten von Transfor- A. Fürst und Ch. Mever. 145. Palm. *1611. l 
matorwicklungen und Reaktanzspulen _, Eine Klemme fiir 110 kV. Nach A. — Isolierstoffe für Verlegungsmaterial 
gegenüber Sprungwellen. Nach L. M. Mevers. 1006. und Leitungen. Von L. Bleser. 
Kopee. 1343. —., Querloch-Durchführung für 100 kV "1612. l f 
—, Gewittereinfliisse auf Leitungsanla- Prüfspannung. 1057. —, Die Isolierstoffe in der Fernmelde- 
gen. Von A. Matthias *1417. —, Berechnung von Kondensatordnrch- technik. Von H. Görsdorf. *1616. 
—, Finkenkonstante. Stoßspannung und führungen. Nach A. Imhof. 1198. — Isolierstoffe für Freileitungen. Von 
Wanderwellenstirn. Nach Har. Mül- _ KondensatordurehführungenausTur- G.Schendell. *1618. 
ler. 1668. bonit. Nach R. Hahn. 1199. —. Die Entwicklung von Steinzeng als 
—, Versuche mit dem Klvdonographen. —, Durchfihrungen für  Höchstspan- elektrischer Isolierstoff. Von F. Sin- 
Nach J. H. Cox u. J. W. Lege. nune. *1599. ger. *1626. i i 
1492. —, Wanddnrehführungen aus Porzellan — Speekstein als W erkstoff für den 
—, Hochspannungslaboratorium. 1046 für kI . 1637, Tsolatorenbau, Von W. Demuth. 
B. 1096. —, Hoechspannungsdurehführung fiir *1629. RB. 1788. = REE 
—, Das nene Hochspannungslaborato- 500 kV. 1726. —, Besthnmung der Wärmeleitfähigkeit 
rium der Stanford-Universität. 1273. —, Mechanische Prüfungen von Frei- werkstattmä Big hergestellter Isolie- 
-— Aus dem Hochspannungslaborato- leitungsisolatoren. Von K. Drae- rungen. Nach R. Pohl. 979. 
rinm der AEG. 1290. ger. 1456. =a Ansgußmassen. 1600. 1610. Ja 
—, Prüffeld für 1 Mill. V auf der Werk- —, Verfahren zur Bestimmung der —> Werkstofftagung Oktober 1927. 124. 
stoffschau. 1724. Durchschlagspannung von Hochspan- -—, Bekanntmachung des Staatl. Ma- 
—, Versuchsanstalt für Kurzschlnßwir- nungs-Isolatoren unter betriebsmäbi- terialprüfungsamtes betr. Isolierpreß- 


kungen. 1316. gen Verhältnissen. 1273. massen. 954. 
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Jubiläen (s. a. A II, Persönliches). 

—, Jubiläum. 982. 1087. 1132. 1356. 
3429. 1468. 1509. 1532. 1544. 1823. 
1858. 

—, Jubiläum der T. H. Stockholm. 1532. 

-—-, Jubiläum der T. H. Dresden. 1745. 

Kabel s. Leitungen. 

Kathodenstrahl-Oszilloegraph s. Meß- 


geräte. 

Kettenantrieb s. Maschinenantrieb. 

Klangübertragung s. Techn. Akustik. 

Klemmen s. Kontakte. 

Kiydodograph s. Meisgeräte, Geschichte 
der Technik. 

Kohlen (s. a. Bergban, Energiewirt- 
schaft, Feuerungsanlagen). 

—. Die Kohlenwirtschaft im Jahr 126. 
1533. 

—. Eine 2. internationale Kohlenkonfe- 


renz im Jahr 1928. 1670. 
—, Eine neue Kohleelektrode Nach 
Beckert. 1666. 


Kommutierung 3. Elektr. Maschinen. 

Kondensator s. Funkwesen. 

Kongresse u. Jahresversammlungen (s. 
a. A IV, Vereinsnachrichten). 

—, Die XXXII. Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Kiel. Von E. C. Zehme. *1025. 

—. Isolierstofftagung des VDE am 
3. Nov. 1927. *1589. 

—, Tagung der Internationalen Elek- 
trotechnischen Kommission (IEC) in 
Bellagio, September 1927. 1162. 

— —. Von K. Strecker und P. 
Schirp. 1495. 

— —. Von P. Schirp. 1635. 

—. Richtlinien für die Teilnahme an 
internationalen technisch - wissen- 
schaftlichen Veranstaltungen. 1892. 


-—. Eine elektrotechnische Woche in 
Utrecht. 1049. 
—. Hauptversammlung des Verbandes 


Deutscher Elektrotechnischer Porzel- 
laufabriken. 1200. 

—, 6. Tagung der Lichttechnischen Ge- 
sellschaft. 1378. 

—, Die Düsseldorfer Versammlung Deut- 


scher Naturforscher uud Ärzte Von 
W. Bauer. *1291. 
—, Physikerkongreß in Como. 1201. 


—. Der 4 Deutsche Physikertag in Bad 
Kissingen. Von E. Lübcke. *1659. 

—, Die Basler Sondertagung der Welt- 
kraftkonferenz 1926. Von C.Reindl. 
*1519. *1560. B. 1716, 1752. 

-—. Die Weltkraftkonferenz und 
nächsten Tagungen. 1745. 

—, 66. Hauptversammlung des 
Von A. Przygode. 980. 

—, Werkstofftagung. 1387. 

—, Hauptversammlung der Dt. Gesell- 


ihre 


VDT. 


schaft für Metallkunde. 1817. 
—, IV. Internationaler Straßenbahn- 
und Kleinhahnkongreß in Kopen- 


hagen. Von A. Ertel. *1334. *1373. 
B. 1512. 

—, Jahresversainmlung der amerikani- 
schen Eisenbahntechniker. 1429. 
—, Versammlung des Vereins Deutscher 
Fisenbahnverwaltungen in Saßnitz. 

1669. 

—, Eine 2. internationale Kohlenkonfe- 
renz im Jahr 1928. 1670. 

—. Die 10. Hauptversammlung der 
Brennkrafttechnischen Gesellschaft in 
Dresden. Von A. Przygode. 1708. 

—, 68. Jahresversammlung des Dent- 
schen Vereins von Gas- und Wasser- 


fachmännern. 983. 
—, 10. Jahresversammlung des Dent- 
schen Normenausschusses. 1497. 1745. 


—. 24. Jahresversammlung des Vereins 
Beratender Ingenieure e. V. (VBI). 
1239. 

—, Erster Kongreß 
motoren. Nach V. 


über Explosions- 
Gallina. 1919. 


Elektrotechnische Zeitschriit 


Konstruktionselemente s. Normen, Werk- 
statt. 


Kontakte (s. a. Schalter). 

—, Konstruktion und Verwendung von 
Wohnungsteckvorrichtungen. Nach W. 
Klement. 1048. 

—, Die ..Dakos“-Klenime und der „Verba“- 
Befestigungsbolzen für Schalttafeln. 
1423, 

—, Vielfachkuppelung für Bahnwagen. 
1449. 

Kovrdinatenpapier. 

—, Der Nutzen des Koordinatenpapiers 
mit hyperbolischer Teilung. Von R. 
OÖ. Kapp. *1113. 

Korona s. Hochspannungstechnik. 

Korrosion (s. a. Materialkunde). 

-—, Neue Wege der Korrosionsforschung. 
Nach J. Czochralski u E. 
Sehmid. 1817. 

—, EinfluB atmo&härischer Witterung 
auf die elektrische Leitfähigkeit von 


Leitungsdrähten aus Aluminium- 
Leichtimetallegierungen und Kupfer. 
Nach E. Wilson. 1486. 


—, Einfluß der Passivierung und des 
Widerstandes von Schutzschichten auf 
die Korrosion von aluminiumlegie- 


rungen. Nach L. H. Callendaı 
Von F. Wunder. 1642. 
—, Beitrag zum Studium der Blei- 


mantelkorrosion unterirdisch verleg- 
ter Fernsprechkabel. Nach A. Bal- 
dini. 1640. 

—. Einfluß des Mangans anf das Rosten 
von Eisen. Nach H. Beeny. 1384. 


Krane s. Hebezeuge. 


Kuppelungen. 

—, Große elektromagnetische Kuppelun- 
gen. Nach O. Seeberger. 1041. 

—, Das Waap-Triebwerk. 1301. 

—, Der Anlauf von Drehstrommotoren 
init verschiedenen Kuppelungen. 1348. 

—, Vielfach-Stromkreiskuppelung für 
Pahnwagen. 1449. 

Kurvenanalyse s. Meßverfalhren. 

Kurzschlußstrom s. Uberströme. 


Lack s. Isolierstoffe. 


Lager. 

—, Gleitlager mit verringertem Rei- 
bungsverlust. Von G. Dettmar. 
*1437. Brf. 1923. 

— —. Von E G. Fischinger. 
1923. 

Landwirtschaft (s. a. Normen). 

—, Ein Beitrag zur Besserung der Zu- 
stände in den ländlichen elektrischen 
Anlagen und Bekämpfung des Pfu- 
schertums. Von K. Schneider- 
mann. *1036. 

—, Verwertung elektrischer Energie in 
der Landwirtschaft (Weltkraftkonfe- 
renz). 1562. 

—., Prüfungen elektrischer Anlagen in 
der Landwirtschaft. 1341. 

—, Praktische Versuche mit elektri- 
scher Konservierung von’ Grünfutter. 
Nach Rutgers. 1777. 

—, Elektrizität in der nordamerikani- 
schen Landwirtschaft. 1709. 

—, Lebenswichtige Funktionen der ultra- 
violetten Strahlung in der Tierzucht. 
1459. 

—, Ein Reichskuratorinm für Technik 
in der Landwirtschaft e. V. 1462. 

—, Erhöhie Brandversicherungsbeiträge 


Brf. 


bei vorschriftswidrigen elektrischen 
Anlagen. Von C. D. Beenken 
1276. 


Lautsprecher s. Techn. Akustik. 

Lehranstalten s. Unterricht. 

Leistungsfaktor (s. a. Elektr. Masehinen, 
Gleichrichter, Meßgeräte). 

—, Ermittlung des Leistungsfaktors ans 
Wirk- und PBlindleistune. Nach J. 
Suttner. 1708. 


1X 


l.eistungsfaktor. 


—, Bestimmung des Leistungsfaktors 
aus Wirk- und Blindleistung. Von 
G. Steinbrück. 1806. 

—. Die wahre Bedeutung des Lei- 
stungsfaktors. Nach L. Fleisch- 
mann. 1856. 

—, Leistungsfaktormesser 
belastete Phasen. Von 
mann. 1376. 

Leitungen (s. a. 
toren, Masten). 


fiir 
W. 


beliebig 
Fuhr- 


Hochspannung, Isola- 


— Allgemeines. 

—, Beitrag zur Berechnung elektrischer 
Leitungsnetze. Von W. Chrust- 
schoff. *1405. 


—, Abgekürzte Berechnung von Dreh- 
strom-Verteilungsnetzen mit Hilfe 
von Nomogrammen. Von P. Leş- 
bold. 188. 

-—, Die Bemessung von Wechselstrom- 
Freileitungen und -Kabeln nach dem 
Grundsatz größter Wirtschaftlich- 
keit. Nach Schönholzer. 1847. 

—, Vereinfachte Berechnung langer 
Kraftübertragungen. Nach E. Clarke. 
1574. 

—, Fortschritte in der Technik der 
Kraftübertragung. Nach P. H. Tho- 
mas. 1528. 

—, Parallelbetrieb von Kabel und Frei- 
leitung. Naeh H. Langrehr. 169. 

—, Über die Prüfung der Zinnauflage 
von Kupferdrähten. Von E. Schür- 
mannu. H. Blumenthal. *1295. 
B. 1548. ; 

—, Einfluß atmosphärischer Witterung 
auf die elektrische Leitfähigkeit von 


Leitungsdrähten aus Aluminium- 
Leichtmetallegierungen und Kupfer. 
Nach E. Wilson. 1486. 


—, Isolierstoffe für Verlegungsmaterial 
und Leitungen. Von L. Bleser. 
*1612. 

—, Neue Trommelböcke und Spulen- 
bremsen für Hornsche Schnellflecht- 
maschinen. 1343. 


— Freileitungen. 


—. Zur Kraftübertragung auf langen 
Höchstspannungsleitungen. Von G. 
Oberdorfer. *1691. 

—, Mechanische Beanspruchung elektri- 
scher Freileitungen. Nach A. Brare. 
1040. l 

— —. Von H. Schenkel. Brf. 1245. 

—, Zur Festigkeitsberechnung von Frei- 
leitungen. Nach E. Nather. 1848. 

—, Der induktive Spannungsverlust in 
Hochspannungsleitungen. Nach U. 
Jenne. 1662. 

—, Leistungsverluste in Stahlaluminium- 
Hohlseilen. Von W. Spielhagen. 
*1549. Brf. 1900. 

— —. Von E. Schulze. Brf. 1900. 

—, Über den Einfluß der Decklagen- 
beschaffenheit von Hochspannungs- 
leitern auf die Größe der Glimmver- 
luste. Von J. Biermanns. *1331. 

—, Hochleitfähige vergütbare Alumini- 
umlegierungen in der Freileitungs- 
technik. Von Schmitt. *1176. 

—, Das Material der Kraftibertragungs- 
leitungen Deutschlands. 1421. 

—, Isolierstoffe für Freileitungen. Von 
G. Schendell. *1618. 

—, Befestigung der Freileitungen bei 
großen Spannweiten. Von O. Schel- 


ler. *1907. 
—, Übertragungsleitingen der Öster- 
reichischen Bundesbahnen. 1213. 


— Kabel. 

—, Messungen an einem 150 kV-Kabe!:. 
Nach A. M. Taylor. 1144. 

—, Untersuchungen an armierten Ein- 
leiterkabeln beim Betrieb mit Wech- 
selstrom. Nach Harvey u. Busby. 
1150. 


X 


Leitungen. 

—, Magnetische Messungen an Einlei. 
ter-Hochspannungskabeln. Von W. 
Vogel. *1361. 

—, Induktive Verluste in Dreifach-H- 
Kabeln. Nach D. M. Simons. 1737. 

—, Zur Wirtscbaftlichkeit von Hoch- 
spannungs-Kabelleitungen. Von H. 
Smolinski. *1753. 

—, Neuere Entwicklung der Hochspan- 
nungskabeltechnik. Nach W. Vogel. 
1659. $ 

-—, Hochspannungskabel 
losen Verbindungstellen. 
Handelmaatschappij) 
lon. Brf. 1675, 1712. 

— —. Von C. J. Vogel, Draht- und 
Kabelw. A.-G. Brf. 1675, 1712. 

—, Selektivschutz in ZErdkabelnetzen. 
1085. 

—, Über die Entstehung von Kabel- 
fehlern. 1337. 

—, Beitrag zum Studium der Blei- 
mantelkorrosion unterirdisch verleg- 


mit mulffen- 
Von N. V. 
Cab- 


ter Fernsprechkabel. Nach A. Bal- 
dini. 1640. 

—-, Gummiisoliertte Unterwasserkabel. 
1040. r 


—, Schachtkabelverlegung. 1083. 

—, Kabelmuffe mit eingebautem Trans- 
formator. Nach A. Troquet. 1701. 

—, Kabelanschlüsse in Fahrzeugen. 
1813. 

—, Das Nagy-Kontaktkabel. 1080. 

—, Wasserdichter Abschluß der An- 
schlußkabel in unterirdischen An- 
lagen der französischen Post- und 
Telegraphenverwaltung. NachJ.Mail- 
ley. 1698. 

--, Neues Fernsprechkabel Deutschland- 
Schweden. 1342. 

—, Das deutsch-schwedische Pupinsee- 


kabel 1927. Von Ew. Müller. 
*1371. 

—, Neue österreichische Fernkabelver- 
bindungen. 1427. 


—, Betrieb des neuen deutschen Ame- 


rika-Telegraphenkabels mit Druck- 
apparaten. Von A. Kunert. *1514. 
*1564. 

Lichtbogen s. Elektrochemie, Licht- 


technik, Öfen, Physik, Theor. Elektro- 
technik. 

Lichttechnik (s. a. Fassungen, Glüh- 
lampen, Meßgeräte). 

—, Die Grundlagen der Lichttechnik 
und ihre kulturellen Ziele. 1378. 
—, Zum 50jährigen Jubiläum der Jab- 
lotschkow - Kerze. Von Buttler. 

1087. 

—, Neue Lichtquellen. Nach F. Skaupy. 
1659. 

- -, Der elektrische Lichtbogen zwi- 
schen Wolframelektroden und seine 
technische Anwendung. Von F. 
Skaupy. *1797. Bespr. 1821. 


—, Beleuchtungstärke und Sehgeschwin- 
digkeit. Nach C. E. Ferree u. G. 
Rand. 1530. 

-—, Die Zuverlässigkeit der „li“-Probe. 
Nach M. Luckiesh, P. W. Cobb 
u. F. K. Moss. 1739. 

—-, Rationalisierung der Arbeitsplatz- 
beleuchtung. Günstigste Flächenhelle 
und Beleuchtungsverteilung. Nach H. 
J. Ströer. 1422. 


-——, Der Einfluß von Jalousien auf die 
Tagesbeleuchtung. Nach H. H. Hig- 


bie. 1412. 
--, Fenster sollen Tageslicht durch- 
lassen! Nach W. C. Randall v. 


A. J. Martin. 1575. 

--, Die Lichtdurchlässigkeit von Fen- 
sterglas. Nach E. H. Hobbie u. 
W.F. Little. 1575. 

—. Faktoren, die die Tageslicht-Be- 
leuchtung von Innenräumen beein- 
flussen. Nach A. F. Beal. 1740. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Lichttechnik. 


—, Das Licht in der Medizin und Kran- 
kenpflegee Nach H Goodman. 
1459. 

—, Eine Klassifikation lichistreuender 
Gläser. Nach M. Pirani u. H. 
Schönborn. 1117. 

—, Klar geschmolzener Quarz, seine An- 
wendung und Herstellung. Nach E. 
R. Berry. 1494. 

--, Die Blendung durch Straßenlampen 


und ihr Einfluß auf das Sehvermo- 
gen. Nach L. L. Holladay. 1633. 


von Straßenbe- 
Nach W. T. 


—, Ferniiberwachung 
leuchtungsanlagen. 
Dempsey. 1700. 

—, Kabelmuffe mit eingebautem Trans- 
formator für Straßenbeleuchtung. Nach 
A. Troquet. 1701. 

—, Die Beleuchtung von Textilfabriken 
in Frankreich. Nach M. R. Reg- 


nault. 1118. 

—, Die amerikanische DBeleuchtungs- 
technik im Jahre 1926. Nach P. =. 
Millar. 1307. 

—, Anleuchten von Gebäuden. Von J. 
Adolph. 1010. 


—, Das Kyffhäuserdenkmal angestrahilt. 
1638. 

—, Regeln für den Entwurf elektrischer 
Lichtreklamen. Von Gebr. Ehren- 
berg. Brf. 1281. 

— —. Von Schönborn. Brf. 1281. 

—, Das Problem der elektrischen Eisen- 
bahnwagenbeleuchtung und das Ein- 
heits-Zugbeleuchtungsystem der Deut- 
schen Reichsbahn. Von H. Grob. 
*1061. Brf. 1356. 

—, Automobilscheinwerfer- Beleuchtung 
in Amerika. Nach A. W. Dewine 
u. R.N. Falge. 978. 


—, Unterwasserbeleuchtung. Nach S. 
G. Hibben u. W. A. McKay. 
1339. 

—, Lichttechnische Ausstellungen in 
Wien. 1272. 

Lochkarten-Maschinen. 

—, Die elektrischen Lochkarten-Ma- 
schinen. Von M. Maul. *1789. 
+1841. 


Lokomotiven u. Triebwagen (s. a. Bahn- 
bau u. -betrieb). 


—, Dampflokomotive, Elektrolokom »- 
tive und Thermolokomotive (Welt- 
kraftkonferenz). 1563. 


—, Die Charakteristik des Bahnmotor:. 
Nach K. Krauss. 1703. 

—, Wirtschaftliche und konstruktive 
Gesichtspunkte im Bau neuer Groß- 
elektrolomotiven. Nach A. Latern- 
ser. 108. 

—, Kennziffern zur 
Leistung von Lokomotiven. 
A. F. Stone. 1852. 

—, Betriebskosten von Lokomotiv- 
Streckenföürderungen im Ruhrberg- 
bau. 1157. 

—, Einmännige Bedienung elektrischer 
Lokomotiven. 1308. 

—, Stromrückgewinnung bei Gleich- 
strombahnen. Nach E. Helde. 1488. 

—, Kohlenstaub-Lokomotiven. 1577. 

—, Neue elektrische Güterzuglokomotive 
der New York Central. 1461. 

—, Neue Zahnrad- und Adhäsionsloko- 
motive (Schweiz). 1424. 

— , Die neuen 4500 PS-Lokomotiven der 
Lötschbergbahn. Von Brown, Bo- 
veri & Cie. Brf. 1057. 

— —. Von G. L. Meyfarth. 
1057. 

—, Eine neue Lokomotive A,—A, der 
französischen Staatsbahn. 1154. 

—. Die elektrische Schnellzugslokomo- 
tive 242 BE1 der P.L.M. 1339. 

—, Gleichstrom - Schnellzuglokomotive 
der Taris-Lyon-Mediterrance,. Nach 
R. Birkelu. J. Bardin. 17%. 


Beurteilung der 
Nach T. 


Brf. 


1927 


Lokomotiven. 


—, Lokomotiven für Gleichstrom. Nach 
E. Knipping u. E. Sieg. 1913. 

—, Nutzbremsverfahren der P.L.M.- 
Schnellzugselektroloukomotiven. Nach 
A. Laternser. 1812. 

—, Thomson-Houston-Lokomotiven 
Frankreich. 1576. 

—, Neue italienische Drehstromlokomeo- 
tive. 997. 

—, Gleichstrom-Triebwagen der javani- 
schen Siaatsbahnen. 1120. 

—, Die elektrische Ausrüstung der 
Triebwagen für die Bahn Baku—Sa- 
buntschi—Surachani. Von L. Man- 
dich. *1108. 

—, Lokomotiven der Corcovado-Bahn. 
1577. 


für 


—, Die Lokomotiven der tschechoslo- 
wakischen Staatsbahnen (1500 V 
Gleichstrom). 1839. 


—, Akkumwulatoren-Lokomotive in Prag. 
1838. 

—, Benzin-elektrischer Triebwagen (We- 
stinghouse). 1120. 

—, Benzinelektrische 
motive. 1341. 

—, Lokomotivölschalter der Deutschen 


Verschiebeloko- 


Reichsbahn. Nach H. Rengier. 
1338. 

—, Dampfturbo für die Lokomotiv- 
beleuchtung. 1556. 


—, Siromabnehmer für Grubenlokomo- 
tiven. Nach C. Körfer. 1704. 


Löten s. Werkstatt. 


Luftkühler s. Elektr. Maschinen (Gene- 
ratoren). 


Magnetismus (s. a. Meßverfahren, Theor. 
Elektrotechnik). 


—, Noch einmal Größengleichungen und 
magnetische Größen. Von ©. 
Franke. *1834. 

— —. Von H. Dießelhorst. *1836. 

—. Von F. Emde. *1879. 

—. Von A. Thomälen. *1882. 

—. Von J. Wallot. *1882. 

—, Neue Methode zur Zeichnung der 
Feldbilder magnetischer Kraftlinien. 
Nach A. O. Müller. 978. 

—, Aufnahme von dynamischen Mag- 
netisierungskurven bei 10000 Iiz. 
Von H. Seydel. 1849. 

—, Eine exakte Methode zur Messung 
der  Magnetostriktion. Nach A. 
Schulze. 1856. 

—, Bestimmung von Magnetspulen mit 


Hilfe von Rechentafeln. Von M. E. 
Bergmann *97l. 

—, Erzeugung sehr starker magneti- 
scher Felder. Nach T. F. Wall. 
1237. 

—, Das magnetische Feld im Innern 
ferromagnetischer Leiter. Nach M. 
Strutt. 1273. 

—, Hystereseverluste bei starken und 
schwachen Magnetisierungen. Nach 


U. Meyer. 1292. 

—, Ermittelung der in einem Metall- 
körper durch Hysierese hervorgeru- 
fenen Verluste. Von J. Schwarz. 
1742. 

—, Über den Eisenverlustwinkel. Von 
F. Bergtold. *1524. Brf. 1824. 

— —. Von G. Hauffe. Brf. 1824. 

—, Über einige spezielle magnetische 


Meßmethoden. Nach W. Stein- 
haus. 1529. 
—. Das gemeinsame Abschalten von 


(Gleichstrommagneten. Von E: 
Schulze. *1033. 

—, Über die magnetischen und elektri- 
schen Eigenschaften von Gußeisen. 
Narh J. H. Patridge. 1428. 

—-, Einfluß der Korngröße auf die 
magnetischen Eigenschaften  silizier- 
ter Bleche. Nach O. v. Auwers 
1814. 


Magnetismus. 


--. Verbesserung der magnetischen 
F.igenschaften ferromagnetischerStofie. 
Nach E. Gumlich. 1814. 

—-. Bemerkungen über die magnetischen 
Eigenschaften von Blechen. Nach M. 
Jouaust. 1492. 

—. Über einige neuere magnetische Ma- 
terialien. Nach U. Meyer. 1659. 

--  Dauermagnetstähle. Nach F. Stäb- 
lein. 1814. 


— , Die Wirtschaftlichkeit elektromasne- 


tischer Aufspannplatten. Von G. 
Dehler. *1002. 

—, Suchmagnet. 1116. 

--, Magnet zum Herausziehen abge- 


bro heneg Bohrer aus Erdbohrlöchern. 
1916. 

Maschinenantrieb 
Hebezeuge). 

—. Der Krafibedarf ‘von Kohlenstaub- 
mühlen. Nach P. Rosin u. E. 
Schulz. 1047. 

—, Ein elektrisch betriebenes Haupt- 
schöpfwerk des Danziger Deichver- 


£s- a. Förderanlagen, 


vandes. Nach Bertram. 1855. 

—. Stromzuführung zu einer Radial- 
Bohrmaschine. 1003, 

--, Elektrisch betriebene Innenschleif- 
maschine. 1817. 

—. Elektrisch angetriebene Schnee- 
schleuder. 1082. 

—. Das Waap-Triebwerk. 1301. « 
-~ Eine Kette für Kraftübertragung 


mit Veränderung der Drehzahl. 1234. 


—. Die Elektrizität in der Textilindu- 
strie. Lit. 1235. 
~. Elektrisierung französischer Stein- 


koblenzechen. 1228. 
-~ Erfahrungen mit Stangenschräm- 
naschinen. 1777. 


-~ Fortschritte im Bau amerikanischer 
Walzwerksantriebe. 1227. 

-~ Antriebsausrüstung für die größte 
Zeitungs-Rotationsdruckmaschine der 
Welt. Nach A. Nullau. 1667. 

Masten (s. a. Leitungen). 

—. Berechnung von Masten aus Eisen- 
beton. Nach E. Lods. 1079. 


~ Schnellrechner für Winkeleisenkon- 
»truktionen. 1345. 

-. Berechnung des 
Fachwerksäulen. 
1574. 
. Freileitungen mit Holzmasten. Nach 
W. T. Taylor. 1486. 

“ . Die Konservierung von Holzmasten. 
Nach A. Hugron. 1637. 
. Abspannıinast Passau— Regensburg. 
d. 

-=~ Masten für Irland. 
-, Mastformen 
bahn. 1398. 

Materialkunde (s. a. Eisen, Isolierstoffe, 
Korrosion, Prüfeinrichtungen). 

-~ Die Metallo der Werkstoffschau Ber- 
lin. Von A. Przygode. 1744. 

~. Ermüdungserscheinungen an Licht- 
bogenschweißungen. Nach R. R. 
Moore. 1638. 

— Über die Prüfung von Kupferdräh- 


Winddruckes auf 
Nach H. Varlet. 


1257. 
bei der Wiener Stadt- 


ten im Kugeldruckverfahren. Von B. 
Garre. *1180. 

“4 Änderung der Eigenschaften von 
Kupferblechen durch das Herstel- 
angsverfahren. Nach W. Koester. 

17. 


Medizin (s. a. Lichttechnik, Röntgen- 
strahlen). 

= Das Licht in der Medizin und Kran- 
ap SEE: Nach H. Goodman. 


— Wiederbelebung. Nach O. Bruns. 
1846, 


—, Pruckmeßgerät. 


—, Höhenimeßapparat 


—-, Verwendung 


Meßgeräte ís. a. Elektrizitätszähler, 
Meßverfahren). 

—, Beitrag zur Theorie der Dämpfung 
von Meßgeräten. Nach A. Imhof. 
1436. 

—, Isolierstoffe für Meßgeräte. 
Palm. “1611. 
—, Elektrostatische 

Nach G. Ising. 1530. 

—, Nadelgalvanometer nach Paschen. 
1007. Re 
—. Empfindlichkeit und Leistungs- 
fahigkeit eines Galvanomıaıaa. woch 
W.J. H. Moll u H. C. Burger. 

1774. 


Von A. 


\leßinstrumente. 


—. Veränderung der Empfindlichkeit 
eines  ballistischen Galvanoıeters. 
Nach M. Masius. 1714. 


-—. Die Empfindlichkeit eines ballisti- 
schen Galvanometers. Nach D. P. 
Randall. 1811. 


--, Ein umsehaltbares Präzisions-Gleich- 


»trommeßgerät. 13850. 

—. Das Induktionsdynamomieter. Nach 
Täuber-Gretler. 1699. 

—. Genauigkeitsprüfung bei Megohm- 


metern. Nach H. B. Brooks. 1007. 


—, Meßwiderstände für hohe Stromstär- 
ken. Nach F. A. Dahlgren. 1338. 
—. Die Meßgenauigkeit der Schering- 


brücke Nach L. Tschiassny. 
1419. 

—. Neue Thomsonbrücke für Wechsel- 
strommessungen. 1362. 


—. Leistungsfaktorniesser 
belastete Phasen. Von 
mann. 1370. 


—. Neuer vielfach umschaltbarer trag- 
barer Präzisionstromwandler. Von 
A. Keller. *1795. 

—, Über die Wirkungsweise der Kon- 
zentrierungspule bei der Braunschen 
Röhre. Nach H. Busch. 1889. 

—, Messungen mit Hilfe von Kathoden- 
strahlen in der Elektrotechnik. Nach 
J. T. MacGregor-Morris und 


für beliebig 
W. Fuhr- 


R. Mines. 148. 

—, Die Verwendung des Kathoden- 
strahloszillographen als Wattmeter 
und Phasenverschiebungsmesser fiir 
Hochfreqnenzströme. Nach J. A. 


Fleming. 1529. 

—,. Der Kathodenstrahl-Oszillograph. 
Nach A. B. Wood. 1663. 

— Saitenoszillograph der 
Electrie Co. 1485. 

—, Versuche mit dem Klydonographen. 
Nach J. H. Cox u. J. W. Legg. 
1492. 

—- Apparat zur selbsttätigen Aufzeich- 
uung der Röhrencharakteristik. 1192. 


-= Leicht  anzufertigendes Thermo- 
element für Temperaturmessungen. 
Nach Ch. E. Colborn. 1231. 

-  Thermoelemente (meßtechn. Erfah- 
rungen). Nach A. Schnetzler. 
116. 


Western 


-~ Temperaturmessnng in Metallschmel- 


zen und Härtebädern. Nach F. Moel- 
ler. 1490. 


Nach G. Allsop. 
1700. 


—-, Direkt zeigende Vakuummeßvorrich- 


tung. Nach A. Gaudenzi. 1153. 
—., Hitzdraht-Anemometer. Nach C. G. 

F. Zobelnu. L. B. Carrol. 1486. 
mit Hitzdraht. 
Nach Huguenard, Magnan u. 
Planiol. 1307. 


—, Das Behm-Echolot. 1818. 


—, Photoelektrisches Photometer. Nach 


F. A. Lindemannu. M. B. Dob- 
son. 1153. 

der lichtelektrischen 
Alkalizelle im Registrierphotometer. 
Nach P. P. Koch. 1850, 


—, Ein neuer 


—. Anwendung der 


XI 


Meßgeräte. 

Schallmesser für die 

Praxis. Nach H. Barkhausen. 
1292. 

—, Über die Messung von Schallfeldern. 


Nach E. Meyer. 1292. 

—, Das Prüfen von Jsolatoren mit 
Hochspannungs-Meß- und Prüfstan- 
gen. 1005. 


—, Elektrische Pegelfernübertragung. 
Nach Raustvbelbach. 1044. 

—, Elektrische Kontrolle von Flüssig- 
keitständen. 1307. 

— —. Von Georg Bloch, Komiman- 
ditges. Brf. 1469. 

—, Meßgerät zur Anzeige des spezifi- 
schen Dampfverbrauches. 1338. 


—, Neue Kessel-Cberwachungs-Instru- 
mente. Von F. Kretzschmer. 
Brf. 1674. | 


— —. Von K. Schmalfeldt. Brf. 
1674. 

—, Der kleine Erschütterungsmesser 
der „Prospektion“ G. m. b. H. 1700. 

—, Torsionsdynamometer. Nach J. C. 
Uakten. 1916. 

—, Beschleunigungsmesser. 1886. 

—. Mikrotast - Feindrahtmesser. 
Bartholdy. 1114. 

—, Messen von Drehdurchmessern. Nach 
U. W.Stort. 1345. 


Meßverfahren (s. a. Meßgeräte). 

—, Brücke zur Messung des Verlust- 
faktors von Pupinspulen. 1086. 

— , Röhren-Meßmethode zur Bestimmung 
der Verluste in Kondensatoren bei 
Hochfrequenz. Nach E. Offer- 
mann. 1043. 

—, Kabelverlustmessung. 1150. 


—, Verlustwinkelmessung an Transior- 
matorenöl. Nach U. Möllinger. 
1705. 

—, Messun dielektrischer Verluste. 
Nach G. Neman W. B. Kouwen- 
hovenu. P.L.Betz. 1116. B. 1904. 


—, Brücke für dielektrische Verlust- 
ınessung. 1086. 


Von 


— , Spannungsmessung an sehr kleinen 


Flementen. Nach R. Fürth. 1660. 


—, Leistungsmessung bei hoher Span- 


nung. Nach W.B.Kouwenhoven. 
1116. 
—. Messung von Strömen mittels Fun- 


kenstrecken bei sehr schnell ver- 
änderlichen Vorgängen. Nach ©. 
Zadralek. 1158. 

—-, Messung der Wechselstromkompo- 


nente von Gleichrichterströmen nach 
der Kompensationsmethode. Nach W. 
Geyger. 18311. 


—, Die Bestimmung von sehr kleinen 
Leitfähigkeiten mit dem Vakuumelek- 
trometer. Nach G. Hoffmann. 
1849. 

—, Brücke zur Bestimmung von Selbst- 
induktionen. Nach C. Günther. 
1886. 

—, Messung der höheren Harmonischen 
nach der Kompensationsmetho ie. Nach 
W. Geyger. 1779. 

Wheatstoneschen 

Brücke bei einem Dynamometer. Nach 

K. Möller. 1293. 


—, Eine elektrometrische Methode zur 


Messung von  Hochfrequenzwider- 
ständen. Nach P. O. Pedersen. 
1915. 


—, Wechselstromfehler von Widerstän- 


den für hohe Spannungen. Nach W. 


Fischer. 1660. 


-—, Magnetische Messungen an Einlei- 


ter-Hochspannungskabeln. Von W. 


Vogel. *1361. 


—, Eino exakte Methode zur Messung 


der Magnetostriktion. Nach A. 


Schulze. 1856. 


XII 


Meßverfahren. 


--, Aufnahme von Magnetisierungskur- 
ven mit der Braunschen Röhre. Nach 
K. Krüger u. H. Plendi. 1531. 

-~ Aufnahme von dynamischen Magne- 
tisierungskurven bei 10 000 Hz. Von 
H. Seydel 1849. 

—, Über einige spezielle magnetische 
MeBmethoden. Nach W. Stein- 
haus. 1529. 

-= Messungen des  ZEisenverlustwin- 
kels. Nach G. Hauffe. 1779. 

--, Genaue Bestimmungen der Span- 
nungcharakteristik von Gleichstrom- 


maschinen. #1413. 

—-, Über ein Verfahren zur Messunz 
von Gastemperatur. Nach H. 
Schmidt. 1293. 

-—, Zeitmessungen. Nach M. Büge. 


18x6. 
Nachrichtenverkehr s. 
Fernsprech-- Funk-, 
wesen, Sienalanlagen. 
Näherungen s. Leitungen. 
Netzanschlußgeräte s. Funkwesen, Nor- 
men. 
Nomographie. 
—, Geometrisches Verfahren zur Ermitt- 
lung von logarithmischen Teilungen. 


Rildtelegraphie. 
Telegraphen- 


Von Stauch. 974. 
=-~, Tafel zur Umrechnung komplexer 
Zahlen. 1075. 


—, Bestimmung von Magnetspulen mit 
Hilfe von Rechentafeln. Von M. E. 


Bergmann. *971. 
—, Nomogramm zur Berechnung der 


Kennziffer von Wasserturbinen. Nach 
F. Rösch. 1493. 

-—, Abgekürzte Berechnung von Dreh- 
strom-Verteilungsnetzen mit Hilfe 
von Nomogrammen. Von P. Ley- 


bold. 1885. 
Normen, Leitsätze, Vorschriften usw. 
(s. a. A IV. — E. vor der Seitenzahl 


bedentet „Entwurf"). 
— Vorschriften. 


—. Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen in Theatern, Lichtspielhäu- 
sern usw. (Änderung). E. 1311. 

== Die nenen Vorschriften des Verban- 
des Deutscher Elektrotechniker für 
Bleikabel in Starkstromanlagen. Von 
R. Apt. "1681. l 

--, Vorschriften für Bleikabel in Stark- 
stromanlagen. E. 1352. 1894, 

—, Vorschriften für Starkstrom-Freilei- 
tungen (Änderung). 1534. E. 1642 

=; Vorschriften für die chemische Prii- 
fung gummiisolierter Leitungen (Än- 
derung). 1673. | 

---, Vorschriften für Verbindungs- 
geräte (Änderung). 1860. 

—, Prüfvorschriften für Hochspannung=- 
Isolatoren. (Vergleich. Gegenüber- 
stellung der in d. einz. Ländern z. Z. 
gültigen Bestimmungen.) Von W. 
Weicker. *1631. 

— Regen. 

—. Regeln für die Bewertung und Prii- 
fung von Anodenbatterien (Ände- 
rung). 1534. 


— Normbdblütter (s. a. AIV). 
—, Entwürfe zu DIN VDE-Normblättern. 


984. 1019. 1090. 1240. 

—, Neu erschienene DIN VDE-Norir- 
blätter. 1241. 1277. 

—-, Neue Normblätter des NDI. 982. 
1200. 1275. 1532. 1920. 

— Verschiedenes. 


—, Die neuesten Vorschriften und Nor- 
men des VDE. Von A. Molly. *989. 

—, Bestimmungen, die von der XXNII. 
Jahresversammlung des VDE ange- 
noinmenen wurden. 1089. 

--, Neu in Kraft tretende Bestimmungen 
des VDE. 1891. 1922. 
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Normen. 


—, Beschlüsse der Internationalen Elek- 
trotechnischen Kommission in Bel- 
lagio, September 1927. 1495. 

—, Die Umgebungstemperatur und ihre 
Bedeutung für die Bewertung elektri- 
scher Maschinen und Transformato- 
ren. Von M. Kloss. *1097. 

—, Wegweiser für die vorschrifts- 
gemäße Ausführung von Starkstrom- 
ayk en. Lit. 1162. 

—, Allgemeine Vorschriften zum Schutz 
vorhandener Reichs-Telegraphen- und 
Fernsprechanlagen gegen neue elek- 
trische Bahnen. 1203. 

—, Schutzmaßnahmen in Niederspan- 
nungsanlagen gemäß den heute gülti- 
gen Vorschriften des VDE. Von C. 
H. Bay. *1173. #1218.  Bespr. 1241. 

—, Leitsätze für die Prüfung von Hoch- 
spannungsisolafeoren. Nach W. 
Weicker. 1309. 

—, Typeneinteilung 


der gummifreien 
Isolierpreßmassen. 


1622. 


—, W. Jahresversammlung des Dent- 

“sehen Normenaussehusses. 1497. 1745. 

—, Amerikanische Sicherheitsvorschrif- 
ten für Rundiunk. 1121. 

—, Sicherheitsvorsehriften für das Ar- 


beiten an elektrischen Einrichtungen 
und Leitungen des amerikanischen 
Bureau of Standards. Von C. L. W e- 


ber. 1429, 
--, Französische Regeln für MeBwand- 
ler. 1775. 


Öfen (s. a. Heizung): 


—, Die Gasstrahlung vom plivsikali- 
schen und technischen Standpunkt. 
Nach A. Schack. 12. 

- , Der eisenlose Induktionsofen. Nach 
W. Fischer. 1291. 

—, Hochfrequenz - Induktionsöfen für 


Speziallegierungen. 1489. 

—, Elektrischer Röhrenofen fir Wärme- 
behandlung kleiner Metallteile Nach 
H. 0. Swoboda. 1487. 

—, Die elektrischen Rlankglühöfen Sy- 
stem Heracus-Rohn. Nach A. Pomp. 
100%, 


-= Elektrische Blankgliihöfen. Nach 
Th. Stassinet. 1854. 
—, Glühofen für Ferurohrlinsen. Nach 


A. N. Otis. 1118 : 

—, Elektrischer Drehofen zum Tempern 
von Zalhnrädern. 138%. 

—, Versuche mit elektrischen Glihöfen. 
1422. 

—, Ein Ofen für 100000 A in Saint- 
Julien de Maurienne. Nach V. Ber- 
goon. 1703. 

—. Die Remessung der Transformatoren 
für Lichtbogen-Elektrostahlöfen. Nach 
F. Sommer. 104. 


—, Elektroöfen mit rotierendem Licht- 


bogen. Nach L. T. Aranoff. 1270. 

—, Leistungen elektrischer Öfen in 
Amerika. Nach &. J. Fitz Ge- 
rald. 1770. 


—, Elektrizität für Heizzwecke in der 
Industrie (V. S. Amerika). 188. 
—-, Herstellung von Stahl auf elektri- 
schem Wege. Nach G. J. Finch. 

1855. 

—, Eine neue Kohleelektrode. 
Beckert. 1666. 

——, Betra-htungeen iiber 
öfen und Hausküche. 
Geist. *1735. 

Öl (s. a. Isolierstoffe, Schalter, Transfor- 
matoren). 

—, Die Mineralöle in 
technik. Von G. Stern. *1613. 
.—, Raffinationsversuche anf Vertee- 
runeszahl an einem russischen Spin- 
delöldestillat. Nach v.d. Heyden 

u. Typke. 1198. 
-—, Wirkung von Öl auf Gummi. 


Nach 


Räckereiback- 
Von E. HM. 


der Elektro- 


1602, 


1927 


öl. 


—, I1solieröle für Ölschalter. 
Harvev. 1235. 

—, Ölversuche in Kleintransformatoren. 
Von v. d. Heyden u Typke 


Nach D. 


*1229; 

—, Ölschlammabscheider. 1808. 

—, Über den Durehbruceh von Öl bei 
großen Elektrodenabständen. Nach D. 
F. Miner. 1512. 

—, Über ein merkwürdiges Verhalten 
des Trausformatorenöles. Von A. 


Schwaiger. “1657. 

—, Verlustwinkelmessung an Transfor- 
matorenöl. Nach U. Möllinger. 
1705. 

—, Technische Bestimmungen bezüglich 
Lieferungen von Transformator- und 
Schalterölen in Schweden. 1006. 

Omnibus s. Automobil. 

Oszillograph s. Meßgeräte. 


Patentwesen (s. a. Rechtspflege). 

—, Zum 50jährigen Bestehen des Pa- 
tentiesetzes. Von H. Herzfeld L 
VI. 

—, Grappen- und Nummernlisten 
Patentschriften. 1202. 

—, Statistik der internationalen Marken 
1926. Von H. Herzfeld ] 122. 

-—, Anführung von Warenzeichen in Pa- 
tent- und Gebrauchsmusterunterlagen. 


cer 


Von H. Herzfeld |]. 1580. 

—, Voraussetzungen des Gebrauchs- 
mustersehutzes. Von H. Herz- 
feld L 1782. ! 

—, Gewerblicher Rechtssehutz im 
Irisehen Freistaat. Von H. Herz- 


fold L 1431. 2 
Tegelfernübertragung s. Wasserkräfte. 


Phasenkompensierung s. Elektr. Maschi- 
nen, Leistungsfakter. 


Photographie. 
—, Entwieklung von  Oszillographen- 
papier. 1485. 


Photometrie s. Lichttechnik, Meßgeräte. 
Physik (s. a. Hochspannungstechnik. 
Magnetismus, Röhren, Röntgenstrah- 


len. Theor. Elektrotechnik, Techn. 
Akustik). s 
-—, Die neueren Untersuchungen über 


Atomzertriimmerung. Nach Q. Stet- 
ter. 166%. 


-—, Zusammenhang zwischen Funken. 


Biischellichtbogen und Bogen. Nach 
M. Toepler. 1892. 

—, Bericht über Kathodenzerstäubune. 
Nach A. Güntherschulze 1660. 


-—, Über die Wirkungsweise der Koen- 
zentrierungspule bei der Braunschen 
Röhre. Nach H. Busch. 18859. 

—, Mechanik des elektrischen Feldes. 
Nach J. J. Thomson. 1492. 

-—, Über ungeschlossene Wirbellinien. 
Nach J. Spielrein. 1742. 

—, Die Reflexion elektromagnetischer 
Wellen an ferromagnetischen Ober- 
flächen. NachW. Arkadiew. 189%. 

—, Die Raumladung beim Koronaeffekt. 
Nach J. S. Carrollu H.J. Ryan. 
1491. 

-—, Noch einmal Größengleichungen und 

magnetische Größen. Von O. 

Franke. *1834. 

—, Von H. Dießelhorst. *1836. 

—. Von F. Emde. *1879. 

—. Von A. Thomälen. *1882. 

—. Von J. Wallot. *1882. 

-—, Über langsam veränderliche Wech- 
selströme in der Erde und einige Fra- 
gen der Geophysik. Nach R. Cou- 
rant. 119%. 

— ., Weitere Ergebnisse über die Ab- 
hängigkeit der elektrolvtischen Leit- 
fähigkeit von der Feldstärke. Nach 
M. Wien. 1660. 

-—-, Das Verhalten 
Ivte bei hohen Feldstärken. 
Joos. 1660. 


— 


Debvescher Elektro- 
Nach G. 


1927 


Physik. 


—-, Schallübertraxune durch Lichtwel- 


len. Nach D. C. Stockbarger. 
1»56. 
—. Die Gasstrahlung vom  physika- 


lischen und technischen Standpunkt. 
Nach A. Sohack. 1293. 

—. Photoelektrische Zellen. 
Jouaust. 1428. 

—. Oszillographische Untersuchung me- 
chanischer Schwingungsvorgänge. 
Nach H. Nickle. 1197. 

--. Lebenswichtige Funktionen der 
ultravioletten Strahlung. Nach J. S 
Hughes, R. W. Titus, L. T. 


Nach M. 


Payne wu G. J. Klein. 1159. 
Iiıys.-Techn. Reichsanstalt s. Prüf- 
amter. 
i’srzellan s. Isolatoren. 
Preisausschreiben. 


—, Preisausschreiben für Bastlergeräte. 
332: 


—. Wettbewerb auf ortsbewegliche 
Rundfunkgeräte für Reise und Wan- 


derung. 484. 

—, Preisausschreiben für einen Kohlen- 
staubmengenmesser. 982. 

—., Preisausschreiben der 
tung, Schweiz. 1121. 

l’reußische Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft. Von Jaques. *1764. 

Froduktionswirtschalt (s. a. Elekiro- 
industrie. Wärmewirtschaft). 

—. Der Betriebschutz bei Fließarbeit. 
Nach L. Preller. Von Mäck- 
bach. 981. 

—, Produktionsbeschleuniwrune. 
Mäckbach. 1236. 

Prüfämter. 

‚ Die Tätigkeit der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt im Jahre 1926. 
1085. 

—, Bekanntmachung über Prüfungen 
und Beglaubirungen durch die Elek- 


Denzler-Stif- 


Nach 


trischen Prüfämter. 1004. 1078. 1265. 
1299. 1336. 1416. 1454. 1484. 1573. 
169%. 1736. 1806. 1846. 

—. Bekanntmachung des Staatl. Mate- 
rialprüfungsamtes betr. Isolierpreß- 
massen. 984. 

—, Bekanntmachungen der Prüfstelle 
des VDE (s. a. AIV). 1020. 1051. 
1123. 1432. 1539. 1673. 1747. 


—. Das staatliche elekirotechnische Ex- 
perimental-Institut in Moskau. 1453. 

Prüfeinrichtungen (s. a. Meßverfahren). 

—, Hochspannungslaboratorium der Star 
Delta Co. 1046. Brf. 1096. 

—. Das neue Hochspannungslaborato- 
rium der Stanford-Universität. 1279. 
—. Aus dem Hochspannungslaborato- 
rium der AEG. 1290. 

—, Prüffeld für 1 Mill. V auf der Werk- 
stoffschau. 1724. 

—, Kurzschluß-Versuchsanlage für Öl- 
schalter. 1139. 

—, Verfahren zur Bestimmung der 
Durchschlagspannung von Hochspan- 
nungs - Isolatoren unter betriebs- 
mäßigen Verhältnissen. 1273. 

—, Prüfmaschinen für Isolatoren. 1456. 

—, Über die Prüfung von Kupferdrähten 
im Kugeldruckverfahren. Von PB. 
Garre. *1180. 

—. Über die Priifung der ZT ee 
von Kupferdrähten. Von E.Schür- 
mann u. H. Blumenthal. *1295. 
B. 1548. 

—, Stromwandler-Prüfeinrichtung mit 
Normalwandler. Von F. Ahrberg. 
*1411. 

—, Zählerprüfeinrichtungen. Nach C. E. 
Blaisdell. 1043, 

—, Lebensdauer-Prüfung von Glühlam- 
pen. 1306. 

—. Ein neues Röhrenprüfgerät. 1419. 

Psyehotechnik s. Produktionswirtschaft. 
Unterricht. 
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Quarzglas. 

—, Klar geschmolzener Quarz. seine An- 
wendung und seine Herstellung. Nach 
E. R. Berry. 1494. 

—, Herstellung von  Schmelzquarzge- 
fäßen in Amerika. Nach R. S. Hut- 
ton. 1770. 

Quecksilberdampf-Gleichrichter s. Gleich- 
richter. 


Radio-Anlagen s. Funkwesen. 


Rationalisierung s. Produktionswirt- 
schaft. 


Rechenschieber. 

—, Rechenschieber für Erwärmungsbe- 
stimmung aus Widerstandsänderungen. 
Von Riepe. Brf. 985. 

—, Ein Vektor-Rechenschieber. 
Du Mond. 1049. 

—, Einfache Umrechnung 
Zahlen mit dem Rechensehieber. 
L. Fenyö. *1075. Brf. 1749. 


Nach 


komplexer 
Von 


— —, Von J. Wallot. Brf. 1748. 
--, Bestimmung des Leistungslaktors 


mit dem Rechensehieber. 1806. 

—, Schnellrechner für Winkeleisenkon- 
struktionen. 1945. 

-—, Anlasserwähler (Klöckner) nach Art 
eines Rechenschiebers. 1458. 

Rechtspflege (s. a. Patentwesen). 

--, Fällt der Elektrizitätslieferungsver- 
trag unter $ 13 Abs. 1 Ziff. 2 der 
Geschäftsaufsichtsverordnung® Von 
G. Voigt. 1161. 

—, Anführung von Warenzeichen in 
Patent- und Gebrauchsmusterunter- 
lagen. Von H. Herzfeld I. 158%. 


Reichsanstalt s. Prüfämter. 


Reichskuratorium. 

--, Ein Reichskuratorium für 
in der Landwirtschaft e. V. 

Reklame s. Werbung. 

Relais (s. a. TMTlektrizitätswerkbau, 
Schaltanlagen, Überströme). 


Technik 
1462. 


—, Ein neues Relais für extrem 
schwache Ströme. Nach H. Richter 
und H. Geffcken. 1291. 


—, Neuerungen und Verbesserungen der 
Relais und der Sehutzschaltungen. 
Nach Schleicher. 1486. 

—, Die Anwendung der Quecksilber- 
dampfröhre als Schaltorgan. Nach H. 
Schuchmann. 166. 

—, Schutzrelais in Amerika. 


Resonanz s. Funkwesen, Techn. 
Theor. Elektrotechnik. 

Röhren (s. a. Funkwesen, Röntgenstrah- 
len). 

—, Neueste Entw Mn im Elektronen- 
an Nach H. Simon. 1659. 

, Anotron-Rohr. 1741. 

_, Tec ‘hnische Herstellung von Oxyd- 
kathoden. Nach W. Statz. 1659. 

_, Steuerung von Elektronenströmen in 
Quecksilberdampfentladungen. 
E. Lübceke. 1659. 

—, Apparat zur selbsttätigen Aufzeich- 
nung der Röhrencharakteristik. 1192. 
Ein neues Röhrenprüfgerät. 1419. 

Rohrpost s. Förderanlagen. 

Sonna ahlen. 

‚ Röntgenapparat für Zahnärzte. 1230. 
‚ Röntgenstrahlen als Teiloptik. Nach 
AH. Compton. 1660. 

Rotationsdruckmaschine s. 

anfrieb. 


1303. 
Akustik, 


Maschinen- 


Schaltanlagen (s. a. Elektrizitätswerk- 


bau, Schalter). 


—, Hochspannungschaltanlagen. Nach 
Ferguson. 1015. 
‚ Leitungsparende Schaltungen für 


Fernsteuerung und Rückmeldung. Von 
K. Rose u. L. Reinach. *1099. 

—, Erwärmung der Eisentragwerke von 
Schaltanlagen. Nach Schurig u. 
Kuelhni. 1119. 


Nach. 


XIII 


Schaltanlagen. 

—, Bemessung und Anordnung von 
Schienen für starke Wechselströme. 
Nach T. G. Le Clair. 1417. 

Die Schaltanlagen des Kraftwerkes 
 Ardnaerusha. 1027. 

—, Schaltanlage des Umformerwerks 
Mitte in Leipzig. 1073. 

—, Schaltanlagen des Umspannwerkes 
Moabit. 1103. 

—, Normalisierung von Freiluftanlagen. 
Nach M. M. Samuels. 16v1r. 

—, Amerikanische Richtlinien für den 
Entwurf von Freiluft-Schaltanlagen. 
1847. 

— , Registrierapparat 
Unterwerke. 1192. 

—, Die „Dakos “-Klemme und der „Ver- 
ba“-Befestigungsbolzen für Schalt- 
tafeln. 1423. 

Ein Beitrag zur Verhütung von Un- 
lüsksfällen in Hochspanung- -Schalt- 
anlagen. Von K. Alvensleben. 
1819. 

Schalter. 

—, Neuzeitliche Schalt- und Schutzappa- 


für selbsttätige 


rate unter besond. Berücksichtigung 
des Schutzes gegen zu starke Erwär- 
mung und gegen unzulässige Be- 
rührungspannungen. Von L. 


Schmitz. *1052. 
—, Kontaktwiderstand. 
Jones. 1081. 
—, Schaltzeit bei Gleichstrom-Schnell- 
sehaltern. Von H. Besold. *l201. 
-, Gleichstrom-Schnellschalter. 1305. 


-—-, Ein neuer Gleichstrom-Schnellschal- 


Bespr. 1090. 
Nach B. W. 


ter. Von L. Haag. *1727. 
u, Ölschalterfragen. Von A. Mat- 


thias. B. 1512. 

.—, Beitrag zur Lösung des Ölschalter- 
Problems. Von F. Kesselring. 
*1278. Bespr. 1312. 


—, Lokomotivölschalter der Deutschen 
Reichsbahn. Nach H. Rengier 
1338. 


—, Ölschalterversuche. Von J. Bier- 


manns. *1137. *1181. Brf. 1711. 

Von F. Foerster. Brf. 1711. 

-—, Schaltversuche in Siebnen, Schweiz. 
1081. 

— , Schaltversuche am 
Nach W. M. Scott. 1062. 

—, Streckentrennsehalter. 1399. 

—, Schalter für Anzapftransformatoren. 
1699. 

—, Über Polumschalter für Drehstrom- 
motoren. Von R. Edler. *1908. 
—, Metallarmierte Schaltereinheiten mit 

Öl- oder Massefüllung. 1015. 


Luftschaltern. 


--, Druckknopf-Momentschalter. 1048. 
Schiffahrt. 
Zeit-Lichtsignale für Häfen. Nach 


OW iligut. 1236. 
‚Kraftnutzung und Binnenschiffahrt 
Aw eltkraftkonferenz). 1521. 
Schwachstrombeeinflussung s. 
gen, Normen. 
Schwachstromtechnik s. Fernsprech- u. 
Telegraphenwesen, Meßverfahren. 
Signalanlagen usw. i 


Leitun- 


“Schweißen. 
, Ermüdungserscheinungen an Licht- 
 bogenschw eißungen. Nach R. R. 
Moore. 1638. 


—, Spurkranzschweißmaschinen. 163%. 

—, Die elektrische Kaltschweißung von 
enBeisernen Maschinenteilen. Nach H. 
Kochendörffer 1707. 

Schwingungen (mechanischer Art). 


—, Oszillographische Untersuchung me- 
chanischer Schwingungsvorgänge. 


Nach A. Nickle. 1197. 
—, Über PBiegungschwingungen von 
Dampfturbinenlaufrädern. Nach 


Oehler. 1577. 


XIV 


Schwingungen. 

—, Darstellung der Vibrationen eines 
auszuwuchtenden Prüfkörpers durch 
einen Ersatzstromkreis. Nach F. 
Punga. 1889. 

Selbstkostenberechnung s. Elektrizitäts- 
werkbau (Tarifwesen). 

Signalanlagen (s. a. Fernsprech-, Funk- 
u. [nn 

— , Leitungsparende chaltungen für 
Fernsteuerung und Rückmeldung. Von 
K. Rose u. L. Reinach. *1099. 

—, Nachrücksignale in Abhängigkeit 
von Zeitrelais auf der New Yorker 
Untergrundbahn. 11896. 

—, Selbsttätige Signalanlage der Wiener 
elektrischen Stadtbahn. *1444. 

—, Signalübertragung auf fahrende 
Züge mittels Wechselstrominduktion 
und Resonanz. Von P. Tätz. *1551. 


—, Resonanzkurven zu den Zugbeein- 
flussungsystemen mit Wechselstrom- 
erregung. Von A. Kammerer. 
*1555. 

—, Zeit-Lichtsignale für Häfen. 
Wiligut. 1236. 

—, Die optische Signalübertragung. 
Nach Bäseler. 1268. 

—, Elektrischer Hängebank- und Teu- 


Nach 


fenzeiger. Nach K. Dünkelberg. 
1379. 

—, Lemm-Kontakte. Nach O. Lemm. 
1305. 

—, Das Nagy-Kontaktkabel. 1080. 

—, Litwin-Alarmeinrichtung. 1887. 

Sitzungskalender. 1094. 1203. 1245. 
1356. 1392. 1467. 1544. 1583. 1643. 


1674. 1711. 1747. 1783. 1822. 1898. 
Sonderheft. 
—. Sonderheft zur Werkstofftagung. 
1589. 


—, Elektrotechnische Neuerungen für 
das Sonderheft der ETZ zur Früh- 
jahrsausstellung 1928 in Leipzig. 
1858. 

Spannungsregelung. 

—, Spannungsregelung bei Parallel- 
betrieb von Lrehstromerzeugern. Von 
N. Landesberg. *998. 

—, Regelungsapparat des Zugbeleuch- 
tungsystems Pintsch. 1066. 

—. Der selbsttätige elektromagnetische 
Hammerkontaktregler zur Spannungs- 
regelung in elektrischen Fahrzeugbe- 


leuchtungsanlagen. Von K. Hein- 
rich. *1366. 

—, Spannungsregeluine von Anzapf- 
transformatoren unter Last. 1738. 


Spritzguß. 

—, Spritzgußverfahren. 
Schimpke Von M. 
1639. 

Statistik s. Balınban-, Elektrizitätswerk- 
bau, Energiewirtschaft, Unfälle usw. 

Staubabscheidung s. Gasreinigung. 

Staubsauger. 


—., kin elektrischer Insektenvertiiger. 
1005. 

Straßenverkehr (s. a. Automobil, Bahn- 
bau). 

—, Verkehrsregelung in Chicago. 1341. 


Nach P. 
Escher. 


Tarifpolitik s. Elektrizitätswerkbau. 

Technische Akustik. 

—, Über die Richtwirkung von Kolben- 
membranen. Nach H. Backhausu. 
F. Trendelenburg. 1293. 


—. Einige akustische Experimente an 
Telephonen. Nach E. Mallet u. 
G. F. Dutton. 1427. 

—. Eine neue Methode der Klangana- 
lyse. Nach M. Grützmacher. 
1660. : 

—, Experimentalbeitrag zur Raumaku- 
stik. Nach F. Trondełenburg. 
1660. 


—, Neno Lautsprecher. 1527. 
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Technische Akustik. 


—, Über Bau und Anwendung von 
Großlautsprechern. Von F. Tren- 
delenburg. *168. 

—, Über die Messung von Schallfeldern. 
Nach E. Meyer. 1292. 

—, Ein neuer Schallmesser 
Praxis. Nach H. 
1292, 

—, Über einen registrierenden Schall- 
messer. Nach E. Gerlach. 1660. 

—, Über Geigenklänge. Nach H. Ba ck- 
haus. 1660. 

Telegraphenwesen (s.a. Bildtelegraphie, 
Funkwesen, Leitungen). 

—, Der Kampf zwischen der Verteiler- 
Vielfachtelegraphie und der Wechsel- 
stromtelegraphie. Nach Murray. 
1014. 

—, Betrieb des neuen deutschen Ame- 


für die 
Barkhausen. 


rika-Telegraphenkabels mit Druck- 
apparaten. Von A. Kunert. *1511. 
*1564. 


—, Chiffrier-Typendrucker für Draht- 
leitungen und Funkverkehr. Nach G. 
S. Vernam. 1813. 

—, Dio Isolierstoffe in der Fernmelde- 
technik. Von H.Görsdorf. *1616. 

—, Vom Internationalen beratenden Te- 
legraphenausschuß. 1380. 

Textilindustrie s. Maschinenantrieb. 

Theoretische Elektrotechnik (s. a. Hoch- 
spannung, 1solierstoffe, Meßverfahren, 
Physik usw.) 

—, Sinusrelief und Tangensrelief in der 
Elektrotechnik. Von F. Breisig. 
Brf. 1245. 

—, Einfache Umrechnung komplexer 
Zahlen mit dem Rechenschieber. Von 
L. Fenyö. *1075. Brf. 1749. 

—- —. Von J. Wallot. Brf. 1748. 

—, Stromverdrängung in rechteckigen 
Querschnitten. Nach H. Schwenk- 
hagon. 1045. 

— —. Nach W.Geyger. 1667. 


—, Direkte Messung der Stromvertei- 


lung in einem wechselstromdurch- 
flossenen Leiter. Nach H. Busch. 
1809. 


—, Untersuchungen über die Hautwir- 
kung in Eisenleitern. Nach K. A. 
Mittelstraß. 1809. 

—, Ermittlung der in einem Metallkör- 
per durch Hysterese hervorgerufenen 
Verluste. Von J. Schwarz. 1742. 


—, Experimentelle Bestimmung der Ka- 
pazitäten beim Vorhandensein beliebig 
vieler Leiter. Nach J. Labus. 1197. 
Brf. 1546. 

—, Unsymmetrische Drehstromnetze. 
Von G. Hauffe. *1734. 

-—, Geometrische Theorie der Wechsel- 
stromübertragung. Von H. Grün- 
holz. *1869. 

-—, Dio wahre Bedeutung des Leistungs- 
faktors. Nach L. Fleischmann. 
1856. 

—. Ortskurven für  Scheinleistungen. 
Von M. Schmidt. *1263. 

—, Uber Wirk- und Blindlast im Dreh- 
stromsystem. Von G. Hauffe. 
*1298. Brf. 1785. 

— — Von A. Thomälen. Brf. 1784. 

—, Gleichzeitige Übertragung von Dreh- 
strom und Einphasenbahnstrom auf 
den Fernleitungen des allgemeinen 
Drehstrom-Hochvoltnetzes. Von E. 
Jacob. *1249, 

—, Zur Klärung des Streuungsbegriffs. 
Nach H. Hemmeter. 1085. 

—, Neuo einfache Konstruktion des ge- 


nauen Kreisdiagranms. Nach H. 
HIemmeter 1115. 

—, Zur Konstruktion des genauen 
Kreisdiagramms. Nach H. Kafka. 
1807. 

—, Zur Physik des Schleifkontaktes 


Nach F. Schröter. 1230. 


1927 


Theoretische Elektrotechnik. 


—, Das Verhalten von Silitwiderständen 
bei Hochfrequenz. Nach E. Alberti 
u. A. Güntherschulze. 1272. 

—, Dio konforme Abbildung in der elek- 
trischen Festigkeitsiehre. Nach P. 
Andronescu. 1198. 

—, Zur Tangensformel von Breitfeld. 
Nach G. Hauffe. 1238. 

—, Der Wärmedurchschlag fester Iso- 
lierstoffe. Nach K. Berger. 1150. 

—, Der elektrische Durchschlag der 
Luft bei Niederspannung. Von G. Ja- 
coby. *1439. 

——, Versuche zur Natur des elektrischen 
Durchschlags. Nach W. O. Schu- 
mann. 1779. 

—, Molekulare und technische Durch: 
schlagfeldstärke fester elektrischer 
Isolatoren. Nach A. Smekall. 1813. 

—, Durchschlag von Porzellan bei ho- 
hen Temperaturen. Nach L. Inge 
u. A. Walther. 1814. 

—, Der elektrische Lichtbogen zwi- 
schen Wolframelektroden und seine 
technisch oe Anwendung. Von F. 
Skaupy. *1797. Bespr. 1821. 

—, Die Lösung des Einschaltproblenis 
für homogeno Leitungen mittels der 
Heavisideschen Operatorenrechnungr. 
Nach L. Casper. 979. 

—, Wellenfortpflanzung in oberirdischen 
Leitungen mit Erdrückleitung. Nach 
J. A. Carson. 979. 

—, Die Stromausbildung in magnetisch 
gesättigten Kreisen. Nach L. 
Fleischmann. 1237. 

—, Das gemeinsame Abschalten von 
Gleichstrommagneten. Von LE. 
Schulze. *1033. 


--, Stationäre erzwungene Schwingun- 
gen in Schwingungskreisen mit perio- 
disch veränderlichen Koeffizienten. 
Nach F. u. W. Stäblein. 1382. 

—, Über Beziehungen zwischen Anus- 
gleichvorgängen und Frequenzcharak- 
teristiken in linearen Systemen. Nach 
K. Küpfmüller. 1659. 


—, Über das Verhalten von Siebketten 
mit Reihenkondensatoren in einigen 
Fällen. Nach B Harder, H. Cohn 
u. H. Warncke. 1238. 


—, Einfaches Verfahren zur Berech- 


nung von Ausgleichströmen. Nach 
B. S. Cain. 191%. 

—. Bestimmung der Impedanz eines 
Zweipols. Nach M. Wald. 1045. 


—, Der Vierpol. Nach J. C. Coller. 
1402, 

Transformatoren 
Öl). 

—, Dio Umgebungstemperatur und ihre 
Bedeutung für die Bewertung elek- 
trischer Maschinen und Transforma- 
toren. Von M. Kloss. *1097. 


—, Isolierstoffe für Maschinen und 
Transformatoren. VonL. Fleisch- 
mann "1609. 

—, Parallelbetrieb von Transformatoren 
mit ungleicher Kurzschlußspannung. 
Nach F. Aemmoer. 1457. 


—-, Der Transformator mit drei Wick- 
lungen und das genaue Diagramm des 
normalen Transformators. Nach H. 
Hemmeter. 1774. 

—, Transformatoren mit Wicklungen 
in Kaskadenschaltung. Nach E. 
Wirz. 1808. 


—, Prüftransformatorensatz für 2100 kV. 
1274. 


(s. a. Magnetismus, 


—, Priüftransformator für 1000 kV. 
1290. 

—, Prüftransformator mit Sillimanit- 
Isolatoren. 1627. 


—, Dio Bemessung der Transformatoren 
für Lichtbogen-Elektrostahlöfen. Nach 
F.Sommer. 1044. 


1927 


Transformatoren. 


—, Transformatoren mit Stufenumschal- 
tung unter Last. 1418. 

—> Schalter für Anzapftransformatoren. 
1609, 
— . Spannungsregelung von 
transformatoren unter Last. 1738. 
—, Amerikanische Verteilungs - Trans- 
formatoren. Nach E. G. Reed. 1006. 
.‚ Anlage von Transformatorenstatio- 
nen. Nach K. Kesl u. P. Char- 
pentier. 1807. 

-—, Sicherheitsventile für Transforma- 
torenkessel. 1848. 

—, Unfall durch explosible Gase eines 
Transformatorenkessels. 1859. 

—, Transformatoren für Irland. 994. 


-—, Transformatorstationen für Irland. 
1260. 
—. Transformatoren für Kleinspannung. 
Nach W. Kirstein. 1049. 
—, Frostschutz-Transformator. 1851. 


—. Hochspannung - Stromwandler der 
Niagara Electric Improvement Corpo- 
ration. 1042. 

—, Stromwandler mit Nickel-Eisen- 
Kernen. Nach Th. Spooner u. W. 
Philips. 1081. 

Nach Th. Spooner. 


—, Stromwandler für Hochfrequenz. 
Nach I. G. Maloff. 1117. 

-—, Stromwandler - Prüfeinrichtung mit 
Normalwandler. Von F. Ahrberg. 
1411. 

—, Neuer vielfach umschaltbarer trag- 
barer Präzisionstromwandler. Von 
A. Keller. *1795. 

—. Verfahren zur Prüfung der Klemmen- 
bezeichnung an Meßwandlern. Von N. 
Székely. 1420. Brf. 1922. 

— —. Von G. Tenzer u. D. Bakos. 
Brf. 1922. 

— —. Von F. Heiles. Brf. 1922. 

—, Französische Regeln für Meßwand- 
ler. 1775. 


Anzapf- 


1575. 


Uberlandzentralen s. Elektrizitätswerk- 
bau. 


Cberspannungen (s. a. Blitz, Hochspan- 
nung, Relais, Wanderwellen). 

—. Überspannungserscheinungen und 
Überschläge an 220 kV - Leitungen. 
Nach J. C. Wood. 1199. 

--, Überspannungen in elektrischen 
Netzen. Nach J. H. Cox. 1815. 

—, Charakteristik von Überspannung- 
ableitern. Nach K. B. MeEachron. 
1308. 

—. Neuerungen und Verbesserungen der 
Relais und der Schutzschaltungen. 
Nach Schleicher. 1486. 

—. Überspannungschutzvorrichtung. 
Nach A. L. Harrington. 1531. 


—, Betriebsergebnisse von Überspan- 
nung-Schutzapparaten. 1531. 

—., Verhalten von Überspannungschutz- 
apparaten gegenüber Wanderwellen. 
Nach E. M. K. Sommer. 1706. 


—. Wanderwellenreflexion und Schutz- 
wert von Überspannungableitern bei 
einphasigen Ansprechen. Von H. 
Piloty. *1755. 

—. Über die Bemessung der Dämpfungs- 
widerstände von Überspannungs- 
ableitern. Von H. Piloty. *1865. 


U berströme (s. a. Hochspannung, Relais, 
Schalter). 


— , Selektivschutz in Erdkabelnetzen. 


1085. 
—, Versuchsanstalt für Kurzschlußw'ir- 
kungen. 1346. 


—, Neuerungen und Verbesserungen der 
Relais und der Schutzschaltungen. 
Nach Schleicher. 1486. 

—, Preisausschreiben betr. Überstrom- 
schutz. 1121. 


Unformer s. Elektr. Maschinen. 
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Unfälle. 

—, Wiederbelebung. 
1846. 

--, Ein Beitrag zur Verhütung von Un- 
glücksfällen in Hochspannung-Schalt- 


Nach O. Bruns. 


anlagen. Von K. Alvensleben. 
1819. 

—, Unfallverhütung durch das Bild. 
1892. 


— , Betriebschutz bei Fließarbeit. 
L. Proller. 
9x81, 

—-, Zeitungsberichte über Unfälle. 1049. 

—, Ein außergewöhnlicher elektrischer 
Unfall. 1494. 

—-, Unfall durch explosible Gase eines 
Transformatorenkesselns. 1859. 

-—-, Unfall am Radiohörer durch 
schadhafte Lanıpe. 1579. 

—, Gefahren bei Rundfunkanlagen. 1813. 

—, Elektrischo Unfälle in Norwegen. 
1430. 

Unterricht (s. a. AII, Hochschulnach- 
richten). 

—, Ein Fortbildungsinstitut 
höheren Techniker. 1200, 

—, Institut für technischwissenschaft- 
liche Fortbildung in Essen. 1346. 

—, Programm des Hauses der Technik 
in Essen. 1920. 

—, Das neue Heinrich-Hertz-Institut für 
Schwingungsforschung an der Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin. 1346. 

—, Forschungsinstitut für Wasserbau 
und Wasserkraft am Walchensee. 
1385. 

—, Das staatliche elektrotechnische Ex- 
perimental-Institut in Moskau. 1453. 

—, Besucherzahlen der deutschen Tech- 
nischen Hochschulen. 1669. 

—, Der Besuch der deutschen Univer- 
sitäten und Techn. Hochschulen. 1820. 

—, Vereinigung von Freunden der Tech- 
nischen Hochschule zu Darmstadt, 
E. V. 982. 

—, Wirtschafiswissenschaftliche Diplom- 
prüfung an der T. H. Berlin. 1121. 

—, Die praktische Arbeit. Lit. 1387. 

—-, Lehrgänge über „Die Anwendung 
der Vorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker“ in Köln. 980. 

—, Kursus über Hochspannungstechnik 
in München. 1258. 

—, Zweiter  Psvchotechnischer 
gang. Berlin. 1346. 

—, Jubiläum der T. H. Dresden. 1745. 


Nach 
Von Mäckbach. 


eine 


für die 


Lehr- 


Verbände s. A WW. 
Vereine s. AV. 
Verpackungswesen. 
—, Besichtigung 


des Verpackungs- 


wesens im Hamburger Hafen. 1239. 
Vorschriften s. Normen u. A IV. 
Vorträge s. Unterricht u. A IV. 
Wanderwellen (s. a. Hochspannungs- 


technik). 

—, Wellenfortpflanzung in oberirdischen 
Leitungen mit Erdrückleitung. Nach 
J. R. Carson. 979. 

—, Entstehung von Wanderwellen durch 
atmosphärische Entladungen. 1479. 
—-, Funkenkonstante, Stoßspannung und 
Wanderwellenstirn. Nach Har. Mül- 

lor. 1668. 

—, Über den Einfluß der Wanderwellen- 
Jänge auf die Abflachung steiler Stir- 
nen. Nach F. Moeller. 1707. 

--, Über das Verhalten von Transforma- 
lorwicklungen und Reaktanzspulen 
gegenüber Sprungwellen. Nach L. 
Kopoe. 1343. 

—, Verhalten von Überspannnngschutz- 
apparaten gegenüber Wanderwellen. 
Nach E. M. K. Sommer. 1706. 

—, Wanderwellenreflexion und Schutz- 
wert von Überspannungsableitern bei 
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Die Staustufe Donau-Kachlet der Großwasserstraße Rhein-Main-Donau. 
Von Dipl.-Ing. Gg. v. Troeltsch, Heidenheim. 


Übersicht. Bestrebungen zur Verbesserung der Schiff- 
barkeit von Main und bayerischer Donau sowie zur Schaf- 
fung einer leistungsfähigen Schiffahrtsverbiudung zwischen 
den beiden Strömen. raftwerke an den Staustufen, die 
zusammen eine beträchtliche Leistung ergeben. Beschrei- 
bung des größten derselben am Donau-Kachlet bei 
Passau. Das Schützenwehr staut den Wasserspiegel 
um 9 m mittels eiserner Doppelschützen, der größten Aus- 
führungen dieser Art. Die Doppelschleusen sind so 
bemessen, daß ganze Schleppzüge auf einmal durch- 
geschleust werden können. Das Kraftwerk enthält 
acht stehende Einrad-Propellerturbinen von je 
9320 PS Höchstleistung, unmittelbar gekuppelt mit den 
Drehstromerzeugern von rd. 9 m Gehäusedurch- 
messer. Die Maschinen werden beschrieben, desgleichen die 
Einrichtung des dicht beim Kachletwerk errichteten Um- 
spannwerks Passau der Bayernwerk Akt.-Ges. sowie 
die zur Übertragung der gewonnenen Energie dienenden 
Fernleitungen des Bayernwerks. 


Die Herstellung einer leistungsfähigen Verbindung 
zwischen Donau und Main sowie eine Verbesserung der 
Schiffbarkeit auf den angrenzenden Flußstrecken werden 
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und von der Donau her nur abschnittweise in Angriff 
genommen werden. Soweit man zu Flußkanalisierungen 
oder zum Bau neuer Kanäle schreiten muß, können an 
den Staustufen Wasserkraftwerke angelegt wer- 
den, und die von diesen zu erwartenden Einnahmen sollen 
nunmehr die Finanzierung des Ganzen unterstützen. 

Von Frankfurt bis Aschaffenburg sind 4 Mainkraftwerke 
bereits im Betrieb. Der Entwurf des bayerischen Teils der Groß- 
schiffahrtstraße sieht von Aschaffenburg bis Passau 35 Kraft- 
werke vor (vgl. Abb.14), von denen zwei bei Bamberg gelegene, 
nämlich Viereth mit 4800 PS Ausbauleistung seit zwei 
Jahren und Hirschaid mit 4350 PS seit vier Jahren. 
Elektrizität liefern. Im Jahresmittel wird die Leistung 
aller Werke auf rd. 250000 PS, die erzeugbare Jahres- 
arbeit auf fast 1% Milliarden kWh berechnet. Voraus- 
setzung für Schiffahrt und Krafterzeugung im genannten 
Ausmaß ist die Erstellung eines 90 km langen Kanals, 
des Lechzubringers, der 30—75 m’/s Lechwasser der 
Scheitelhaltung zuführen soll, von wo aus es in der Haupt- 
sache nach dem Main hin abfließen wird. Günstige ört- 
liche Verhältnisse am Ende des Lechzubringers werden 
sogar die Anlage von Speicherbecken und eines wert- 
vollen Spitzenkraftwerks ermöglichen. 


Abb. 1. Großschiffahrtstraße Rhein-Main-Donau mit den in ihrem Zuge geplanten Kraftwerken. (Vgl. auch Abb. 14.) 


schon seit vielen Jahrzehnten geplant. Die Verkehrsnot 
des Krieges belebte in weiten Kreisen, vom Niederrhein 
bis Ungarn, den Wunsch, das Versäumte sobald wie mög- 
lich nachzuholen. Im Jahre 1917 schlossen sich die in Be- 
tracht kommenden Staaten, Städte usw. zum Main-Donaın- 
Stromverband zusammen, und die bayerische Baubehörde 
fertigte bis 1921 den Entwurf einer neuzeitlichen Groß- 
schiffahrtstraße für Schleppzüge mit dem 1200 t-Donau- 
und dem 1500 t-Rheinkahn (Abb. 1 und 14). Der Bau soll 
durch die 1922 auf Grund dieser Pläne unter Führung des 
Deutschen Reichs und Beteiligung des Staates Bayern und 
anderer Länder sowie von Banken begründete Rhein-Main- 
Donau-A.-G. ausgeführt werden. Da die Geldbeschaffung 
„ unter den gegenwärtigen Verhältnissen auf erhebliche 
Schwierigkeiten stößt, kann das große Werk vom Main 


Das größte der Stauwerke wurde im August 1922 
am sogenannten Donau-Kachlet begonnen und wird vor- 
aussichtlich in diesem Jahr in Betrieb kommen, d.h. Elek- 
trizität liefern und zugleich die als Umschlagplatz günstig 
gelegene Stadt Regensburg dem Großschiffahrtsverkehr 
aus Österreich zugänglich machen. In dem von Hof- 
kirchen bei Vilshofen bis gegen Passau hin sich er- 
streckenden 27 km langen „Kachlet“ durchbricht die 
Donau den südlichen Ausläufer des Bayerischen Waldes. 
Das unverhältnismäßig breite, größtenteils seichte Fluß- 
bett ist von zahlreichen Felskuppen durchsetzt, die bei 
niedrigem Wasserstand sichtbar das Fahrwasser beengen, 
bei höheren Wasserständen nur dem erfahrenen Lotsen 
erkennbar die Schiffe bedrohen. Dazu ist auch noch das 
Gefälle stark, so daß eine beträchtliche Wassergeschwin- 
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digkeit entsteht, die große Schleppkraft bergauf bean- 
sprucht und bei der Talfahrt die Schleppzüge gefährdet; 
Begegnungen von solchen müssen vermieden werden. 
Schon seit fast einem Jahrhundert trägt man der all- 
mählich zunehmenden Größe der Schiffe durch Fluß- 
regelungen Rechnung. Auf den ins Geschiebe eingegra- 
benen Strecken von Regensburg bis Vilshofen (145 km) 


H-7801 


Be 
km 330 I 


Abb. 2. Höhenplan des Donau-Kachlets. 


und von Passau bis über die Reichsgrenze gelang die 
Niederwasserregelung durch Buhnen und Grundschwellen 
durchaus befriedigend und wird hier auch noch fort- 
gesetzt. Im Urgestein der Kachletstrecke jedoch konnte 
nur durch langwierige Sprengungen und seitliche Ein- 
engungen eine 42m breite Schiffahrtsrinne von 1,4m 
Wassertiefe unter NSW (niedrigster schiffbarer Wasser- 
stand) geschaffen werden, die bisher zur Not genügte. 
Die für die geplante Groß- 
schiffahrtstraße geforderte 
Fahrrinne von 80 m Breite 
und mindestens 2 m Was- 
sertiefe läßt sich dagegen 
bei dem vorliegenden Ge- 
fälle durch Sprengungen 
nicht erreichen. Es blieb 
daher nur übrig, die Fel- 
senstrecke durch 
Seitenkanal zu umgehen 
oder sie in einer oder melı- 
reren Stufen zu über- 
stauen, also den Fluß hier gr 
zu kanalisieren. Vergleichs- $í 
entwürfe ließen die Erstel- 
lung einer einzigen Stufe 
als die für Schiffahrt und 
Kraftgewinnung vorteil- 
hafteste Lösung erkennen. 

Abb. 2 ist der Höhen- 
plan der überstauten Strecke, 
Abb. 3 der Lageplan des 
333 km oberhalb Passau er- 
richteten Stauwerkes. Das 
Schützenwehr mit 
sechs Öffnungen von je 
25 m Weite zwischen 5 m 
breiten Flußpfeilern ist 
quer durch den alten, für 
die Schiffahrt allzu eng ge- 
krümmiten Talweg gestellt. 
Der Wasserspiegel wird um 
rd.9 m über NSW gehoben. 
Die ungewöhnlich großen 
Wehrverschlüsse sind eiserne Doppelschützen der Maschi- 
nenfabrik Augsburg-Nürnberg mit Rollenabstiützungen. 
Abb.4 gibt Aufriß und Grundriß von zwei Feldern und 
einen Querschnitt des Wehres wieder. In die 88 m hohe 
Haupttafel kann die 3 m hohe obere Tafel eingesenkt 
werden, so daß auf diesem Wege die Feinregelung des 
Wasserstandes bewirkt und Eis usw. über die Oberkante 
abgelassen werden kann. Durch teilweises Heben der 
unteren Schütze wird davor angesanımelter Kies abge- 
trieben. Vollständiges Hochziehen beider Tafeln aller 
Schützen läßt das größte bisher beobachtete Hochwasser 
von 6000 m?’s mit etwas niedrigerem Woasserspiegel als 
dem Stauziel abströmen. Die beiden Schützentafeln be- 
sitzen je zwei wagercelite Hauptrieeel und eine ober- 
wasserseitig aufgenietcete Blechhaut. Die Enden der Riegel 
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stützen sich auf Rollwagen, deren Räder für die Haupt- 
tafel 1 m Durchmesser aufweisen. Die sämtlichen Räder 
einer Seite rollen auf einer gemeinsamen schweren Stahl- 
gußschiene, die in die Pfeilernische eingesetzt ist. Eine 
leichtere Schiene ihr gegenüber dient der Sicherheit halber 
zur Führung der dort mit kleineren Rollen versehenen 
Schützen. Die Tafeln werden gegen die Schwelle und 
gegeneinander mit Holz- 
balken gedichtet. Zur 
seitlichen Dichtung sind 
an federnden Blechen 
Eichenholzbalken be- 
festigt, die vom Wasser- 
druck gegen die eisen- 
bewehrten Pfeilerwände 
gepreßt werden. Was- 
seraufwärts sind Damm- 
falze in den Pfeilern 
zum Einsetzen schwerer 
Dammbalken aus Eisen- 
fachwerk angeordnet: 
wasserabwärts hat man 
Vorkehrungen zum Auf- 
stellen eines 4,5 m hohen 
Nadelwehres getroffen. 
Im Schutze dieser Not- 
verschlüsse können nach 
Auspumpen des Wassers 
Nacharbeiten an den 
Wehrschwellen, Pfei- 
lern und Schützen vor- 
genommen werden. Die voneinander unabhängigen Wind- 
werke für die Hubketten der zwei Schützentafeln jedes 
Feldes werden von je einem 30 PS-Drehstrommotor be- 
tätigt. Im Falle des Versagens eines Motors kann der 
andere Motor mit dem Triebwerk der betroffenen Tafel 
gekuppelt werden. _ 

Zum Schutze der Bedienungsmannschaften sowie der 
Getriebe und des Laufkrans zum Handhaben der schweren 
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Abb. 3. Lageplan des Stauwerks Donau-Kachlet. 


Dammbhalken ist das Wehr mit einem geschlossenen Aufbau 
überbrückt, der 30 m über den Unterwasserspiegel empor- 
ragt. Die hohe Anstauung der Donau macht stromauf- 
wärts beiderseits Schutzdämme, Verlegung und Hebung 
von Straßen und einer Eisenbahnlinie, Umlegung von 
Bachausläufen, Umbau von Gierfähren in Motorfähren, 
der geringen Wassergeschwindigkeit im Staugebiet wegen, 
und die Anlage mehrerer Pumpenwerke zum Entwässern 
niedriggelegener Ländereien hinter den Dämmen erforder- 
lich. In der die Donau unterhalb des Stauwerkes über- 
schreitenden Eisenbahnbrücke mußte ein Endfeld von 36 m 
durch ein solches von 74,4 m Spannweite ersetzt werden, 
um im Schleusenunterkanal freie Durchfahrt zu schaffen. 

Die Schleusenanlage schneidet als Sehne der 
Flußkrünmung durch das frühere nördliche Ufer und bie- 
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tet so mit ihrem langen und breiten Ober- und Unterkanal 
den Schiffen bequeme Liegeplätze im Stillwasser und ge- 
radlinige Ein- und Ausfahrt. Auch ist damit der Vorteil 
vewonnen, daß wenigstens dieses umfangreiche Bauwerk 
„ußerhalb des Strombettes ausgeführt werden konnte. Man 


recht über der Felssohle, wodurch die Menge des Schleu- 
sungswassers eingeschränkt wird. Der Oberdrempel der 
Süulschleuse ist so tief gelegt, daß die Schiffahrt im derzei- 
tigen Ausmaß schon während des Wehrbaues (1925) durch 
diese Schleuse geleitet werden konnte und dieses Hilfsmit- 
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hat sich für eine Doppelschleuse entschieden, um dem zu 
erwartenden lebhaften Schleppverkehr gewachsen zu sein 
und ihn auch dann aufrechterhalten zu können, wenn an 
einer der Schleusen Wiederherstellungsarbeiten vorge- 
nommen werden müssen. Die Kammern sind mit 230 m 


Südschleuse 


Oberhaupt - Südteil 


!  KRUPP GRUSONWERK 


tel auch für später gewahrt bleibt, wenn je einmal der Stau 
vorübergehend niedergelegt werden müßte. Somit konnte 
auch die für diesen Fall bisher stets angeordnete Schiff- 
fahrtsöffnung im Wehr erspart werden, die bei der Größe 
der Schleppzüge hohe Kosten verursacht haben würde. 


Nordschleuse 
Oberhaupt - Nordteil 


71/373 a 


Abb. 5 Anordnung der Torantriebe un! der Schützversehlüsse im Oberhaupt der Süd- und Nordschleuse. 


nutzbarer Länge und 24 m Breite ausgeführt, damit man 
einen ganzen Schle ppzug, bestehend aus einem Raddampfer 
von 2) m Breite und vier paarweise gekuppelten 1200 t- 
Kähnen von 72 m Länge und 10 m Breite, auf einmal durch- 
schleusen kann. Die Schleusenwände erheben sich senk- 


Den Verschluß der Ober- und Unterhäupter bilden 
eiserne Stemmtore, die wegen ihrer großen Abmessungen, 
13,2 m Höhe und 12,8 m Breite, zur Entlastung der Dreh- 
zapfen im unteren Teile mit Schwimmkästen verschen sind. 
Die Tore werden mittels Schubstangen von großen Zahn- 
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Abb. 8 Propellerturbine in Betonspirale und Generator in Känguruh 
Abb. 6. Rollkeilschütz. Aufstellung. 
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Abb. 7. Schnitt durch Schleusen und Krafthaus sowie Ansicht des Sehützenwehrs vom Oberwasser. 


radsektoren bewegt (s. Abb.5). Zum Füllen und Entleeren Drempel und der Anfang der Umläufe höher liegen, w urden 
der Kammern durch die kurzen Umläufe dienen Roll- Zylindersehützen angewandt. Abb.6 zeigt eine der in der 
schützen; nur beim Oberhaupt der Nordschleuse, wo der Fläche (nicht in der Dicke) keilförmigen Schützentafeln 
mit den großen Laufrollen. Diese 

- Keile dichten mit Stahlleisten 

auf den Schwellen und an den 
Seiten der eingemauerten Schüt- 
zenrahmen, oben setzen sie sich 
unterwasserseitig mit einer 
Gummileiste auf eineStahlleiste. 
Die sämtlichen Diehtungsflächen 
sind der Durchflußrichtung des 
Wassers gleichgerichtet. Ab- 
nutzungen der Laufräder und 
ihrer Führungschienen beein- 
trächtigen das Dichthalten nicht. 
Die Zylinderschützen sind nicht 
bis über das Oberwasser hinauf- 
geführt, sondern dichten unten 
im Sitz und oben im einbetonier- 
ten Führungsring mit Flachdich- 
tungen. Die Gewichte der Zy- 
linder- und der Rollkeilschützen 
werden zum Teil durch Gegen- 
gewichte ausgeglichen; zum He- 
ben dienen Antriebketten. Die 
Tore und Schützen der Schleusen 
werden von Drehstrommotoren 
über Schneekenradwinden ange- 
trieben, die sämtlich gleichartig 
mit Rutschkupplungen und Mo- 
torbremsen ausgerüstet sind und 
im Notfall von Hand bedient 
werden können. Für die großen 
Torflügel der beiden Unterhäup- 
ter und des Oberhauptes der Süd- 
Abb. 9, Blick auf die Baustelle im August 1925. schleuse ist je ein 16,3 PS-Motor, 
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für die Obertore der Nordschleuse sind solche von 9,5 PS, 
für die Zylinderschützen von 5 PS vorgesehen. Dabei wer- 


den zum Öffnen oder Schließen der Tore 3 min, für die 


Rollkeilschützen 2 min und für die Zylinderschützen 1 min 
benötigt. 

Das Kraftwerk, das für uns hier am meisten 
Bedeutung hat, wurde in 


geradliniger Fortsetzung des 


Pa. 
a 
u — 


Abb, 10. 
J. M. Voith, Heidenheim a. d. Brenz. 


Wehres zwischen diesem und den Schleusen angeordnet, 
wie außer dem Grundriß auch der Schnitt der Gesamt- 
anlage, Abb. 7, zeigt. Das Einlaufbauwerk erstreckt sich 
in einer Länge von 270 m vom Pfeiler zwischen Wehr und 
Krafthaus schräg gegen die Spitze des Dammes zwischen 
Strom und Schleusenoberkanal. Seine Schwelle liegt 2,5 m 
über der Flußsohle und trägt den Feinrechen, der von einer 
Rechenreinigungsmaschine bedient wird. Eis und anderes 
geroßstückiges Geschwemmsel wird von einer Tauchwand 
dem Wehr zugeführt. Am Ende des kurzen Oberkanals ist 
ein Sicherheitsrechen unmittelbar vor den Turbinenein- 
läufen angeordnet. Diese haben eine Lichtweite von 13,5 m 
und zum Abschließen Rollklappen, die von Öldruckzylin- 
dern gehoben und unter Mitwirkung des Wasserdruckes 
rasch gesenkt werden. Das Maschinenhaus ist 140 m lang, 
im Unterbau 50 m, im Oberbau 17 m breit und ragt mit sei- 
nem Dachfirst 37 m über den Unterwasserspiegel empor. 


Das Nutzgefälle beträgt im Mittel 7,65 m und steigt 
bei geringer Wasserführung bis 9,2 m. Die Wassermenge 
soll bis 700 m?/s ausgenutzt werden, auf die gemäß zehn- 
jähriger Beobachtung durchschnittlich während 128 Tagen 
im Jahr gerechnet werden kann; bei niedrigstem schiff- 
baren Wasserstand führt die Donau noch 300 m’?/s. 

Für das Kraftwerk waren ursprünglich 10 Franeistur- 
binen stehender Bauform für 67 Umdr./min mit Zahnrad- 
getriebe vorgesehen worden. Auf Anregung des Min.-Dir. 
Dr.Gleichmannging man dann später nach eingehenden 
Modellversuchen zu 8 Propellerrädern stehender Bauart 
ohne Zahnradgetriebe für 75 Umdr./min über. Von diesen 
Maschinen sind die ersten bereits eingebaut worden. Abb. 8 
und 9 lassen erkennen, daß Turbineninspiraligen Beton- 
kammern und unmittelbarer Antrieb mit stehenden Wellen 
der Drehstromerzeuger gewählt wurden. Diese Anordnung 
war ermöglicht durch die Verwendung eines schnellaufen- 
den Turbinenrades, in diesem Falle einer Propellerturbine, 
die trotz der erforderlichen beträchtlichenSchluckfähigkeit 
(92,4 m?/s beim höchsten Gefälle) eine Drehzahl von 
‘3 Umdr./min erreichen ließ. Die größte Leistung jeder 
Turbine beträgt dabei 9320 PS, die Ausbauleistung des 
Werkes beziffert sich somit auf fast 75 000 PS, während die 
mittlere Leistung unter Berücksichtigung der im Verlauf 
des Jahres gegenläufig schwankenden Gefälle und Wasser- 


Leitrad der Propellerturbine für das Kachletwerk in der Werkstätte von 


mengen zu 47500 PS berechnet wird. Die Großartigkeit 
der Bauten ist aus Abb. 9 zu ersehen, die im Vordergrund 
die Verschalung für zwei Betonkammern erkennen läßt. 


Das Leitrad (Abb. 10) gleicht dem neuzeitlicher 
groer Franeisturbinen. Feststehende Stützschaufeln 


zwischen den einzubetonierenden gußeisernen Ringen von 
7,5 m Dmr. führen das Wasser aus der Spiralkammer den 
1,67 m hohen drehbaren Leitschaufeln 
zu. Die Zapfen der Leitschaufeln tra- 
gen über dem Deckel Hebel, die an 
einem gemeinsamen Verstellring an- 
gelenkt sind. Zwei mit Drucköl arbei- 
tende Hilfszylinder von zusammen 
18000 mkg Regelarbeit greifen un- 
mittelbar am Regelring an und sind am 
Mauerring gelagert. Das Fliehkraft- 
pendel des Turbinenreglers steht auf 
dem Fußboden des Maschinensaales 
und wirkt mittels einer Vorsteuerung 
mit Öldrucekübertragung auf das an 
einem der Arbeitszylinder befestigte 
Hauptsteuerventil. Druckölbehälter, 


Zahnrad und Windkessel sind paar- 
weise in Nischen zwischen je zwei 


Stromerzeugern untergebracht. 

Das Flügelrad (Abb. 11) hat einen 
Durchmesser von 46 m und ein Ge- 
wicht von 21000 kg; es besteht aus 
einer Nabe und sechs angeschraubten, 
beiderseits sorgfältig bearbeiteten Flü- 
geln, die einzeln hergestellt und zur 
leichteren Beförderung abgenommen 
werden. Das Wasser verläßt das Lauf- 
rad der Schnelläufigkeit zufolge mit 
einer Geschwindigkeit, die etwa M des 
ganzen Gefälles entspricht. Das darin 
enthaltene Arbeitsvermögen muß auf 
dem Wege zum Unterwasser in Druck 
umgesetzt und dadurch noch nutzbar 
gemacht werden. Das Saugrohr ver- 
langt daher hier in bezug auf schlanke 
Erweiterung und Krümmung sowie 
gute Wasserführung erheblich größere 
Sorgfalt als bei langsamer laufenden 
Franeisturbinen und bedingt eine tiefe 


Lage der Saugkanalsohle und einen 
langen düsenförmigen Auslauf. Die 


475 mm starke Turbinenwelle ist mit der Welle des Dreh- 
stromgenerators starr gekuppelt (Abb. 12 und 13). 

Der Drehstromgenerator leistet bei cos o = 1,0 
rd. 8500 kW bzw. 5950 kVA bei cos =0,7. Seine 
Welle mit dem 80poligen Magnetrad wird in zwei Hals- 
lagern geführt, die in Armsternen eingebaut sind. Auf dem 


Abb. 11. Propellerturbine für das Kachletwerk. 


sehr kräftig gehaltenen oberen Stern ruht das selbst- 
schmierende Spurlager zur Abstützung der 260 t betragen- 
den Last der umlaufenden Teile und des Wasserdrucks. 
Das Öl des Spurlagers wird durch Wasser gekühlt. Über 
dem Spurlager ist noch die Erregerdynamo aufgebaut. Auf 
dem unteren Armstern sind kleine Bremszylinder be- 
festigt, deren Kolben zum Abkürzen der Auslaufzeit gegen 
den unteren Rand des Magnetrades gepreßt werden können. 
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Der vierteilige Ständer des Stromerzeugers hat rd. 9 m 
Durchmesser und ist mit 5 Pratzen auf Sohlplatten gela- 
gert, die auf einer die Belüftungskanäle überdeckenden er- 
höhten Plattform einbetoniert sind. 


Die drei weiteren 


Abb. 12. SSW-Drehstrom-Synehrongenerator für das Kachlet-Kraftwerk. 8500 kVA, 75 Umdr.'min. 


Pratzen ruhen auf starken gußeisernen Säulen von 1,8 m 
Höhe, die ihrerseits auf dem Maschinenhausfußboden 
stehen. Diese von J. M. Voith eingeführte Anordnung 
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Abb. 13. AEG-Drehstromerzeuger von 8500 kVA für das Kachletwerk, 75 Umdr. min. 


trägt wesentlich dazu bei, die Maschineneinheiten über- 
sichtlich und die Turbinenschächte mit den Regelgetrieben 
und dem Führungslager der Turbinenwelle leicht zugäng- 
lich zu machen. 


Abb. 12 zeigt den Generator in der Ausführung der Sie- 
mens-Schuckertwerke. Die Leistung beträgt, wie oben an- 
gegeben, 8500 bzw. 5950 kVA, die Nennspannung 6300 V bei 
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75 Umdr./min. Die Maschinen sind imstande, bei Unter- 
erregung bis zu 5100 kVA Blindleistungsbedarf zu decken. 
Den niedrigen Drehzahlen entsprechen die Abmessungen 
und Gewichte der Generatoren. Das vierteilige Ständer- 
gehäuse hat etwa 92 m 
Außendurchmesser. Die 
Bauhöhe von der Unter- 
kante des Ständers bis zum 
oberen Abschluß der Ma- 
schine durch eine zuß- 
eiserne Haube beträgt 
etwa 5,5 m; gemessen vom 
Kupplungsflansch an ver- 
größert sich diese Höhe 
‚auf 7,25 m. Das 80polige 
Magnetrad mit der Welle 
wiegt rd. 110 t. Das Ge- 
samtgewicht des Genera- 
tors einschließlich der Er- 
regermaschine und des 
Traglagers beträgt 260 t, 
das Schwungmoment 
2800 tm?. Bei der Durch- 
bildung des vierteiligen 
Polrades wurde die vor- 
übergehende Zulässigkeit 
einer Steigerung der Dreh- 
zahl um 152 % auf 1% 
Umdr./min in Rechnung 
gestellt. Die Magnetpole, 
die aus einzelnen Blechen 
zusammenges<tzt sind, wur- 
den mit einer Käfigdämp- 
ferwicklung ausgerüstet. 
Der für die Erregung der 
Magnetwicklung erforder- 
liche Gleichstrom wird von 
der auf jeder Einheit auf- 
gebauten Ossanna-Erreger- 
maschine geliefert: die Er- 
rezerspannung beträgt 220 V. 
Die Ständerwicklung ist 
eine Zweistabwicklung. 
Die einzelnen Stäbe sind 
Kunststäbe aus emailliertem 
„Strohseil”. Sie sind derart miteinander verbunden, daß 
die Spannung zwischen den beiden Stäben einer Nut nicht 
größer ist als die Spannung einer einzelnen Windung (DRP. 
angemeldet). Nach den $$ 59 bis 62 der 
REM ergaben sich aus den Messungen 
folgende Wirkungsgrade: 


ir 8. pe 
ee Last 7 Last !/rLast 
a b a b a b 
1,0 | %5 | 959| 95 958| 950 | 919 
0.7 94,1 | 93.5 912 93,3 93,6 92.5 
a gemessene Wirkungsgrade in Pla 


b garantierte & EAA 
(1% Toleranz) 

Mit der Maschinen-Nennspannung 
von 6300 V wird der Strom von der 
Maschinenschaltanlage, die rechtwink- 
lig an das Krafthaus angebaut ist, 
mittels einer Kabelbrücke über die 
beiden Schleusen hinweg zum Um- 
spannwerk auf dem Nordufer geleitet. 
Dieses von der Bayernwerk A.G. er- 
richtete Umspannwerk Passau 
dient folgenden Zwecken: 

1. Umformung der nach Nürnberg zu 
übertragenden Energie von 6,3 kV 
auf 110 kV und Schaltung der 
110 kV-Doppelleitung nach Re- 
eensburg, 

2. Umformung der für die örtliche 
l Überlandversorgung der Östbaye- 
A rischen Stromversorgung A. G. be- 
nötigten Energie von 6,3 kV auf 
20 kV und Schaltung der abgehen- 
den 20 kV-Leitungen, 

3. Sammlung und Aufnahme der aus- 
zubauenden Wasserkraftenergie des oberen Inns und 
der österreichischen Donau mittels 100 kV-Leitungen. 


Die nach Nürnberg zu übertragende Energie aus dem 
Kachlet-Kraftwerk wird auf der vom Bavernwerk neu er- 
bauten 110 kV-Aluminium-Doppelleitung (s. Abb. 14, 15 und 
16) in das Umspannwerk Regensburg der Bayernwerke 
A.G. eingeleitet. Von hier aus geht der Strom auf einem 
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System der 110 kV-Kupferdoppelleitung Regensburg— Am- 
berg—Nürnberg des Bayernwerkringes nach dem Umspann- 
werk Nürnberg, an welches das Großkraftwerk Franken 
bzw. die Betriebsgemeinschaft Kachlet-Franken ange- 
schlossen ist. 

Wie bei allen Umspannwerken der Bayernwerk A.G. 
wurde auch beim Kachlet-Werk eine räumliche Trennung 
von 100 kV-Haus, Transformatorenhaus und Mittelspan- 
nungshaus vorgenommen (s. Abb. 17). Das letztere dient 

der Ostbayerischen Stromversorgung A.G. 
N als Stützpunkt für den Osten ihres Ver- 
rebietes. 
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hältnis beträgt 6,3/115, und zur Herabsetzung der Hochvolt- 
spannung besitzen die Transformatoren eine Anzapfung für 
108 kV. Die Kurzschlußspannung beträgt 125%. Dieser 
hohe Wert wurde mit Rücksicht auf die Kurzschlußsicher- 
heit der Umspanner gewählt. Die Schaltung ist Stern/Drei- 
eck, und zwar Stern auf der lHlochvoltseite. Zur Kühlung 
der Transformatoren dient künstlicher Umlauf des Öles, 
das in von Frischwasser umspülten Rohrschlangen rück- 
gekühlt wird. 

Auch die Mittelspannung-Schaltanlage mit 20kV Bc- 
triebspannung zeigt Hallenausführung. Für die dreipolizen 
Hochleistungs-Ölschalter ist Deckeneinbau vorgesehen 
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Abb. 14. (Gesamtplan der Leitungen und Kraftwerke. 


Für die 100 kV -Schaltanlage wurde, ähnlich wie bei den 
Umspannwerken Würzburg, Schweinfurt und Asclıaffen- 
burg des Bayernwerkes die bewährte Hlallenausführung 
gewählt. Die Ölschaltergruppen sind nach dem System 
Brown, Boveri & Cie. versenkt eingebaut. Jede Schalter- 
gruppe besteht aus drei einpoligen Hochleistungs-Ölschal- 
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Abb. 15. 


t rn für 350 A Nennstrom mit Schutzwiderständen und 
\intorfernantrieb. Die dreiphasize Abschaltleistung be- 
trägt für jeden Schalter rd. 1 000 000 kKVA. Jede Grupre 
besitzt ihren eigenen Auspuffkanal ins Freie Eingebaut 
sind fünf Ölschaltergruppen: drei für die Transformatoren 
und zwei für die nach Regensburg abgehende 100 kV -Dop- 
pelleitung. Die Doppelsammelschienen bestehen aus Kupfer- 
rohr und sind an Isolatorenketten aufgehängt. 

Zur Umformung der Energie von 6,3 kV auf 110 kV 
wurden drei Transformatoren mit einer Scheinleistung von 
je 20000 kVA aufgestellt. Das Leerlauf-Übersetzungsver- 


Zur Aufstellung gelangen sieben Schalter: zwei für Haupt- 
aufspanner, einer für die Haustransformatoren, drei für die 
abgchenden 20 kV-Freileitungen und einer für den Kuppel- 
schalter. 

Die Bayernwerk A.G. bezieht für die Ostbayerische 
Stromversorgung A. G. die Energie aus dem Kachlct-Kraft- 


Linienführung der 19w kV-Leitung Passau—-Regensburg. 


werk über zwei Transformatoren mit je 3000 kVA Schein- 
leistung. Die Schaltung wurde in Stern/Stern ausgeführt, 
damit dem Abnehmer das Parallelschalten mit dem Um- 
spannwerk Landshut des Bayernwerks ermöglicht ist. Das 
UÜbersetzungsverhältnis beträgt. 6,3/22 mit zwei Anzapfun- 
gen für 21 und 23 kV. Die Kühlung der Transformatoren 
ist als Ölselbstkühlung durch Rippen ausgeführt. 

Die zwei Transformatoren für den Eigenbedarf leisten 
je 160 kVA mit einem Übersetzungsverhältnis von 
22.000/400/231. Es sind zwei oberspannungseitige Anzap- 
fungen bei +5 % vorgesehen. 


D 


964 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 27 7. Juli 1927 


Zur Kompensierung des Erdschlußstromes auf der 
Strecke Passau—Regensburg ist die Aufstellung einer Erd- 
schlußspule im Umspannwerk 
Passau vorgesehen. Sie ist 
EEE EHEN bemessen für 65 A Erdschluß- 
| - Pan l strom mit Anzapfungen für 


60, 55 und 50 A. Ihre Leistung 
beträgt 4130 kVA. 

Die Anlage am bayerischen 
Kachlet ist die erste Schiff- 
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Der Betrieb und die Stromlieferung des 
Kachletwerkes werden auf die Schiffahrt insofern Rück- 
sicht nehmen müssen, als es für diese wichtig ist — na- 
mentlich bei niedrigen Wasserständen —, daß oberhalb des 
Stauwerkes und ganz besonders unterhalb bis zum Einfluß 
des Inns die jeweilige natürliche Wasserführung keine 
größeren und rascher auftretenden Ungleichförmigkeiten 
erleidet, als der Schleusenbetrieb mit sich bringt. Der 
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hinaus verpflichtet, seinem Überlandnetz, das die Städte 
Nürnberg und Fürth und andere gewerbereiche mittelfrän- 
kische Gebiete umfaßt, in erster Linie Kachlet-Strom zu 
liefern. Sollte dieser nicht ausreichen, so steht unter Um- 
ständen Energie aus dem Bayernwerk zur Verfügung. Das 
Dampfkraftwerk wird in der Hauptsache als Spitzen- und 
Aushilfskraftwerk betrieben werden. Der Gewinn aus bei- 
den Kraftwerken wird auf die zwei Gesellschafter der 


Abb. 18. Gesamtansicht der Anlage vom Unterwasser aus. 


Stausee kann also nicht zur Wasserspeicherung benutzt 
werden, sondern die Anlage muß als Laufwerk (Flußkraft- 
werk) betrieben werden. 

Die Jahreserzeugung wird auf mindestens 250 Mill. 
kWh veranschlagt. Um den Absatz dieser Energie sicher- 
zustellen, hat die Rhein-Main-Donau A. G. mit der A.G. 
Großkraftwerk Franken, die ein Dampfkraftwerk von etwa 
80 000 PS Ausbauleistung besitzt, eine Betriebsgemein- 
schaft „Kachlet-Franken G. m. b. H.“ gegründet. Nach dem 
Vertrag ist das Großkraftwerk Franken auf Jahrzehnte 


G. m. b. H. nach einem festgesetzten Schlüssel verteilt. 
DemKreis Mittelfranken und den beiden genannten Städten 
ist somit der Strombezug aus dem größten Donaukraftwerk 
unter günstigen Bedingungen sichergestellt, und gleichzei- 
tig ist der Abschluß dieses Vertrags eine tatkräftige Fort- 
setzung der Förderung, welche diese beiden Städte dem Ge- 
danken der Donau-Main-Verbindung in Würdigung des 
ihnen daraus bevorstehenden Nutzens von jeher zuteil 
werden ließen. 


Zur Statistik der deutschen öffentlichen Elektrizitätsversorgung. 
Von Dipl.-Ing. Dr. rer. pol. H. Weber, Berlin. 


Übersicht. Von den verschiedenen statistischen Anga- 
ben der einzelnen Autoren wirtschaftspolitischer Abhand- 
lungen über die deutsche öffentliche Elektrizitätsversorgung 
ausgehend, werden an einer Reihe von Beispielen die Feh- 
ler der Auswertungsmethoden gezeigt und die Bedeutung ob- 
jektiver, sorgfältiger Auswertung des vorhandenen statisti- 
schen Materials für die Beurteilung der Entwicklung der 
Elektrizitätsversorgung besprochen. 


Die wachsende Verflechtung der öffentlichen Elek- 
trizitätsversorgung mit der deutschen Gesamtwirtschaft 
ist der Ausgangspunkt wirtschaftspolitischer Untersuchun- 
gen, wie auch vielseitiger Interessenkonflikte, bei deren 
Austragung in Fach- und Tageszeitungen sich die Auto- 
ren meist statistischer Daten zum Beleg ihrer Ansichten 
bedienen. Da aber eine alle Werke umfassende, ein- 
gehende Statistik seit 1913 nicht mehr vorhanden ist, ist 
doppelte Sorgfalt bei der Verwendung statistischer Unter- 
lagen geboten. Keineswegs liegt aber die Schwierigkeit 
allein in dem Mangel an statistischem Material, vielmehr 
vor allem in der Methodik seiner Auswertung. An die 
Stelle der reinen Zahlenauswertung muß eine methodische 
Auswertung treten, dann lassen sich Ergebnisse erzielen, 
die, bis auf die Unzulänglichkeit der statistischen Daten, 
vergleichbare Werte ergeben und in der Literatur viel- 
fach nachweisbare Differenzen zu vermeiden gestatten. 
Bei sorgfältiger Auswertung des in der Nachkriegszeit 
zur Verfügung stehenden Materials lassen sich genügend 
genaue Unterlagen zur vergleiehenden Betrachtung her- 
ausarbeiten. Der Einwand, daß in absehbarer Zeit voll- 
ständigeres amtliches statistisches Material des Reiches 
veröffentlicht werden wird, kann nicht als stichhaltig an- 
gesehen werden, da die ersten dieser Veröffentlichungen 
nur einen bestimmten erreichten Stand, nicht aber den 
Grundzug der Entwicklung erkennen lassen; die wirt- 
schaftspolitischen Maßnahmen werden aber auf Grund 
dieser Entwicklung in der Nachkriegszeit getroffen. Aus 
dieser Erwägung ergibt sich die Forderung, das statisti- 
sche Material der vergangenen Jahre möglichst vollkom- 


men auszuwerten, um eine sachliche Grundlage zur Kritik 
aller wirtschaftspolitischen Maßnahmen zu gewinnen. Daß 
dieses Ziel erreichbar ist, soll an einigen Beispielen nach- 
gewiesen werden. 


Bei einem Vergleich der in der Literatur mitgeteilten 
Daten drängt sich zuerst die Erkenntnis auf, daß un- 
gleiche Massen untersucht sind, die Abgrenzung der 
öffentlichen und Eigenversorgung unbestimmt erscheint. 
In den „Erläuterungen zur Statistik“ des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker, Jahrgang 1913, findet sich fol- 
gende Definition: 

„Unter Elektrizitätswerken im Sinne dieser Statistik 
sind alle Stromerzeugungs- und Verteilungsanlagen ver- 
standen, welche unter Benutzung Öffentlichen Grund und 
Bodens zur Verlegung der Leitungen entweder an ganze 
Ortschaften oder Teile davon elektrischen Strom für Licht- 
oder Kraftzwecke verkaufen. Blockstationen und Einzel- 
anlagen wie z. B. Fabrikzentralen, Zentralen von Hütten- 
werken, Kohlenzechen, welche im wesentlichen der Deckung 
des eigenen Bedarfes dienen und nur in verhältnismäßig ge- 
ringen Mengen elektrische Energie an Abnehmer verkaufen, 
sind daher in die Zusammenstellung nur dann aufgenommen 
worden, wenn sie gleichzeitig die öffentliche Beleuchtung in 
demselben oder einem benachbarten Orte speisen oder unter 


Benutzung von Straßen Strom an Private oder an die Öffent- 
lichkeit abgeben.“ 


Es ist ‚zweifellos abwegig, eine industrielle Anlage, 
die mit 90 % den eigenen Kraftbedarf und mit nur W% 
öffentlichen Bedarf befriedigt, mit dem vollen Betrage 
ihrer Leistung und Erzeugung der öffentlichen Versor- 
gung einzugliedern; muß doch hierdurch bei der heutizen 
Größe vieler industrieller Erzeugungstätten ein falsches 
Gesamtbild entstehen. Es ist also dahin zu präzisieren: 

„Industrielle und gewerbliche Anlagen sind nur mit dem 
Betrage der für den öffentlichen Bedarf bereitgestellten Lei- 
stung und einem entsprechenden Anteil der Erzeugung bei 


der Betrachtung der öffentlichen Versorgung zu berücksich- 
tigen.“ 
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Nur auf dieser Grundlage können einheitliche Ge- 
samtzrößen gewonnen werden. Bei Zugrundelegung dieser 
Definition und der Anerkennung der Forderung, daß bei 
der Auswertung der Statistiken der „Vereinigung der 
Elektrizitätswerke“” das Ergebnis der einzelnen Jahrgänge 
unter Zuziehung der vorhergehenden und folgenden Jahr- 
gänge zur Beseitigung der Lücken (nicht aufgeführte 
Werke) sinngemäß ergänzt werden muß, ergeben sich 
für die Jahre 1913 und 1924 folgende Gesamtleistungen: 


Jahr 1913 1924 
Gesamtleistung öffentlicher Werke 


ID. KW e a 2 Woran wol 1643 000 4271 000 


Demgegenüber nach Zusammenstellungen von Prof. 
Dettmar aus der Verbandstatistik für 1913 und dem 
Verzeichnis der deutschen Elektrizitätswerke für 1924!) 


Jahr 1913 1924 
Gesamtleistung öffentlicher Werke 


In. KW 2 var ne hen a 1 898 329 5 938 450 


Diese unwahrscheinliche Differenz findet ihre Er- 
klärung in der Einrechnung der industriellen Eigenan- 
lagen. Eine Auswertung des Verzeichnisses der Elektrizi- 
tätswerke für 1924 nach den oben angegebenen Grund- 
sätzen ergibt eine Gesamtleistung von 4557 000 kW, wo- 
bei der der öffentlichen Versorgung zuzurechnende Teil 
der Leistung industrieller Werke auf Grund der Bemer- 
kungen in Spalte 12 sowie indirekter Anhaltspunkte wie 
Werkgröße und Größe der versorgten Orte ermittelt 
wurde. Die Gesamtleistung der Elektrizität im Neben- 
betrieb erzeugenden Werke, deren Zahl G. Detimar 
mit 584 angibt, wurde zu 1533000 kW ermittelt, ent- 
sprechend einer mittleren Anteilziffer ihrer Leistung an 
der öffentlichen Versorgung von etwa 10%. Das Ergeb- 
nis, Gesamtleistung = 4557000 kW, welches dasjenige 
aus der Statistik der Vereinigung nur um rd. 8% über- 
steigt, läßt deutlich erkennen, daß die Statistiken der 
Vereinigung bei sorgfältiger Auswertung auch zur genü- 
gend genauen Ermittlung der Gesamtgrößenverhältnisse 
verwendet werden können. Eine Rückreehnung für das 
Jahr 1913 dürfte das gleiche Ergebnis zeitigen. Obwohl 
im ersten Falle nach der Statistik der Vereinigung nur 
614 Werke gegenüber 3262 Werken des Verzeichnisses 
der Elektrizitätswerke zusammengefaßt sind, entspricht 
dieses Ergebnis der Wirklichkeit und findet seine Er- 
klärung in der wachsenden Konzentration der Energie- 
erzeugung der deutschen Elektrizitätsversorgung, die den 
Einfluß der kleinen und kleinsten Werke ständig ver- 
mindert. So haben von den im Verzeichnis der Elektrizi- 
tätswerke enthaltenen 1034 Werken bis 100 kW 264 nur 
eine Leistung von 20 kW und weniger. Die 10 größten 
öffentlichen deutschen Elektrizitätswerke verfügen aber 
nach der Statistik der Vereinigung für 1924 über eine Ge- 
samtleistung von 1537000 kW und einen Anteil an der 
Erzeugung von 3787 Mill. kWh, entsprechend 36 % der 
Gesamtleistung und 45 %: der Gesamterzeugung nach dem 
Auswertungsergebnis genannter Statistik. 

In den Ausführungen des Herrn Prof. Dettmar in 
El. Betr. 1925, S. 221, findet sich in der Zahlentafel XI ein 
Vergleich der ausschließlich Strom beziehenden sowie teil- 
weise und ausschließlich Strom erzeugenden Werke mit der 
Gesamtzahl der Werke. Hiernach ist die Zahl der ausschlie- 
lich Strom beziehenden Werke seit 1913 sehr stark zurück- 
gegangen. Dicse Zahlentafel gibt ein unklares Bild der Ent- 
wicklung. Der Fremdstrombezug ist als Maß für den Fort- 
schritt der Konzentration und der Verkupplung der Werke 
anzuschen, mithin geeignet, wichtige Aufschlüsse zu geben, 
so daß die einwandfreie Bestimmung seiner Zunahme von 
Bedeutung ist. Zieht man die Statistik der Vereinigung 
zur Aufstellung einer gleichen Zahlentafel heran, so er- 
gibt sich das in Zahlentafel 1 dargestellte Bild. 


Zahlentafelil. Entwicklung des Fremdstrombezuges. 


Jahr 1913 | 1920 | 1922 | 1924 
Gesamtzahl der Werke .......222222... 318 | 543 615 614 
davon beziehen überwiegend Fremdstrom| 71 220 305 334 
haben überwiegend Eigenerzeugung ..... 247 | 323 310 280 
54,2 


überwiegend Fremdstrom in % ......... 22,4 | 40,5 | 49,6 
i i 69,5 50,4 45,8 


Die Trennung der Werke nach Überwiegen des 
Fremdstrombezuges oder der KEigenerzeuzung gestattet die 
Vermeidung einer Fehlerquelle, die in der Eigenart der 
Erzeugung begründet ist. Zur Sicherung der Lieferung 
in Störungsfällen oder zur Erfüllung vertraglicher Ver- 
pflichtungen bei Fremdstrom beziehenden Werken mit 


1) EI. Betr. 1925, S. 221. 


ausgeprägten Belastungspitzen werden Reserve- oder 
Spitzenwerke unterhalten, die bei zahlenmäßigem Ver- 
gleich das Ergebnis stark beinflussen. Obige Zahlen- 
tafel 1 läßt bereits eine wesentlich andere Entwicklung 
erkennen, wie die von Dettmar gegebene Zusammenstel- 
lung. Aber auch dieses Vorgehen muß als unbefriedizen\ 
bezeichnet werden, da zwischen dem zu ermittelnden Wert 
und der Bezugsgröße kein innerer Zusammenhang be- 
steht. Letztere, durch die Gesamtzahl der Werke darge- 
stellt, ist nur relativ festlegbar und gestattet weder die 
Werkgröße noch bei industriellen Betrieben deren An- 
teil an der öffentlichen Versorgung zu berücksichtizen. 
Eine einwandfreie Grundlage ergibt im behandelten Falle 
ein Vergleich der gesamten erzeugten mit der als Fremd- 
strom bezogenen und weiterverkauften Arbeit nach Zah- 
lentafel 2. 


Zahlentafel2. Anteil des Fremdstrombezuges in °;, 
der Gesamterzeumung. 


Jahr | 1913 1919 | 1924 
Gesamte erzeugte Arbeit in 1000 kWh | 2 860 315 | 5 434 432 | 8 314 000 
als Fremdstrom bezogen und weiterver- 
kauft in 1000 kWh .....2ee cur 0. 341 364 | 1522620 | 3 475 000 
Fremdstrom in % der gesamten Erzeu- 
Gün aus ners EEDE 12 % 28 %3 41,7% 


Die Prozentzahlen lassen deutlich die Konzentration 
der Erzeugung sowie die wachsende Verkupplung der 
Werke erkennen. 


Die eingangs geforderte Abgrenzung der öffentlichen 
und Figenerzeugung sowie die Notwendigkeit der Er- 
gänzung der einzelnen Jahrgänge der Statistik der Ver- 
einigung haben auch Verschiebungen in den Anteilen der 
einzelnen Kraftquellen an der Gesamtleistung zur Folge. 
Die Entwicklung im Laufe der letzten zehn Jahre ist aus 
Zahlentafel 3 ersichtlich, bei deren Zusammenstellung 
eine Trennung der Leistung der Stein- und Braunkohle 


- verfeuernden Werke auf Grund der verbrauchten Wärme- 


einheiten erfolgte. 


Zahlentafel3. Anteil der einzelnen Kraftquellen an 
der in öffentlichen Werken installierten Maschinenleistung. 


a) Werte in kW. 


Betriebsjahr | 1913 1916 | 1920 ; 1922 | 1924 
a a T 
Steinkohle ........... 1 194 400 1 390 430 :1 679 300 1 880 5002 160 000 
Braunkohle .......... 331 200| 725 560.1 091 500:1 358 300 |1 564 700 
A oTa N ES 4 000 4 000: 8 900 11 450 12 000 
(6) A EN 14 800 22 710 29900 57200 59 300 
WASSEr een eeeeceeen. 08 600' 117350, 193 400 257 0950| 475000 

Summe .. |1 643 000 |2 260 050 3 003 000 |3 565 400 (4 271 000 
b) Werte in 0,1. 
Steinkohle ........... 72,7 | 61,45 56,0 52,8 £0,6 
Braunkohle ........... 20,15 32,1 36,3 38,1 36.6 
TOM a. ai a A 0,25 | 0,2 0,3 0,3 0,3 
(61 NS E 0,9 | 1,0 1,0 1,6 1.4 
Wasser l...a. 6,0 6,25 6,4 7,2 11,1 


Ein Vergleich vorstehender Zahlentafel mit anderen 
Veröffentlichungen?) zeigt, daß in vorliegendem Falle 
durchweg höhere Gesamtleistungen gelunden sind, was 
auf die Ergänzung der einzelnen Jahrgänge zurückzufüh- 
ren ist. Die Differenzen in den Anteilzahlen der einzel- 
nen Energiequellen haben verschiedene Ursachen. Ein- 
mal sind die verfeuerten Kohlenmengen seit 1920 in den 
Statistiken nicht mehr enthalten, so daß für die folgen- 
den Jahre bei Werken mit Stein- und Braunkohlenfeue- 
rung das Verhältnis von 1920 zugrundegelegt werden 
muß, weiterhin ist die jeweilige Wahl der Auswertungs- 
methode eine Fchlerquelle, deren Einfluß aber bei der 
Trennung der Leistunsen nach dem Wärmeinhalt der 
Kohlenmengen auf ein Minimum reduziert werden kann. 
Keine Grundlage bietet das statistische Material für die 
in vielen Veröffentliehungen nachgewiesenen hohen An- 
teilziffern für Wasserkraft. Fine Erklärung läßt sich hier 
nur darin suchen, daß die neuen Großwasserkraftwerke 
jeweils bereits im Ausbaustadium in die Statistik aufge 
nommen sind. 

Die Zunahme des Braunkohlen- auf Kosten des Stein- 
kohlenanteils ist bedingt durch den geringeren Preis der 
Braunkohlen-Wärmeeinheit. Unter Zugrundelegung der 
Jahrcsmittelpreise für 1924 nach dem Statistischen Jahr- 
buch für das Deutsche Reich?) ergibt sich aus Zahlentafel 4, 
daß die Steinkohlen-Wärmeeinheit 1,9mal so teuer ist wie 


23 Jahnoke in ETZ 1924, S.%% Dehne in „Deutschlands Grof- 
kraftversoreung” S.4; Windel in Dt. Bergwerkszg. 1925, Jubiläumsaus- 
gabe „Die Elektrizität”: Wirtsch. u. Stat. 1926, S. 140 

3) Statistisches Jahrbuch t. d. Deutsche Reich 1924/25, S. 268. 
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Zahlentafel4. 


Braunkohlen- 
Forderkohle 
2300 WE. 


Ruhrförder- 
kohle 6500 WE. 


Preis Tür IE: Seren end 
Preis für 10000 WE. 


18,1% M | 321M 
2,08 li 1,+ Pi 

die der Braunkohle. Hieraus erhellt, daß die Ausnutzung 
der Braunkohle zur Energieerzeugung mit wachsender 
Wirtschaftlichkeit und Sicherheit der Fernkraftübertra- 
gung steigen mußte, da die Brennstoffkosten die Erzeu- 
gungskosten der Wärmekraftwerke ausschlaggebend be- 
einflussen. Die Senkung der Erzeugungskosten machte 
die Tragung höherer Verteilungskosten möglich und damit 
die Ausdehnung der Fernversorgung wirtschaftlich. 

Der Steigerung des Anteils der Wasserkräfte ist bei 
der Betrachtung der gesamten deutschen Versorgung, un- 
beschadet ihrer wirtschaftlichen Wichtigkeit, keine ent- 
scheidende Bedeutung beizumessen, vielmehr darf festge- 
stellt werden, daß die Bedeutung der Wasserkräfte für 
die deutsche Energiewirtschaft, speziell für die öffent- 
liche Elektrizitätsversorgung, vielfach überschätzt wird, 
da nur ein Bruchteil des Bedarfs mit ihrer Hilfe gedeckt 
werden kann. Es liegt der Gedanke nahe, daß die gün- 
stigen wirtschaftlichen Voraussetzungen für den Ausbau 
der süddeutschen Großwasserkräfte ohne fallweise Prü- 
fung verallgemeinert werden. Schon die zu erwartende 
Bedarfsteigerung der kommenden Jahre wird eine we- 
sentliche Senkung des Wasserkraftanteils zur Folge 
haben, da die noch vorhandenen ausbauwürdigzen Wasser- 
kräfte ständig abnehmen. Gestützt wird diese Anschau- 
ung auch durch die Untersuchungen von Buth über die 
Energiequellen Deutschlands, die, unter Benutzung des 
amtlichen statistischen Materials entstanden, als die ge- 
nauesten Berechnungen anzusprechen sind. Nach Berich- 
tigung der Umrechnung der aus den Wasserkräften erziel- 
baren Energie in Steinkohlenmengen, die infolge der er- 
heblich gestiegenen Benutzungstundenzahlen erforderlich 
ist, erzeben sich nach Buth die in Zahlentafel 5 angegebe- 
nen Energievorräte®): 


Zahlentafeld. 


193,5 Milliarden t Steink. entspr. 193,5 Milliarden t Steink. = 92,5 9, 
3.4 En Braunk. „, 4,2 BR t u = 20% 
0,5 t Torf D 0,34 so t is = 0,1%, 
Deutschlands Wasserkräfte |, 11,2 y4 t m = 5,4 9%: 


Hierbei ist als absoluter Vergleichsmaßstab der Energic- 
wert in Wärmeeinheiten gewählt, bezogen auf Steinkohle, 
wobei 1 kg Steinkohle = 3,14 kg Braunkohle = 2,47 kg 
Torf = 0,735 Wasserkraft-kWh umgerechnet und die Le- 
bensdauer der Wasserkräfte der Lebensdauer der Stein- 
kolilenvorräte gleichgesetzt wurde. Die wichtigsten Ener- 
gievorräte Deutschlands bilden hiernach in überragendem 
Maße die Steinkohlenvorräte. 

Die in der Nachkricgszeit das öffentliche Interesse in 
hohem Maße in Anspruch nehmende, noclı der endgültigen 
Entscheidung harrende Frage des gesetzlichen Eingrei- 
fens des Reiches in die öffentliche Elektrizitätsversor- 
gung hat eine umfangreiche literarische Behandlung er- 
fahren. Die zu treffenden Entscheidungen haben so weit- 
tragende Auswirkungen zur Folge, daß nur eine Behand- 
lung auf Grund einwandfreien statistischen Materials in 
ernsthafte Erwägung gezogen werden darf. Die Entwick- 
lung der Elektrizitätswerke in Deutschland hat es mit 
sich gebracht, daß die verschiedensten Unternehmerfor- 
men nebeneinander bestehen, und die schon frühzeitig auf- 
gestellte Forderung nach einer Kontrolle der Werke 
durch öffentliche Körperschaften hat neben der Hoffnung 
auf finanzielle Vorteile zu immer weitergehender Beteili- 
gung der Kommunen und Länder geführt. Die in der Lite- 
ratur vielfach übliche Gepflogenheit, den Einfluß der 
einzelnen Unternehmerformen auf die öffentliche Versor- 
gung nach der Zahl der vorhandenen Werke zu bestim- 
men, ist als unzureichend abzulehnen. Vergleicht man 

. B. die von Dettmar?) gegebenen Zahlen für 1913 und 
1924 mit den nach gleicher Methode aus der Statistik der 
Vereinigung ermittelten, so wird der Mangel augenfällig. 


Zahlentafel 6. 


in Privatbesitz 
n. gemischtwirt- 
schaftlichem Besitz Ù 


a) nach den Zusammenstellungen von Prof. Dettmar. 


in städtischem 
staatl. Besitz 


in unbekanntem 
Besitz 


Jahr 


1913 | 70 % | 5% | 5% 
1924 63,4 % | 33,6 % 30, 
b) nach der Statistik der Vereinigung der E. W. 
1913 48,75 % 51,25 % _ 
1924 45,4 % 54,6% = 


% Buth, „Die Pnerg e quellen Deutschlands”, Diss. T. H. Berlin 1921. 
5 Fl Betr. 1925, S. 2 


Die zahlenmäßige Zusammenstellung der Anteile der 
einzelnen Unternehmerformen erlaubt nicht die Berück- 
sichtigung des nach der Werkgröße verschiedenen Ein- 
flusses der einzelnen Unternehmungen oder, mit einem 
statistischen Fachausdruck bezeichnet, vernachlässigt das 
Gewicht der erfaßten Einzelwerte Ein Vergleich der 
Beteiligungen der verschiedenen Unternehmerformen an 
der Gesamtleistung und Gesamterzeugung gibt allein eine 
klare Unterlage für die Beurteilung der Entwicklung. 
Mit Rücksicht hierauf sind die Zahlentafeln 7 und 8 zu- 
sammengestellt. 


Zahlentafel?. Anteilder einzelnen Unternehmerformen 
anderinöffentlichen Werken installierten Maschinenleistung. 


Betriebsjahr ooma | me | leg? | 192 
Gesamte installierte Leistung Das 
ID EW une an 1 643 000 


Anteil der gemischtwirtschaftlich. g 


2 826 200 e 565 400 i 271 000 
248 700 | 693 000 \ 132 900 


Werke in KW .....ccecsrcn.. 1 480 700. 
Anteil der kommunalen Werke 

kW ne a aS 644 350 1139 700 |1 187 900 ' i 272 300 
Antell der privaten Werke in kW 694 300 © 694 000 | 728 000 | 895 000 
Anteil der verpachteten div. u. | 

staatl. Werke in KW ........ 65 650 1 293 500 | 516 600 | 623 000 
Anteil der staatl. Werke allein | | 

in kW an ats 28 120 199 500 | 484 300 | 616 500 

Werte in % 

Anteil d.gemischtwirtschaftl. Werke 15,1 24,5 ‘81,8 34,55 
Kommunale Werke .......0... 39,25 40,3 ı 33,3 | 30,0 
Private Werke .....2.2.2c2e000: 42,2 24,55 20,4 20,9 
Verpachtete, verschiedene und i 

staatliche Werke .....ccu220. 3,45 10,65 14,5 14,55 
Staatliche Werke allein ....... 1,75 7,1 | 136 14,4 
Zahlentafel 8 Anteil der einzelnen Unternehmer- 


formen an der Gesamterzeugung der öffentlichen Werke. 


1922 | 


l 
976 650 8 314 000 


Betriebsjahr | 1913 1919 1924 


l 
Gesamte Erzeugung in 1000 kWh 12860 315 :5 434 432 


Anteil der | 
geinischtwirtschaft- 
lichen Werke .. „, 1000 ,, | 433 612 1 245 439 2 241 900 2 457 600 
kommunalenWerke ,, 1000  „, 9858 067 1583 589 11 028 500 1816 900 
privaten Werke „ 1000 ,, ]1 300 940 ‚1 744 820 1 907 610 1 944 800 
verpacht., versch. | ' | 
u. staatl. Werke ,, 1000  ,, 107 696 | 860 583 1 898 640 12.094 700 
staatl. Werke allein ,„„ 1000 „, 69 911 683 410,1 824 520 2 053 0U0 
Werte in % 
Gemischtwirtschaftl. Werke ..... 16,7 23,0 28,15 | 29,5 
Kommunale Werke ............ 34,5 | 29,2 | 24,15 21.8 
Private Werke o o 45,5 32.05 240 | 235 
Verpachtete, verschiedene und | i | 
staatliche Werke ....2..2...- 3,8 | 15,75 23,7 3 125.2 
Staatliche Werke allein ........ 2,15 12,55 | 22,8 na 


Diese Zahlen zeigen deutlich die allmähliche Wand- 
lung in der Beteiligung der verschiedenen Unternehmer- 
formen an der Gesamtversorgung und lassen erkennen, 
daß die Anteile der kommunalen und rein privaten Werke 
ständig sinken, die der gemischtwirtschaftlichen und staat- 
lichen Unternehmungen dagegen regelmäßig zunehmen. 
Die gesonderte Aufführung der gemischtwirtschaftlichen 
Werke bei Betrachtung der Mengenanteile ergibt sich aus 
der Überlegung, daß es nicht angängig ist, die gemischt- 
wirtschaftlichen Werke deswegen als reine Privatbetriebe 
anzusprechen, weil sie in der Form privatrechtlicher 
Unternehmungen betrieben werden; hingegen können sie 
auch nicht als Werke der Öffentlichen Hand angeschen 
werden, wiewohl der Einfluß öffentlicher Körperschaften 
in ihnen stets genügend gewahrt erscheint. 

Einen Überblick über die Wandlung der Besitzanteile 
gibt ein Vergleich der Jahre 1913 und 1924 für die drei 
Gruppen private, gemischtwirtschaftliche Werke und 
Werke der öffentlichen Körperschaften, wobei als Unter- 
nehmungen der Öffentlichen Hand die Werke aller Ge- 
bietskörperschaften von der Gemeinde bis zum Reich zu- 
sammeneefaßt sind. 


Zahlentafel®9. 


Installierte 
' Leistung 


Erzeugung 


Bet b h — 
ERDE 1913 | 1974 
7 


1913 | 1924 


| o 
n 


Privatem Einfluß unterliegend ........ 42,2 | 20,9 45,5 | 23.5 
Dem Eiufluß öffentlicher Körper- ! | 
schaften unterliegend ....2 2220200: 41.0 44,4 36,55 46,8 
Gemischtwirtschaftl. Werke (beiden | 
gemeinsam) ....sonnesonenenesenen 15,1 | 34,55 16,6 29,5 
Verpachtet, verschledene ............. 1,7 | 0,15 1,35 0,2 


Inzwischen ist infolge der Initiative der einzelnen 
Länder in den Jahren 1925 und 1926 eine weitere Verschie- 
bung der Anteile zugunsten der öffentlichen Hand einge- 
treten. Der Erwerb der Aktienmajorität der „Siemens 
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Elektrische Betriebe A.-G.“ durch den preußischen Staat, 
seine Beteiligung am „Rheinisch-Westfälischen Elektrizi- 
tätswerk“, die Übernahme des „Elektrizitätswerks Zu- 
kunft“ u. a. sowie die Inbetriebnahme der staatlichen 
bayerischen Großwasserkraftwerke, des „Woalchensee- 
werkes“ und der „Mittlere Isar A.G.“ neben der Aus- 
dehnung des Besitzes anderer deutscher Einzelstaaten be- 
rechtigen zu der Annahme, daß 1926 über 50 % der in- 
stallierten Leistung und der Erzeugung auf den Anteil der 
öffentlichen Körperschaften entfallen neben ihrer Beteili- 
gung an den gemischtwirtschaftlichen Unternehmen. 
Beachtlich ist die Zunahme der staatlichen Werke in 
den letzten zwölf Jahren, deren Leistungsanteil von 1,75 % 
im Jahre 1913 auf 14,4 % im Jahre 1924 und deren Erzeu- 
gungsanteil von 2,45 % auf 25 % gestiegen ist. Bei dieser 
zur Zeit noch anhaltenden Entwicklung entzieht es sich 
jeder objektiven Feststellung, wo die Sicherung der Inter- 
essen der Allgemeinheit aufhört und die Wahrnehmung 
rein fiskalischer Interessen beginnt. Es kann aber nicht 
Aufgabe des Staates sein, das Wirtschaftsleben mit gesetz- 
lichen Maßnahmen zu treffen, die über das hinausgehen, 
was zur Erreichung des größtmöglichen Nutzens für die 
Gesamtheit notwendig ist. Eine Gewähr hierfür bietet nur 
eine Wirtschaftspolitik, die von fiskalischen Gesichts- 


punkten frei ist, d. h. an die Stelle aktiver staatlicher Be- 
tätigung eine fördernde und regelnde Einflußnahme treten 
läßt. Eine Regelung und Förderung der Elektrizitäts- 
wirtschaft durch die öffentliche Hand wäre ohne Zweifel 
mehr geeignet, die Elektrizitätsversorgung in allen Fällen 
in ihrer Entwicklung zu fördern als aktive Wirtschafts- 
führung. Vor allem könnten damit auch die Gegensätze 
der einzelnen öffentlich-rechtlichen Körperschaften in Zu- 
ständigkeitsfragen beseitigt werden, in die heute poli- 
tische, fiskalische und steuerrechtliche Momente hinein- 
spielen. 

Die in vorstehenden Ausführungen besprochenen Bei- 
spiele zur methodischen Auswertung der Statistik der 
öffentlichen Elektrizitätsversorgung, deren Zahl sich noch 
erweitern ließe, sollen die Bedeutung dartun, die eine nach 
einheitlichen Gesichtspunkten durchgeführte statistische 
Auswertung des vorhandenen Materials für die objektive 
Beurteilung der Entwicklung der öffentlichen Elektrizi- 
tätsversorgung hat. Nicht minder wichtig ist die Beach- 
tung des Gesagten bei Vergleichen zwisclien verschiedenen 
Ländern. Eine zuverlässige internationale Statistik, die 
zu vergleichenden Rückschlüssen berechtigt, hat eine ein- 
heitliche Grundlage und Methode der Auswertung zur Vor- 
aussetzung. 


Bestimmung der Anlaßzahl und Schalthäufigkeit von Ölanlassern. 


Von Ludwig Treubert, Ingenieur der Sachsenwerk A.G., Niedersedlitz-Dresden. 


Übersicht. Unter Anlehnung an einen praktisch 
durchgeführten Erwärmungs- und Schaltversuch wird ein 
Weg gewiesen, der die Bestimmung der Anlaßzahl und An- 
laßhäufigkeit ermöglichen soll. Es wird auf die Abhängig- 
keit der Wärmezeitkonstante von Oberfläche und Inhalt des 
Anlassers eingegangen und die Ermittlung dieser Konstan- 
ten gezeigt. 


Der Ölanlasser stellt in seinem Aufbau ein Gebilde 
dar, dessen Konstruktionselemente sich wärmetechnisch 
sehr verschieden verhalten. Die Erwärmungs- und Ab- 
kühlungskurven eines solchen nicht homogenen Körpers, 
besonders wenn dabei eine Flüssigkeit als Hauptwärme- 
speicher in Frage kommt, weichen stark von einer loga- 
rithmischen Kurve ab. Bei der Auswertung von Versuchs- 
ergebnissen stößt man daher auf Schwierigkeiten, da sich 
die in der einschlägigen Literatur angegebenen Gesetze der 
Wärmelehre nicht ohne weiteres anwenden lassen. An- 
läßlich der Neukonstruktion einer Typenreihe von Schalt- 
walzen-Ölanlassern der Sachsenwerk A.G. wurden daher 
unter Mitwirkung des Herrn Dipl.-Ing. Krüger vom Ver- 
fasser eingehende Versuche angestellt, die zur Klärung 
des wärmetechnischen Verhaltens eines solchen Anlassers 
führen sollten. 


Versuchsgegenstfand und Versuchs- 
einrichtung. 


Aus der Typenreihe von Schaltwalzen-Ölanlassern mit 
eingebautem Ständerschalter wurde eine Größe herausge- 
griffen (Abb. 1). Die Nennleistung beim Anlauf mit Voll- 


Abb. 1. Der untersuchte Anlasser mit Ständerschalter. 


last sollte 16 kW betragen. Für die Durchführung der An- 
laßversuche fand ferner ein Motor Type UD 81, Nenn- 
leistung 15 kW, 220/380 V, 1000 Umdr./min, Läufer: 200 V, 
47 A, Verwendung. 

Die Anordnung der Temperaturmeßstellen ist aus Abb. 2 
und 3 ersichtlich. Die Thermometer der Meßstellen 1, 3,5 


Abb. 3. Anlassergehüuse mit 
den daran befestigten Thermo- 


und 7 wurden durch seitliche Bohrungen in den Anlasser 
auf der Widerstandseite eingeführt und durch Gummi- 
tüllen abgedichtet. Die Thermometer der Meßstellen 2, 4 
und 6 wurden mit Zinnfolie umwickelt, auf der Gefäßwand 
in gleicher Höhe mit obigen Thermometern befestigt. Die 
Schaltung erfolgte bei den Dauerbelastungsversuchen und 
Aufnahme der Erwärmungskurven nach Abh. 4. 
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Abb. 2. Anordnung der Mefstellen. 


Um eine möglichst gleichmäßige Belastung der unsym- 
metrischen Widerstände der Phasen zu erzielen, die nach 
der u-r-w-Schaltung gestuft waren, wurden die Phasen mit 

der höheren Ohmzahl parallel- 

geschaltet; als Gesamtwider- 

i stand wurde 2,2 Q gemessen. 

1, Bei den Anlaßversuchen waren 
die Widerstände normal ge- 
stuft. Bei den Schaltversuchen 
mit konstanter Leistung war 
der Anlasser wie Abb. 4 ge- 


Abb. 4, Versuchsehaltung. 


metern. 


schaltet, die erste Widerstandstufe (Vorstufe) kurzee- 
schlossen und die Kontaktsegmente von der Läuferwalze 


entfernt, damit ein Schalten mit der Netzwalze möglich 
wurde. 


en u. 
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Ermittlung der Dauerbelastung 
und Temperaturkurven. 


Die Temperaturverteilung ist in Abb. 2 ersichtlich. Die 
angeschriebenen Temperaturen stellen Höchstwerte dar, 
die der Anlasser im Wärmegleichgewicht erreicht. Die 
heißeste Stelle ist bei Meßstelle 5. Die Dauervernichtung 
wurde ermittelt zu 


Nn=EJ= 26,3. 11,8 = 310 W. 


Mit der so gefundenen Dauerbelastung wurden nun 
die Erwärmungskurven Abb. 5 aufgenommen. Die Zahlen 
neben den Kurven beziehen sich auf die Bezifferung der 
Meßstellen Abb. 2. Nach Eintreten des Wärmegleichgewich- 
tes erfolgte anschließend die Aufnahme der Abkühlungs- 
kurven Abb. 6 


500 
=n Minuten. 
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Abb. 5 Erwärmungskurven. 


SSEBEBESEE au 
PERBEEBESERENNEEEENNENAEN 


| 
o HH A HHHH HHHH- 
400 200 300 400 500 600 
Zall -!-in Minuten. 


Abb. 6 Abkühlungskurven. 


AnlaßzahlundAnlaßhäufigkeit. 


Zur Berechnung der Anlaßzahl wird die Wärmezeit- 
konstante des Anlassers benötigt, die aus den Erwärmungs- 
und Abkühlungskurven zu ermitteln ist. Am einfachsten 
geschieht dieses unter Verwendung eines Koordinaten- 
rapieres, dessen x-Achse linear und dessen y-Achse loga- 
rithmisch geteilt ist. Trägt man auf der x-Achse die Zeit t 
und auf der Y-Achse die Übertemperatur ® auf, so erhält 
man bei logarithmischem Verlauf der Abkühlungskurve 
u Gerade. Die Gleichung für die Abkühlungskurve 
autet: 


® = Onar € “ oder In®= 
Hierin ist: 
® die Übertemperatur für die Zeit t, 
tnax die Endtemperatur, 

t die Zeit, 

b die Zeitkonstante, 

e die Basis dêr natürlichen Logarithmen (2,718...). 
Bei der Erwärmungskurve, die das Spiegelbild der Ab- 
kühlungskurve darstellt, hat man auf der y-Achse die 
Temperatur max — aufzutragen. Aus der Neigung der 
Geraden kann man die Zeitkonstante ermitteln. Diese ist 
der Abszissenwert für 


1 
= Dax — = 0868 nax 


Abb. 7 und 8 zeigen den Verlauf der Kurven für die 
heißesten Meßstellen, welche für die Erwärmung des An- 
lassers ausschlaggebend sind. Ihre Krümmung im Anfang 
hat einen von der theoretischen Geraden abweichenden 


In Ô nax = % R 


Verlauf, da der Ölanlasser, wie erwähnt, keinen homo- 
genen Körper darstellt. Bei der Bestimmung der Zeitkon- 
stante kommt man daher in Verlegenheit, die jedoch durch 
einfache Überlegung beseitigt werden kann. Die Anlaßzahl 
z gibt an, wie oft ein Anlaßvorgang sich in Abständen 
gleich der doppelten Anlaßzeit abspielen darf, bis seine 
Höchsttemperatur max erreicht wird. Vernachlässigt man 
die praktisch belanglose Abkühlung in den verhältnismäßig 
kurzen Zwischenpausen, und bedenkt man, daß die Zeit 21 
im Verhältnis zur Zeitkonstante sehr klein ist, so ergibt 
sich, daß für die Bestimmung der Zeitkonstante zur Be- 
rechnung der Anlaßzahl z nur der Anfang der Erwär- 
mungskurve in Frage kommt. In Abb.7 ist die konstruk- 
tive Ermittlung der Zeitkonstante durchgeführt und ergibt 
den Wert 64,5 min. 
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Abb. 7. Ermittlung der Zeitkonstante t, aus der Erwärmungskurve. 
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Abb. 8. Ermittlung der Zeitkonstante tą aus der Abkühlungskurve. 


Unter der Anlaßhäufigkeit h versteht man die Zahl der 
möglichen Anlaßvorgänge in der Stunde. Maßgebend für h 
ist die Abkühlungszeit während der Spieldauer. Diese 
wird für vorliegende Anlassergröße im ungünstigsten 
Falle immer unter einer Stunde liegen, so daß auch hierfür 
die Zeitkonstante aus dem Anfang der Abkühlungskurve 
zu nehmen ist. Wie aus Abb. 8 ersichtlich, wird diese Zeit- 
konstante 124 min. Es müssen demnach 2 Zeitkonstanten 
unterschieden werden, und zwar die Konstante für die Er- 
wärmung fe = 64,5 min = 3870 s und für die Abkühlung 
fa = 124 min = 7500 s. Aus diesem Ergebnis können nun 
für eine beliebige Anlassergröße ähnlicher Konstruktion 
die Werte für fe und fa bestimmt werden. Es sei: 


c die spez. Wärme, 

u die in 1s von 1 dm? der Oberfläche abgegebene 
Wärmemenge bezogen auf Watt, 

V das Volumen des Kühlmittels einschl. Widerstand 
und Schaltelemente, soweit diese in das Kühlmittel 
eintauchen, 

O die Oberfläche des Gefäßes bis zur Höhe des Kühl- 
mittels (Mantel- und Deckelfläche ohne Grund- 
fläche), 

so ist 

Re 

0 m O0’ 
c und u sind für eine formgleiche Anlasserreihe konstant, 
wenn das Kühlmittel, die Temperatur und die Beschaffen- 
heit der Oberfläche dieselben bleiben. Daher ist 


fo = const. td . 
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Für den Versuchsanlasser war: 


V = 14 dm}, 
O = 31,5 dm, 
u = 9,36 W/dm?, 
c = 81300 W/s dm’. 
C. Inhalt 
x Oberflache 
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3000 
Inhalt -V-in dm? 
Oberfläche - O-in dm. 


Abb. 9. Zeitkonstante, Dauerbelastung und Wärmekapazität 
von Ölanlassern. 
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Abb. 10. Bestimmung der Anlafzahl und Schalthäufigkeit. 


Es wurde const. = 8700 für fe und const. = 16900 für ta 
ermittelt. In dem Kurvenblatt Abb. 9 sind die Funktionen 


y 
fa = (5) und fe = r(5) aufgetragen. Außerdem kann 


aus dieser Tafel die Wärmekapazität c in Abhängigkeit 
von V und die Dauervernichtung Np in Abhängigkeit von 
O entnommen werden. 


Bestimmung der Anlaßzahl. 


Da man bei der Bestimmung der Anlaßzahl z die 
Wärmeabgabe praktisch vernachlässigen kann, so wird 
die Wärmekapazität C des Anlassers nach der Zeit zt 


C= Np te- 
Bezeichnet man die mittlere Anlaßaufnahme deg Anlassers 
während eines Anlaßvorganges mit Na, so wird 
C 
Nat 
Bei Onax = 84°C wurde Np mit 310 W ermittelt. Auf die 
zulässigen 80°C reduziert, ist 


— 310.80 _ : 
Np= “5r =28W, 


C = 3870 - 0,295 = 1140 kW /s. 


Ferner ist die Nennleistung des zum Versuch verwendeten 
Motors N=15kW und die Anlaßzeit t = 12 s, der Faktor 
für das mittlere Anlaßmoment (Vollastanlauf) f= 1,5. 
Daraus errechnet sich die mittlere Anlaßaufnahme zu 


N 


und die Anlaßzahl zu 
> 1140 


— 128.12 


und es wird 


EA 


Bestimmung der Anlaßhäufigkeit. 


Vernachlässigt man wiederum die relativ kleine An- 
laßzeit gegenüber der Spieldauer P, so wird 


ta Np o 8 


Um daraus auf praktisch einfache Weise P und damit die 
Anlaßhäufigkeit zu ermitteln, wurde die Fluchtlinientafel 
Abb. 10 aufgezeichnet. Die Gleichung der Tafel lautet: 


P 


log i —e ta) = log Nm - log (ta N). 


Diese eignet sich, in einfachere Form gebracht, auch zur 
Aufnahme in eine Anlasserliste. Es wurde bis jetzt häufig 
als Mangel empfunden, daß die meisten derartigen Listen 
die Wahl eines Anlassers für besondere Betriebsbedingun- 
gen sehr erschwerten. Die oft wenig Vertrauen erwecken- 
den Faustformeln konnten hier keine Abhilfe schaffen. An- 

derseits aber war es natürlich ebenso 


Q1 unmöglich, sich in der Praxis der kom- 
30000 À plizierten Ausdrücke für aussetzende Er- 
2 A wärmung zu bedienen. Wenn auch vor- 

Q2 FR liegende Fluchtlinientafel auf keine ab- 

03 $ solute Genauigkeit Anspruch erhebt und 

a $ 200 sich Fehler von +5 % ergeben können, 80 
8 

5 

EEs 

08 % 

1 7 N 

& 

FE $ 

s 7000 i 

4 

s8 ıı 

5406 ş 

8 2 3 

10 3 $ 

E 

39 T0 o5 60 120 780 240 300 


Z) in Minuten. 
Abb. 11. Temperaturverlauf bei\dem Anlaßversuch. 


dürfte sie bei der Bestimmung der Anlaßzahl und Anlaß- 
häufigkeit, die ja auch meistens nur Schätzungswerte sind, 
vollkommen den praktischen Anforderungen genügen. Die 
Tafel soll daher in der neuen Liste für Schaltwalzen-Öl- 
anlasser der Sachsenwerk A.G. Aufnahme finden. 


Kehren wir zu unserem Berechnungsbeispiel zurück, 
so finden wir die mittlere Anlaßarbeit 


Nm = Na t = 128.12 =154kWe 


und ta N p = 1500 . 0,295 = 2220 kWs. 


| 
| 
| 
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Aus der Fluchtlinientafel (das Beispiel ist gestrichelt ein- 
gezeichnet) ergibt sich u 
27, 


h = 6,7. 


Anlaßversuche. 


Mit diesen errechneten Werten können nun die Anlaß- 
versuche durchgeführt werden, deren Ergebnis Abb. 11 
zeigt. Der abgebremste Motor wurde dabei mit einer An- 
lazeit von 12 s und zwischenliegenden Pausen von 24 s 
achtmal hintereinander angelassen. Die rechnerisch er- 
mittelten Einschaltzeiten für die einzelnen Widerstand- 
stufen wurden dabei abgestoppt, so daß man einen idealen 
Anlaufvorgang erreichte. Die Temperatur der Meßstelle 5 
stieg auf 1060 C entsprechend 86 °C Übertemperatur. Diese 
auf z= 7,4 reduziert, ergibt: 

a se = 00C. 


max 


und 


Die Übereinstimmung von Versuchsergebnis und Rech- 
nung ist demnach überraschend genau. Anschließend er- 
folete nun entsprechend einer Anlaßhäufigkeit von h = 6,7 
in Abständen von 9 min je ein Anlaßvorgang mit t = 128. 
Im Wärmegleichgewicht erreichte die Mebstelle 5 etwa 
1009 C oder 80 ° C Übertemperatur, also auch hier eine ein- 
wandfreie Bestätigung der Vorausberechnung. 


Schaltversuche mit konstanter Leistung. 


Diese sollten hauptsächlich zur Kontrolle der Anlaß- 
versuche dienen. Es wurden die gleichen Schaltungen wie 
bei letzteren wiederholt, nur blieb während der Be- 
lastungszeit von 12s die im Anlasser vernichtete Leistung 
von 12,8 kW konstant. Ein Abschalten der Widerstand- 
stufen mit der Schaltwalze fand also nicht statt. Zu be- 
merken ist, daß am besten für diese Versuche ein be- 
sonders dimensionierter Widerstand verwendet wird, da- 
mit Überlastungen der ersten Widerstandstufen vermieden 
werden. Im vorliegenden Falle genügte es jedoch, die 
Vorstufe kurzzuschließen, um eine unzulässige örtliche 
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Überhitzung des Öles zu verhindern und ein brauchbares 
Bild (Abb. 12) von dem Temperaturverlauf im Anlasser 
zu erhalten. Die trotzdem sich noch einstellende starke 
Schwankung der Temperatur bei Meßstelle 5 ist auf oben 
erwähnte Ursache zurückzuführen, doch dürfte ein Über- 
schreiten der zulässigen Temperatur um 3°C kein Grund 
sein, die Richtigkeit der Vorausberceelhnung in Zweifel zu 
ziehen. Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß das 


TnmINNUsesSENN 
E SS FEED 


ah m A h 
Abb. 12. Temperaturverlauf bei dem Schaltversuch. 


mechanische und elektrische Verhalten des Anlassers 
während der Versuche vollkommen einwandfrei war. Der 
Kontaktabbrand war kaum nennenswert, obwohl bei der 
Einregelung des Anlaßmomentes einige Male auf den voll- 
kommen festgebremsten Motor geschaltet und die Anlaß- 
leistung versuchsweise bis auf das Doppelte gesteigert 
wurde Wärmetechnisch ist der Anlasser sehr reichlich 
dimensioniert, da die Abmessungen hauptsächlich durch 
das Unterbringen der Läufer- und Ständerwalze im Kühl- 
mittel bedingt waren. 


Bestimmung von Magnetspulen mit Hilfe von Rechentafeln. 
Von M. E. Bergmann, Breslau. 


Übersicht. Es wird die Anwendung von Rechentafeln 
bei der Bestimmung von Magnetspulen behandelt und eine 
Rechentafel abgeleitet, aus der für eine gegebene Modelligröße 
der zur vorhandenen Spannung gehörende Drahtdurchmesser 
abgelesen werden kann. 


Im Elektromaschinen- und Apparatebau sind häufig 
Drahtspulen zu bestimmen, die die Aufgabe haben, als 
Träger einer magnetischen Spannung zu dienen, die für 
das betreffende Magnetgestell gewünscht wird. Der Zu- 
sammenhang zwischen magnetischem Fluß, magnetischem 
Widerstand und magnetischer Spannung ist bekannt. Er 
kann für jeden einzelnen Fall mit Hilfe der üblichen 
Rechenverfahren leicht zahlenmäßig ermittelt werden. Die 
magnetische Spannung ist wieder abhängig von der elek- 
trischen Spannung. Es gibt viele elektrische Geräte, die 
fur die verschiedensten elektrischen Spannungen geliefert 
werden müssen. Es kommt vor, daß die betreffende Wick- 
lung fast für jeden Abnehmer eine andere sein muß. Um 
das Wiederkehren ein und derselben Rechnung bei der 
Bestimmung der richtigen Wicklung erträglicher und öko- 
numischer zu gestalten, wird im folgenden eine Rechen- 
tafel abgeleitet, die gute Dienste leisten kann. 

Eine Rechentafel ist der bildmäßige Ausdruck für 
eine Formel, die zweckentsprechend umgeformt und ver- 
einfacht worden ist. In unserem Falle muß die Formel 
den Zusammenhang zwischen magnetischen und elek- 
trischen Größen und den Leiterabmessungen darstellen. 
Nach dem Ohmschen Gesetz ist 

Mein, wer er (1) 


wenn E die Spannung, I die Stromstärke, R den Wider- 
stand bezeichnet. Wir führen die Windungszahl n unserer 
Spule, die mittlere Windungslänge l, den Drahtdurch- 


messer d und den spezifischen Widerstand c ein und 
schreiben i 
n (9 
R — c Ëa e > è> > > òo ò o b (2) 
4 
Es ist dann ani 
n 
E=c Py e es e’ ‘a o o 0 (3) 
wo C = const. .. o 2: 2 22.2.0 (3a) 


In dieser letzten Gl. (3) erkennen wir in E die elektrische 
Spannung, in (nI)! die von der Grölie und der Eigenart 
des Modells abhängigen Werte, nämlich Durehflutung und 
Windungslänge, ind den gesuchten Drahtdurchmesser. Die 
nomographische Darstellung der Gleichung ist überaus 
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577 >TArrDI Tr 2 
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Abb. 1. Rechentafel zur Bestimmung des Drahtdurchmessers- 


von Magnetspulen. 


972 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 27 7. Juli 1927 


einfach. Zu jeder Spannung gehört eine gerade Linie, 
deren Abszissenwerte durch die Eigentümlichkeiten des 
Modells und deren Ordinatenwerte durch den Drahtdurch- 
messer gegeben sind. In Abb.1 ist ein derartiges Nomo- 
gramm für Kupferdraht (ce = +t/ss Q mm?jm) und eine Grenz- 
erwärmung von 50°C dargestellt. 

Soll also z.B. für ein Modell mit 200 A-m und eine 
Spannung von 110 V die zugehörige Wicklung bestimmt 
werden, dann findet man aus der gegebenen Rechentafel 
(Abb. 1) ohne weiteres den Drahtdurchmesser 0,22 mm. 
Die Windungszahl n, der Widerstand R und das Draht- 
gewicht ergeben sich zum Wicekelauerschnitt und zur mitt- 
leren Windungslänge in bekannter Weise. Wenn ver- 
schiedene Drahtsorten (Emaildraht, Seidendraht einfach 
und doppelt umsponnen, Baumwolldraht einfach und dop- 
pelt umsponnen) zur Auswahl stehen, ist es vorteilhaft, 
auch zur Bestimmung von Windungszahl, Widerstand und 
Drabtzxewicht nomographische Hilfsmittel zu benutzen. 

Wird der Magnet mit Wechselstrom erregt, dann tritt 
außer der Ohmsehen Spannung E |Gl. (1)] noch eine um 
1% Per./s nacheilende induktive Spannung auf, die bei 
sinusförmigein Wechselstrom die Größe 


27 
E = irn n ® . . . . . . . . . (4 
y2 f ) 


besitzt, wenn die mit dem magnetischen Felde verkettete 
EMK mit Ep, die Frequenz mit f und die Amplitude des 


magnetischen Flusses mit ® bezeichnet werden. Die Span- 
nungen E und Æp stellen bei Vernachlässigung unwesent- 


licher Nebenumstände die Katheten eines rechtwinkligen 
Dreiecks dar, dessen Hypotenuse von der Klemmenspan- 
nung U gebildet wird. Es besteht daher auch die Be- 
ziehung 


Epa USE a 4 Ra A) 


Bei der Berechnung der Wicklung schätzt man E zunächst 
ab und rechnet dann [Gl. (4) und (5)] nach, ob bei dem 
sich aus der Rechentafel (Abb. 1) ergebenden Drahtdurch- 
messer die gewünschte Durcehflutung auftritt. 


Ändert sich für ein Modell mit bekannter Wicklung 
die Spannung, so kann der zugehörige Drahtdurchmesser 
ohne weiteres aus der Reehentafel abgelesen werden. Dies 
gilt bei dem Wechselstrommaeneten allerdings nur unter 
der Annahme, daß der Ausnutzungsfaktor des Wickelquer- 
schnittes für die verschiedenen Drahtstärken gleich 
groß sei. 


Erfahrungen mit dem Grundgebührentarif der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke. 


Von Dr.-Ing. W. Majerezik, Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. Bei den Berliner Städtischen Elektrizitäts- 
werken erfolgt die Abgabe von Niederspannungstrom seit 
dem 1. IV. 1924 nach einem Grundgebührentarif. 
Es wird gezeigt, wie in den Jahren 1924 bis 1926 sich in 
Berlin die Stromabgabe im allgemeinen und die von Nieder- 
spannungstrom im besonderen entwickelt hat. Dabei wird 
der Nachweis geführt, daß der Grundgebülhrentarif dazu bei- 
getragen hat, die Benutzungsdauer der Jahres- 
höchstleistung der Kraftwerke zu verbes- 
sern. 


Die Berliner Städtische Elektrizitätswerke A. G. hatte 
im ersten Vierteljahr des Jahres 1924, also kurz nach der 
Stabilisierung der Mark, für ihre XNiederspannungs- 
abnehmer einen Tarif von 42 Pf/kWh in Gebrauch. Dieser 
Satz galt einheitlich für Beleuchtung wie für motorische 
und Wärmezwecke. Nach Wiederherstellung der Währung 
konnte ein derartig hoher Tarif natürlich nicht bestehen 
bleiben. Am 1. IV. 1924 wurde an Stelle des Einheitsatzes 
einGrundzebührentarif eingeführt, welche Form 
bis auf den heutigen Tag in Gültigkeit ist. Der Grund- 
gebührentarif setzt sich aus einer Grundgebühr und einer 
Arbeitsgebühr zusammen. Die Grundgebühr Wird 
nach dem Meßbereich des Zählers berechnet, der bei dem 
Abnehmer installiert ist. Sie beträgt 3,50 RM/Monat oder 
42 RM/Jahr für 1kW Zählermeßbereich. Der kleinste Satz, 
der zur Erhebung gelangt, ist 0,80 RM für einen Monat 
und für einen angenommenen Zählermebßbereich von 220 W. 
Die Grundgebühr ist seit ihrer Einführung unverändert 
geblieben. Die Arbeitsgebühr ist ab 1. IV. 1924 zu- 
nächst in einer Höhe von 18 Pf/kWh berechnet worden. 
Sie wurde ab 1. X. 1924 auf 16 Pf ermäßigt und ist seitdem 
ebenfalls nicht mehr verändert worden. 


Der Tarif ist bei seiner Einführung auch in der Tages- 
presse lebhaft erörtert worden, u. zw. zunächst meistens in 
einem ablehnenden Sinne. Die öffentlichen Angriffe gegen 
den Tarif haben aber bald aufgehört, nachdem die Bevölke- 
rung die Vorteile der neuen Berechnungsweise schätzen 
gelernt hatte. Der Grundgzebührentarif hat in Berlin eine 
gewaltige ÄAnschlußbewegunge ausgelöst. Von Mitte 
1924 bis Ende 1926 betrug, von den Sommermonaten ab- 
geschen, der Zuwachs rd. 300 Neuanschlüsse an jedem 
Wochentage Die Menge der XNiederspannungszähler je- 
weils am Jahresende war: 


1923: 259000 1925: 400 00O 
1924: 303 000 1926: 474000, 


Der Zuwachs betrug also 1924 rd. 44000, 1925 rd. 97.000, 
1926 rd. 74000 Zähler. Die Mehrzahl der Neuansehlüsse 
sind kleine und kleinste Liehtinstallationen. Natürlich be- 
steht ein gewisser Teil der Kleinabnehmer auch aus Ge- 
werbetreibenden, die motorische Energie verbrauchen. 
Es ist nun interessant, zu beobachten, wie der Grund- 
zcbührentarif auf die Entwicklung des Stromabsatzes ein- 
gewirkt und welchen Einfluß er auf die Gestaltung der 
Produktionsverhältnisse bei den Werken genommen hat. 


Besonders das letztere Moment ist von Bedeutung für die 
Wirtschaftlichkeit der Stromerzeugung. 


Zahlentafell. 
Stromerzeugung und nutzbare Stromabgabe!). 


t 


! 
1926 | 1 


in Mill. kWh 


Insgesamt wurden in eigenen 

Werken erzeugt und von 

fremden Werken bezogen . .| 849,4 785,6 578,9 
Zunahme gegenüber dem Vorjahr| + 8,1% | + 357%] — 


Nutzbare Stromabgabe: 


Niederspannungsabnehmer . . 301,6 260,8 172,9 

+ 15,6% | + 51,6% 2 
Hochspannungs-(Groß-)abnehmer | 322, ? 314,6 ° 225,2 
Stra Benbahn 93,1 | 863 | 61,7 


+ 8,0% | + 39,8% 


Zusammen . . 2 2 2.2.2. ..€H1 716,8 661,7 459,0 
+ 8,3% | + 44,2% = 


Jahreshöchstbelastungen in kW . | 299 500 | 258 000 | 208 500 
Benutzungsdauer der Jahres- 


höchstbelastung in h .... 2279 2451 2103 


Die obige Zahlentafel 1 lehrt zunächst, daß die Strom- 
erzeugung wie der Stromabsatz im Jahre 1926 viel weniger 
zugenommen haben als im Vorjahre. Dieselbe Erscheinung 
ist allenthalben in Deutschland zu beobachten gewesen. 
Sie erklärt sich daraus, daß das wirtschaftliche Leben bei 
uns während der ersten acht Monate des Jalıres 1926 da- 
niederlag. Erst in den letzten vier Monaten trat eine Be- 
lebung des Geschäftsganges ein. Während aber der Strom- 
verbrauch der Hochspannungsabnchmer — das sind ganz 
überwiegend industrielle Anschlüsse — sich im Jahre 1926 
nur um 2,4 % vermehrte, ist der Verbraueh an Niederspan- 
nungstrom um 15,6% gestiegen. Der Anteil der Nieder- 
spannungsahnchme ran dem gesamten Stromabsatz ist von 
37,6 % im Jahre 1924 auf 42,0 % im Jahre 1926 gewachsen. 
Die Bewag hat sich also im Laufe der drei Jahre stark im 
Sinne der Versorgung der Kleinabnelmer entwickelt. 


Die Kleinabnehmer stellen überwiegend eine Licht- 
belastung dar. Die Folge davon ist die scharfe Lichtspitze, 
wie sie die Belastungsdiagramme (vgl. Abb. 1) aufweisen. 
Man sollte nun meinen, daß der starke Zustrom von Licht- 
abnehmern die Wirtschaftlichkeit des ganzen Unterneh- 
mens beeinträchtigt, indem daraus eine Verschlechterung 
der Jahresbenutzungsdauer der Höchstbelastung sich er- 
gibt. Das ist aber nieht der Fall. Vielmehr zeigt die letzte 


1) Das Zahlenmaterial verdanke ich Herrn Direktor Dr.-Ing. 
Adolph und der wirtsehafts-statistischen Abteilung der Bewag, denen 
ich auch an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. 
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Zeile der Zahlentafel 1, daß die Benutzungsdauer von 1924 
bis 1925 gestiegen ist. Im Jahre 1926 ist sie freilich wieder 
gefallen. Das ist aber nicht Schuld der Niederspannungs- 
abnehmer, sondern ist verursacht durch das unzureichende 
Wachstum der Stromabgabe an die Hochspannungsabneh- 
mer und an die Straßenbahn. Wäre der Verbrauch dieser 
beiden Kategorien in demselben Maße gestiegen wie der 
der Kleinabnehmer, d.h. ebenfalls um 15,6 % — im Jahre 
1925 war ihr prozentuales Wachstum viel größer ge- 
wesen —, so wäre nach überschläglicher Rechnung eine 
Stromerzeugung (Eigenerzeugung und Fremdstrombezug) 
von 908 Mill. kWh erforderlich gewesen. Bei derselben 
Höchstbelastung von 299 500 kW hätte sich dann eine jähr- 
liche Benutzungsdauer von rd. 3000 h ergeben, also erheb- 
lich mehr als die Benutzungsdauer von 1925 betrug. Diese 
Rechnung unterstützt meine Behauptung, daß das Ab- 
sinken der Benutzungsdauer im Jahre 1926 nicht auf die 
Niederspannungsabnehmer, sondern auf das teilweise Ver- 
sagen der Großabnehmer und der Straßenbahn zurück- 
zuführen ist. 

Es gibt für diese Behauptung aber einen Beweis, der 
die Sachlage klarstellt und der aus der Zahlentafel 2 er- 
sichtlich ist. 


Zahlentafel 2 Nutzbare Stromabgabe 
andie Niederspannungsabnchmer. 


| 1926 | 1925 | 19 
| 
442 044 | 368 706 


1. Anzahl der Niederspannungs- 


abnehmer am Ende des Jahres 283 787 
la. Zugang im Berichtsjahre . . |+ 73338 ‘+ 84 919 — 
2. Verbrauch derNiederspannungs- 

abnehmer (ohne öffentliche Be- | 

leuchtung) in Mill. kWh . . .| 296,0 | 256,4 171,0 
3. Durchschnittlicher Jahresver- 

brauch je angeschlossener Ab- 

nehmer (2:1) in kWh 669,5 695,3 602,5 
4. Anzahl der Niederspannungs- 

zähler am Ende des Jahres 474 052 | 399 945 | 303 023 
4a. Zugang im Berichtsjahre . .| + 74107 + 96 922 — 
5. Zählermeßbereich für den 

Jahresdurchschnitt in kW . .| 440178 | 418 568 | 370 778 
5a. Zugang im Berichtsjahre inkW |+ 21 610 + 47 790 — 
6. Durchschnittlicher Zählermeß- 

bereich je Abnehmer (5:1). | 

in RW .., 204208. % 0,996 1,135 : 1,307 
7. Durchschnittlicher Zählermeß- | 

bereich eines neu hinzu- | 

gekommenen Abnehmers 

Ga lajin kW. 2.2.2... 0,295 | 0,563 | zu 
8. Benutzungsdauer für 1kW 

ZählermeBbereich (2: 5) 

DD 2 ee 3 673 613 461 


Die Zahlentafel bedarf keiner besonderen Erläute- 
rung. Am interessantesten sind die drei letzten Zeilen 
(6, 7 und 8). Die Zeilen 6 und 7 lassen erkennen, daß die 
elektrische Energie in Abnehmerkreise von immer klei- 
nerer Kaufkraft dringt, d. h. daß die Elektrizität mehr und 
mehr Gemeingut auch der minderbemittelten Schichten der 
Bevölkerung wird. 

Das wichtigste Ergebnis der obigen Aufstellung ist 
aber in der Zeile 8 enthalten. Ich meine die Tatsache, daß 
die Benutzungsdauer für 1kW Zählermeß- 
bereich im Laufe der Jahre zunimmt. Man 
kann diese Erscheinung folgendermaßen erklären: Die 
während der letzten Jahre neu hinzugetretenen Anschlüsse 
eind überwiegend Wohnungen, d. h. Installationen mit 
großer Benutzungsdauer. Diese fallen nicht, wie z.B. 
Läden oder Geschäftshäuser, nur in die Spitzenzeit von 
4 bis 6 Uhr nachmittags, sondern sie nehmen lange dar- 
über hinaus, bis 10 und 12 Uhr nachts und noch später 
Strom ab. Dazu kommt, daß Wohnungen in wachsendem 
Maße eine Tagesbelastung darstellen, u. zw. durch die stei- 
gende Verwendung elektrischer Apparate im Haushalt 
(Staubsauger, Bügeleisen, Haartrockner, elektrische 
Kocher usw.). Das Wachstum der Benutzungsdauer des 
Zählermeßbereiches, wie es die Zeile 8 lehrt, wirkt sich 
in einer entsprechenden Vergrößerung der Benutzungs- 
dauer der Zentralenhöchstleistung aus. Der Grund- 
gebührentarif trägt also zu seinem Teile dazu bei, die 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes zu verbessern. 


Die Zählergröße ist freilich kein idealer Maßstab für 
die Bemessung der Grundgebühr. Der Abnehmer wird da- 
durch in die Versuchung gebracht, mit einer möglichst 
niedrigen Leistung des Elektrizitätsmessers durchzukom- 
men, was zu häufigen Überlastungen und zu einem großen 
Reparaturstand von Zählern führt. Andere Maßstäbe, wie 


. und Mathiesensche Bogenlampen, 


z.B. die Zimmerzahl der Wohnungen, ihre Grundflächen 
in m? und dgl., wären vielleicht besser geeignet. Sie sind 
aber so lange nicht anwendbar, als der Wohnungsmangel 
und die damit verbundene Zwangswirtschaft der Miets- 
räume eine Verteilung der Bevölkerung entsprechend der 
wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit des einzelnen beein- 
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Jahreshöchstleistungen der Berliner Städtischen Elektrizitäts- 
werke. 


Abb. 1. 


trächtigen. (Es gibt Schichten der Bevölkerung, die in zu 
großen, andere, die in zu kleinen Wohnräumen leben.) 
Alles in allem beweist der riesige Zustrom an neuen Ab- 
nehmern, daß die vorliegende Form des Grundgebühren- 
tarifs und auch seine zahlenmäßige Höhe den wirtschaft- 
lichen Bedürfnissen der Berliner Bevölkerung entsprechen. 


Speziaifabrikation. 


Von Baurat Dr. Paul Meyer, 


Vorsitzender der Vereinigung elektrotechnischer Spezial- 
fabriken E. V 


Die deutschen elektrotechnischen Spezialfabriken, 
deren zusammenfassende Organisation auf eine nunmehr 
25jährige Tätigkeit zurückblickt, tritt jetzt zum erstenmal 
mit einer kleinen Schrift?!) an die Öffentlichkeit, in der das 
Wollen und Wirken dieses wichtigen Zweiges der deut- 
schen Elektrowirtschaft im heutigen Stande dargestellt ist. 
Die Anfänge der Spezialfabrikation gehen ungefähr auf 
die Zeit zurück, in der eine elektrotechnische Industrie 
überhaupt entstand. Die Hartmann und Braunschen Meß- 
instrumente boten längere Zeit der Praxis die fast aus- 
schließliche Möglichkeit, viele Messungen im Betriebe, im 
Laboratorium, auf der Montage vorzunehmen, und förder- 
ten dadurch unsere immer tiefer greifende, viele neuartige 
Erscheinungen durchdringende Erkenntnis der Vorgänge 
auf dem damaligen Neulande unserer Technik. Körting 
ausgedacht und durch- 
gearbeitet in einer Weise, die für den damaligen Stand der 
Technik als hervorragende Leistung anzusprechen ist, 
drangen mit dem Siegeszuge des elektrischen Lichtes über 
die ganze Erde vor. Voigt und Haeffnersche Schalter waren 


1) Die unter dem Titel „Die deutschen elektrotech- 
nischen Spezialfabriken * soeben von der Vereinigung elektro- 
technischer Spezialfabriken e.V n "Berlin W35, Steglitzer Straße 306, heraus- 
gegebene Broschüre gibt durch 70 Abbildungen einen Überblick über 

as Fabrikationsgebiet der in der Vereinigung zusammengeschlossenen 
Mitgliedsfirmen. Im Textteil wird auf das Wollen und Wirken der 
Spezialfabriken hingewiesen. Außerdem ist der Broschüre ein Firmen- 
verzeichnis mit kurzer Bezugsquellenangabe beigefügt. In knapper 
Form wird hierdurch ein Überbliek über diese bedeutende Fabrikations- 
gruppe innerhalb der Elektroindustrie vermittelt. D. 8. 
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vielfach vorbildlich bei der Entwicklung von neuen Typen. 
Die eisenmassierte Dynamo von Garbe-Lahmeyer wies 
neue Wege im Dynamo- und Motorenbau. Nur diese wenigen 
Namen seien genannt, auch andere, später kommende Fabri- 
kanten trugen dazu bei, die Entwicklung der Elektrotech- 
nik zu fördern und die Wertschätzung deutscher Erzeug- 
nisse überall zu erhöhen. Die dann im Laufe der Entwick- 
lung sich zeigende Tendenz der Großfirmen, möglichst alle 
Bedürfnisse für gesamte Anlagen jeder Art und jeglichen 
Umfanges durch Eigenerzeugung zu decken, konnte sich 
auf einem so aufnahmefähigen Markte auswirken, daß auch 
ein solcher Abzug an Bedarfsdeckung von den Spezial- 
fabriken noch immer gute Daseinsmöglichkeit und Ent- 
faltung für diese übrigließ. Die bestehenden Fabriken 
konnten den immer mehr sich ausweitenden Bedürfnisseri 
entsprechend ausgebaut und gefestigt werden, neue ent- 
standen, so daß jetzt die Organisation ungefähr 150 Fabri- 
ken umfaßt. 


Die Frage taucht auf, welche Entwicklung und in 
welcher Richtung steht den Spezialfabriken bevor? Es 
kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Verhältnisse 
schwieriger sich gestaltet haben, als sie im Entwicklungs- 
beginn waren. Die Ausfuhr, an der die Spezialfabriken früher 
besonders beteiligt waren, ist sehr erschwert, zunächst weil 
wir im allgemeinen durch mannigfache Ursachen teurer 
erzeugen als andere, durch Kriegsfolgen weniger belastete 
Länder und wir dadurch immer weniger in der Lage sind, 
die wesentlich erhöhten Zollmauern zu übersteigen, mit 
denen sich fast alle Länder umgeben haben, an deren Be- 
darfsdeckung wir früher nennenswert beteiligt waren. 
Diese Zollmauern wurden wohl teilweise aus fiskalischen 
Gründen, um größere Finnahmen aus Zöllen zu erzielen, 
aufgebaut oder erhöht, hauptsächlich aber, um die eigene 
Erzeugung des Landes zu schützen, die sich unter den 
Kriegsverhältnissen über die Deckung des Inlandsbedarfs 
und über die Möglichkeit, auf dem Weltmarkte zu arbeiten, 
hinaus entwickelt hatte. Mit dem Weiterbestehen dieser 
Verhältnisse müssen wir wohl oder übel doch rechnen 
oder uns wenigstens auf diesen ungünstigen Fall einstellen 
Der Inlandsmarkt bietet für absehbare Zeit nun einen Aus- 
gleich für den erschwerten oder unmöglichen Auslands- 
absatz, denn auf dem Gebiete des Verbrauches an elektri- 
scher Energie ist in Deutschland noch viel nachzuholen, 
und es ist eine ausreichende Beschäftigung auch der Spe- 
zialfabriken für die Ansprüche auf dem Gebiete der Er- 
zeugung und Verteilung der Energie zu erwarten. Aber 
fraglich ist, ob die doch im allgemeinen reichlich groß auf- 
gezogene Industrie nach Auffüllung dieser Lücke im nor- 
malen Entwicklungsgange genügende Beschäftigung finden 
kann. Eine Vorsorge nach der Richtung hin, daß doch auf 
eine Wiedereroberung des Geldmarktes hingearbeitet wird, 
wenn auch vielleicht auf anderem Wege als früher, er- 
scheint zweckmäßig. Ein weiteres Moment, das Berück- 
sichtigung erheischt, tritt hinzu. Der Rationalisierungs- 
prozeß, der naturgemäß auch die elektrotechnische Fabri- 
kation durchdringt, setzt denjenigen Erzeuger in eine 
immer günstigere Lage auf dem Markte, der auf Grund 
größeren Fabrikationsumfanges in der Lage ist, billiger 
zu fabrizieren; es kann kommen, daß manche Fabriken, 
denen das zu einer rationellen Fabrikation nötige Mini- 
mum des Umsatzes fehlt, nicht mehr konkurrenzfähig sind 
e der gewissen Vorteile, die in der Spezialfabrikation 
iegen. 


Passende Zusammenziehungen und Zu- 
sammenschlüsse innerhalb der Spezialfabriken dürf- 
ten ein gegebenes Abwehrmittel sein. Ein weiteres kann 
in einer vertieften Spezialisierung liegen, die 
so weit geht, daß selbst die Firmen, bei denen das Prinzip 
der restlosen Selbsterzeugung maßgebend ist, sich veran- 
laßt sehen könnten, ihren Bedarf wieder wie früher bei 
solchen Spezialfabriken zu decken. Damit wäre auch eine 
wesentlich gehobene Exportmöglichkeit gegeben. Denn 
der Bedarf des Auslandes in solchen Gegenständen wird 
trotz noch so hoher Zollmauern sich zu uns wenden müssen, 
weil die Herstellung im Lande nicht lohnend oder über- 
haupt unmöglich ist. Es eröffnen sich den Spezialfabriken 
bei zielbewußter Ausnützung der gegebenen Möglichkeiten 
manche Wege, die bittere Seite der notwendigen Rationali- 
sierung von sich abzuwenden und eine Stellung in der 
Elektrowirtschaft zu erlangen, deren Bedeutung nicht so 
sehr im Umfange als in der Vertiefung ihrer Erzeugung 
gegeben ist. Die zwei angedeuteten Wege, nämlich der 
zielbewußten Zusammenarbeit untereinander 
und der scharf umgrenzten Spezialisierung 
sind vielleicht nicht die einzigen, aber sicher besonderer 
Beachtung wert. 


Geometrisches Verfahren zur Ermittlung von 
iogarithmischen Teilungen. 


Bei der auf dem Gebiete der gesamten Technik immer 
mehr wachsenden Verwendung von Fluchtlinientafeln 
spielen bei deren Konstruktion logarithmische Teilungen 
eine hervorragende Rolle. Im allgemeinen sind hierbei 
Rechenschieber, Logarithmentafeln und logarithmische 
Vordrucke treue Helfer, insbesondere wenn man sich an 
den vorliegenden Maßstab halten kann. Im folgenden 
sei jedoch eine Methode erläutert, die auf rein zeich- 
nerischem Wege zur Ermittlung beliebig großer logarith- 
mischer Teilungen mit ausreichender Genauigkeit führt 
und infolge ihrer Einfachheit rasches Entwerfen solcher 
Skalen auch dann gestattet, wenn kein logarithmischer Be- 
helf zur Verfügung steht. 


Bei der Konstruktion geht man von der Annahme eines 
Streckenwertes für log 2 aus. Zur Vervollständigung der 
garzen Skala benötigt man nunmehr der Kenntnis der 
Werte für log 5, log 7 und log 3. Die Seite eines regelmäßi- 
gen Fünfeckes errechnet sich mit dem Radius des umschrie- 
benen Kreises zu: a, = 1.1756. R. Wird für R der Wert 
des log 2 = 0.30 103 eingesetzt, so ergibt die Summe zweier 
solcher Fünfeckseiten den Wert 0.70 579, der um nur etwa 
1% vom wahren Werte des log 5 = 0.69 897 abweicht. Die 
Seite des diesem Kreise zugeordneten regelmäßigen Vier- 
eckes errechnet sich zu: a, = 1.4142 . R. Die Summe zweier 
solcher Seiten ergibt bei Zugrundelegung des log 2 den 
Wert 0.85 143, der gegenüber log 7 = 0.84 510 nur um 4 % 
zu groß ausfällt (Abb.1). 


Abb. 1. 


Zur Konstruktion der Skala schlägt man mit angenom- 
menem log 2 einen Kreis, ermittelt nach bekannter Weise 
konstruktiv die diesem Kreise zukommende Fünfeckseite, 
die vom Skalenursprunge doppelt aufgetragen, annähernd 
log 5 ergibt, während die Viereckseite doppelt genommen, 
log 7 abschneidet. Der Streckenwert log 3 kann nunmehr 
auf zwei Arten leicht gefunden werden. Der zur konstruk- 
tiven Ermittlung der Fünfeckseite notwendige Hilfskreis 
schneidet den Kreisdurchmesser in einem Punkte, der vom 
Nadir 1.618-R entfernt ist. Diese Strecke entspricht dem 
Werte 0.483706, der um rd. 2% größer ist als log 3 = 
0.47 712. Anderseits ist die Größe der Kreissehne, die 
durch diesen Punkt parallel zur Skala geführt zu werden 
hat, 1.572. R, eine Strecke, die um 1% kleiner ausfällt als 
die dem wahren Werte des log 3 entsprechende. Werden 
daher die auf diese zwei Arten erzielten Näherungswerte 
für log 3 auf der Skala aufgetragen, so ergibt sich zwischen 
beiden Punkten eine Differenzstrecke, von der man etwa 
!/z zum kleineren Näherungswerte des log 3 hinzuzufügen 
hat, um der richtigen Lage des log 3-Punktes möglichst 
nahe zu kommen. Beim Entwurfe einer logarithmischen 
Skala nach dieser graphischen Näherungsmethode wird 
man also die ermittelten Maßstrecken für log 5 und log 7 
etwas kürzer zu nehmen haben. 


Bezüglich des log 3>-Punktes genügt bei Skalen bis zu 
20 em Basis eine der Ermittlungsarten. Größere Skalen er- 
fordern hingegen eine genauere Festlegung dieses Punktes 
nach der erläuterten Art. Im übrigen prägt sich die Größe 
des Ungzenauigkeitsgrades und der notwendigen Korrektur 
dem Entwerfer bei einmaliger Durclikonstruktion einer 
Skala leicht ein. Stauch. 
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RUNDSCHAU. 


Bahnen und Fahrzeuge. 25 Jahren einen ähnlichen Entwicklungsweg wie s. Zt. 
die elektrischen Straßenbahnen durchgemacht. 
Die neuere Entwicklung der gleislosen Bahnen. — Der erste Versuch, ein Straßengefährt durch elektri- 


Die gleislose Bahn, d. h. der elektrische Oberleitungs- schen Strom, von außen zugeführt, anzutreiben und zu 
omnibus und die Elektroschleppbahn haben in den letzten lenken, ist von Siemens und Halske im Jahre 1882 auf 
dem Spandauer Berg vorgeführt worden. Dann haben 
FE 177 | Lombard & Gerien 1900 im Park von Vincennes auf 
BE der Pariser Weltausstellung einen gleichen Ausstellungs- 
betrieb gezeigt, und von da ab sind in Deutschland 
praktische Daueranlagen errichtet worden, die die nahe- 
liegende Idee in betriebswirtschaftliche Formen gebracht 
haben (Königstein, Dresden, Klotzsche, Grevenbrück, 
Monheim, Ahrweiler, Mülhausen, Blankenese, Wurzen, 
Altona u. a. m.). Dann kam der Weltkrieg, der keine Zeit 
für Versuche und Durchbildungen ließ, und mit ihm das 
Abwandern aus Deutschland nach Italien, England, Frank- 
reich und Amerika. 

Jetzt kommt bei uns die Erkenntnis wieder, daß im 
Verein mit den wagenbaulichen Fortschritten des Auto- 
mobils der schienenlose Wagen auf guter fester Fahr- 
straße, trotz seines spezifisch höheren Kraftverbrauchs 
gegenüber Schienenbetrieb, seine großen wirtschaftlichen 
Abb. 1. Industriebahn in Wurzen. Vorteile besitzt. Es kann ein Wiederaufleben festgestellt 
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Abb. 2. Städtische gleislose elektrische Bergschleppbahn in Altona a. Elbe. 
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Abb. 3. Gleislose Omnibuslinie Kopenhagen—Jägersborg. Abb, 4. Gleisloser Verkehr bei Kopenhagen. 
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werden überall da, wo seine Existenzberechtigung vor- 
handen ist, wo billige Elektrizität günstige Ausnutzung 
verspricht, wo die Annehmlichkeit des elektrischen Be- 
triebes gewürdigt wird. 


Solange der elektrische Sammler sein großes Blei- 
gewicht, scine begrenzte Kapazität und sorgsame Pflege 


Abb. 5. Gleisloser Omnibus in Wolverhampton (England). 37 Plätze. 


braucht, kann er im gleislosen Fahrzeug wohl wirtschaft- 
lich mit dem Gas- oder Wärmemotor noch in Wettbewerb 
treten und diesen überall da verdrängen, wo begrenzte 
Strecken in günstigem Gelände auf fester 
Straße vorhanden sind. Für große Lasten 
kommt lediglich Leitungstrom in Betracht. 
Hier gibt es für die gleislose Bahn nur noch 
ein Vergleichen mit elektrischer Straßen- 
bahn, wobei man wohl behaupten darf, daß 
man heute die gleislose Bahn dem Bau man- 
cher unwirtschaftlichen Straßenbahn vor- 
ziehen würde. 

Neben den mehr bekannt gewordenen 
Personenomnibussen ist dem Lastwagen mit 
oberirdischer zweipoliger Zuleitung nicht 
die Aufmerksamkeit geschenkt worden, die 
ihm gebührt. Noch wichtiger ist die Verbin- 
dung beider Beförderungsarten, die auf der 
Straßenbahn in vielen Fällen nicht so be- 
triebseinfach und wirtschaftlich durchzufüh- 
ren ist, wie beim gleislosen Oberleitungsbe- 
trieb. Bereits die ersten größeren Anlagen 
hatten solchen vereinigten Personen- und 
Güterverkehr, und trotzdem fehlte es an 
deren wirtschaftlicher Erkenntnis. Die seit- 
dem vergangenen 20 Jahre haben indes we- 
sentliche Fortschritte im Bau geeigneter 
Fahrzeuge, Leitungen mit deren Strom- 
abnelhmern und vor allem auch der Straßen- 
fahrbahnen gebracht. 

Von bisherigen Ausführungen gleisloser 
Bahnen sei etwa folgendes mitgeteilt: Die 
W urzener Anlage, jetzt im 24. Betriebs- 
jahr (Abb. 1) ist vorbildlich geblieben. Sie 
bewältigt täglich auf 1 km langer, zum Teil 
Steilstrecke 20 Waggons Mehl, Getreide und 
Mühlenprodukte ohne Störung anderer Aiei 
ee ee Abart ist die seit 1911 
dauernd In Betrieb befindliche Ahtonaer Sch 
ao, Allee a Motorwagen nur en 

i ecke, im Anlauf und Abl zie Te > » 
ee a auf ziehen die Pferde den 

Die Personen- und Güterbahn im Dé partemen 
du Gard!) von 30 km Länge kann als vorbildlich be. 
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trachtet werden; der finanzielle Erfolg ihrer ersten Be- 
tricbsjahre kann schon als recht befriedigend angesehen 
werden, wozu die Vereinigung von Personen- und Güter- 
beförderung beigetragen hat. 


Mehr als je müssen Erwägungen über die Bau- und 
Betriebsart moderner motorischer Beförderungsmittel an- 
gestellt werden, denn deren Vielfältigkeit ist 
seit der Jahrhundertwende derart gestiegen, 
daß ein Sonderstudium daraus entstanden 
ist. Für jeden Fall das geeignetste zu finden 
und vorzuschlagen ist der Zweck des obigen 
Hinweises auf ein bisher stiefmütterlich be- 
handeltes Verkehrsgebiet und Betriebsmittel. 
Die ein Drittel geringeren Baukosten gegen- 
über Straßenbahnen sind heute in erster Li- 
nie bestimmend, während die Betriebskosten 
nicht höher sind. 

Im Februar dieses Jahres wurde eine 
zleislose Zubringerbahn (Abb. 3 u. 4) für die 
im Weichbilde der Stadt Kopenhagen 
endende Straßenbahn, und zwar Hellerup— 
Gjesstofte—Jägersborg von 6 km Länge und 
doppelter zweipoliger Fahrleitung bei 550 V 
Straßenbahnspannung, dem Betrieb über- 
geben. Ihr Endpunkt liegt in einer 10 m- 
Schleife, so daß die Waren nicht zu drehen 
brauchen. 5 Wagen mit je einem 50 PS-Mo- 
tor und je 19 Sitzplätzen übernehmen bei 
18 km/h Reisegeschwindigkeit den Verkehr. 
Außer einer Straßenbahn hatte man auch den 
Benzinomnibus erwogen, der jedoch bei fast 
gleichem Anlagekapital wie die gleislose 
Bahn an Betriebskosten 1 Kr gegenüber 
0,7 Kr für den Woagenkilometer gekostet 
hätte. Die Ersparnis bei jährlich 300 000 
Wagenkilometern ergab W000 Kr zugunsten 
des gleislosen elektrischen Betriebes. Vor 
der Entscheidung über das anzuwendende 
System hatten heftige Meinungskämpfe statt- 
gefunden; die getroffene Wahl hat aber 
endgültig überall befriedigt. 

Auch England hat in Wolverhamp- 
ton neuartige gleislose Oberleitungswagen 
mit bzw. ohne Decksitze in Betrieb gestellt, die in Abb. 5 
u. 6 dargestellt sind. Der Doppeldeckwagen hat 61 Sitze, 
geschlossenes Oberdeck, ein Gewicht von 5,84 t und 6 Rä- 


rs >> 


Gleisloser Straßenomnibus in Wolverhampton. (Lufireifen) 61 Plätze. 


der: er wird durch eine Kompoundmotor von 60 PS an- 
getrieben. Der Eindeckwagen wiegt 5,734 t und hat 37 
Sitze, einen Doppelmotor und Serien-Parallelregelung mit 
Schützen. M.Schliemann. 


Die Elektrisierung der Strecke Oslo—Lilleström. =a 
Auf der Strecke Oslo—Lilleström (21 km) wird zur Zeit 
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an der Einführung des elektrischen Betriebes gearbeitet. 
Wie die norwegische Staatsbahn der Zg. V. Dt. Einsenb.- 
Verw. mitteilt, wird Einphasenwechselstrom (16 kV, 
16254 Per./s) zur Anwendung kommen, der schon bei der 
norwegischen Staatsbahn eingeführt ist, d.h. bei der 1922 
elektrisierten Drammensbahn!) (Oslo—I’rammen) und der 
im Jahr 1923 elektrisierten Ofotenbahn?) (Riksgränsen— 
Narvik) angewandt worden ist. 


Die Stromversorgung der Strecke Oslo— Lille- 
ström crfolgt von zwei Kraftquellen, Raanaasfos und 
Hakavik. Das Flektrizitätswerk Akerhus liefert von 
seinem Kraftwerk bei Raanaasfos Dreipliasenstrom von 
50 Per./s und 50 kV. Dieser Strom wird in der Nähe von 
Alnabru in die Stromart der Eisenbahn umgeformt, wo ein 
rotierender Umformer aufgestellt wird. Die Leistung des 
Motorgenerators, der von den SSW geliefert worden ist, 
beträgt bei Dauerbetrieb 3000 kW, auf der Einphasenseite 
gemessen. Er ist vorübergehend um 100 % überlastbar 
und auf der Einphasenseite mit einer selbsttätiren Span- 
nungsrerelung versehen. Letztere ermöglicht, daß das 
Einphasen-Kraftwerk Hakarvik, 
das für die Sireeke Oslo—Dram- 
men gebaut wurde, jetzt mit den 
Drelistromkraftwerken Raanaas- 
fos, Morkfos, Solbergfos und 
Nore zusammenarbeiten kann. 
Das Hakavikwerk ist ledıglich 
für Bahnbetrieb gebaut und ent- 
hält drei Maschinensätze von je 
3700 kW. NRaanaasfos vertüzgt 
über eine Maschinenleistung von 
insgesamt 53000 kW Turbinen- 
leistung. Die Morkfos-Solberg- 
Anlage gehört dem norwegischen 
Staat und der Gemeinde Oslo und 
hat jetzt 7 Maschinensätze von je 8000 kW in Betrieb. Das 
Norewerk wird vom norwegischen Staat für eine höchste 
Turbinenleistung von 188000 kW erbaut. 


Die Anlage der Fahrleitung wird auf der Strecke 
Oslo—Lilleström im wesentlichen von derselben Art wie 
auf der Drammensbahn werden. Doch hat man sich ent- 
schlossen, auf der freien Strecke imprägnierte Holzmasten 
an Stelle von Eisenmasten zu verwenden. Auf den Bahn- 
höfen dagegen werden wie früher Eisenmasten verwandt 
werden. Die Arbeiten mit der Anlage der Kontaktleitung 
sind bereits weit fortgeschritten. 


Die Fahrleitungen der Strecke Oslo—Lilleström wer- 
den durch zwei 16kV-Einphasenkabel von 2-95 mm? 
Kupferquerschnitt mit derjenigen der Drammensbahn ver- 
bunden. Diese Kabel sowie der erwähnte Umformer bei 
Alnabru verbinden somit das Einphasenkraftwerk Haka- 
vik mit den Drehstromwerken der allgemeinen Elektrizi- 
tätsversorgung des südöstlichen Teils von Norwegen. 


An Lokomotiven sind vorläufig neun in Auftrag 
gezceben. Sie werden als Lokomotiven mit Drehgestellen 
Bauart B+ B hergestellt. Jede Lokomotive wird mit zwei 
kompensierten Serienmotoren von zusammen 1400 PS Stun- 
denleistung ausgerüstet. Bei einem Zuggewicht von 350 t 
wird die Maschine die Steigung bei Bryn (25 %) mit einer 
Geschwindigkeit von 35 — 40 km/h schaffen. 

Man hofft, den Probebetrieb im Sommer 1927 auf der 


Strecke Oslo—Liilleström aufnehmen zu können. (Z. V. Dt. 
Eisenb.-Verw. Bd. 67, S. 444, erweitert.) e 


Abb. 7. 


Vereinheitlichung des rollenden Materials bei der 
Straßenbahn in Pittsburgh. — Die Beschaffung neuer Fahr- 
zeuge der Straßenbahn Pittsburgh umfaßt 160 Triebwagen 
mit Vielfachsteuerung und Druckluftbremse, 83 Trieb- 
wagen mit Vielfachsteuerung für Einmann- und Zweimann- 
betrieb, 65 ähnliche Einmannwagen ohne Zugsteuerung 
und 20 Vorortwagen. Sämtliche neuen Wagen haben die 
gleiche Anordnung der Türen und gleiches Aussehen und 
unterscheiden sich äußerlich auch wenig von den Wagen 
mit Vordereingang und Mittelausgang, die kurz vor Über- 
nahme der Bahn durch die neue Verwaltung beschafft 
wurden. Auf diese Weise ist ein Fortschritt in der Ver- 
einheitlichung des rollenden Materials erreicht, der aber 
noch nicht so weit geht, daß Einzelteile von Wagen ver- 
schiedener Gruppen ausgetauscht werden können. Es sind 
außerdem noch eine Anzahl Anhängewagen mit Mittel- 
eingang vorhanden, die ähnliche Hauptabmessungen be- 
sitzen, so daß im ganzen etwa 600 neuzeitliche Wagen ver- 
kehren. 

Die neuen Wagen haben nur auf einer Längsseite 
Türen und nur einen Führerstand. Die Hauptabmes- 
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sungen und die Anordnung der Sitze sind aus Abb. 7 er- 
sichtlich. Die Höhe der ersten Trittstufe ist 330 mm über 
S. O., die zweite Stufe liegt 258 mm über der ersten. Der 
\Vagenfußboden liegt noch 127 mm über der zweiten Stufe. 
Der Höhenunterschied wird durch eine schräge Fläche 
ausgeglichen. Die Türen sind zweiflüglig und werden von 
Hand bedient. Die Wagen mit Führerstand haben 52, die- 
jenigen ohne Führerstand, die als Anhängetriebwagen 
Bun 56 Sitzplätze. Die Teilung der Qucersitze ist rd. 
750 mm. 


Bei Zweimannwagen ist der Verkehr der Fahrgäste in 
der Weise geregelt, daß bei der Fahrt von den Außen- 
bezirken nach der Innenstadt die Fahrgäste beim Ein- 
steigen durch die Mitteltür zahlen. Sie verlassen den 
Wagen durch die Vorder- oder Mitteltür. Bei Fahrten 
in umgekehrter Richtung zahlen die Fahrgäste beim A u s- 
steigen und müssen daher dabei die Mitteltür benutzen, 
während sie nach Belieben durch eine der Türen ein- 
steigen. Bei Einmannwagen steigen alle Fahrgäste durch 
die Vordertür ein und aus. 


750 750 z= 
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Grundriß der neuen Straßenbahnwagen für Pittsburgh. 


Die niedrige Lage des Wagenfußbodens hatte noch 
einige Besonderheiten in der Ausrüstung zur Folge Die 
Bremsluft wird durch ein Rohr über dem Dach angesaugt, 
da bei Anordnung des Lufteintritts unter dem tiefliegenden 
Fußboden zu viel Staub angesaugt werden würde An 
Stelle des üblichen Bremsgestänges mußte ein Antrieb mit 
Seilscheiben und Drabhtseilen gewählt werden. (El. Railw. 
Journ. Bd. 66, S. 394.) Gthe. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Zur Frage der Dampflöschung von Generatorbränden. 
— Seit einigen Jahren haben die meisten Großkraftwerke 
an den Gehäusen ihrer Generatoren einen Dampfrohr- 
anschluß vorgesehen, um sie bei Ausbruch eines Brandes 
sofort mit Frischdampf füllen und so lange in dieser Atmo- 
sphäre halten zu können, daß nicht nur die Flamme er- 
stickt, sondern auch ein nochmaliges Aufflammen bei 
Wiederzutritt von Luft verhindert wird. Erfahrungen in 
der Anwendung solcher Frischdampf-Löscheinrichtungen, 
abgesehen von Prüffeldversuchen, lagen jedoch bisher 
nicht vor. Daher ist eine Mitteilung der Sächsischen 
Werke!) über die erste praktische Verwendung von beson- 
derem Interesse. 


In dem Kraftwerk Hirschfelde II geriet im September 
1925 ein 20 000 kW-Generator in Brand. Obgleich die An- 
ordnung so getroffen war, daß ein bereitgelegtes beweg- 
liches Metallschlauchstück mit Bajonettkupplung erst im 
Falle eines Brandes angekuppelt werden mußte, gelang es 
bereits nach 3 bis 4 min, mit der Dampfgebung zu be- 
ginnen. In der Zwischenzeit waren bereits das Haupt- 
dampfventil der Turbine sowie die Luftabschlußklappen 
am Generator geschlossen. Auf der in Brand geratenen 
Erregerseite wurde zunächst 15 s lang Dampf zugeführt 
und hierauf durch Öffnen der Schaulöcher in der Ver- 
schalung die Wirkung auf den Brand festgestellt. Bei zwei- 
und dreimaliger Wiederholung der 15 s dauernden Dampf- 
einblasung war die Flamme zwar unterdrückt, sie brach 
aber nach Abstellen des Dampfes wieder aus. Nunmehr 
wurde die Einblasedauer auf 1 min verlängert und gleich 
darauf noch einmal 1 min Dampf gegeben. Jetzt trat zwar 
kein Wiederaufflammen ein, aber es war noch ein Glimmen 
von Wicklungsteilen zu beobachten, welches zur vollstän- 
digen Unterdrückung noch ein etwa sieben- bis achtmaliges 
Einblasen von Dampf erforderlich machte. Auch auf der 
dem Brande abgewandten Turbinenseite der Maschine 
wurde der Sicherheit halber zwei- bis dreimal Dampf ge- 
geben, obgleich eich hier nichts Besonderes zeigte. 


Bemerkenswert ist nun, daß nach Öffnen der Ma- 
schine der Wickclkopf auf der Turbinenseite vollkommen 
trocken erschien. Auch war keinerlei Überhitzung an 
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der Oberfläche der Isolation zu bemerken. Auch der Rotor 
war durch die Einwirkung des Dampfes in keiner Weise 
beschädigt und besaß noch einen hinreichenden Isolations- 
widerstand.. Während man bisher glaubte, die Dampf- 
zufuhr zunächst nicht über 15 s ausdehnen zu sollen, hat 
diese Erfahrung erwiesen, daß man ohne Bedenken sofort 
1 min lang Dampf geben darf, nötigenfalls auch erheblich 
länger. 

Die Sächsischen Werke kommen zu dem Ergebnis, dab 
sich die Dampflöscheinrichtung bewährt hat, und zwar 
auch durch den Vergleich des angerichteten Schadens mit 
den Zerstörungen, die in ähnlichen Fällen vor der Ein- 
führung der Dampflöschung festgestellt worden sind. 
Natürlich kann die unmittelbare Wirkung eines Licht- 
bogens durch die Löscheinrichtung nicht begrenzt werden, 
da sie bei selbsttätig abgeschalteten Generatoren vor Bce- 
ginn des Löschens bereits beendet ist; wohl aber wird 
das Weiterbrennen der Isolationsteile und damit unter 
Umständen der schwerste Schaden verhindert. Es wird 
noch darauf aufmerksam gemacht, daß die Dampfentnahme 
von einer Anschlußstelle an der Hauptdampfleitung ge- 
schehen soll, derart, daß die Bildung von Kondenswasser 
in der Zuführungsleitung vermieden wird. Ferner muß 
dafür gesorgt werden, daß bei Undichtheit des llahnes 
oder Ventiles keine Wrasen in die gesunde Maschine ge- 
langen können. 


Zu bemerken wäre noch, daß sich bei Generatoren mit 
Kreislaufkühlung neuerdings die Kohlensäure-Löschein- 
richtung an Stelle der F'rischdampflöschung einbürgert?). 

Pnl. 


Beleuchtung. 


Automobilscheinwerfer-Beleuchtung in Amerika. — 
Die Septembertagung der amerikanischen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft war den Fragen der Automobil- 
beleuchtung gewidmet. Nach einem kurzen Bericht der 
Kommission für Automobilbeleuchtung über die Fort- 
schritte des letzten Jahres sprach A. W. Dewine über 
„KBineverbesserteAutomobilbeleuchtung“. 
Nach einem kurzen geschichtlichen Überblick ‘über die 
Entwicklung der Lampen setzte er auseinander, was er 
unter den durchschnittlichen Verhältnissen des Landes bei 
den nichtabblendbaren elektrischen Automobilscheinwer- 
fern für die beste Lichtverteilung hält. Das Hauptproblem 
besteht stets darin, das günstigste Kompromils zu finden 
zwischen der Forderung genügender Beleuchtung der Fahr- 
straße und der Blendungsfreiheit, da gute Beleuchtung und 
Blendung eng miteinander verknüpft sind. Die bisher er- 
laubten maximalen 96 000 Kerzen hält er für zu hoch, da 
in Amerika keine außergewöhnlich großen Geschwindig- 
keiten gestattet sind, so daß 30 000 Kerzen genügen wür- 
den. Sind große Reichweiten erforderlich, so wird zweck- 
mäßigerweise eine Hilfslampe eingeschaltet, deren Be- 
nutzung aber in einigen Staaten unverständlicherweise 
nicht gestattet ist. Ein ideales Lichtbündel darf noch nicht 
blenden, wenn die Lampe etwas falsch justiert ist. Das 
Lichtbündel soll nach unten und den Seiten eine langsame 
Helligkeitsänderung aufweisen, 12° nach jeder Seite 
streuen und nach oben hin einen schnellen Übergang zwi- 
schen maximaler Helligkeit und dunkler Zone zeigen, wo- 
bei die Trennungslinie zwischen hell und dunkel nach den 
Seiten hin im Verhältnis 1:8 abfallen soll, entsprechend 
der seitlichen Abdachung der Landstraßen. Abb.8 zeigt 
die Kurven gleicher Lichtstärke für die linke Seite eines 
Scheinwerfers, wobei sich die Lampe selbst im Punkte A 
befindet. Durch Versuche wird weiter gezeigt, daß 
streuende Typen und Anlagen keinen großen Vorteil in 
bezug auf Fahrtbeleuchtung bieten, die Blendung aber 
herabgesetzt wird, wenn die Größe der Fläche, welche 
das Licht für die Punkte C und D entsendet, vergrößert 
wird. Die maximale Helligkeit soll in C 1600 Kerzen 
und in D 800 Kerzen nicht überschreiten. Die Anbrin- 
gungshöhe soll nicht geringer als 91 cm sein. Für eine 
staatliche Zulassung soll besonders gefordert werden: Prü- 
fung nicht einzelner Scheinwerfer, sondern nur ganzer An- 
lagen, einfache Konstruktion und Justierung, also feste 
Montierung, justierbar in vertikaler und horizontaler Rich- 
tung, möglichst durch Lockerung einer einzigen Schraube, 
starres Gehäuse. Die Anbringung der Abschlußscheiben 
soll die Lage des Reflektors im Gehäuse nicht beeinflussen, 
ein nichtsymmetrisches Glas soll deshalb nur in einer ein- 
zigen Lage eingesetzt werden können. Reflektor aus nicht- 
korrodierendem Metall und dauerhaft versilbert. Das Licht- 
bündel eines Parabolspiegels soll in 75 cm Entfernung 
keinen größeren Durchmesser als 75 em haben. Fokussic- 
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rung einfach und von außen bedienbar. Die Ausdehnunz 
eines in V-Form gespannten Glüldrahtes einer Glühlampe 
soll 2,5 cm in Länge und Breite nicht überschreiten: er soll 
im sphärischen Teil des Kolbens mit geringer Toleranz zen- 
tral angebracht sein. Die Prüfung der ganzen Anlage auf 
Lichtverteilung und Blendung soll sich unter standardi- 
sierten Vorschriften voliziehen. Die Blendungsvorschrif- 
ten sollen von jedem Achtel Scheinwerferausschnitt in den 
Punkten C maximal 100 Kerzen und D maximal 50 Kerzen 
verlangen. Es werden keine Abweichungen im Bau der 
Lampen gestattet, welche die optischen Eigenschaften, die 
Einfachheit der Justierung und die Blendungsfähigkeit der 
Lampen beeinflussen. 


Abb. 8. Kurven gleicher Lichtstärke eines Automobilscheinwerfers 
in A). 


R. N. Falge zeigt, welcher ausschlaggebende Faktor 
für die Entwickelung der amerikanischen Scheinwerfer- 
beleuchtung das Standardsystem gewesen ist, welches ge- 
meinsam von der Ill. Engg. Soc. und der Soc. of Automot. 
Engs. ausgearbeitet worden ist. Alle diese Vorschriften 
lassen sich aber wegen der schwierigen Fokussierung und 
der Empfindlichkeit der Scheinwerfer gegenüber kleinen 
Abweichungen im Lampenbau nur sehr schwer erfüllen: 
auf geneigten Bahnen müßte das Strahlenbündel durch eine 
mechanische Vorrichtung geneigt werden, um noch den 
richtigen Strahlenverlauf zu erhalten. Diese Schwierig- 
keiten führten zum Verlassen des bisherigen festen Strah- 
lenbündels und zur Konstruktion der „Zweifadenlampe”, 
bei welcher zwei Leuchtfäden im gleichmäßigen Abstand 
oberhalb und unterhalb der Lampenachse angeordnet sind 
und bei welcher durch einfaches Umschalten die erforder- 
liche Neigung des Strahlenbündels erreicht wird. Der Win- 
kel zwischen den Maxima des von beiden Leuchtfäden aus- 
gestrahlten Lichtes soll 21% — 3° betragen. Dies wird bei 
einem Scheinwerfer mit Riffelscheiben erreicht, wenn der 
untere Faden ungefähr 1,6 mm unterhalb des Brennpunktes 
und der obere im oder etwas über dem Brennpunkt ange- 
ordnet ist. Der untere Faden muß hierbei sehr genau ein- 
gestellt werden. Am geeignetsten sind die Scheinwerfer 
mit einstellbarer Oberfläche und Linsen mit abbeugenden 
Prismen, bei welchen die Neigung der beiden Strahlen- 
bündel durch die Einstellung des Scheinwerferprofils und 
durch die Stellung der Prismen erreicht wird. Diese neue 
Zweifadenlampe verlangt bei weitem nicht die Genauigkeit 
der Einstellung wie bei den Einfadenlampen, da bei der 
ersteren der obere Teil des Hauptlichtes durch die Strahlen 
gebildet wird, die aus der mittleren Zone kommen, während 
die von dem oberen Teil des Reflektors zurückgeworfenen 
Strahlen nach unten gerichtet sind. (Transact. Ill. Enge. 
Soc. Bd. 20, S. 937.) Schb. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Neue Methode zur Zeichnung der Feldbilder magneti- 
scher Kraftlinien. — Eine genaue Berechnung der Feld- 
bilder magnetischer Kraftlinien wird ermöglicht durch An- 
wendung und Erweiterung des Liebmannschen Näherungs- 
verfahrens zur numerischen Lösung partieller Differential- 
gleichungen. Das Kraftlinienbild des vorgelegten Bereiches 
wird ersctzt durch die Angabe der Potentialwerte der 
Knoten eines in den Bereich gelegten, zunächst quadrati- 
schen Netzes, wobei die Potentialwerte in Prozenten des 
größten Feldpotentials ausgedrückt werden. Nach der 
Liebmannschen Arbeit!) ist es erlaubt, die Differential- 
gleichung durch die Differenzengleichung zu ersetzen, wor- 
aus folgt, daß der Potentialwert eines Knotens gleich dem 
arithmetischen Mittel der Potentialwerte der Nachbar- 
knoten ist. Zur Berechnung der Potentialwerte eines Be- 
ıeiches, der nur durch seine Randwerte gegeben ist, wird 
den Netzpunkten ein aus einem geschätzten Verlauf der 
Potentiallinien bestimmter Potentialwert zugeschrieben. 


Y Sitzungsber. Bayer. Ak. Wiss. 1918. 
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Dann wird, auszehend von einer Ecke des Randes, an dem 
das Zahlenschema des Bereiches lautet 


wobei a,a,.. die Randwerte und b, c,... die geschätzten 
Werte sind, zunächst der Wert b ersetzt durch einen Wert 
er ‚dann c durch ein entsprechend gcebil- 


detes c, usw. Bei mehrmaligem Mitteln ändern sich die ge- 
schätzten Potentialwerte der Knoten und konvergieren 
nach den richtigen Werten hin, die das Feld beschreiben. 
Da die Gesetzmäßierkeit, auf der die Ableitung beruht, auch 
bei konformer Abbildung des Bereiches erhalten bleibt, 
folet, daß das Verfahren auch für quadratische Netze ver- 
wendet werden kann, die aus konzentrischen Kreisen und 
ihren Radien gebildet werden. Netze dieser Form sind bei 
der Berechnung von Polräumen anzuwenden. 


Die Konvergenz wird erheblich verbessert durch das 
vom Verfasser necu eingeführte „übertreibende Mitteln”, 
bei dem der Wert b nicht durch 


a+ta+c+H 
db =b+ (etetetf_ b) 
sondern durch 


b =b+4 (tetett o) 


ersetzt wird, wo A>1 ist und in den Beispielen zu 1,6 
gewählt wurde. Der Nachweis der schnelleren Konvergenz 
wird an Hand von Konvergenzbildern bei Beispielen mit 
einfachem und übertreibendem Mitteln erbracht. Endlich 
wird eine Rechentafel beschrieben, mit der die Mittelung 
schr schnell mechanisch ausgeführt werden kann. Die 
Übertragung des durch das Zahlenschema bestimmten Be- 
reiches in das gesuchte Feldlinienbild erfolgt durch ein- 
fache oder projektive Interpolation, wodurch Punkte der 
Potentiallinien gefunden werden. Zum Schluß wird das 
Feldbild eines Pölraumes und einer offenen Nute gegeben, 
wovon das Nutenfeld als Beispiel durchgerechnet wird. 
Die Anwendung des Verfahrens dürfte vorteilhaft sein bei 
Bereichen mit komplizierteren Randbedingungen (Woende- 
polräume), bei denen die Berechnung nach Lehmann- 
Richter sehr mühsam ist, und bei sehr schmalen Be- 
reichen (offenen Nuten), bei denen die Feldbilder trotz 
Beachtung der Zalınsättigung sehr schnell und ohne 
Schwierigkeiten gefunden werden können. (A.O.Müller, 
Arch. El. Bd. 17, H.5, S. 501.) sb. 


Die Lösung des Einschaltproblems für homogene Lei- 
tungen mittels der Heavisideschen Operatorenrechnung. — 
Der aus den beiden Telegraphengleichungen und den An- 
fanesbedinsuneen sich ergebende bekannte Operator wird, 
statt wie üblich nach Potenzen oder Partialbrüchen des 


Symboles p, nach Potenzen des Ausdruckes (Vp? — a? — p) 
entwickelt. Als Lösung des Operators findet man hierauf 
eine Reihenentwicklung, die nach Besselschen Funktionen 
mit steizendem Index fortschreitet. Die Koeffizienten dieser 
Reihenentwicklung sind gleichzeitig die Koeffizienten der 
Potenzreihenentwicklung einer bestimmten rationalen 
Funktion und werden durch Ausführung einer elementaren 
Division gewonnen. (L. Casper, Arch. El. Bd. 17, H.5, 
S. 510.) Sb. 


Wellenfortpflanzung in oberirdischen Leitungen mit 
Erdrückleitung. — In dieser Arbeit wird das elektrische 
Feld einer wechselstromdurehflossenen Einfachleitung, die 
oberhalb der ebenen Erde liegt, abgeleitet. Der Rechnungs- 
gang und die analytische Form der theoretischen Formeln 
(von Null bis Unendlich erstreckte Integrale über elemen- 
tare Funktionen) sind die gleichen wie in einer einige 
Wochen früher erschienenen Arbeit von Pollaczek: 
„Über das Feld einer unendlich langen wechselstromdurch- 
flossenen Einfachleitung” (El. Nachr. Techn. Bd. 3, S. 239). 
Bei der Entwieklung der erwähnten Integrale in zur Be- 
rechnung der Gegeninduktivität zwischen parallelen Lei- 
tungen geeignete Formeln beschränkt sich Carson auf 
den einfachsten Fall, auf die gegenseitige Beeinflussung 
von zwei oberirdischen Einfachleitungen und gibt Formeln 
an, die, abgeselien von formalen Unterschieden, überein- 
stimmen mit den ersten Gliedern der von Pollaczek an der 
erwähnten Stelle gegebenen Entwicklungen. (J. R. Car- 
son, Bell syst. techn. Journ., Bd. 5, S. 539.) Pzk. 
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Allgemeiner Maschinenbau. 


Amerikanischer Dampfturbinenbau. Im Sitzungssaal 
der AEG sprach am 28. X. 1926 Professor Dr.-Ing. E. A. 
Kraft, Direktor der AEG, über den obigen Gegenstand 
auf Grund seiner Beobachtungen auf einer Studienreise, 
Er wies dabei namentlich darauf hin, daß man in den Ver- 
einigten Staaten in erster Linie das Gewicht auf höchste 
Betriebsicherheit der Dampfturbinen legt und daher von 
den bekannten Mitteln zur Steigerung des thermischen 
Wirkungsgrades, namentlich von der Verringerung des 
Schaufelspieles, nieht in dem gleichen Maße wie bei uns 
Gebrauch macht. Dagezen wendet man auch drüben nur 
mäßige Dampfgeschwindigkeiten und somit viele Stufen 
an und legt die Schaufelauerschnitte so an, daß die Ver- 
luste der Dampfströmung gering werden. Außerdem ist 
man wegen der günstigen Verhältnisse für Kondensations- 
Kühlwasser zumeist in der Lage, mit sehr hoher Luftlecre 
zu rechnen. Trotzdem liegen die besten Wirkungsgrale, 
die amerikanische Dampfturbinen bis jetzt ergeben haben, 
d.s. 77,5% bei einer Turbodynamo der General Electric 
Co. von 30 000 kW, bezogen auf die Leistung an den Klem- 
men, tiefer als die besten bei uns erreichten Werte. 

Wenn man von Riesenleistunzen amerikanischer Dampf- 
turbinen hört, wovon in der neueren Zeit kurz nacheinander 
die Werte von 100.000. 160000 und 208000 kW genannt 
wurden, so darf man nicht übersehen, daß es sich hierbei 
einmal um Werte handelt, die Spitzenleistungen darstel- 
len, die man also mit den bei uns üblichen Angaben nicht 
unmittelbar vergleichen kann, weil bei uns 35% Uber- 
lastungesfähirkeit vorausgesetzt werden. Dann aber wer- 
den zur Bewältigung dieser Leistunzen immer Mehr- 
gehäuseturbinen verwendet, so daß man das richtige Bild 
von der Größe der Maschine erst dann erhält, wenn man 
weiß, wie hoch die in einem Gehäuse erzeugte Leistung 
ist. Diese hat aber bisher nur in wenigen Fällen die 
50000 kW überstiegen, die schon vor Jahren die AEG- 
Turbine im Goldenberg-Werk geliefert hat. 

Von großen Firmen, die sich in den Vereinigten Staa- 
ten mit dem Bau von Dampfturbinen befassen, sind nur 5 
zu nennen. Davon stellt die Allis Chalmers Co. in 
Milwaukee ausschließlich reine Überdruckturbinen her, 
deren Leistungen in einem Gehäuse 35 000 kW nicht über- 
steigen. Im Gegensatz hierzu sind die Turbinen der 
Dampfturbinenfabrik der Ford Motor Co. in Dearborn 
reine Gleichdruckturbinen, die auch schon für 40 000 kW 
Leistung gebaut werden. Sie kennzeichnen sich durch 
eine eigenartige Art der Zusammensetzung des Gehäuses 
aus normalisierten Ringen, die mittels unzählirer Schrau- 
ben zusammengehalten werden und an die auch die Leit- 
schaufelwände der einzelnen Druckstufen gleich ange- 
gossen sind. 

Die übrigen drei Fabriken, nämlich zwei Fabriken der 
General Electric Co. in Schenectady und in Lynn 
sowie eine Fabrik der Westinghouse Electric 
& Manufacturing Co. in South Pittsburg, stellen die 
üblichen gemischten Gleichdruck- und Überdruckturbinen 
her. Besondere Sorgfalt wird namentlich in diesen Fabri- 
ken auf die Auswahl und die Prüfung der Baustoffe ver- 
wendet. Hoch beanspruchte Schaufeln werden nur aus 
dem Vollen gefräst, alle Gehäuse aus Gußeisen oder 
Stahlguß werden zur Beseitigung von Spannungen vor der 
Bearbeitung ausgeglüht. Die Prüfung auf Unbalanz er- 
folget bei der Arbeittemperatur, bei der Westinshouse-Ge- 
sellschaft sogar mittels eines kombinierten Alterungs- und 
Auswuchtverfahrens, das das Auftreten von Unbalanz in- 
folge nachträglich sich einstellender Formänderungen der 
Trommeln verhindern soll. Hr. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit werkstattmäßig 
hergestellter Isolierungen. — Bei der Vervollkommnung 
der Methoden zur Wärmeberechnung elektrischer Maschi- 
nen hat sieh das Bedürfnis nach einer genaueren Kenntnis 
der thermischen Eigenschaften der Isolation, als sie bis- 
her vorliegt, herausgestellt. Auch bei der Bewertung 
neuer Isolierstoffe muß die Wärmeleitfähirkeit der aus 
ihnen gefertigten Isolierungen berücksichtirt werden, die 
nieht nur von der Wärmeleitzahl des Stoffes selbst ab- 
hängt, sondern auch davon, wie er sieh anschmieert und zu- 
sammendrücken läßt. Im Arch. El. Bd. 17, H. 5, S. 473 be- 
richtet R. Pohl über neue Verfahren zur Untersuchung 
werkstattmäßig fertiecestellter Isolierunzen auf ihre 
Wärmeleitfähirkeit. Es wird zunächst ein Verfahren be- 
sprochen, welches die Krümmung der Temperaturkurve 
eines an einem Ende geheizten Leiters ala Maß für die 
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Wärmeleitfähigkeit der Isolierung benutzt. Ein zweites 
für Fabriklaboratorien geeignetes Verfahren besteht in 
der Verwendung eines auf die Isolierung gesetzten Wär- 
meabfuhrkörpers, dessen Temperaturerhöhung über die 
umgebende Luft ein Maß für die von ihm abgegebene und 
daher durch die Isolation hindurch aufgenommene Wärme 
bildet. Die Eichung des Wärmeabfuhrkörpers erfolgt mit- 
tels einer in ihm angebrachten Heizspirale, wobei ein 
Durchgang von Wärme durch die Bodenfläche verhindert 
werden muß. Das zweite Verfahren ist zur Untersuchung 
einer Reihe von Isoliermaterialien und Isolationsarten be- 
nutzt worden. Die Ergebnisse werden mitgeteilt; sie be- 
ziehen sich auf Mikanit-Umpressung, Mikanitband-Um- 
wicklung, Umwicklung mit Preßspan und Lackband, Glas 
und Asbest. Sb. 


Verschiedenes. 


Lehrgänge über „Die Anwendung der Vorschriften 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker” in Köln. — 
Die Veranstaltung von Lehrgängen in der Anwendung 
der VDE-Vorschriften wurde von dem VDE Berlin an- 
gerert. Man war sich klar, daß die Vortragenden durch 
tägliche Praxis mit den häufigsten Verstößen gegen die 
VDE-Vorschriften und mit den Schwierigkeiten ihrer Be- 
folzung vertraut sein mußten. Vortragende waren Instal- 
lationsinzenieur K. Miram und Überwachungsingenieur 
Dipl.-Ing. Merceker. Die Leitung der Geschäfte und die 
vorbereitenden Arbeiten besorgte Studienrat Dr.-Ing. 
Hoerner. Beide Vortragenden sowie in der Regel auch der 
Obmann nahmen an allen \V ortragsabenden teil, so daß der Stoff 
ständig überblickt werden konnte Die nötigen Bilder 
und Geräte wurden zum Teil von den Vortragenden 
selbst, zum Teil von den Staatlichen vereinigten Maschi- 
nenbauschulen gestellt, zum Teil von einigen Firmen 
überlassen. Muster fehlerhafter Ausführungen, die 
zur Erläuterung des Stoffes ebenso wichtig sind wie die 
vorschriftsmäßigen, wurden auch von den Hörern bei- 
gesteuert. Die Werbung von Hörern geschah durch die 
Presse sowie durch Versendung von Programmen an die 
Organisationen der Arbeitgeber. Die beiden Kurse waren 
für selbständige Installateure, für Ingenicure und Tech- 
niker bestimmt und hatten zusammen über 200 Teilnelh- 
mer, von diesen waren etwa 60 Installateure, 60 Inge- 
nieure und Techniker, 80 Meister und Monteure; letztere 
waren hauptsächlich in der Industrie, dem Bergbau und 
bei Behörden beschäftigt. Hnr. 


66. Hauptversammlung des VDI. — Die diesjährige 
Hauptversammlung des VDI fand vom 28. bis 30. V. in 
Mannheim-Heidelberg statt. Zu Ehrenmitgliedern des Ver- 
eins wurden Kommerzienrat Dr. rer. pol. E.h. Hermann 
Röchling, Völklingen, vornehmlich wegen seines un- 
erschrockenen Eintretens für das Deutschtum im Saar- 
gebiet, und Dr. Wilhelm Exner, Wien, ein hervorragen- 
der österreichischer Ingenieur und Gelehrter, ernannt. 
Die höchste Auszeichnung des Vereins, die Grashof-Denk- 
münze, wurde Prof. Dr.-Ing. E. h. Junkers, Dessau, 
in Würdigung seiner hervorragenden Leistungen in der 
Wärme- und Gasmotorentechnik, vornehmlich aber im 
Flugzeugbau, verliehen. 

Mit der Tagung waren, wie üblich, Fachsitzungen, 
diesmal über Verbrennungsmotoren, Anstrichtechnik, 
Dumpftechnik, Betriebstechnik und Ausbildungswesen 
verbunden. Eine in der Wandelhalle des Rosengartens 
zu Mannheim veranstaltete Ausstellung diente als Illustra- 
tion zu den Vorträgen in den Fachsitzungen und bot 
gleichzeitig einen Einblick in die Arbeiten des VDI und 
der ihm eng befreundeten Verbände. Viel beachtet wur- 
den die neueren Arbeiten über Schweißen, neuzeitliche 
Kesselkonstruktionen, und die neueren Lehrgänge für 
Werkzeugmacher, Maurer, Zimmerer usw. Eine Sonder- 
abteilung gab eine Vorkenntnis zu den Darbietungen aut 
der für den Herbst geplanten Werkstofftagung. Auch 
andere Vereine, wie der der Werbeingenieure und die 
Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen, hatten ihre 
Tagung und Mitgliederversammlung auf die Ingenieur- 
tagung verlegt. Der richtigen Gestaltung der Anzeige 
zu wirklich nutzbringendem Erfolg wird zunehmende Be- 
achtung geschenkt, und manche Anregung gaben hierzu 
die Vorträge von Ing. A. Sieber, Kassel, über die 
„vseredlung der technischen Anzeige“ und 
von Dipl.-Ing. Kurt Schulz, Berlin, über die „Ein- 
eliederung der Anzeigenwerbung in den 
technischen Betrieb” Auch hier kann nur eine 
verständnisvolle Zusammenarbeit von Ingenieur, Kauf- 
mann, Werbefachmann und geschmackvoll geschultem 
Anzeigengestalter zu vollem Erfolge führen. 

In der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen 
sprach u. a. Strombaudircktor Konz, Stuttgart, über den 
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Stand der Neekarkanalisierung von Mannheim 
bis Plochingen, deren Gesamtlänge 212 km mit 160,74 m 
Gefälle beträgt, das bei den 26 Staustufen in Turbinen- 
anlagen nutzbar gemacht wird. Die Weasserkraftwerke 
werden teils mit drei, teils mit zwei Maschinensätzen aus- 
gestattet und in ihnen durchschnittlich 60 000 PS oder 
jährlich 350 Mill. kWh elektrischer Energie nutzbar ge- 
macht werden. Bis zum Sommer d. J. werden von der 
Gesamtlänze der Kanalstrecke etwa 44 km sowie drei 
größere Wasserkraftwerke mit einer Jahreserzeugung 
von rd. 90 Mill. kWh elektrischer Energie fertiggestellt 
sein. 

Im Anschluß an die Hauptversammlung sprach Mini- 
sterialrat Dr. Kruckow, Berlin, über „Neuzeit- 
liche technische Entwicklung in der 
Deutschen Reichspost” Aus den Ausführungen 
ist vorliegendenfalls besonders das über das elektrische 
Nachrichtenwesen Gesagte hervorzuheben, bei dem die 
Verkabelung des Fernleitungsnetzes und die Einführung 
des Selbstanschlußbetriebes die neuzeitliche technische 
Entwicklung beeinflußt haben. Ende 1926 waren 6507 km 
Fernkabel verlegt. Das deutsche Fernkabelnetz steht in 
unmittelbarer Verbindung mit den Fernkabelnetzen von 
Ilolland, Frankreich, der Schweiz, Österreich und der 
nordischen Länder. Ein Anschluß mit Belgien steht kurz 
bevor. Dieser Erfolg wurde durch die zu einem betrieb- 
sicheren, unentbehrlichen Hilfsmittel der Leitungstech- 
nik entwickelte Verstärkerröhre ermöglicht, mit der die 
im Kabel auftretenden Verluste ausgeglichen werden. Bei 
den Fernkabeln mit 0,9 mm dicken Adern werden die Ver- 
stärker alle 75km, bei den mit 1,4 mm dicken Adern alle 
150km voneinander vorgesehen. Auch die ÖOrtsfern- 
sprechnetze werden zur Verringerung der Störungen 
weitgehend mit Erd- und Luftkabeln ausgebaut. Von den 
2,6 Mill. Fernsprechanschlüssen sind bis jetzt rd. 20% 
auf Selbstanschlußbetrieb umgebaut. Verwendet werden 
allgemein Amtseinrichtungen mit hundertteiligen Heb- 
Drehwählern, die 10 Heb- und 10 Drebischritte in jeder 
Höhenstufe aufweisen. Abb. 1 zeigt den neuen Einheits- 
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Abb. 9. Einheits-Heb-Drehwähler der Deutschen Reichspost 
für Selbstanschlußbetrieb. 


wähler der Deutschen Reichspost, der 20 % Kostenerspar- 
nis ermöglicht und nur etwa ein Drittel des Raumes 
gegenüber der älteren Ausführung beansprucht. Die An- 
schlußbezirke werden so angelegt, daß sie im Eindzustand 
unter Berücksichtigung einer zehnjährigen Entwicklung 
etwa 10000 Anschlußleitungen enthalten. Hierdurch 
sind wesentliche Ersparnisse an Leitungsmaterial gegen- 
über der jetzigen Betriebsweise möglich. Der Bau der 
ernämter wird der Wählertechnik angepaßt und z. Zt. 
in Mannheim erprobt, dessen Fernamt als Versuchsanlage 
für das im Bau befindliche große Fernamt Berlin ausge- 
führt worden ist. Bei der Telegraphie auf Leitung be- 
einnt für die Beförderung von Telerrammen auf kürzere 
Entfernungen, etwa bis 100 km, und bei schwächerem 
Verkehr der Fernsprecher den schwerfälligen Morse- 
apparat zu ersetzen. Für mittleren Verkehr wird ein 
Apparat mit Schreibmaschinentastatur und Typendruck- 
mpfang z. Zt. erprobt. Für den großen Verkehr wird 
der bekannte Siemens-Schnelltelegraph benutzt, wenn er- 
forderlich mit Mehrfachausnutzung der Leitungen durch 
Tonfrequenz. Die Benutzung der Fernkabel für Tele- 
graphenzwecke zur Erhöhung der Betriebsicherheit und 
Wirtschaftlichkeit wird im zunehmenden Umfange durch- 
geführt. Die Bildfunkversuche nach dem Verfahren Tele- 
funken-Karolus-Siemens auf den Strecken Nauen—Rio de 


7. Juli 1927 


Janeiro und Nauen—Rom haben die technisch-praktische 
Brauchbarkeit des Verfahrens ergeben. 

Aus den Vorträgen auf den Fachsitzungen boten in der 
Abteilung „Verbrennungskraftmaschinen“ die 
von Prof. Dr.-Ing. Stribeck, Stuttgart, über Unter- 
suchungen am Acromotor der Firma R. Bosch A. G. und von 
Prof. Dr.-Ing. K. Neumann, Hannover, über solche am 
Dorner-Motor, der von den Eisenbahnsignal-Bauanstalten 
Max Jüdel, Stahmer, Bruchsal, A. G., Werk Georgs- 
Maärienhütte bei Osnabrück, gebaut wird, besonderes In- 
teresse, da es sich in beiden Fällen um sclnellaufende 
Motoren von 800—1000 Umdr./min handelt, die nach ihrer 
Arbeitsweise für die Verwendung als Kraftfahrzeug- 
motoren in Frage kommen. Wegen der Bedeutunz der 
Arbeiten des Ausschusses für die Neuaufstellung von 
Regeln für Leistungsversuche von Verbrennungzsmotoren 
und Gaserzeugern war der Vortrag von Prof. Langer, 
Aachen, „Kritische Betrachtungen über die Wertung von 
Verbrennungsmotoren”, von besonderem Wert. Ihm er- 
scheint der bekannte Otto-Prozeß zur Berechnung des 
Gütegrades aller heutigen Verbrennunesmotoren als gce- 
nügend, da diese sämtlich auf dem deutschen Patent 532 
SOT Ye beruhen, das am 4. August d. J. 50 Jahre alt 
wird. 

Die Fachsitzung „Dampftechnik“ brachte eine 
Anzahl interessanter Vorträge, wie von Prof. Eberle, 
Darnistadt: „Die Kupplung von Kraft- und Heizwerken“”, 
von Prof. Dr. Thum, Darmstadt: „Die Werkstofffrage 
im heutigen Dampfturbinenbau”, von Obering. Stein, 
Berlin: „Die selbsttätige Feuerungsregelune”“ und von 
Dr.-Ing. Münzinger, Berlin: „Die Dampfkessel der 
Großkraftwerke mit besonderer Berücksichtigung des 
Großkraftwerks Rummelsburg“. Der Vortrag von Prof. 
Thum ist in der Z. VDI 1927, H. 22, abgedruckt. Zur Kupp- 
lung von Kraft- und Heizwerken wurde auf die durch 
Drucksteigerung erzielbaren Vorteile eingegangen, aber 
auch gezeigt, daß eine Herabsetzung des Heizdrucks auf 
das geringstmögliche Maß die größte Wärmeersparnis 
bringt. Ein Ausgleich zwischen Kraft- und Wärmebedarf 
im einzelnen Werk ist nicht leicht, und nur der Zusammen- 
schluß verschiedenartiger Werke kann zu größerem Er- 
folge führen, indem die für Wärmezwecke erforderliche 
Energie zur Elektrizitätserzeugung und -abgabe an Dritte 
herangezogen wird. Sehr wichtig ist dabei die Möglichkeit 
des Absatzes elektrischer Energie an sich, wie der für die 
abgegebeno Kilowattstunde erzielbare Preis. Letzterer 
wird wieder von den Gesamtkosten der Anlage abhängen, 
wobei die für die Hochdruckkesselanlage eine große Rolle 
spielen. Je höher der Verkaufspreis liegt, um so mehr ergibt 
sich die Möglichkeit, den Dampfdruck zu steigern. So kann 
mit wachsender Werksgröße und steigendem Erlös für die 
Kilowattstunde 40 at Anfangsdruck wirtschaftlich sein. 
Letzteres kann selbstverständlich sein, wenn ein Werk den 
erzeugten Strom sclbst verbraucht, da es sich dann den 
Strom wird immer billiger herstellen können als bei 
Fremdbezug. Jedenfalls ist heute das wichtigste, daß 
man bald dazu gelangt, die Anlagekosten für wesentlich 
höhere Drücke herabzusetzen, da dann die Möglichkeit für 
eine zunehmende Entwicklung für die Heizkraftanlagen 
gegeben ist und dadurch zur Vereinigung von Heizung und 
Industrie. Prof. Stribeck schweben hierbei die großen 
Heizkraftwerke vor, die Strom für die Industrie und 
Wärme zur Raumbeheizung für die Kommunen abgeben. 


In der Aussprache wurde von Dipl.-Ing. Uihlein, 
Mannheim, auf den großen Gewinn an Überschußenergie 
hingewiesen, der sich bei Zusammenfassung der Wärme 
verbrauchenden Industrien erzielen ließe und in Überland- 
Kraftwerken nutzbar gemacht werden könnte. Die Zeiten 
der Stromabgabe lägen dabei vielfach recht günstig zu den 
Belastungen der Werke, so daß auch hier die Deckung von 
Spitzenbedarf möglich sei. Nach seinen Berechnungen 
ließen sich 2,8 Mill. kW/Jahr aus den Industrien her- 
ausholen, d.h. ungefähr das Zehnfache der Leistung des 
Murgtalwerkes. Die UÜberschußenergie würde sich mit 
2,4 PF/kWh abgeben lassen, was gegenüber 3,5 Pf im Kon- 
ddensationsbetrieb eine Ersparnis von 1,1 PfikWh ergäbe. 
l’ieser Gewinn bedeute, daß der Wirtschaft jährlich bis zu 
100 Mill. M. erhalten werden könnten und jährlich bis zu 
35 Mill. t Kohlen erspart werden würden. Dies sind natür- 
lich Durchsehnittsbereehnungen, und in der Praxis wird 
mancher Fall anders aussehen. Vielfach wird sich die 
Erzeugung von Überschußenergie nicht lohnen, die Be- 
nutzungstunden werden zu gering sein oder die Übertra- 
zungskosten zu hoch werden. Leider versehlingt dann der 
Kapitaldienst die Vorteile thermischer Überlegenheit der 
Überschußenergie. 

Auf diese notwendige individuelle Behandlunz der 
Fälle ging besonders Direktor Dr. Marguerre ‚Mann- 
heim, ein, der darauf hinwies, daß heute bei Kondensations- 
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maschinenanlagen im Durchschnitt die Abdampfspannung 
nicht zwischen 1 und 0,15 at, sondern zwischen 0,5 und 
0,15 at liegt und ein hoher Anfangsdruck eine andere Rolle 
im Gegendruck- als im Kondensationsbetrieb spielt. Es 
sei zu beachten, daß man im Kondensationsbetrieb nicht 
Wärme, sondern Kilowattstunden erzeugen will. Auch läge 
im Großbetrieb das Verhältnis des Kapitaldienstes zum 
thermischen Vorteil sehr hoher Drücke günstiger. Ebenso 
seien die Kosten der Höchstdruckkessel gegenüber denen 
normaler Kessel für 35 at gar nicht mehr so wesentlich 
höher, wie die Ausschreibungen in Mannheim für eine 
100 at-Anlage gezeigt haben, die man jetzt in Auftrag gce- 
geben habe. Diese Kessel sind um 15 % leistungsfähiger, 
die Überhitzung ist höher, so daß gegenüber Kesseln mit 
35 at bei gleicher Leistung an Material und Raum bei Kes- 
scl- und Nebenanlagen gespart wird. Auch in Amerika habe 
man festgestellt, daß die Anlagekosten bei einer 80 at-An- 
lage nur etwa 6 % höher sind gegenüber denen einer 20 at- 
Anlage. So bliebe nur die Betriebsfrage zu klären, bei der 
man in Mannheim keine besonderen Schwierigkeiten er- 
warte. Nach Ansicht des Vortragenden wird in Zukunft 
der 35at-Kessel verschwinden und man zu wesentlich 
höheren Drücken übergehen, bei denen Kondensation an- 
gewendet wird. Die Frage der Zwischenüberhitzung, die 
hier notwendig ist und in zwei Stufen durchgeführt werden 
soll, wird sich dann auch leichter lösen lassen. 

Direktor Hartmann, Kassel, betonte, daß es mög- 
lich sei, auch für kleinere Anlagen preiswerte Höchst- 
druckanlagen zu schaffen, sofern man die billigen Höchst- 
druckkessel von Löffler, Benson, Schmidt verwendet. 

Zum Vortrag Thum boten die Angaben von Prof. An- 
derhub über Erfahrungen mit Werkstoffen beim Bau 
der Ilöchstdruckturbinen von Escher Wyss & Cie. Inter- 
esse. Zunächst hängen Konstruktion und Material eng 
zusammen. Mit vernickelten Schaufeln bei den Laufrädern 
sind Versuche aufgenommen, die bei Bewährung einen 
großen Fortschritt versprechen. Als wichtigste Prüfung 
für den Baustoff der Scheiben wurde die Kerbschlaxprobe 
bezeichnet. In Hinblick auf Rostsicherheit und Festigkeit 
bei hohen Temperaturen genügen die heutigen Baustoffe 
für Schaufeln noch nicht. Für Gußstücke kann nur nicht 
wachsender kEdelguß in Frage kommen. Von anderer Seite 
wurde als das richtige Eisengefüge des Gußeisens für hohe 
Wärmebeanspruchung perlitisches Eisen mit niedrigem 
Si-Gehalt bezeichnet, dessen Herstellung schwierig ist und 
dementsprechend bezahlt werden muß. Hier ist eine bes- 
sere Zusammenarbeit zwischen Erzeuger und Verbraucher 
anzustreben, ein Ziel, dem auch die im Herbst geplante 
Werkstofftagung dienen soll. 

Beachtenswert waren die Mitteilungen über die guten 
Erfahrungen mit den Hochdruckturbinen von 55 atü in 
Langerbrügge, die für gewöhnlich mit Temperaturen zwi- 
schen 425 und 450° arbeiten, doch vorübergehend Tem- 
peraturen bis zu 5% ° ausgehalten haben. Am Überhitzer, 
der aus gewöhnlichen schmiedeeisernen Röhren hergestellt 
ist, mußten nur in den ersten Betriebstagen zwei Rohre 
ausgewechselt werden. Das Einlaßventil aus Perlitgzuß 
hat bis jetzt anstandslos gehalten. Auch die Wasserstopf- 
buchse zwischen Lager und Turbine hat sich bei den sehr 
hohen Drehzahlen (8000/min) gut bewährt. Vor einigen 
Tagen ist der Auftrag auf die völlige Umstellung der An- 
lage auf 55 atü erteilt worden. 

Die selbsttätige Feuerungsrezelung sucht man in 
Deutschland durch den Bau einfacher Regler auch für 
kleinere Anlagen nutzbar zu machen. Die Brennstoffreeler 
werden mit Meßgebläsen versehen. Bei starken Belastung- 
schwankungen oder bei Brennstoffwechsel fügt man der 
Steuerung durch den Dampfdruck noch eine Regelung 
durch den COz3-Regler hinzu. Wärmespeicher und Feue- 
rungsregler können sich gut ergänzen. Unentbehrlich ist 
die Feuerungsregelung bei Hochdruckkesseln ohne spei- 
chernden Wasserraum. Hier wird die Entwicklung einer 
Verbindung von Kessel, Kraftmaschine und Wärmespeicher 
zustreben. 

In den Fachsitzungen stand in der „Betriebstechnik“ 
der Werkstoff „lolz“ zur Erörterung, in der „Anstrich- 
technik” das Farbspritzen, das Kurzprüfverfahren für An- 
striche und der Eisensehutz durch Anstrich. 

P’rzygode. 


Der Betriebschutz bei Fließarbeit. — Dem Verfasser 
einer Arbeit über Betriebschutz bei Fließarbeit!), Dr. L. 
Preller, ergeben sich keine neuen Gesichtspunkte für 
den Betriebsehutz aus der besonderen Eigenart der Fließ- 
arbeit, lediglich eine gesteigerte Aufmerksamkeit hin- 
sichtlich der Abzugsvorrichtungen für Staub, Dünste, 


Hitze usw. bei Einrichtungen, die früher isoliert, jetzt 
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in den allgemeinen Arbeitsraum einbezogen worden 
sind; auch der möglichen Gefahrerhöhung durch häufigere 
Anwendung von Transportanlagen: des Absturzes bei hän- 
gender, des Ausegleitens und der Bodenöffnungen bei lie- 
gender Anordnung wird gedacht. Dagegen soll dem zwang- 
läufigen Tempo menschlicher Mitwirkung im stärker 
inechanisierten Betriebe und der Monotonie in der Opera- 
tionsfolge in angemessener Weise Rechnung getragen wer- 
den. Um bei der engeren Anordnung der Arbeitsplätze 
Ansteekungen durch Katarrhe, Hautkrankheiten usw. zu 
vermeiden, werden Glaswände in Betracht gezogen (?); 
Sitzgelegenheiten werden für manche Arbeiten empfohlen, 
wobei allerdings beachtet werden muß, daß Sitzen auf 
die Dauer mehr ermüden kann als Stehen mit der Möglich- 
keit, sich frei zu bewegen; anderseits werden sehr inter- 
essante Beispiele für richtige und falsche Sitzanordnung 
durch Bilder gezeigt. Auf richtige Beleuchtung, Lüf- 
tung und Heizung wird mit Recht hingewiesen, auch die 
Beachtung der psychophysischen und der arbeitsphysiolo- 
gischen Forschungsergebnisse empfohlen. Beachtenswert 
ist die Anregung, die Arbeiterschaft möge mitwirken bei 
der objektiven Beobachtung der „nicht sichtbaren“ Ein- 
flüsse und mit der Betriebsleitung an Verbesserungen zu- 
sammenwirken. Mäckbach. 


Preisausschreiben für Bastlergeräte.e — Anläßlich 
der vom 21. bis 31 X. d. J. stattfindenden großen 
Funkausstellung Dresden ist eine Bastelschau 
vorgeschen; die besten Geräte werden prämiiert. Zugelas- 
sen sind selbstgebaute Empfangsgeräte vom einfachsten 
Detektor bis zum Mehrröhrengerät, Einzelteile, Netzan- 
schluß- und Ladegeräte, Lautsprecher usw. aller Bast- 
ler. Zur Verteilung gelangen fünf Preise von 20 bis 200M, 
daneben wertvolle Industriepreise, die kurz vor der Aus- 
stellung bekanntgegeben werden. Die Anmeldung der Ge- 
rite nebst Schaltbild, Bezeichnung der Anschlüsse, Be- 
schreibung und Bedienungsanweisung hat bis zum 1. X. 
1927 beim Funkverein Dresden, Töpferstr. 2, zu erfolgen. 


Preisausschreiben für einen Kohlenstaubmengenmesser. 
— Der Reichskohlenrat schreibt für einen betriebsbrauch- 
baren Kohlenstaubmengenmesser einen Wettbewerb aus, an 
dem sich jedermann beteiligen kann. Für die drei besten 
gecigneten Lösungen werden Preise von 3000, 1500 und 
500 M ausgesetzt, über deren Verteilung ein Preisgericht 
entscheidet, dem es auch gestattet ist, die Summe der Preise 
nach Bedarf anders zu verteilen. Das Preisgericht setzt 
sich aus den llerren Generaldirektor Dr.-Ing. Piatscheck, 
Bergrat Professor Dr.-Ing. Heise, Oberingenieur Bleib- 
treu,Reichsbahnoberrat Rosenthal, Dr.-Ing.Rosin, 
Dr. -Ing. Rummel und Direktor Schulte zusammen. 
Die Bewerbungen sind bis zum 1. XI. 1927 einzureichen. 
Näheres beim Reichskohlenrat, Berlin W 15, Ludwigkirch- 
platz 3/4. 


Vereinigung von Freunden der Technischen Hoch- 
schule zu Darmstadt, E. V. — Die TechnischeHoch- 
schuleDarmstadthatim Anschluß an die bestehende 
„Vereinigung von Freunden der Technischen Hochschule 
zu Darmstadt, E.V.“ eine neue „Gruppe derfrühe- 
ren Studierenden der Technischen Hoch- 
schule“ gegründet. In der Annalıme, daß bei sämtlichen 
früheren Studierenden ein Interesse an den Arbeiten der 
Gesellschaft besteht, wendet sie sich daher auf diesem 
Wege an die früheren Studierenden der Technischen Hoch- 
schule Darmstadt mit der Bitte, ihre Anschriften zu Hän- 
den des Vorstandes der Vereinigung, Prof. Dr. E. Berl 
und Prof. H. Kayser, zu übermitteln. Den Interessenten 
werden auf Wunsch die Satzungen und sonstigen Unter- 
lagen über die Tätigkeit der Vereinigung zugesandt 
werden. 


Jubiläum. — Am 1. VII. ds. Js. blickte die anerkannt 
gute techniseh-wissenschaftliche Zeitschrift Glasers 
Annalen auf ihr dtjähriges Bestehen zurück. Am 1. VII. 
1577 unter dem Namen „Annalen für Gewerbe und Bau- 
wesen“ von dem damaligen Kommissionsrat F. C.Glaser, 
einem hervorragenden Hüttenmann, gegründet, suchte die 
Zeitschrift dureh ausgezeichnete, unanfechtbare Aufsätze 
wirtschaftspolitisch zu wirken und das Anschen der Ma- 
schinentechniker zu heben. Die „Annalen“ waren seit März 

1578 bis April 1912 das Organ des Vereins für Eisenbahn- 
kunde und dauernd das Organ des Vereins Deutscher Ma- 
schinen-Ingenieure (der jetzizen Deutschen Maschinen- 
technischen Gesellschaft), der 1881 gegründet wurde und 
sieh hauptsächlich aus höheren technischen Beamten der 
Lisenbahnverwaltung zusammensetzt. Dementsprechend 
sind die Annalen das Organ dieser Gesellschaft und bc- 
handeln in erster Linie Fragen aus dem Eisenbahnmaschi- 
nenwesen und dem elektrischen Bahnbetrichb. 


Necu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 7 Zy- 
linderstifte (4. Ausgabe erweitert). — 7 Beiblatt 1 Zy- 
linderstifte. — 7 Beiblatt 2 Zylinderstifte. — Vornorm 19 
Bl. 1 Vierkante und Vierkantlöcher für Spindeln. Hand- 
räder und Kurbeln, Werkstück. — Vornorm 79 Bl. 2 Vier- 
kante und Vierkantlöcher für Spindeln, Handräder und 
Kurbeln, Abmaße. — Vornorm 79 Bl.3 Vierkante und 
Vierkantlöcher für Spindeln, Handräder und Kurbeln, 


Arbeitslehre. — 126 Rohe Scheiben, (3. Ausgabe erwei- 
tert), — 432 Sicherungsbleche mit Nase (2. Ausg. erwei- 


tert). — 612 Bl. 2 Kugellager, Einreihige leichte Quer- 
lager. — 613 Bl. 2 Kugellager, Einreihige mittelschwere 
Querlager. — 614 Bl. 2 Kugellager, Einreihige schwere 
Querlager. — 622 Bl. 2 Kugellager, Zweireihige leichte 
Querlager. — 623 Bl. 2 Kugellager, Zweireihige mittel- 
schwere Querlager. — 624 Bl. 2 Kugellager, Zweireihize 
schwere Querlager. — 677 Geschäftsbriefe, Halbbriefe, 
Format A 5. — 752 Wechselräder für Werkzeugmaschinen, 
INonstruktionsblatt. — 998 Bl. 1 bis 3 Nietabstände für un- 
gleichschenklige Winkeleisen. — 1056 Grundlagen für die 
Berechnung der Standfestigkeit hoher, freistehender 
Schornsteine. — 1360 Technische Grundsätze für den Bau 
von Aufzüsen. — 1401 Bewegungsrichtungen an Maschi- 
nen, Supportdrehbank. — 1402 Bewegungsrichtungen an 
Maschinen, Revolverdrehbank. — 1403 NCEUNESTICH 
tungen an Maschinen, Bohrmaschinen. — 1404 Bewegungs 

richtungen an Maschinen, räsmaschinen. — 1405 Dewo: 
gungsrichtungen an Maschinen, Hobelmaschine. — 1407 
Bewegungsrichtungen an Maschinen, Schleifmaschinen. — 
1602 Werkstoffprüfung, Begriffe (Festigkeitsversuche) 


(2. Ausgabe erweitert). — 1910 Schweißen, Begriffe, Ar- 
ten (Kurzzeichen). — 1911 Preßschweißen, Elektrische 
\Widerstandschweißung. — 1912 Bl. 1 bis 3 Schmelzschwei- 


Ben, Gasschmelzschweißung (G), Lichtbogenschweißung 
(L). — 1987 Bau und Betrieb von Grundstücksent wässe- 
Punesanlasen — 2150 Schulikartons, lichte Maße. 


Berg 8 (DIN 2651 gekürzt) Luftleitungen, Beriese- 
lungsleitungen, Lose Flansche mit Bund für Nenndruck 10. 
— 11 (DIN 2513 gekürzt) Luftleitungen, Berieselungslei- 
tungen, Flansche, Eindrehung f. Flachrichtung für Nenn- 
druck 10 bis 40. — Kr K 251 Nutmuttern. — Kr K 252 Ha- 
kenspringringe. — Kr G 740 Gummischläuche für Kühler, 
Richtlinien. — Vornorm L6 DIN-Auswahl nach dem Stand 
vom Frühjahr 1920. 

LON 384 (DIN 131 gekürzt) Doppel-Schrauben- 
schlüssel mit gleichen Maulweiten. — 6141 Klappsitz, Zu- 
sammenstellung. — 6142 Klappsitz, Einzelteile. 

VDE 1510 Rundfunkgerät, Drehkondensatoren, Be- 
festigung durch 3 Schrauben. — 1530 Rundfunkgerät, Nie- 
derfrequenz-Transformatoren, Elektrische Größen, Klem- 
menbezeichnung. — 2611 Transformatoren, Mittenabstände 
S CEANN für Transportrollen (2. Ausgabe erwei- 
ter 

VDH 3120 Bohrungen für Werkzeuge für Holzbe- 
arbeitungsmaschinen. 

Neuausgabe geänderter Blätter DIN 
317 Austreiber für Werkzeugkegel nach DIN 228 (2. Aus- 
gabe). — 680 Fensterbriefhüllen (2. Ausgabe). — 799 Fun- 
damentklötze (2. Ausgabe). — 996 Streichmaße für Stab- 
und Formeisen (2. Ausgabe). — 997 Wurzelmaße für 
Stab- und Formeisen (2. Ausgabe). — 1754 Kupferrohr, 

nahtlos gezogen, handelsüblich (2. Ausgabe). — LON 5321 
Schraubenstellkeile für Stangenlager (2. Ausgabe). 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Gesetzliche Regelung des Ausstellungs- und Messe- 
wesens im Ausland. — Ein Erlaß des tschechoslo- 
wakıschen Handelsministeriums vom Februar 1927 
macht den Versuch, das dortige Ausstellungswesen zu 
regeln, u. zw. in der Weise, daß Ausstellungen, die für 
dio Volkswirtschaft als wertvoll angesehen werden, 
staatliche materielle oder moralische Unterstützung er- 
fahren, wenn sie sich einer großen Reihe von Bestim- 
mungen unterwerfen. Es wird dabei, wie das Deutsche 
Ausstellungs- und Messe-Amt bemerkt, wohl erwartet, 
daß jeder Ausstellungsunternehmer diese Bedingung 
nach Möglichkeit erfüllt, um nicht gewisser Vergzünsti- 
gungen verlustig zu gehen bzw. gegen protegierte und 
anerkannte Konkurrenten zu unterliegen. — In Italien 
sind durch kgl. Verordnung vom 7. LV. Richtlinien für 
die Errichtung und Durchführung von Messen und Aus- 
stellungen gegeben worden, die eine Genehmigung durch 
die Regierung vorschen. Voraussetzungen für diese 
sind genügend schwerwicegender Anlaß für die Ver- 
anstaltung, ausreichende Mittel zu deren Durchführung 
und die Aussicht, für die nationale Produktion und den 
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ITandel nutzbringend zu wirken. Die Möglichkeit einer 
Beschwerde gegen die Entscheidungen der Regierung 
besteht nicht. Der Jirlaß konzessioniert die Mailänder 
Mustermesse, die Messen in Padua und Fiume sowie die 
Nationale Landwirtschaftschau in Verona. Gleichzeitig ist 
das Istituto Nazionale per l’Esportazione 
durch Verordnung vom 18. IV. zum amtlichen Ausstellungs- 
und Messeamt bestellt worden, das die italienische Beteili- 
gung an den für wichtig erklärten ausländischen Messen 
und Ausstellungen zu organisieren hat. 


Errichtung eines Reichskommissariats für das Aus- 
stellungs- und Messewesen. — Durch Verfügung des 
Reichspräsidenten vom 13. VI. ist im Bereich des Reiclıs- 
wirtschaftsministeriums ein Reichskommissariat 
für das Ausstellungs- und Messewesen 
errichtet worden, das die bezüglichen Angelegenheiten, 
soweit durch sie die Interessen des Reichs berührt wer- 
den, zusammenfassend bearbeiten soll. Es wird seine 
Aufgaben im engen Einvernehmen mit dem Deutschen 
Ausstellungs- und Messe-Amt erfüllen und hat einen 
Ausschuß von Vertretern der Länder zur Seite, der 
deren besondere Belange sicherzustellen bestimmt ist. Das 
unter Leitung des Geh. Reg.-Rats Dr. Mathies stehende 
Reichskommissariat (Berlin W 10, Viktoriastraße 34, An- 
ruf: Zentrum 9124) wird sich also sowohl mit der repräscen- 
tativen Gestaltung der Beteiligung an Ausstellungen und 
Messen im Ausland befassen als auch als unparteiische 
Stelle beratend auf die inländischen Veranstaltungen dieser 
Art Einfluß nehmen. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht bzw. nur 
beschränkt empfichlt. — Der Zentralverband der deut- 
schen elektroteehnischen Industrie hat nach Mitteilung 
des Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amtes seinen 
Mitgliedern empfohlen, die Landesausstellung 
Darmstadt der Landwirtschaftskammer für Hessen 
1927 und die Ausstellung elektrischer Ein- 
riehtungen im Bergbau, Essen 1928, nicht zu 
beschieken, auf der Jahresschau Deutscher Arbeit, Dres- 
den 1928, „Die Technische Stadt”, und auf der Ausstel- 
lung „Heim und Technik“, München 1928 nur elektro- 
technische Erzeugnisse für den Haushalt 
vorzufihren und auf der Internationalen Pressc-Ausstel- 
lung, Köln 1928, lediglich Schwachstrommaterial 
einschl. Schwachstromkabel zu zeigen. 


Salon de la T.S. F. in Paris 1927. — Das Syndicat 
Professionnel des Industries Radio- 
Electriques veranstaltet vom 28. X. bis 13. XI. im 
Rahmen der Automobilausstellung (Grand Palais) seinen 
4. Salon de la T.S.F., an dessen Vorgänger 196 verschiedene 
Firmen teilgenommen haben. 


Maschinenausstellung Cardiff 1927. — Wie das Deut- 
sche Ausstellungs- und Messe-Amt berichtet, veranstaltet 
das „South Wales Institute of Engineers“ vom 23. XI. bis 
3. XII. in der Drill HallzuCardiffeine„Engineer- 
ing Exhibition“ die den interessierten Kreisen Ge- 
lezenheit geben soll, sich mit den Verbesserungen und 
Neuheiten auf dem Gebiet des Maschinenbaues bekannt zu 
machen. Elektrische Apparate gehören zu den 
Gegenständen dieser Ausstellung, an der sich, trotzdem sie 
nieht international ist, auch Firmen des Kontinents be- 
teiligen können. Anmeldungen sind bis zum 31. VIH. dem 
genannten Institut zuzuleiten. Näheres beim Deutschen 
Ausstellungs- und Messe-Amt, Berlin W 10. 


Energiewirtschaft. 


Ferngasversorgung. — Bei der am 15./17. VT. in Kassel 
thbrehaltenen 68. Jahresversammlung des Deutschen Ver- 
eins von Gas- und Wasserfachmännern hat Direktor Mül- 
ler, Hamburg, unter Bezugnahme auf die seit Mitte 1926 
hikannterewordenen weitgehenden Pläne des rheinisch- 
westfälischen Steinkohlenbergebaues das Problem der 
Ferngasversorgung eingehend behandelt. Nach 
seinen Ausführungen ist diese nur bei einem bestimmten 
Verhältnis von Menge und Druck wirtschaftlich; sie wird 
unökonomisch, wenn der Preis für die Fortleitung 3 Pf/m? 
überschreitet. Für die in Betracht kommenden Gebiete und 
Städte war in dem von der A.G. für Kohleverwertung ge- 
prüften Projekt eine Jahresabzabe von 2 Milliarden m? 
zugrunde gelegt, denen 4,8 Mill. t Kohle entsprechen: die 
Hälfte davon sollte vom Ruhrrevier geliefert werden. 
Zwecks Beimischung von Woassergas, Reinigung und 
Druckerzeugung (20 bis 30 at) wären in Hamm und Ham- 


born u. a. Wassergasgeneratoren sowie große Dampfkom- 
pressoren, überdies aber auch Sammelbecken vorzuschen. 
Die Kosten des Rohrleitungsnetzes müssen mit 325 Mill. RM, 
die der gesamten Anlage mit rd. 400 Mill. RM veranschlagt 
werden. Bei einem Kapitaldienst von 10 % erräben sich 
für die Fortleitung der 2 Milliarden m? rd. 2,2 Pf më, so daß 
die Ferngzasversorgung, bei der auch Schlesien und die 
Braunkohlenreviere mitzuwirken hätten, technisch als 
durehführbar gelten kann. Die Gestehungskosten des Fern- 
gases werden einschl. der Fortleitung mit 4 Pf m? errech- 
net, die A. G. für Kohleverwertung verlangt aber je nach 
Größe der Abnahme 4,8 bis 6,4 Pf von den Städten. Da 
sich der Verdienst bei 2 Milliarden m? auf rd. 20 Mill. RM 
stellen wird, ergibt sieh eine Verzinsung des Gesamtan- 
lagekapitals von 5%. Rechnet man mit einer 5uvjährigen 
Brauchbarkeit der Leitungen, so dürfte sich nach 20 Jahren 
Tilgeuneszeit die Einnahme verdoppeln. Die Gaswerke 
ihrerseits weisen darauf hin, daß noch erhebliche Kosten 
für die Verteilung und gewisse Reserven vorgesehen wer- 
den müßten. Ferner sei die Sicherheit bei der Ferngas- 
versorgung nicht mehr in dem Maß gewährleistet wie bis- 
her, der Beschaffung der Nebenerzeumisse würden Schw ie- 
rierkeiten bereitet und außerdem drohe die Gefahr großer 
Erwerbslosigrkeit. Da, alles in allem, die großen deutschen 
Städte keine Verbilligung des Gases von der Fernversor- 
gung zu erwarten hätten und auch nicht einmal ein Aus- 
gleich für die Unwirtschaftlichkeit der kleinen Werke er- 
zielt werde, lasse sich eine Aufwendung von 400 Mill. RM 
z. Z. nicht vertreten. 


Unmittelbar vor der Tagung der Gas- und Wasserfach- 
männer hat die A.G.fürKohleverwertung, Essen, 
eine Denkschrift „Deutsche Großgasversor- 
gung” herausgegeben, in der sie einleitend bemerkt, daß 
die geplante Ferngzasversorgung lediglich eine zeitzemäße 
Ausgestaltung und Fortentwicklung der deutschen Gasver- 
sorgung sichern, gleichzeitig eine unrationelle Verzeudung 
volkswirtschaftlicher Werte vermeiden und allmählich von 
den Kohlenrevieren aus in die vorhandene deutsche Gas- 
versorgung hineinwachsen solle. Die mit zahlreichen Ta- 
bellen und Plänen ausgestattete Schrift gibt zunächst 
einen Überblick über den gegenwärtigen Stand der Gas- 
erzeuzung, aus dem man ersieht, daß von den im deutschen 
Bergbau 1925 insgesamt gewonnenen 10 bis 11 Milliarden m? 
Gas reichlich die Hälfte zum Beheizen der Koksöfen ver- 
braucht worden ist, wozu ebenso gut Generatorgas aus 
Koks oder geringwertige Kohlensorten verwendet werden 
können. Die Leitungskosten veranschlagt die Gesellschaft 
bei 500 mm lichtem Durchmesser zu rd. 75000 RM/km, was 
bei 8% Kapitaldienst und einer stündlichen Jahresdurch- 
schnittsförderung von 75 000 m? auf 400 km einer Belastung 
des transportierten Gases mit rd. 1 Pf/m? entspreche. Als 
mittlere Produktionskosten der Gaswerke werden in der 
Denkschrift 7 bis 9 Pf/m? frei Gasbehälter und als Grenz- 
preis für wettbewerbsfähiges Kokereigas 5 bis 8 Pf ge- 
nannt. Demgegenüber beruhen schon die alten Fernbezugs- 
verträge auf einem Satz von etwa 3,5 Pf/m®? In einem 
Abschnitt, der sich mit der Steigrerungsfähigkeit des Gas- 
verbrauchs in Deutschland befaßt, weist die Gesellschaft 
darauf hin, daß erhöhter Elektrizitätskonsum und gestei- 
gerter Gasverbrauch sich gegenseitig nicht berührten, viel- 
wehr alle Erfahrungen für eine wachsende Nachfrage nach 
beiden Energiearten sprächen. Eine vorläufige Skizze 
des Hauptverteilungsnetzes sieht, vom Ruhrgebiet aus- 
gehend, zunächst eine Leitung über Bremen, Hamburg nach 
Kiel vor, ferner eine solehe über Hannover, Braun- 
schweig, Magdeburg nach Berlin evtl. Stettin, drittens eine 
Leitung über Kassel, Thüringen nach Sachsen und schließ- 
lich einen den Rhein entlang nach Ilessen, Baden, Württem- 
berg, Bayern führenden Strang. Später wären diese llaupt- 
linien dureh eine im Saargebiet beginnende Qucrleitung 
zu einem großen Ringsystem zu vereinigen. Unter den 
Vorteilen für die Städte nennt die Denkschrift den dauernd 
sichern Bezug eines Gases von absolut gleichmäßizer Be- 
schaffenheit zu weltmarktgeregelten Preisen, die niedri- 
ger seien als die Selbstkosten bei Kirenerzeurung, den 
Fortfall der Koksahsatzschwierigekeiten und der Belastung 
des gemeindlichen Kredits bzw. der Steuerkraftı dureh Ka- 
pitalbeschaffung für Werkserweiterungzen oder Neubauten, 
höhere Überschüsse aus der Gasversorgung, die Einschrän- 
kung der Ruß- und Rauchplage und für die Großver- 
braucher die Möglichkeit, in weitgehendem Maß von der 
\Verfeuerung fester Brennstoffe zum Gasbetrieb überzu- 
gehen. Nach ihrem Schlußwort glaubt die A. G. für Kohle- 
verwertung den Beweis erbracht zu haben, daß der Plan 
einer deutschen Gasfernversorgung von den Berzhaurevi '- 
ren aus im Interesse der gesamten deutschen Wirtschaft 
und des Staatswohles ein entwicklungsgeschichtlich un- 
aufhaltbarer und in jeder Hinsicht zu rechtfertigender 
Schritt sein werde; denn man müsse es als Verschwendung 
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bezeichnen, wenn wir die Kohle weiter fast ausschließlich 
im Urzustand verfeuern, wobei in den technisch höchst- 
stehenden großen Industrieanlagen bestenfalls etwa 65 %, 
in den an Zahl weit überwiegenden meisten Fällen unter- 
brochenen Wärmebetriebs kleinerer Gewerbeanlagen und 
des Haushalts aber nur 10 bis 30 % des der Kohle inne- 
wohnenden Wärmewertes ausgenutzt werden. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!). — Die vom Statistischen Reichsamt?) be- 
rücksichtigten 122 Elektrizitätswerke haben im April 
1927 (24 Arbeitstage) 922,0 Mill. kWh selbst erzeugt, 
d. s. rd. 101 Mill. kWh weniger als im Vormonat, 171,1 Mill. 
kWh mehr als im gleichen Monat von 1926 und je Arbeits- 
tag 38,417 Mill. kWh (37,886 i. Vm.). Die Meßziffer ist 
gegen den Monatsdurchschnitt 1925 auf 113,78, gegen den 
gleichen Monat des Vorjahres auf 122,79 gestiegen. Der 
Anschlußwert der von 103 Werken unmittelbar be- 
lieferten industriellen und gewerblichen Abnehmer stellte 
sich im März (27 Arbeitstage) auf 3,613 Mill. kW 
(3,473 i. V.) und der Verbrauch dieser Konsumenten 
im ganzen auf 3898 Mill. kWh (3083 i. V.), also auf 
14,137 Mill. kWh je Arbeitstag: auf 1 kW Anschlußwert 
entfielen arbeitstäglich 4 kWh (3,29 i. V.). Als Meßziffern 
ergeben sich gegen den Monatsdurehschnitt von 1925 103,58, 
gegen den gleichen Monat des Vorjahres 121,53. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Das 
preußische Staatsministerium hat den Gesetzentwurf über 
dio Zusammenfassung der preußischen 
Elektrizitätsunternehmungen nunmehr, und 
zwar ohne die vom Staatsrat gewünschten Änderungen bce- 
züglich einer gesetzlichen Regelung des Aktienverkaufs 
uud des Sitzes der neuen Gesellschaft, dem Landtag zu- 
gehen lassen. Nach einer längeren Erörterung, in der auf 
verschiedenen Seiten starke Bedenken gegen die Vorlage 
zum Ausdruck kamen, wurde sie dem Hauptausschuß über- 
wiesen und von diesem mit einigen Modifikationen angc- 
nommen. 

Vom Innwerk, Bayerische Aluminium- 
A. G., München, wurden 1926 464,637 Mill. kWh erzeugt 
(390,064 i. V.), die Produktion ist also um rd. 64,7 Mill. 
kWh oder 19% gestiegen. Nach vorgenommener Aus- 
wechselung einer Drehstromeinheit gegen eine solche für 
Gleichstrom verfügt das Werk nunmehr über 8 Gleich- 
strom- und 7 Drehstrommaschinensätze. Die Leistung 
letzterer wird durch Einbau neuer Laufräder erhöht. Die 
Erweiterung der Übertragung nach Steiner am Hart und 
den Ausbau der dortigen Anlagen hat man durchgeführt. 
Die Sicherung der Uferbewehrung bei Jettenbach und des 
Auslaufs des Unterwasserkanals in den Inn erforderie 
erhebliche Aufwendungen. Der Betriebsgewinn betrug 
3005 118 RM (2 756 402 i. V.), der Gewinn an Beteiligungen 
240000 RM. Aus dem Reingewinn von 897275 RM 
(862 676 i. V.) entfielen auf 13,2 Mill. RM Aktienkapital 
wieder 6 % Dividende. 

Bei der Stromversorgung AltenburgA.G,. 
deren Anschlußwert 1926 von 5039 auf 5494 kW gewachsen 
ist, konnte der infolge der industriellen Wirtschaftskrisis 
verursachte Ausfall im Energieabsatz durch dessen Steige- 
rung im Kleinverbrauch für Beleuchtungszwecke ausge- 
zlichen werden. Zur Sicherstellung der Stromzufuhr (von 
den Altenburger Land-Kraftwerken) hat die Gesellschaft 
eine zweifache lHlochspannungszuleitung mit Selektiv- 
schutz hergestellt. Im Installationsgeschäft wurde ein be- 
sonderer Erfolg durch die Vermietung mit Eigentumsüber- 
gang erzielt. Die Einnahmen der Gesellschaft stellten sieh 
auf 735019 RM (706617 i. V.), der Reingewinn auf 
82 804 RM (81 937 i. V.) und die Dividende wieder auf 7% 
von 1 Mill. RM Aktienkapital. 


1) Vgl. ETZ 1927, 8. 851. 


2) Wirtsch. u. Stat, Bd. 7, 1927, S. 500. 
3) Vgl. ETZ 1927, 5. 891. 


VEREINSNACHRICHTEN. 
VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Gerade Isolatorstützen. 
Nachstehend wird das Normblatt DIN VDE 8055 


„Gerade Isolatorstützen für Stützenisolator N 60 
nach DIN VDE 8010“ 


bekanntgegeben. 
Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
31. August 1927 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Entwurf. 


Noch nicht endgültig 


Gerade Isolatorstütze 
für Stützenisolator N 69 nach DIN VDE 8010 | Entwurf 1 
Elektrotechnik 


Maße in mm 


Höchstbelastung 
P = 80 kg !) 


Bezeichnung: Isolatorstütze NS €0 VDE 8054. 


1) Beanspruchung von 15% kg. em? vorausgesetzt. 


Der Bund darf nicht aufgeschweißt, sondern muß an- 
gestaucht werden. 

Die Bundunterfläche muß rechtwinklig zur Stützen- 
achse liegen. 

Gewinde: Whitworth nach DIN 11 unter Berück- 
sichtigung der Toleranzen nach DIN Vornorm 2244. 

Werkstoff: Flußstahl. 

Ausführung: Roh mit Rostschutzanstrich (mit Aus- 
nahme der bearbeiteten Bundunterfläche). 

Rohe Sechskantmuttern Form A aus Flußstahl nach 
DIN 555. 


Juni 1927. Verband Deutscher Eiektrotechniker E. V. 


Wettbewerb auf ortsbewegliche Rundfunkgeräte 
für Reise und Wanderung. 


Der Süddeutsche Rundfunk (Amtliche Sendestelle für 
drahtlose Unterhaltung, Belehrung und Nachrichtenüber- 
mittlung in Württemberg und Baden) veranstaltet einen 
Wettbewerb auf ortsbewegliche Rundfunkgeräte für Reise 
und Wanderung. Dieser Wettbewerb ist für sämtliche 
reichs- ‚und auslandsdeutsche Rundfunkteilncehmer offen. 
Nähere Auskünfte über die Bedingungen für die Teilnahme 
an diesem Wettbewerb erteilt die Geschäftstelle des Ver- 
bandes deutscher Elektrotechniker, Berlin W.57, Pots- 
damer Str. 68. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


6 


Staatliches Materialprüfungsamt. 
Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 87, Fernspreeher: Amt Steglitz Nr. 902 
Bekanntmachung betr. Isolierpreßmassen. 

Die mit dem Datum vom 1. VII. 1926 in der ETZ 1926, 
S. 866 bekanntzegebene Liste der klassifizierten Isolier- 
preßmassen sowie der Nachtrag vom 14. VIII. 1926 in der 
ETZ 1926, S. 1005 werden hiermit aufgehoben und durch 
die folgende Liste ersetzt. 


=- r den ei A ng A a a A a M 
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Kenn-Nr. Klasse 
Firma d. Firma 
i. Schutz- u i Fa u T 
zeichen | 1 2 | sa | a [5| é i 7 s dio! X 
Gebr. Adt, Aktiengesellschaft, Ensheim 36 — ! — ıAustralit Fi — SA — — — — Australit Z 
(Saargebiet) | | i i 
A. E. G., Fabrik für Isolierstoffe, 38 Tenacit 6 Tenacit 8a — Tenacit 1) — — ‚Tenacit4s| Tenacit 4 — Tenacit 2 
Henningsdorf (Osthavelland) Tenacit 8. schwarz | | Tenacit 9 a| Tenacit 9 
Tenalan . | | 
(Tenacit 10), | | i 
Tenacit 11 | 
Aronwerke, Elektrizitätsgesellschaft, 35 — — Aronit 3 — | —- — — Aronit 8 | — — 
m. b. H., Charlottenburg ' | 
Ernst Backhaus & Co., Kierspe-Bhf. i. 53 — — — — — -~~ — Isolit | — — 
Westf. , 
Bergmann-Elektrizitätswerke, Aktien-Ge- 29 Fulgurit 1 | Fulgurit 2 | Fulgurit 3 , -- — Fulgurit 6 — — — 'Fulgurit 10 
sellschaft, Werke Rosenthal, Berlin- ; 
Rosenthal ' 
Robert Bosch Akt.-Ges., Abt. Bosch- 55 Bosch-Ba- | — i — —- | — — Bosch-Ba- ! _ _ 
Metallwerk, Feuerbach b. Stuttgart kelit Ba 13 | | | kelit Ba 13 | | 
p 1l | p7 | 
Bosch-Ba- | Rosch-Ba- | | 
kelit Ba 41 kelit Ba 4l; . 
p 1 p7 
Bosch-Ba- Bosch-Ba- 
kelit Ba 43 kelit Ba 43 Ä | 
pl p? i | 
Brümmer & Dietrich, Dresden-A 28 — Tolzit 2 _ —- —- = — Tolzit 8, — | — 
Dr. Delisting & Co., G. m. b. H., Kierspe 39 Isolier- Isolierstoff — -- — — Isolierstoff | -- — 
i. Westf. stahl Klasse 2 Klasse 8 | 
Deutsche Philips Gesellschaft m. b. H., 58 — | — | — — —  Philit '’ — — = — 
Berlin 
Elektrotechnische Faang G. m. b. H., 29 Bebrit 1 Rulit 2 Rulit 3 | Rulit 4 | — -—- Bebrit 7 — | —- — 
Bebra | 
Ellinger & Geissler, Dorfhain (Bez. 54 Elgesit Nr.1 = =; TE = > = ee -= 
Dresden) l.Igesit Nr.2 i 
Elgesit Nr.3, 
Friedrichswerk G. m. b. H., Schöppenstedt 44 Roderit- | Roderit- Roderit- |! —- — -— —- Roderit- — — 
material material material ` material 
XXX XXV l X , V 
Gummifabrik Westend G. m. b. H., 34 Eshalit E76 Eshalit E59 — Eshalit — — I;shalit E81 — -- Eshalit E90 
Berlin-Siemensstadt (Gartenfeld) Eshalit E87 ishalit E95 ' E6l | | 
Isola-Werke & Carl Heinz & Co.,G.m.b. H. 40 Durax — ' Fermit Ia Fermit | — — | — Luxit Y | = | Y'ermit TI 
Rodenkirchen b. Köln II | | extra 
Mammut Isolation G. m. b. H. 57 — — Mammut 3 — g= = -- — == — 
Berlin-Reinickendorf 
H. Mende & Co., Dresden-N, 56 Mendelith 1 — — — = — | — — = — 
Gebr. Merten, Gummersbach (Rheinld.) 24 — Merit 2 Merit 3 — — — | Merit 7 Merit 8  — — 
Preßwerk A.-G., Essen 45 Thesitsupra Thesit Nr. 2:'Thesit Nr. 3 — — — 'Thesit Nr. 7| — = — 
Rheinisch- Westfälische Sprengstoff- Actien- 43 Trolit Gummon 24 G“ummonll Gummon — — — Gummon ` — | Gummon 
Gesellschaft, Celluloidfabrik, Troisdorf Spezial I Gummon 25, 12 | 130 | C 
'Gummon 26: | ! 
Romit G. m. b. H., Berlin 48 — Spezial- | Spezial- — —ı —  Heißpregß- — = — 
Romit ! Romit ı Romit 
Klasse 2 ı hell Nr. 1, | O NEI 
Spezial- | | 
| Romit | 
schwarz 
| Nr. 2 | | Ä 
H. Römmler A.-G., Berlin 32 Hares C 1| Resistan Resistan Resistan | — Hares C 6| Heliosit A ' Heliosit B ! -- Resistan E 
rotbraun hell schwarz | i 
Soldin & Co., Berlin 49 = — jEsconit II — '—| — jEsconit van, Exconlt | = = 
| 7 
Süddeutsche Isolatorenwerke G. m. b. H., 25 — Ricolit 7 | Ricolit 8 | Riculitt 4 — ‚ Ricolit 6 Ricolit 5 | Ricollt 2 ı — — 
Freiburg i. Br. i | | Ricolit 3 
Vacuum-Preßgut Gesellschaft m. b. H., 27 Qual. MVA — Qual. 150 Qual.75 — Qual. Eaa, — — | _ — 
Habelschwerdt (Schles.) i 
Vereinigte Elektrotechnische Fabriken 23 Bilit 1 Bilit 2 | Bilit 3 — = — — Billt8 |- — 
F. W. Busch u. Gebr. Jaeger A.-G., ! 
Lüdenscheid ) , i | 
Vereinigte Isolatorenwerke Aktiengesell- 31 Ambroin Margolit Margolit — — — Ambroin ‚Ambroin G| — Ambroin 
schaft, Berlin-Pankow BK SEZ oOV ' SB Ambroin NFW 
Ambroin WAP 
H 
Gebr. Toumerin t; Be erepe-Bahınkof i. 50 — — — —; — — Vollmerit 8| — — 
estf. 
Winkel & Schulte, Herscheid i. Westf 51 — — I se = — 'Herschelit 7 — — — 
Erich Wippermann, Halver i. Westf. 46 — — — I! -— | — Permanit | — | = 
Wolff & Co., Walsrode 33 — l , Kiwitan 2 | Klwitan 3 -— an Fe — =i o c 
Zang, Schaumberger & Co., Coburg- 47 — | Antiflam- | Antiflam- | — — — | Zaschalit — | — 
Neuses (Bayern) | mit extra mit i i 
Solith-Werk-Sonneberg (Bierschenk & 75 — — Solith 37 Solith 38! — — — — = — 
Bletzinger), Sonneberg i. Thür. Solith 4a | | | 
Solith 50 i i f | 


Berlin-Dahlem, den 9. Juni 1927. 


Der Präsident des Staatlichen Materialprüfungsamtes. 
In Vertretung: Herzberg. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolzt nach dem Ermessen der 


: f . Schrifticitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 
Auszeichnungen. — Dipl.-Ing. A. Menge wurde in 


Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um den 
Ausbau der bayerischen Wasserkraftwerke für die deut- 
sche Elcktrizitätswirtschaft von der T. H. Stuttgart zum 
Dr.-Ing. E. h. ernannt. 


Rechenschieber für Erwärmungsbestimmung aus 
Widerstandsänderungen. 


Die von Herrn Th. DALL in der ETZ 1926, S. 1263, 
angegebene Methode zur Berechnung der Erwärmung mit- 
tels einer einzigen Rechenschieberstellung wird von dem 
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Unterzeichneten im Elektrotechnischen Versuchsfeld der 
Technischen Hochschule Berlin bereits seit rd. 15 Jahren 
verwendet und den Studierenden in den Übungen mitge- 
teilt. Besonders bequem läßt sich dieses Verfahren ohne 
Anbringung einer Hilfsskala bei dem 50 em langen Rechen- 
schieber verwenden, wo man nur nötig hat, auf der unteren 
Skala, beginnend mit dem Teilstrich 235, die Temperatur- 
skala anzuschreiben. 


Charlottenburg, 21. IV. 1927. Riepe. 


Die Frühjahrsausstellung im Hause der Elektrotechnik. 


In dem Messebericht in Heft 18 der ETZ heißt es auf 
Seite 601: „Der Protos-Staubsauger der SSW hat ein neues 
Ansatzstück, bestehend aus Walzenbürsten zum Abziehen 
von Parkettfulsböden.” 

Dieser Satz ist irreführend und hat bereits dazu ge- 
führt, daß wir Anfragen auf Walzenbürsten für den Pro- 
tos-Staubsauger erhalten haben. Der Protos-Bohner und 
der Protos-Staubsauger sind zwei ganz getrennte Apparate. 
Der Protos-Bohner dient zum Reinigen und Polieren von 
Linoleum, Parkettfußböden und gestrichenen Fußböden, 
zum Waschen und Scheuern von Stein-, Holz- und Kunst- 
fußböden sowie zum Abziehien von Parkettfußböden. Für 
das Polieren und Scheuern werden verschiedenartige Bür- 
sten verwendet, zum Abzichen Walzen. Die Walzenbürsten 
gestatten ein leichtes Herumführen, der Protos-Bohner 
geht unter Tische und Stühle, bis an die Scheuerleisten und 
erfaßt auch Ecken und Winkel. Die Bedienung ist äußerst 
bequem und nicht anstrengend. Der abgebürstete Schmutz 
lagert sich in einer Fangvorrichtung. 

Der Protos-Bohner ist mit einem Spezialmotor aus- 
gerüstet, der für Gleich- wie für Wechselstrom verwend- 
bar ist. Gut gefettete Motorenkugellager und Dauer- 
schmierung im Getriebe machen’ jede Wartung überflüssig. 
Anschlußleitung und Stecker sind in der bekannten soliden 
Ausführung hergestellt. Die Energieaufnahme beträgt nur 
180 W. 


Berlin, 21. V. 1927. Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Leitfaden für die Herstellung elektri- 
scher Beleucehtungsanlagen mit besond. Bce- 
rücksicht. der Eisenbahnen. Von Prof. H. Möllerine. 
Mit 31 Textabb., VI u. 91 S. in 8%, Verlag von S. Hirzel, 
Leipzig 1926. Preis geb. 5 RM. 

Das Büchlein ist im Auftrage der Reichsbahn-Gesell- 
schaft unter Mitwirkung eines Fachausschusses derselben 
auf Grund eingehender Studien verfaßt, um eine einheit- 
liche Grundlage für die neuzeitliche Ausgestaltung der 
Beleuchtungsanlagen bei der Reichsbahn zu schaffen. Nach 
eründlicher Erörterung aller photometrischen Fragen 
werden die Anforderungen an eine gute Beleuchtung sehr 
eingehend behandelt, insbesondere die Schädlichkeit der 
Blendung klar hervorgehoben. Umfassende zahlenmäßige 
Beispiele, zahlreiche Hinweise und Ausführungesbeispiele 
erleichtern den richtigen Entwurf von Bahnhofsbeleuch- 
tungen. Viele Sonderfälle von Beleuchtungsanlagen für 
Bahnzwecke werden auch konstruktiv in Prinzipskizzen 
dargestellt. Am Schluß sind die Leitsätze und Regeln der 
I’eutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft wieder- 
gegeben. 

Der Leitfaden enthält eine Fülle wertvoller Hinweise 
und Anregungen für jeden, der sich mit Beleuchtunes- 
anlagen beschäftigt, und kann auch außerhalb des Eisen- 
hahnwesens stehenden Fachleuten wärmstens empfohlen 
werden. Im ganzen dient das Büchlein vorwiegend dem 
Entwurf und dem eingehenden Verständnis von Beleuch- 
tunesanlagen, während für die Herstellung verhältnis- 
mälsiz wenig Angaben gemacht sind. Vielleicht könnte in 
einer künftigen Auflage über Ausführungseinzelheiten 
mehr gebracht und insbesondere auch im Eisenbahnwesen 
bewährte Einzelteile von Beleuehtungsanlagen eingehen- 
der behandelt werden. 

Als Anregung für eine neue Auflage möchte ich mir 
noch einen Hinweis erlauben, der nicht nur für dieses 
\Werk, sondern für manche anderen technischen Werke 
mir beachtlich zu sein scheint. Der Leitfaden soll im 
Tisenbahnbetriebsdienst tätigen Herren dienen, deren freie 
Zeit recht beschränkt ist. Dafür wäre es zweckmäßig, 
seine Lektüre so leicht und faßlich wie möglich zu gestal- 
ten. Jetzt muß man sich erst durch eine an sich sehr lehr- 
reiche, fast die Hälfte des Buches füllende vorwiegend 
photometrische Abhandlung durcharbeiten, deren Ver- 


ständnis vielen im Eisenbahnbetriebsdienst stehenden 
!Ierren Schwierigkeiten machen wird, dann kommt eine 
Fülle von Sonderbetrachtungen für den Eisenbahndienst, 
zum Schluß sind in einem Anhang, der fast ein Viertel des 
Inhalts umfaßt, die Leitsätze und Regeln der DBG wieder- 
gegeben, in denen vieles von dem, was vorher in dem Leit- 
faden enthalten ist, wiederkehrt. Es scheint mir zweck- 
mäßig, einen derartigen Leitfaden so abzufassen, daß auch 
cin stark überlasteter Fachmann, wenn er das Buch auf- 
schlägt, von vornherein Anregungen erhält, die praktisch 
verwertbar sind und die er ohne jede Einarbeitung ver- 
stehen kann. Man sollte photometrische Betrachtungen, 
die manchen Fachleuten ohne weiteres geläufig sind, in 
die aber andere sich wieder erst hineinarbeiten müssen, 
nieht an die Spitze des Buches stellen, sondern in einem 
Anlıanz bringen. Außerdem ist es eine vielen starkbe- 
schäftigten Fachleuten nicht gerade angenehme Belastung, 
wenn sie nach Durcharbeitung des Leitfadens noch die 
Leitsätze und Regeln der DBG lesen und mit dem Inhalt 
des Buches vergleichen sollen. Wäre es nicht besser, den 
Leitfaden so abzufassen, daß das Buch anfinge mit den 
sehr allgemeinverständlich gehaltenen Leitsätzen und Re- 
geln der DBG, die in besonderem Druck gebracht werden 
könnten, und daß jedesmal sofort hinter jedem Leitsatz 
oder jeder Regel noch besondere Ausführungen für die 
Anwendung derselben für Eisenbahnbeleuchtungsanlaren 
gebracht würden? v.Glinski. 


Vonder Bewegung des Wassers und den dabei 
auftretenden Kräften. Grundl. zu einer prakt. Hydro- 
dynamik f. Bauingenieure. Nach Arbeiten von Staatsrat 
Prof. Dr.-Ing. E. h. A. Koch herausgegeb. von Dr.-Ing. 
E.h.M. Carstanjen. Nebst einer Auswahl von Ver- 
suchen Kochs ım Wasserbaulaboratorium der Darm- 
städter T. H., zusammengestellt unter Mitwirkung von 
Dipl.-Ing. L.Hainz. Mit 331 Textabb., 2 Taf., 1 Bildnis, 
XI u. 228 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geb. 28,50 RM. 


Das Studium des Buches bietet einen seltenen Genuß, 
weil man an jeder Stelle fühlt, daß ein Forscher, der in 
genüzendem Grade über das mathematische Rüstzeug ver- 
fügt, am Werk gewesen ist und da, wo ihn die Theorie zu 
verlassen droht oder keine ihn befriedigende Aufklärung 
gibt, den Versuch zu Hilfe nimmt. Koch versteht es, seine 
Anschauungen klarzumachen. Manchmal ist das nur durch 
die Einführung ganz neuer und sonst ungewohnter Begriffe 
möglich, manchmal sind rein mathematische Untersuchun- 
gen verwendet, häufig sind sie durch graphische Methoden 
unterstützt, immer aber ist versucht worden, zu einem 
klaren und einfachen Ziel zu kommen. 

Nur schade ist es, daß Koch selbst sich nicht ent- 
schließen konnte, seine Untersuchungen noch bei seinen 
Lebzeiten herauszugeben. Er war sich wohl bewußt, daß 
die Bruchstücke, so wie sie sind, sich zu einer Veröffent- 
lichung nicht eignen und ihre logische Verbindung fehlt. 
Carstanjen und Hainz haben sich redlich bemüht, die Auf- 
zeichnungen, an denen sie selbst mitgearbeitet haben, zu 
sammeln und sie in eine erträgliche Form zu gießen. Nicht 
immer ist das in der gewünschten Weise gelungen, da das 
Rohmaterial scheinbar oft aus zusammenhanglosen Bruch- 
stiicken bestand. Es bleibt dennoch ein verdienstvolles 
Werk, die Nachwelt darauf aufmerksam zu machen, wie 
hier ein Forscher im Verborgenen mit der Wahrheit ge- 
rungen hat. Man muß das Vorwort von Carstanjen mit 
der ersten Vorlesung von Koch zusammenhalten, um das 
ganz ermessen zu können. Man ersicht daraus, welche 
Ursachen es gewesen sind, die Koch dazu bewogen haben, 
nach befriedieenden Lösungen einzelner Fragen zu suchen, 
und welche Mittel er dabei anzuwenden genötigt war. Er 
wollte zeigen, daß man sich über die einfachsten Vorkomm- 
nisse eine klare Vorstellung machen muß, und hat damit 
den Anstoß gegeben, eine „einfache, anschauliche und prak- 
tische Hydrodynamik“ zu begründen. 

Das Werk ist in sieben Abschnitte gegliedert, von 
denen sich die ersten vier mit mehr allgemeinen Unter- 
suchungen befassen, während die letzten drei Anwendun- 
gen betreffen. Der dritte Abschnitt, der die „Stützkräfte“ 
behandelt, erläutert auch den Gebrauch der q-Linie, der 
sich später als so besonders fruchtbar erweist. In den 
folgenden Abschnitten verdienen die Untersuchungen über 
alle Arten von Überfällen, den Ausfluß aus Wandöffnun- 
gen und den Vorgang der Wellenbildung in Schleusenkam- 
mern besondere Beachtung. 

In einem Anhang wird beschrieben, wie die Versuchs- 
anstalt für Wasserbau an der Techn. Hochschule in Darm- 
stadt eingerichtet ist und welche Arten von Versuchen 
durchgeführt wurden. Die Ermittelung der Beiwerte und 
welche Übereinstimmung sich zwischen ihrer rechneri- 
schen Feststellung und dem Versuch ergeben hat, ist beson- 
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ders interessant. Auch die Einstellung verschiedener Strö- 
mıungsarten verdient Beachtung. 

Die Untersuchungen geben dem Fachmanne eine Fülle 
von neuen Anregungen, namentlich, welche Versuchsein- 
richtungen besonders weiter zu pflegen sind. 

Dem Verlag kann man für die vorzügliche Ausstattung 
des Werkes und das zahlreiche Abbildungsmaterial sehr 
dankbar sein. Eine geringe Anzahl unwesentlicher Druck- 
fehler läßt sich später vermeiden. E.Reichel. 


Allgemeine Energiewirtschaft. Eine kurze 
Übers. über die uns zur Verfügung stehenden Energie- 
formen u. Energiequellen sowie die Möglichkeit, sie in 
Privat- und Volkswirtschaft, im Gemeinde- und Staats- 
leben auszunützen. Von Hofrat Prof. Ing. H.v. Jüpt- 


ner. Mit 22 Textabb., VI u. 138 S. in 8°. Verlag von 
Otto Spamer, Leipzig 1927. Preis geh. 10 RM, geb. 
12,50 RM. 


Nach allgemeinen einleitenden Betrachtungen über 
den Begriff der Wirtschaftlichkeit, die Privat-, Volks- und 
Weltwirtschaft gibt der Verfasser eine Übersicht über die 
bestehenden Energieformen und deren Umwandlung in- 
einander. Den Hauptteil der Schrift bildet eine Aufstel- 
lung der verfügbaren Energiequellen und ihre Ausnut- 
zung: Sonnenenergie, Energie der Erddrehung, Anziehung 
des Mondes, Wasscerkräfte, Wind, Erdmagnetismus, Luft- 
elektrizität, radioaktive Elemente, Nullpunktsenergie, 
Wärme des Erdinnern, Brennstoffe nebst deren Veredlung. 
Der Schluß befaßt sich mit der Energiewirtschaft in grö- 
Seren Gebieten und den Beziehungen zu Staat und Politik. 
Diese letzten Kapitel verlieren sich vollkommen in volks- 
wirtschaftlichen und soziologischen Darlegungen. Im 
wissenschaftlichen Interesse der Gesamtdarstellung wäre 
hier etwas Weniger zugunsten einer Vertiefung der 
Hauptteile angebracht. Im übrigen ist die Zusammen- 
stellung, die auch die neuesten technischen Fortschritte 
berücksichtigt, eine willkommene Orientierung über die 
der Menschheit zur Verfügung stehenden Energiequellen 
und deren Verwertung. Dehne. 


Blätter für Funkrecht. Herausgegeben im Auf- 
trage der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft m. b. H. in Berlin 
von Rechtsanwalt Dr. W. Hoffmann, Leipzig. Ver- 
lag Chemie, G. m. b. H., Berlin. 


Die seit Anfang dieses Jahres als Beilage von „Ge- 
werblicher Rechtsschutz und Urheberrecht” erscheinende 
neue Zeitschrift hat sich die Behandlung der Probleme des 
Funkrechts und die Sammlung des Materials auf diesem 
Gebiet zur besonderen Aufgabe gemacht. Dieser Stoff war 
bisher in zahlreichen juristischen und technischen Fach- 
blättern verstreut, so daß der Interessent nur mühsam die 
Entwicklung verfolgen konnte. Die bisher vorliegenden 
Hefte enthalten Aufsätze namhafter Autoren tiber aktuelle 
Fragen, insbesondere über das Recht auf die Antenne, 
Funkurheberrecht, Regelung des Rundfunks durch die Ber- 
ner Konvention, gewerbliche Ausnutzung der Rundfunk- 
sendungen nach deutschem und internationalem Recht, den 
Zusammenschluß der europäischen Rundfunk-Gesellschaf- 
ten, Überwachungsausschüsse und Kulturbeiräte im Licht 
des Rechts u. dgl. Die Wiedergabe von Entscheidungen und 
Bicherbesprechungen vervollständigen den Inhalt der 
neuen Zeitschrift, die den immer zahlreicher werdenden 
Interessenten eine nützliche Informationsquelle zu werden 
verspricht. Dipl.-Ing. H. Herzfeld]l. 


Dietionary of wireless technical terms. 
Definitions of terms and expressions commonly uscd in 
wireless telegraphy and telephony. Herausgegceb. von 
S.O.Pearson. Mit Textabb. u. 254 S. in 16°. Verlag 
„The Wireless World“ Iliffe & Sons Ltd., London 1926. 
Preis 2 s. 


Dieses 254 Seiten starke Büchlein (16°) will dem 
Rundfunkliebhaber eine Hilfe zum Verständnis der Fach- 
ausdrücke sein. Es ist darüber hinaus sicherlich auch von 
Vorteil für den Techniker, der sich in das Gebiet ein- 
arbeiten muß, und nicht zuletzt ist es dem Ausländer eine 
wertvolle Stütze beim Studium der englischen Fachaus- 
drücke. Eine große Zahl bildlicher Darstellungen bringt 
einzelne Ausdrücke auch dem näher, der der englischen 
Umgangsprache nicht mächtig genug ist, um die fast durch- 
wer von Fachausdrücken freien Erläuterungen zu ver- 
stehen. Das Erscheinen des Büchleins ist durchaus zu be- 
grüßen: denn solche lexikalischen Darstellungen erleich- 
tern u.a. wesentlich die Arbeit des ar 

Moench. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der russischen Elektroindustrie. — Die Handels- 
vertretung der UdSSR. in Deutschland hat vor kurzem nähere 
Angaben über die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
im Wirtschaftsjahr 1925/26 gemacht), die, verglichen mit 
1924/25, in folgender Übersicht zusammengestellt sind: 


1925:26 1924:25 
Erzeugnisse Menge ' Wert | Menge | Wert 
t 1000 Rbl t 1!1000 Rbl 


Elektrische Maschinen, Trans- 


formatoren und Einzel- 

le SE 3603 |5353 |1263 | 1299 
Elektrische Apparate ....... 1454 4 981 362 1 867 
Kabel und Drähte ........ 3116 713,4 64,1 374 
Glühlampen .............. 145,6 | 1 916,8] 239,2 | 2596 
Montagematerial .......... 1 373,6 1570 |1961 2 534 
Elektrotechnische Kohlen .. 453,6 | 172,51 276 222 
Verschiedene Erzeugnisse ... 400,38 ` 406,91 486 476 
Schwachstromvorrichtungen 31,3 482 21,5 322 
Meßapparate .............. 146 ` 871,4] 226 949,4 
Akkumulatoren 302,7 
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| 8160,5 |17 028,7 | 5 001,8 ; 10 968,4 


Danach ist der Import im Berichtsjahr mengenmäßig um 63 % 
und wertlich um 54 % gewachsen. Im einzelnen hat er sich 
dem Gewicht nach gegen 1924/25 bei Maschinen und Trans- 
fermatoren ut. der Einzelteile) um 185 %, bei Appa- 
raten um über 300%, bei Leitungsmaterial um 386 %, bei 
Kchlenerzeugnissen um rd. 65 %, bei Schwachstromfabrikaten 
um 46 % und bei Akkumulatoren um 76 % erhöht, bei Glüh- 
lampen (besonders solchen ohne Gasfüllung) dagegen um 
39 %, bei Montagematerial um 30%, bei Meßapparaten um 
35 % und bei verschiedenen elektrotechnischen Erzeugnissen 
(Bogenlampen, Heizapparaten, Isolierröhren, Elementen) um 
17 % verringert. Im Durchschnitt ist der Wert je 1 t Einfuhr 
von 2200 auf 2080 Rbl gesunken. Nach Vorkriegspreisen 
berechnet, stellte sich die Einfuhr wertlich 1924/25 mit 20,740 
Mill. Friedensrbl auf 28 %, 1925/26 mit 28 Mill. Friedensrbl 
auf 51.5 % des Imports von 1913 (54,5 Mill. Friedensrbl). Im 
Berichtsjahr waren Deutschland mit 64%, England mit 
13 %, Schweden mit 8%, die V.S. Amerika mit 5 %, Holland 
mit 4,5%, Frankreich mit 1,5 % und die anderen Länder mit 
4% an der elektrotechnischen Belieferung Sowjetrußlands 
beteiligt. Die Abnahme der deutschen Quote, die 1913 83% 
betrug, wird auf die verstärkte Konkurrenz des übrigen Aus- 
landes zurückgeführt. Der Anteil der Einfuhr am Gesamt- 
verbrauch ist von 40,6 % in 1913 und 20,7 % i. V. auf 19,2% 
zurückgegangen, u. zw. gegenüber dem letzten vollen Frie- 
densjahr bei Maschinen von 52 auf 46 %, bei Leitungsmaterial 
von 6 auf nahezu 3%, bei Glühlampen von 74 auf 17%, bei 
Schwachstromerzeugnissen und Meßapparaten von 26 auf 
12,5% und bei Montagematerial von 50 auf 28 %, zeigt aber 
bei Akkumulatoren eine Zunahme von 2 auf 14,4%. Nach 
einer späteren Veröffentlichung der Handelsvertretung?) 
betrug der Import elektrotechnischer Erzeugnisse überdie 
europäische Grenze insgesamt 1925/26 7117,4 t 
(4630.7 i. V.) im Wert von 15,878 Mill. Rb] zu Gegenwarts- 
preisen (11,287 i. V.). 

Im abgelaufenen Halbjahr belief sich der Gesamtumsatz 
der Gesellschaft „Elektroimport“ auf über 50 Mill. Rbl. 
Die Hauptbesteller waren die Moskauer Staatlichen Elektri- 
zitätswerke und „Elektrotok“. Rund 80 % der Aufträge ent- 
fielen auf Deutschland, wobei etwa ein Drittel des 
300-Millionenkredits ausgenutzt wurde. Bestellungen für 
etwa 9 Mill. Rb] hat man in England untergebracht, wo ein- 
zelne große Firmen den sowjetrussischen Einkäufern ohne 
staatliche Garantieübernahme beträchtliche Kredite zu an- 
nähernd den gleichen Bedingungen und Fristen wie in 
Deutschland eröffnet hatten. Von der Midland-Bank war be- 
kanntlich ein Kredit von 10 Mill. £ eingeräumt worden, und 
es bestand die Absicht, daraufhin Aufträge für Elektroaus- 
rüstungen im Wert von 2,5 Mill. £ zu vergeben. Der Abbruch 
der Beziehungen zwischen der UdSSR. und England hat die 
Durchführung dieses Programms verhindert. Daß er auch das 
im Februar zwischen dem Leningrader Staatlichen Maschi- 
nenbau-Trust und der Metropolitan Vickers Elec- 
trical Co. über technische Hilfeleistung letzterer bei der 
Herstellung von Turbinen und Kondensationsanlagen ver- 
einbarte Abkommen berühren wird, ist nicht anzunehmen. 


Vom Hauptkonzessionskomitee ist im Mai mit der All- 
männa Svenska Elektriska A.B., Västeras. ein 
Vertrag geschlossen worden, der diese berechtigt, in Jaro- 


D) Die Volkswirtseb. d. UASSR, Bd. 6, 1927, Nr. 6. 
2) A. a. 0O. Nr. 10. 
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slawl eine Fabrik vonWechselstrommaschinen (4 bis 700 PS) 
einzurichten. Die Werkstätten müssen so ausgebaut werden, 
daß 1929/30 Fabrikate im Gesamtgewicht von 2000 t und 
1930/31 von 4000 t hergestellt werden können. Die erforder- 
lichen Investierungen sollen 17 bis 18 Mill. Rbl betragen und 
der Verkaufswert der Jahreserzeugung 10 bis 12 Mill. Rbl 
erreichen. Je Schicht sind etwa 2000 Beschäftigte vorge- 
sehen. Der auf 35 Jahre bemessene Vertrag, nach dessen 
Ablauf sämtliche Anlagen unentgeltlich und schuldenfrei in 
den Besitz der Regierung übergehen, begrenzt die Produktion 
. des Konzessionärs für die nächsten sieben Jahre auf Waren 
im Gewicht von 5000 t jährlich; darüber hinaus darf nur mit 
Genehmigung der Regierung fabriziert werden. 

Wie die Volkswirtsch. d. UdSSR. weiter mitteilt, hat der 
Oberste Volkswirtschaftsrat die Bildung eines Trusts „Ener- 
gostroi“ für den Bau öffentlicher Großkraftwerke ge- 
nehmigt. Dieser soll nach dem Muster der bereits in anderen 
Industriezweigen bestehenden Bauorganisationen gebildet 
werden und zunächst mit einem Kapital von 5,5 Mill. Rbl ar- 
beiten. Seine spätere Umwandlung in eine gemischte Aktien- 
gesellschaft könnte auch die Beteiligung von Auslandskapi- 
tal ermöglichen, die auf 49 % bemessen und für die vorwie- 
gend die Lieferung von Maschinen usw. vorgesehen ist. Man 
denkt daran, drei besonders im Bauwesen, in der Wärmewirt- 
schaft und Elcktrizitätsanlagen erfahrene Spezialfirmen her- 
anzuziehen. Der Bau von Kraftwerken für die Industrie 
bleibt wohl nach wie vor dem G.E.T. überlassen. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!). — Im 
Mai 1927 war nach den unten zusammengestellten Angaben 
des Electrician?) der Wert der Einfuhr um 34 354 £ oder 
8% größer als im April (430 986 £) und um 195 686 £ bzw. 
73% größer als im gleichen Monat des Vorjahres. Diese 
Steigerung betraf alle Erzeugnisse, besonders aber Maschinen, 
nicht mit Gummi isolierte Starkstromleitungen, Glüh- und 
Bogenlampen sowie Meßinstrumente. Die Ausfuhr weist 
gegen den April (1 409 087 £) eine Zunahme um 143 644 £ 
oder 10% auf und ist im Vergleich zum Mai 1926 um 
534 495 £ bzw. 34% gewachsen. Höhere Beträge ergeben 
sich hauptsächlich für Maschinen, nicht mit Gummi isolierte 
Starkstrom- und für Schwachstromleitungen, Unterseekabel, 
Glüh- und Bogenlampen sowie für nicht näher bezeichnete 
Waren. Dagegen hat sich der Export von Telegraphen- und 
Fernsprechapparaten wie auch von elektrischen Instrumen- 
ten verringert. In den abgelaufenen fünf Monaten ist 
gegen 1926 die Einfuhr um 384 153 £ oder 21%, die Ausfuhr 
um 978 347 £ bzw. 141% gewachsen. 


Einfuhrin £ 


Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse 
1927 | 19% 1927 | 19% 
Mai 
Maschinen ..... 166 935 80 996 607 542 425 183 
Waren u. Apparate 298 405 | 188658 | 945189] 733 053 
465 340 | 269654 | 1 552731 | 1 158 236 
Januar/Mai 
Maschinen . .... 681 107 | 445 787 | 2 851 733 i 2 387 076 


Waren u. Apparate . | 1520090 | 1371 257} 4 905 099 | 4 391 409 
2 201 197 | 1 817 044 | 7 756 832 | 6 778 485 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
28. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,58; Aluminiumrohr 4.00; Kup- 
ferbleche 1,70; Kupferdrähte, -stangen 1,58; Kupferrohre 
o. N. 1,81; Kupferschalen 2,56; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,47; Messingstangen 1,29; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) .-bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10; Schla glot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 20. VI. bis 25. VI. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 122; Raffinadekupfer (99%) 1131114; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalumininm 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Anstral.) 620/640; 
Hüttenrohzink 56.50/57.75; Remeltedzink 53/54; Hit- 
tenweichblei49,50/50; Harthblei (je nach Qualität) 54/56; 
Antimon- Regulus 100/105 RM; unter Altmetallen 


1) Vel. ETZ 1927, S. 861. 
2) Bd. 99, 1927, S. 681. 


(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Beschaf- 
fenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/103; Altrotgub 
93/95; Messingspäne 75/77; Gußmessing 78/80; Messingblech- 
abfälle 89/90; Altzink 40/41; neue Zinkabfälle 46/48; Alt- 
weichblei 41/43; Aluminiumblechabfälle (98/90 %) 170/175; 
Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/160 RM. Bei kleineren 
Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierun- 
gen der Vereinigung für die deutsche Elek- 
trolytkupfernotiz bzw. dr Kommmission des 
BerlinerMetallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 1. VH. 29. VL 7. VL 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 2 29 

cif. Hamburg, Bre- i n nn 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- | 

ted) von handels- i 

üblicher Beschaffen- | 

heit „u 20. 2% 52,5— 53,5 53—54 | 53—54 
Originalhüttenalumi- | 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder | 

Drahtbarren ; 210 210 210 
desgl. in Walz- oder | 

Drahtbarren 90°, . 214 . 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 | 340—350 
Antimon-Regulu . 95—100 95—100 100—105 
Silber, fein, für 1 kg | 78—79 | 78—79 | 78-9 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 24. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. .. . 57 10 O0 bis 58 15 0 
$ o electrolytic ... 59 15 0 „ 60 6 0 
pI wire bars ..... 60 5 0 , — — — 
to standard, Kasse . 53 17 6 , 63 18 9 
Eo i a: 3 Monate 54 89 „ 54 10 0 
Zinn:standard, Kasse . . 297 15 0 5 297 17 6 
„ [2 3 Monate. . . 286 0 0 „ 286 2 6 
. straits. 22.220. . . 308 10 0 „8309 10 0 
Biei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . .. .. . . 24 7 6 ,, 24 12 6 
„» gew. engl. Blockblei . . . 3 15 0 „ m e 
Zink: gew. Sorten ...... 28B 5 0 „ 28 11 3 
„ remelted .....2.. 28 15 0 „ = u 
„ engl. Swansea . .... 28 15 0 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten 0.0 0 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 ż In- und Ausland. 


Wismut: je Ib... 2.2.2... 8 s. 
Chrom: yk ae e u re 63686d 
Platin: je Unze nom. ... 13£158 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . 2.2.2 22.0. 2l £ 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit nom. . ...... 148 3 d/14s 9d. 


In New York notierten am 1. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 12,67; Blei 6,40; Zink loco 6,15; Zinn loco 65,62 cts/lb. 


+) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 


Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 


. Frage154: Welche Firma stellt den Spannungsteiler 

„Kavau” her? 

Frage 155: Wer stellt amerikanische Schraubstecker 
(Edison medium base) für Uhren her? 

Frage 156: Wer fertigt Elektromotoren von 1/20 
bis 1 PS Leistung und 300 bis 800 Umdr./min an? 

Frage 157: Wer stellt Graugruß-Widerstand- 
seemente her? i 


Abschluß des Heftes: 2. Juli 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


e ee a nenn. 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 


Höchstadterkäbel, 3x95 mm, 30000 Volt, in Längen von 850m, für die Berliner Stadtbahn 
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Strahlungsfreie isolierte 
Höchstspannungskabel D. R.P. Leitungen n. allen Normalien 
Bieikabel Schwachstromdrähte 
tür Stark- und Schwachstrom 
Dynamodraht 
Fernkabel 
einschließlich Pupinspulen Isolier- und Stahlpanzerrohre 
Iisolierband 
Kabelgarnituren 
beste Bleimantelleltung für feuchte für Hochspannungsleltungen 
una säurehaltige Räume Kupferschienen und Lamellen 
Hackethal-Draht D. R. P. Metallhalbfabrikate 
Codex-Leiltungen Rohre, Stangen u. Profile 
Eiohale: Molly, Die neuesten Vorschriften u. Normen d. VDE, 989 — Wallem, Elektris.. v. Irland, 90 — Rautenkrantz, Elektris d iu 
f Binen. 95 — Landesberg, Spannungsregelung b. Parallelbetrieb v. Drehstromerzeugern, 998 — Reithinger, Was bringt die amtl. Kraftmaschine: 
KatEuE v. Jahre 1925 f. d. Elektrowirtschaft, 1000 Oehler, Die Wirtschaftlichkeit elektromagnet, Aufspannplatten. 1002 — Mitt, d. PIR. Nr. 235. 10 
~< Rundschau: Stromzuführung zu einer Radial-Bohrmaschine, 1003 Prüfe, v. Isolat. m, Hochsp.-Meß- u. Prüfstangen Ein el, Insektenvertilger,. 10 
JE Klemme f. 110 kV — Amerik. Verteil.-Transformatoren Ub. einen Einphaseninduktionsmotor — Techn, Bestimm, bezgl. Lieferungen v. Transformato 
u Bchalterölen in Schweden. 1006 — Ausstell, d. Royal Society in London Genauigkeitsprüfg. bei Megohmmetern, 1007 - Die el, Blankglühöfen Syste 
Merzeus-Rohn, 1008 — Anleuchten v. Gebäuden, 1010 — Niveaukreuzg. einer el. Kleinbahn mit einer Hauptbahn, 1011 — Neuerungen a, d. Kronenberger Stretch 
= Barmer Bergbahn. 1012 — Kampf zwisch. d. Verteiler-Vielfachtelegraphie u, d Wechselstromtelegr 1014 — Hochspannungschaltan! 1015 -  Kohlenstau! 
feuerung d. Kesselanlage d. engl. El.-Werkes St, Pancras - Kohlenstaubfeuerunze im Kraftwerk Lens, 1016 - Jahresvers, Kongresse, Aussage 
Zungen 1016 — Energiewirtschaft 1016 Gewerblicher techtsschutz, 1018 Vereinsnachrichten 1018 Sitzungs 
Kalender 1020 — Persönliches, 1020 Literatur: P., Seeger, Zeitschr, f. Schwachstrom u, Hochfrequenztechnik I Schwandt } Adler | 
R, Reik, Wege Z. Rationalisierung, 1021 — Geschäftliche Mitteilungen 1029 
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Automatifche Telefonanlagen 


mit dem bewährten Strowger-Wähler 
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Starkstrom-Bleikabel 


bis zu den höchsten Spannungen 
Metallisierte H-Kabel nach Patent Höchstädter 


Fernsprechkabel 


Induktionsfreie Kabel nach Patent Becker 
Telegraphenkabel - Signalkabel - Marinekabel 
Säurefeste Bleimantelleitungen „Osnacid“ 


isolierte Leitungen 


mit der Bezeichnung „Codex“ nach den neuesten Vorschriften des V.d.E. 


Blanke Kupferleitungen und -Seile 
Trolleydrähte + Kupferschienen 


Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk 
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Heft 28 


Die neuesten Vorschriften und Normen des VDE. 
Von A. Molly, Oberingenieur des VDE, Berlin. 


Von den zahlreichen Arbeiten, die der Jahresver- 
sammlung des VDE in Kiel von den Kommissionen und 
Ausschüssen vorgelegt wurden, sind besonders die zwei 
hervorzuheben, die Änderungen an den Grundnormen des 
VDE vornehmen. 


Im Jahre 1919 wurden erstmalig Normen für Spannun- 
gen festgelest. Da die Internationale Elektrotechnische 
Kommission im Jahre 1926 gleichfalls Normalspannungen 
aufgestellt hat, ist es erforderlich, die deutschen Span- 
nungsnormen mit den Spannungsnormen der IEC in 
Übereinstimmung zu bringen. 


In den neuen mit den IEC-Normen übereinstimmenden 
deutschen Normen bleiben die bisherigen Zahlenwerte für 
Gleichstrom unverändert, für Drehstrom ändern sich die 
Werte in folgenden Punkten: Es wird eine neue Stufe für 
1000 V eingefügt; ferner fällt die Spannungstufe von 
3000 V weg, da sie unnötig nahe an 6000 V liegt. Da in 
Deutschland 5000 V fast so gebräuchlich ist wie 6000 V, 
so müssen 5000 V-Wicklunren künftirhin besonders her- 
gestellt werden, was im allxemeinen ohne Mehrpreis mög- 
lich ist. Für alle Isolatoren und Apparate ist jedoch ohne 
weiteres 6000 V-Material verwendbar. An Stelle der Stufen 
25 und 35 kV treten die Stufen 20 und 30 kV, denn es hat 
sich auf Grund einer umfangreichen Statistik herausge- 
stellt, daß bei uns weit melır Anlagen mit 20 und 30 als mit 
25 und 35 kV vorhanden sind. Für die bisherige Spannung 
von 50kV wird 45 kV eingefügt. Als neue Spannunestufe 
wird 80 kV vorgeschen und über 100 kV sind die Stufen 
150, 200, 300 kV festgelegt. 


In den „Normen für de AbstufunevonStron- 
stärken bei Apparaten” wurde mit Rücksicht auf ver- 
schiedene Anwendungsgzebiete (Sicherungen, Installation- 
Selbstschalter) die Stromstufe 15A eingefügt, so daß die 
Stromstufenreihe künftig mit den Zahlenwerten 2, 4, 6, 
10, 15, 25, 60, 100 usw. beginnt. 


Auf dem Gebiete des Leitungsbaues sind in den „Vor- 
schriften für Starkstrom-Freileitungen“ die 
Bestimmungen über die erhöhte Sicherheit neubearbeitet 
worden. 

Im Einvernehmen mit dem Reichspostministerium 
wurde ein „Merkblatt über die Zerstörungvon 
Holzmasten durch Käferlarven“ aufgestellt, 
das auch die Genehmigung der Jahresversammlung 
gefunden hat. In diesem Merkblatt wird der hauptsächlich 
in Frage kommende Käfer (Hausbock oder Balkenbock) 
sowie die Käferlarve eingehend in bezug auf Ausschen und 
Lebensweise beschrieben. Ferner werden in dem Merk- 
a die Maßnahmen zur Bekämpfung des Wurmfraßes be- 
ıandelt. 


Die neuen „Vorschriften für isolierte Leitun- 
gen inStarkstromanlagen“ enthalten gegenüber 
der bisherigen Fassung einige wichtige Änderungen und 
Zusätze. Neu aufgenommen ist die mechanische Prüfung 
der Gummilrülle, durch die erwiesen werden soll, ob auch 
die Fertigstellung des Gummi, insbesondere die Vulkani- 
gation, richtig erfolgt ist, da auch bei einwandfreier Zu- 
sammensetzung eine mangelhafte Verarbeitung die Lebens- 
dauer und Betriebsicherheit der Leitungen wesentlich be- 
einträchtigen kann. Nach der neuen Prüfbestimmung 
müssen die Gummihüllen der fertigen Leitungen eine 
Festigkeit von mindestens 50 kg/em? und eine Bruch- 
dehnungz von mindestens 250 % der Anfangslänge bei einer 
Meßlänge von 2 cm aufweisen. 


Da künftirhin der Mindestauerschnitt für festverlegte 
Leitungen 1,5 mm? sein wird, ist in den Vorschriften für 
isolierte Leitungen hierauf bereits Rücksicht genommen 


worden. Eine Umarbeitung haben die Vorschriften für 
Rohrdrähte erfahren, indem die Bestimmungen über die 


 Isolierhülle und die Werkstoffe schärfer gefaßt wurden. 


Als neucs Leitungsmaterial sind die Bleimantelleitungen 
aufgenommen worden, die dazu bestimmt sind, in besonders 
feuchten Räumen, in denen überdies chemische Einwirkun- 
gen auftreten, z. B. Stallungen, Küchen, chemische Be- 
triebsräume usw., die bisher vielfach angewendete Ver- 
legung von Leitungen in Stahlpanzerrohr zu ersetzen. 
Derartige Bleimantelleitungen werden bereits seit längerer 
Zeit besonders in den nordischen Ländern mit gutem Er- 
folge bei landwirtschaftlichen Installationen benutzt. Die 
neuen Bleimantelleitungen sind nur zur Verlegung über 
Putz gestattet. Die Vorschriften für isolierte Leitungen, 
die von der Jahresversammlung angenommen sind, ent- 
halten auch mehrere Änderungen der Bestimmungen für 
Gummischlauchleitunzen. Als besonders wichtig hat es 
sich erwiesen, daß die einzelnen Adern mit dem umschlie- 
Senden Gummimantel nicht fest verbunden sind, sondern 
mit leichter Bewegbarkeit in ihm lagern. Viele Zerstörun- 
gen, die bisher dann und wann bei den Gummischlauch- 
leitungen beobachtet wurden, werden durch die Beachtung 
der neuen Vorschriften behoben sein. Als neue Leitungs- 
art sind ferner noch die Theaterleitungen zu erwähnen. 


` Einem lang geliegten Wunsche der Elektrizitätswerke 
nachkommend hat die Kommission für Drähte und Kabel 
Prüfvorschriften für Vergußmassen für Kabel- 
zubehörteile aufgestellt, die die Jahresversammlung 
ebenfalls angenommen hat. In diesen Prüfvorschriften 
für Vergulßsmassen werden behandelt: Vergußmassen für 
Zubehörteile für Starkstromkabel zur Verwendung unter 
Erde und in Innenräumen sowie Vergußmassen für Zube- 
hörteile für Fernmeldekabel und Abbrühmassen. 


Die Prüfvorschriften erstrecken sich außer auf die 
chemische Untersuchung u. a. auf die Bestimmungen des 
Ahdampfverhistes, des Tropfpunktes, Flüssirkeitszrades, 
Volumenzewichtes sowie auf die Untersuchung auf blasen- 
freie homogene Struktur und Haftfestirkeit. Derartige 
Verezußmassen können künftighin zwecks Erteilung des 
VDE-Prüfzeichens durch die VDE-Prüfstelle geprüft 
werden. 


Auf dem Gebiet des Apparatebaues liegen sehr wich- 
tige neue Bestimmungen vor. Für Hochspannung- 
schaltgeräte waren im Jahre 1913 Leitsätze heraus- 
gegeben worden. Mit Rücksicht auf die Fortschritte der 
Technik ist dieses Gebiet jedoch einer eingehenden Neu- 
bearbeitung unterzogen worden. Das wichtigste in den 
neuen „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Ver- 
wendung von Wechselstrom-lIlochspannungschaltgeräten 
in Schaltanlazen” ist u. a. die neue Einteilung der Betrieb- 
spannungen und der dazugehörenden Prüfspannungen und 
Reihen. Man hat entgegen der früheren Anschauung für 
jede Spannung nur eine Reihe mit zugehörender Prüf- 
spannung geschaffen. Die neuen Spannungen entsprechen 
den Normalspannungen der IEC, die oben bereits behandelt 
sind. Die früher genormten Isolatoren der alten Serien 
entsprechen nicht den neuen Regeln, da sie für die gefor- 
derten Prüf-pannungen nieht ausreichen. Aus diesem 
Grunde werden die bisherigen Normen für Stützer und 
Durehführungsisolatoren außer Kraft gesetzt, und es muß 
der Entwieklung vorbehalten bleiben, ob später neue Nor- 
men eingeführt werden. 

Die neuen Regeln, die in gleicher Weise wie die ande- 
ren Arbeiten des VDE der letzten Jahre auch Begriffs- 
bestimmungen enthalten, weisen eine große Anzahl von 
Bestimmungen und Prüfungen auf, die der neueren Ent- 
wicklung, etwa vorgekommenen Unfällen, besonderen Vor- 
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sichtsmaßregeln und \Wünschen aus Verbraucherkreisen 
entsprechen 

Auf dem Gebiet der Schaltgeräte bis 500 V 


Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung liegen eben- 
falls neue Bestimmungen vor. Als die Jahresversammlung 
1925 die Regeln für diese Schaltgeräte angenommen hätte, 
begann die Kommission hierzu Erläuterungen aufzustellen. 
Bei dieser Arbeit zeigte es sich nun, daß in den Regeln 
selbst einige Änderungen notwendig seien. Die neuen "Be- 
stimmungen, die in Kiel zur Annahme gelangten, sind also 
eigentlich nur Richtigstellungen bzw. Erweiterungen der 
am 1. Juli 1928 in Kraft tretenden RES. 

Die Jahresversammlung hat ferner den neuen „Regeln 
für die Bewertung und Prüfung von Anlassern und 
Steuergeräten“ zugestimmt. Bei dieser Arbeit han- 
delt es sich, neben einer Revision der bisherigen Vorschrif- 
ten, im wesentlichen um Aufnahme von Vorschriften für 
Apparate mit Ölfüllung, wie Ölanlasser für leichte Be- 
triebe, Ölanlaßwalzen für angestrengtere Betriebe und 
Ölsteuerschalter für Förderhaspel. 


Die Kommission für aussetzende Betriebe legte der. 


Jahresversammlung eine Änderung der Tafel zu § 5 (Be- 
lastbarkeit) der „Leitsätze für die Errichtung von Fahr- 
leitungen für Hebezeuge und Transportgeräte” 
vor, die dureh eine von der Kommission für Balınwesen 
vorgenommene Änderung der normalen Querschnittsreihe 
für Fahrdrähte bedingt war. 

Besonders wichtig für die Elektrizitätswerke sind die 
„Vorschriften für Transformatoren- undSchal- 
teröle“”, die gegenüber der bisherigen Fassung wesent- 
liche Änderungen an den einzelnen Grenzwerten der für 
die Gütebeurteilungz des Öles maßgebenden „Konstanten“ 
bzw. Kennzahlen aufweisen. Da die Frage der Isolieröle 
durch die IEC bearbeitet wird, hat es sich als notwendig 
erwiesen, mit Rücksicht auf die internationale Gemein- 
schaftsarbeit die bisherigen Vorschriften für Isolieröle 
entsprechend zu ändern. Die Einzelheiten der Änderungen 
interessieren in erster Linie alle Stellen, die Prüfungen 
von Transformatoren- und Schalterölen vornehmen 


In die „Prüfvorschriften für elektrische Isolierstoffe“ 
ist eine Vorschrift zur Prüfung auf Wärmebeständirkeit 
mit der Vieatnadel zugefügt worden. 

Eine vollständig neue Fassung haben die „Vorschriften 
für isolierte Leitungen in Fernmelde- 
anlagen” erhalten. Besonders hervorzuheben ist. daß 
die Bestimmungen für Leitungen in Fernmeldeanlagen, die 
bisher als Normen galten, nunmehr zu Vorschriften er- 
hoben sind, da der Bau dieser Leitungen jetzt abgeschlossen 
und vollständig durchgeführt ist. Diese neuen Vorsehriften 
umfassen jetzt auch die Schnüre, u. a. auch die Rundfunk- 
schnüre. Bemerkt sei noch, daß die Leitungen, die den 
VDE-Vorschriften entspr echen, in gleicher Weise wie die 
Leitungen in Starkstromanlagen außer dem Firmenkenn- 
faden den sehwarz-roten Kennfaden des VDE haben 
müssen. Der Firmenkennfaden wird den Herstellern der- 
artiger Leitungen von der Prüfstelle des VDE zugewiesen. 

Sehr wichtig für das Gebiet des Rundfunks sind die 
„Vorschriften für Netzanschlußgeräte” (Vor- 
schriften für Geräte, die zur Entnahme von Betriebstrom 
für Rundfunkgeräte aus Gleichstrom-Niederspannung:=- 
anlagen dienen) und für Netzanschlußempfänger 
(Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingebauter Netz- 
anschlußeinrichtung, bei denen Betriebstrom aus Gleich- 
strom-Niederspannungsanlagen entnommen wird). Bei den 
Bestimmungen für Netzanschlußgeräte für Gleichstrom- 
anlagen sind gewisse Sicherheitsvorbehalte gemacht wor- 
den, so daß die Verwendung dieser Geräte in weiteren 
Kreisen kaum in Frage kommen dürfte Mit den Netz- 
anschlußempfängern soll erreicht werden, daß bei ihrer 
Verwendung die Sicherheit besteht, daß unter gefährlichen 
Spannungen stehende Teile während des Betriebes der Ge- 
räte nicht berührt werden können. 

Zu einzelnen neuen Vorschriften, die von der Jahres- 
versammlung in Kiel angenommen worden sind, gehören 
Normblätter. Außerdem ist eine große Anzahl von Norm- 
blättern, die nicht direkt zu den Vorschriften gehören, im 
Laufe des letzten Jahres vor allem auf dem Gebiete des 
Rundfunks erschienen. 


Die Elektrisierung von Irland. 
Von Dr.-Ing. H. Wallem, Berlin-Dahlem. 


(Fortsetzung von S. 36.) 2 
Elektrischer Teil. den in Zäahlentafel 2 für die verschiedenen Verwen- 
dungszwecke angegebenen, auf Grund von Erhebungen 


Das mit elektrischer Energie zu versorgende Gebiet, 
das ist der ganze Freistaat Irland mit rd. 3,1 Mill. Einwoh- 
nern, hat eine Größe von rd. T5000 km’, hat also etwa die 
Größe Bayerns. 


Generatoren. 


Zur Bestimmung der Größe des Kraftwerkes bzw 
der Größe und Anzahl der Generatoren urde von 


an Ort und Stelle vorsichtig geschätzten Kilowattstunden- 
mengen je Einwohner und Jahr ausgegangen. Durch Multi- 
plikation dieser Ziffern mit der entsprechenden Einwoh- 
nerzahl und dureh Addition der sich so ergebenden Ener- 
giemengen erhält man als Jahresverbrauch insgesamt 
9742 Mill. KWh für den ersten Ausbau bzw. 152 Mill. kWh 
für den Vollausbau. Die Division der Einzelwerte für 
Licht, Kraft, Haushalt usw. für die Hauptstädte sowohl 


Zahlentafel 2. Jalıres-Stromverbrauch. 


Einwohner m Teilausbau Vollausbau 
Gruppen e a t er Spitze FERN E E 
Anzahl in 1000 Stunden kWh/E VE |M Mill. kWh I kWh | Mill. Mil. kW h kWh/E i Mill. kWh | Mill. KWh 
a) Hauptstädte. . 2.222020. 514 | | | | 
l. Licht .. ee ee 1200 36 18,5 54 27,7 
2. Haushaltstrom 1500 30 15.4 45 23.1 | 
3. Kraft . . . 2500 20 10.3 30 15.4 
4. Straßenbahn . 4000 40 20,6 64.8 45 231 | 803 
126 | ld | 
b) Mittlere Städte ...... 232 | | 
l. Licht . Te 1200 15 3,9 23 5.3 
2. Haushaltstrom 1500 15 3,9 | 23 5.3 
3. Kraft 2500 20 AM a De ad 17,6 
; 50 76 | 
c) Kleinstädte . . . 2.2 220. 305 
1. Licht aan 1200 10 | 3.1 15 4.6 
2. Krait 2500 10. al 6,2 15. 4.6 9.2 
20 | 30 
d) Land. os ss res sasa 2049 
Teil- Voll- 
Ausbau 
Te Dicht oa #4. 2. a i 10% 30% 1200 6 1, 9 5,5 
2: Kratt e o o te 10% 202o 25300 6 1,2 9 5,5 
3100 
3. Mühlen.» wo 3 is ae & 25% 50°, 3000 13 10,0 13 20.0 
4. Molkereien. . 2 ..... 20°, Wr, 1600 4 2.5 14,9 Er 36,0 
29 35 ! 
Insgesamt ; Mill. kWh 097,5 Mill. kWh 152, 
Diese Werte wurden von den Experten der irischen Regierung abgeande rtin.. 6 00,0 PR 145,0 
Hierzu Heizstron . . . he a voš . 2 20,0 3 30,0 
Insgesamt bei den verbraueherh si 110,0 r 


An der Turbinenwelle 
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als auch für die mittleren und kleineren Städte und end- 
lich für das Land durch die entsprechende Benutzungs- 
dauer eines maximal gleichzeitig benutzten Kilowatts für 
diese verschiedenen Verwendungszwecke ergibt dann den 
Maximalbedarf in Kilowatt für jede Verwendungsart (siehe 
Zahlentafel 3). Es ergibt sich hiernach im ersten Aus- 


Zahlentafel 3. Bestimmung des Maximalbedarfs in kW 
für die einzelnen Verwendungszwecke. 


Teilausbau Vollausbau 
Gruppen Maximalbedarf beim Verbraucher 
1000 kw | 1000 kw 
a) Haap hrant 
Licht 0 30 win a. a 15,4 23,1 
X Haushalt . . -. . 2.2... 10,3 15,4 
ME aa ar a a 4,1 6,2 
4. Straßenbahn . . . .. . 5,2 35,0 5,8 50,5 
b) aısere Städte 
icht... . 0-2 2,9 4,4 
2 Haushalt . . . . 2... 2,3 3.5 
3. Krait. . 2 20 2 2 0.0 1,8 7.0 2,8 10,7 
e) Kleine, Städte 
De a ar er u 2.6 3,8 
y Kraft ai an e w aot a Or g 12 3,8 1,8 8,6 
d) Land 
1. LieBE . 3 00. 3-5 1,0 4,6 
2. E a E E Ana 0,5 2,2 
3. Mühlen . . . 2 2 0 0.. 2,0 4,0 
4. Molkereien . . ». . 2... 1,6 6,1 3,1 13,9 
e) Heizstrom für Stadt und =. 
Land. oe 2. u ee 6,9 10,3 
Insgesamt . . . . 57,8 91,0 


bau ein gleichzeitiger Bedarf der Verbraucher von 
rd. 58000 kW, im vollen Ausbau von rd. 91000 kW unter 
der Voraussetzung, daß sich die Maxima für diese ver- 
schiedenen Verwendungszwecke alle zu gleicher Zeit ein- 
stellen, was erfahrungsgemäß nicht eintritt, da die Maxima 
von Großstädten gegenüber den Maxima der Kleinstädte 
und gegenüber dem Lande, und ebenso die Maxima für 
die verschiedenen Verwendungszwecke selbst nicht gleich- 
zeitig auftreten, sondern sich überlappen. Zur Bestim- 
mung des wirklichen Maximalbedarfs bzw. der Maximal- 
belastung des Kraftwerkes wurden nun Energiever- 
brauchskurven (Abb. 7), und zwar durch Verteilung des 
NA 


$ EEN 


Jen Fec Mörz Aoil Moi Juni Jui Aug Sept Okt Nov 


A Lichtstrom 
B Haushaltstrom 
C Industrie- und Straßenbahnstrom 


D Molkereien 
E Heizstrom 


Abb. 7. Monatlicher Energieverbrauch, ausgedrückt in Prozenten des 
Jahresverbrauchs. 


Jahresverbrauches für die verschiedenen Verwendungs- 
zwecke in Prozenten auf die einzelnen Monate des Jahres 
auf Grund der durch andere Überlandzentralen gewonne- 
nen Erfahrungen entworfen. Hieraus und unter Zuhilfe- 


nahme der Tagesbelastungskurven zahlreicher bestehen- 


der Elektrizitätswerke wurden dann die mutmaßlichen 
Tageskurven des Energiebedarfs für jede einzelne Ver- 
wendungsart an einem Dezembertag konstruiert und die 
zeitlich zusammenfallenden Werte der einzelnen Tages- 
kurven, vermehrt um die zwischen dem Verbraucher und 
dem Kraftwerk eintretenden Energieverluste, addiert. In 
den Abb. 8 und 9 sind die sich so ergebenden Maximal-Be- 
lastungskurven des Kraftwerks für den ersten Ausbau 
und für den vollen Ausbau dargestellt. Es ergeben sich 
als Maximalbelastung 48000 kW bzw. 89000 kW, wobei 
angenommen wurde, daß im ersten Ausbau für den Heiz- 
strom hauptsächlich Nachtstrom benutzt, der Heizstrom 
also zur Zeit der Hauptbelastung des Werkes ausge- 
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schaltet wird. Sollte das nicht durchführbar sein, so würde 
das Maximum im ersten Ausbau keinesfalls über 55 000 kW 
steigen, während die Nachtbelastung rd. 24 000kW nicht 
überschreiten wird. Dementsprechend werden in dem 
Kraftwerk, dessen Fassade Abb. 10 zeigt, für den ersten 
Ausbau drei Maschinensätze von je 30000 kVA bzw. 
21000 kW bei cos œọ =0,7 aufgestellt und die Aufstel- 
lung von drei weiteren gleich großen Einheiten für den 


Da ei Br an e Zr a a Tr ur. 
(Ihr 


Abb. 8 Maximale Belastung des Kraftwerkes und ihre 
Zusammensetzung. 1. Ausbau. 


30000 
kW 


35000 
j g 000 = 


“5000 


Abb. 9. Maximale Belastung des Kraftwerkes und ihre 
Zusammensetzung. Vollausbau. 


vollen Ausbau vorgesehen, wobei dann außer den oben be- 
rechneten 89000 kW (Spitzenbelastung) noch rd. 16 000 kW 
für chemische Betriebe (zu den übrigen Tageszeiten ent- 
sprechend mehr) und ferner ein voller Maschinensatz vou 
21000 kW als Reserve zur Verfügung stehen würden. 
Außerdem ist eine Parallelschaltung des Wasserkraft- 
werkes mit dem in Dublin vorhandenen Dampfkraftwerk 
von rd. 10000 kW Drehstromleistung geplant. 

Die Konstruktion der 30 000 kV A-Generatoren, die als 
dreiphasige Synchrongeneratoren in vertikaler Bauart 
und für 10500 V, 50 Per. und 150 Umdr./min sowie für 
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eine Drehzahlerhöhung um 115 % ausgeführt werden und 
für direkte Kuppelung mit je einer 30 000 PS-Franeisturbine 
vorgesehen sind, geht aus Abb. 11 hervor. 

Das vierteilige, kräftig ausgeführte Statorgehäuse 
sitzt an den Stellen der Teilfugen auf vier breiten, mit 
starken Steinschrauben gut im Fundament verankerten 
Fundamentbalken auf. An diesen sind die Arme be- 
festigt, die das zweiteilige untere Führungslager sowie 
die vier Abstellschrauben, die zum Absetzen des Läufers 
bei Entlastung des Traglagers dienen, tragen. Am unteren 
Armstern befindet sich auch die aus vier mit Preßöl von 
etwa 12 at zu betätigenden Druckstempeln bestehende 
Brem:e, die imstande ist, den Generator in etwa 5 min aus der 
Betriebsdrehzahl stillzusetzen. Ein Absaugen der hierbei 
etwa auftretenden Funken wird durch Ganzkapselung der 
entsprechenden Teile verhindert. Das aktive Eisen des 
Stators, das Blechpaket, besteht aus einzelnen Segmenten 
von hochlegiertem 
Eisenblech und ist 
zwecks guter Küh- 
lung mit Luftkanälen 
versehen. Die Stator- 
wicklung besteht aus 
asphaltierten Form- 
spulen, diemaschinell 
hergestellt werden, 
und wird in die offe- 
nen Nuten des Blech- 
paketes eingelegt. wo- 
durch die Auswechsel- 
barkeit der Stator- 
spulen in leichter 
Weise ermöglicht wird. 
Die Isolierung der 
einzelnen Leiter be- 
steht sowohl in der 
Nut als auch im 
Wickelkopf aus Glim- 
mer. Außerdem wer- 
den die Spulen inner- 
halb der Nut, also 
Wicklung gegen Eisen, 
mit Mikanit, an dem 
Wickelkopf mit mehr- 
fachem Exzelsiorleinen 
isoliert. Eine kräftige 

Versteifung der 
Wickelköpfe gibt die 
Gewähr, daß die Wick- 
lung alle mechanischen Beanspruchungen durch Kurzschluß 
ohne weiteres aushält. 

Durch geeignete Wahl der Leiterzahl wird der Stoß- 
kurzschlußstrom möglichst gering gehalten, so daß er den 
zulässigen Höchstwert (15facher Wert des normalen 
Stromes nach R.E.M.) keineswegs erreicht. 

Der Läufer besteht aus drei auf die Welle aufgezoge- 
nen achtarmigen Stahlgußnaben. Auf jede dieser Naben 
sind zwei Siemens-Martin-Stahlringe aufgeschrumpft. An 
diese Ringe sind die Pole angeschraubt. Am unteren.Teil 
des Rotors ist der zur Abbremsung erforderliche Brems- 
ring angeordnet. Die Läuferwicklung besteht aus hoch- 
kantgewickeltem Bandkupfer. Zur Isolierung derselben 
wird, wie bei so großen Maschinen allgemein üblich, 
Glimmer verwendet. Dadurch ist die gleiche Erwärmung 
wie in der Ständerwicklung zulässig. 

Die Pole sind aus gestanzten Blechen zusammenge- 
setzt, die auf einem massiven Balken aus Siemens-Martin- 
Stahl aufgereilhit sind, der die Polschrauben zur Befesti- 
gung der Pole auf dem Magnetrad aufnimmt. Die Blech- 
rakete werden mittels massiver Enddruckplatten und 
kräftiger Bolzen und Muttern zusammengepreßt. Mehrere 
Luftschlitze sorgen für Kühlung im Innern. Die Pol- 
wieklung ist so angeordnet, daß zwischen ihr und dem Pol- 
kern ein Zwischenraum bleibt, der zum Durchströmen von 
Kühlluft dient. 

Jeder Generator erhält eine Gleichstrom-Erreger- 
maschine für 306 kW Normalleistung bei einer Spannung 
von 440 V, und eine Hilfserregermaschine von 7 kW für 
eine Spannung von 220 V. Die Generatorspannung kann 
um 35% bei Vollast geändert, also bis auf 11 kV gestei- 
gert werden. 

Über das zwischen dem Generator und der Erreger- 
maschine gelegene Spurlager, das von der Turbinenfirma 
geliefert wird, s. ETZ 1927, S. 35. 

Der Generator und die Turbine erhalten je eine eigene 
Welle, die durch eine starre Kuppelung miteinander ver- 
bunden werden. Diese Wellen sind außerordentlich 
kräftig gehalten, um gefährliche Schwingungen zu ver- 
meiden und sind gemeinsam auf kritische Drehzahl be- 
rechnet. Die 800 mm starke Generatorwelle ist hohl ge- 
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bobrt und gestattet so auch eine geschützte Anordnung 
der Erregerleitung. Auf dem oberen Teil der Welle wird 
ein kesselförmiger Stahlgußkörper befestigt, der das Ge- 
wicht der drehenden Teile des Generators und der Tur- 
bine auf das Traglager (Spurlager) überträgt. Die Schleif- 
ringe, die auf die Welle über dem Traglager aufgebracht 
und isoliert sind, bestehen aus Kupfer. Nach Abziehen 
derselben dient der an dieser Stelle befindliche Wellen- 
stumpf zum Anbringen einer Anhebevorrichtung für den 


Läufer. 


Außer der eigenen Ventilationswirkung des Polrades 
erzeugen zwei Ventilatoren, die an der oberen bzw. unte- 
ren Läuferseite angebracht sind, und die zwischen je zwei 
der bereits früher genannten Läufernaben außerdem ein- 


gebauten Lüfterflügel die notwendige Luftbewegung. Die 
Luft wird den Turbinenschächten entnommen und tritt 
zur Hälfte direkt von unten in den Läufer ein, während 


Abb. 10. Kraftwerk vom Unterwasserkanal aus gesehen. 


die andere Hälfte durch vier durchs Gehäuse führende 
Luftschächte an die Oberseite des Läufers geführt wird 
und von da zutritt. Die Luft streicht über die Wickel- 
köpfe und durch die am Ständer reichlich vorgesehenen 
Kühlschlitze nach außen und kann durch Öffnungen im 
Gehäuse in den Abluftkanal entweichen. Der Kühlluft- 
bedarf beträgt rd. 40 m?/s. 


Zur leichteren Bedienung der Erregermaschine und 
des oberen Halsrandes ist ein umlaufendes Podium nebst 
zugehöriger Treppe vorgeschen. 

Die Werkstoffe für die wichtigsten Einzelteile sowie 
ihre Beanspruchungen sind aus Zahlentafel 4 zu ent- 


nehmen. 
Zahlentafel 4. 
| , : y 
| Streck- | Bruch- | te 
si ' We grenze | grenze rehza drehza 
Teil | Derkstot | rd. rd. | n=1%9 n = 325 
| kg'em? | kgem? kg'cm? | kg em? 
| 
Gehliuse..... | Gufeisen | — — — | = 
Oberer Tragstern | Stahlguf 23200 Am) — — 
Unterer Armstern | Stahlguß | AN) 400 | — | — 
Länferringe . .. | SM-Stahl 24m) 5) 275 | 1285 
Polsehrauben . . | SM-Stahl ! 3300 oD | 378 | 1770 
Pole. ....,... | SM-Stabl , 2909 Hi = = 


Nach Fertigstellung im Werk wird die Rotorwicklung 
einer Prüfspannung von 1880 V bei 50 Per. während der 
Dauer einer Minute ausgesetzt, die Statorwicklung (Wick- 
lung gegen Wicklung und Wicklung gegen Eisen) einer 
Prüfspannung von 26000 V, Zeitdauer 1 min. Außerdem 
wird die Statorwieklung einer Sprungwellenprobe unter- 
worfen, wobei der Kugelabstand der Funkenstrecke für 
Überschlag bei einer Spannung von 11600 V eingestellt 
ist. Funkenspiel 10 s Dauer. 

Der garantierte Wirkungsgrad der Generatoren be- 
trägt bei Vollast und cos @=0,7 95,5 %, bei Halblast 
94,2%, ohne Lagerreibung. Der Wirkungsgrad der Er- 
rexermaschine beträgt bei Vollast 90 %, bei Halblast 89 %. 
Die Temperaturerhöhung der Rotor- und der Statorwick- 
lung hält sich innerhalb der durch die R.E.M. festgesetzten 
Grenzen, bleibt also im vorliegenden Falle unter 115°C 
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bei einer Raumtemperatur von 35°C. Die Temperatur 
der Erregermaschine wird bei Vollast nach 24stündigem 
Betrieb 55°C nicht überschreiten. 

Das Gesamtgewicht eines Generators einschl. der Er- 
rezermaschine beträgt 367 t, das Rotorgewicht mit Welle 
190t. Das Schwungmoment des Rotors beträgt 2600 tm’. 


Transformatoren. 


In Ardnacrusha werden drei Drehstrom-Kerntrans- 
formatoren für 30000 kVA, 11/112 kV und zwei für je 
8000 kVA, 11/40,3 kV (Übersetzungsverhältnisse im Leer- 
lauf) aufgestellt, um sowohl die von den Maschinen er- 
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Abb. 11. 30000 kVA-Drehstromgenerator mit Erregermaschine. 


zeugte Energie auf rd. 110 kV zwecks Übertragung nach 
Dublin und Cork umformen als auch einen Teil des 
38 kV-Hochspannung-Verteilungsneizes direkt vom Kraft- 
werk aus speisen zu können. Sämtliche Transformatoren 
werden im Freien aufgestellt, und es erfolgt die Kühlung 
des Öles mittels Preßluftkühler. 

Der Blechkörper der Transformatoren ist aus hoch- 
legiertem Transformatorenblech von 0,5 mm Dicke zu- 
sammengesetzt, das auf einer Seite zur Vermeidung von 
Wirbelströmen mit dünnem Papier beklebt ist. Es wer- 
den nur Bleche verwendet, bei denen kein Altern, d.h. 
keine besondere Erhöhung der Verluste im Laufe der Be- 
triebsjahre zu befürchten ist. Die Bleche sind durch gut 
isolierte Bolzen fest zu FEisenpaketen zusammengepreßt, 
Kern und Joch werden in einem in sich vollständig ge- 
schlossenen Eisenkörper verschachtelt. Hierdurch wer- 
den die Magnetisierungströme auf ein Minimum gedrückt. 


Zur Verhinderung einer Wärmestauung ist der Eisen- 
körper der Transformatoren sowohl senkrecht als auch 
parallel zur Schiehtung mit Kühlkanälen versehen, durch 
welche das Öl zirkulieren und die durch Hysterese und 
Wirbelströme entstehende Wärme abführen kann. 

Die nach den R.E.T. 1923 festgelegte Grenzerwärmung 
des Eisenkerns beträgt 70°C über Umgebungstemperatur. 

Das Gestell, der Träger des Eisenkerns, ist so kon- 
struiert, daß der Transformator in seinem Kessel absolut 
fest steht. 

Die Wicklung der Transformatoren ist eine soge- 
nannte Röhrenwicklung, ähnlich derjenigen in Abb. 12, die 

einen Dreiwicklungstransformator für 110/23/5,25 kV 
mit je 25000 kVA Leistung in jeder Wicklung und 
mit Anzapfungen für +4 % in der 23- und 5,25 kV- 
Wieklung darstellt. Sie besteht aus Spulen mit je 
einer Windung je Lage, so daß eine reichliche Be- 
spülung der Wicklung mit Öl gewährleistet ist und 
eine ungleichmäßige Erwärmung einzelner Spulen- 
teile verhindert wird. Jede Spule ist allerseits, jede 

Winhdung mindestens von zwei Seiten reichlich von 

Öl amspült. 

Die 100 kV-Transformatoren weisen doppelkon- 
zentrische Spulenanordnung auf, die 38- bis 40 kV- 
Transformatoren einfachkonzentrische Anordnung; 
bei allen liegt die Wieklung mit der niedrigsten 
Spannung jeweils am Eisenkern, unter Einhaltung 
der erforderlichen Isolationsabstände Bei der 
Spulenanordnung in doppelkonzentrischer Art ist 
die Unterspannungswicklung in zwei Röhren unter- 
teilt, die Hochvoltwicklung liegt zwischen den bei- 
den Unterspannungsröhren, natürlich durch reich- 
liche Ölkanäle von dieser Untierspannungswicklung 
getrennt. In der Mitte dieser Kanäle befinden sich 
Zylinder aus hochwertigem Isoliermaterial, 

Die Windungsisolation der aus einzelnen 
Spulen zusammengesetzten 
Hochvolt- und Niedervolt- 
röhren besteht aus hoch- 
wertirem, sorgfältig ausge- 
suchtem und langjährig er- 
probtem Spezialpapier. Die 
Einzangspulen, ebenso die 
Spulen am Knotenpunkt 
bzw. am Ende der Schen- 
kelwicklung sind zum 
Schutz gegen auftretende 

“o Überspannungen bzw. ge- 

gen reflektierte Übergangs- 

Z wellen verstärkt isoliert. 

so daß also die Isolation 

von den Enden der Wick- 
lung zur Mitte hin abge- 
stuft ist. Die Isolation von 

Windung zu Windung hält 

kurzzeitig die volle verket- 

tete Betriebspannung aus, 

Zum Schutz gegen 
7/7» mechanische Beschädigung 
’///- der Isolation sind die ein- 

7/7 zelnen Scheiben mit einer 

7” Baumwollbandumwicklung 

77 verschen. Als  Isolier- 

’/- stoff zwischen den einzel- 

nen Spulengzruppen sind 

reichlich weit vorstehende 

Preßspanwände zusammen 

mit Ölkanälen verwendet. 

Im Aufbau der Wick- 
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lungen sind alle Vorkeh- 
rungen so getroffen, daß 


eine hemmungsfreie Ölzir- 
kulation stattfinden kann 
und Wärmestauungen nicht auftreten. Ferner ist eine 
Nachspannvorrichtung vorgeschen, die es gestattet, die 
Spulen, wenn nötig, nachzuziehen. Zur Sicherung gegen 
die bei starken Belastungstößen und Kurzschlüssen auf- 
tretenden Kräfte wird die Wicklung gut und stabil ab- 
gesteift. Die Abstützung in der Querrichtung der Spulen 
erfolgt durch Holzkeile mit Gegenkeil, welche die Spulen 
auf dem Spulenumfang gegeneinander und gegen den 
Eisenkern verspannen. In der Längsrichtung werden die 
Spulen durch eine sehr starke Verspannungskonstruktion 
so fest zusammengepreßt, daß ein Lockern der Spulen 
gänzlich ausgeschlossen ist. Die Apparate sind in mecha- 
nischer Hinsicht vollkommen kurzschlußsicher. Auch die 
von der Wicklung zu”rden Ausführungsklemmen laufenden 
Verbindungen sind mechanisch gut gegeneinander ver- 
steift und mit größter Spannungsicherheit voneinander 
distanziert. 
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Die Anzapfungen liegen in der Mitte der Wicklungen 
symmetrisch gegeneinander in beiden Wicklungshälften 
angeordnet, um Kraftwirkungen, die bei Windungsasym- 
metrie auftreten, zu vermeiden. Die Anzapfungen führen 


Abb. 12. Dreiwicklungstransformator 110:23/55,35 kV. 


zu Schaltern, die im Kessel oberhalb des Eisenkerns ange- 
ordnet sind und von außen im spannungslosen Zustand he- 
tätigt werden können. 


Abb. 13. Mit Profilleisen versteifter Kessel eines 100/33 kV-Trans- 
formators, 5000 kV A. 


Für die Transformatoren gelten die in Zahlentafel 5 


angegebenen Garantien. 
Zahlentafel. 


Kupfer- 


Leistung | Eisenverluste serluste Kurzschluß- , bei Vollast 
in:kVA bei Vollast | Spannung | und. 
30 000 88 210 rd. 10% 9,01% 

8 000 175 - 98 rd. 7,5 %o 98,58 %o 


. 'Wirkun ad | Wirkun grad Wirkungsgrad 
Leistung | hei Vollast und | bei Halblast und | bei Halblast und 
an c8p=07 cos p =1 | cos p = 07 


99,07 o 
98,96 %;o 


i Wirkungsgrad 


Die Grenzerwärmung der Wicklung beträgt, ebenso 


wie diejenige des Kerns, 105° C, d.h. 70°C über Um- 
gebungstemperatur. 
nicht überschreiten. 


Die Erwärmung des Öles wird 95°C 


Jeder Transformator ist imstande, 
nach einem Dauerbetrieb mit Vollast 
bei cos = 0,7 gelegentlich folgende 
Überlastungen ohne Schaden zu ver- 


tragen: 
24h lang 30°, ige Überlastung, 
r- oder 1h lang 50°%ige Überlastung, 


Er 
MINA 


oder 10 min lang 1000,,ige Überlastung. 


Die Transformatoren sind Dreieck- 
Stern geschaltet. Die Prüfspannung der 
110kV-Wicklungen beträgt, Wicklung 
gegen Wicklung und Wicklung gegen 
Eisen, 220 kV während 1 min. Außer- 
dem werden die Transformatoren einer 
Sprungwellenprüfung unterworfen, ent- 
sprechend R.E.T. § 48. 


Die Klemmen der Transformatoren 
sind aus einem Spezialpapier gewickelt 
und erhalten Porzellanüberwurf, wobei 
der Zwischenraum zwischen Papier- 
rohr und Porzellan mit Öl ausgefüllt 

‚ist. Durch die Anordnung des Ausdeh- 
nungsgefäßes (Ölkonservators) ober- 
halb des Transformators ist dafür ge- 
sorgt, daß diese Klemmen stets bis 
obenhin völlig mit Öl gefüllt sind, wo- 
durch der eigentliche Träger der Span- 
nung, der Papierkörper, vor der Feuch- 
tigkeit der Luft und anderen schäd- 
lichen Einflüssen geschützt wird. Die 
Klemmen tragen an ihrem oberen Ende eine Strahlungs- 
kugel zur Erhöhung der Glimmspannung. Die Prüfung der- 
selben wird nach den R.E.T./1923 mit 240 kV durchgeführt. 


Abb. 14. Prefluftkühler mit Ventilator und Motor. 


Die Kessel werden aus glatten, starken Blechen auto- 
gen, völlig, öldicht zusammengeschweißt und außen mittels 
Profileisen kräftig versteift (s. Abb. 13). In den Kessel- 
deckeln sind Taschen zum Einbauen von Gefalhrmeldern 
und Fernthermometern vorgesehen. 

Das Transformatoröl ist dünnflüssiges Mineralöl 
bester Qualität. Der Flammpunkt wird 140° C nicht unter- 
schreiten. Das spezifische Gewicht beträgt zwischen 
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0,85 und 0,95 bei 20°C. Die Viskosität, bezogen auf 
Wasser und 20°C, darf bei dieser Temperatur nicht über 
8° Engler sein, die Säurezahl nach den Vorschriften 
für Transformatoren- und Schalteröl höchstens 0,2. Die 
Verteerungszahl des neuen, ungekochten Öles ist höch- 
stens 0,2%. Die dielektrische Festigkeit des dem in Be- 
trieb befindlichen Transformators entnommenen Öles soll 
im Mittel 60 kV/em nicht unterschreiten. 


Die Abführung der durch die Verluste des Transfor- 


mators erzeugten Wärme wird durch künstliche Kühlung . 
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Abb. 15. 


des Öles in Wellblech-Kiühlelementen reßluftkühler), 
Abb. 14, bewirkt. Diese bestehen aus Ölbehältern mit 
Wellblechwänden, sog. Kühltaschen. Das Öl wird mittels 
einer Pumpe durch eingebaute Scheidewände zwangläufig 
schlangenförmig durch den Kühler geführt. Die Kühl- 
elemente sind mit einem Blechmantel umgeben und werden 
von unten durch einen Ventilator mit Frischluft ange- 
blasen. Die einzelnen Kühlelemente sind mit Absperr- 


Löschtransformator für 38 kV und Regelungsdrossel. 


ventilen so angeordnet, daß sie ohne Unterbrechung des 
Betriebes zwecks Reinigung einzeln ausgefahren bzw. 
ausgewechselt werden können. 

Die Transformatoren sind mit Buchholzschutz ausge- 
rüstet, um Beschädigungen schon im ersten Stadium er- 
kennen und den beschädigten Transformator im Falle der 
Gefahr abschalten zu können. 


Die Nettogewichte des 30000 kV A-Transformators 
betragen für den Eisenkern nebst Wicklungen rd. 50 t, 
für den Kessel 10 t, für das Öl 22 t, Gesamtgewicht einschl. 
Preßluftkühler und Zube- 
hör 9% t. 


Die entsprechenden Da- 
ten für den 8000kV A-Trans- 
formator sind für den Eisen- 
kern 10,6 t, für den Kessel 
2,3 t; für das Öl 43 t; Ge- 
samtgewicht 24,9 t. 


Sämtliche Transforma- 
toren sind mit schwenk- 
baren Rädern ausgerüstet. 
Zum Hochheben der Trans- 
formatoren zwecks Um- 
stellen der Räder dienen 
hydraulische Hebeböcke. 


Die Löschtransforma- 
toren für 110 kV und 38 kV 
sind ebenfalls von der 
Kerntype, haben jedoch vier 
Schenkel, Abb. 15, von de- 
nen drei mit Wicklungen, 
die an die Sammelschienen 
angeschlossen werden, ver- 
sehen sind. Der gemein- 
same Nullpunkt der Wick- 
lungen ist widerstandslos 
geerdet. Auf den drei 
Schenkeln sind ferner die drei Sekundärwicklungen, die 
im offenen Dreieck geschaltet sind, aufgebracht. Durch 
das Einschalten einer mit Anzapfung versehenen Rege- 
lunesdrossel wird die Dreieckschaltung geschlossen. Mit 
Hilfe dieser Anzapfungen kann der Löschtransformator 
verschiedenen Netzlängen angepaßt werden; er ist für 
zweistündige Einschaltdauer vorgesehen. 

(Schluß folgt.) 


Die Elektrisierung der italienischen Bahnen. 


Von H. Rautenkrantz, Varese. 


Übersicht. Durch die starke Entwicklung der Elektri- 
sierung der italienischen Bahnen steht Italien jetzt auf 
diesem Gebiete an erster Stelle in Europa. — Ein Rückblick 
zeigt, daß Italien Versuchstrecken mit Akkumulatorenwagen, 
hochgespanntem Drehstrom 16% Per. und Gleichstrom 650 V 
baute. In großem Maße wurde nur der 16% Per.-Drehstrom 
verwandt und in neuerer Zeit führt man auch Strecken mit 
45 Per. aus, um die Frequenzumformung zu vermeiden. — 
Binnen kurzem verfügt Italien über rd. 3000 km elektrisch 
betriebene Bahnen einschließlich der Privatlinien. 


Die Ausdehnung des elektrischen Betriebes auf den 
italienischen Bahnen ist in stetiger Entwicklung begriffen. 
Ungefähr 914 km vollspuriger Strecken werden bereits 
auf den italienischen Staatsbahnen elektrisch betrieben. 
Im Jahre 1930 soll die Elektrisierung der Bergstrecken 
Bologna—Florenz (97 km) undRom—Sulmona 
(172 km) vollendet sein. Dann ist auch die Elektrisierung 
der Strecke Brenner — Verona vorläufig bis Bozen 
(90 km) beschlossen!). Die neue Schnellzugstrecke Bo- 
logna—F lorenz mit einer Länge von 97,35 km und dem im 
Bau befindlichen Tunnel durch die Appenninen bedeutet 
gegenüber der alten bestehenden Linie der „Porrettana“ 
über Pistoia eine Verkürzung von 34,4 km (131,8 km) 
und hat ferner den Vorzug, daß die größte zu überwin- 
dende Höhe nur 322,5 m gegenüber 616 m beträgt. Die 
Linienführung und der Höhenplan sind in den Abb. 1 und 2?) 
dargestellt. Die Fertigstellung dieser schon 1908 geplanten 
Linie ist im Jahre 1930 zu erwarten. Auf der Linie 

m—Sulmona wird zum erstenmal in Italien der Versuch 
gemacht, Drehstrom von 45 Per. bei einer Fahrdrahtspan- 


1) Ze. V . Dt. Eisenb.-Verw. Bd. 66, S. 489. 
S.B.Boli S, „La direttissima Te aa e lo stato attuale 
dei laovri” , Ingegneria Bd. 5, Nr. 9. S. 328. 


nung von 10000 V zu verwenden. Es soll damit der An- 
schluß der Bahnen an die öffentlichen Kraftübertragungen 
des Landes ermöglicht werden. 


Da nun Italien augenblicklich hinsichtlich der elektri- 
sierten Bahnstrecken an erster Stelle in Europa steht, 
dürfte ein Rückblick auf die Entwieklung von Interesse 
sein. Im Jahre 1897 wurde eine Kommission ernannt, die 
in ihren Erwägungen zu dem Ergebnis kam, vier Probe- 
strecken mit Akkumulatorenwagen, hochgespanntem Dreh- 
strom 1516 Per. und Gleichstrom 650 V mit dritter 
Schiene auszuführen. Die Versuche mit Akkumulatoren- 
wagen im Jahre 1899 führten im Gegensatz zu den beiden 
anderen Systemen nicht zu einem befriedigenden Ergebnis. 
Der Gleichstrombetrieb mit dritter Schiene auf der Strecke 
Mailand— Varese und weiter nach Porto Ceresio wurde 
von der Soc. Mediterranea zusammen mit der Compagnia 
Thomson-Houston im Jahre 1901 durchgeführt. Man hatte 
anfänglich einen Einzelwagenbetrieb beabsichtigt. Die 
Lokomotiven waren mit 4 Motoren von je 165 PS aus- 
gerüstet und konnten Schnellzüge von 90 t mit einer Stun- 
dengeschwindigkeit von 85 km und Personenzüge von 
136 t bei 64 km/h fördern. Im Jahre 1912 wurde der Betrieb 
umgestellt, so daß Zuggewichte von 200 t bei 95 km/h 
bzw. 400 t bei 45 km/h bewältigt werden können. 


Die Versuche mit Drehstrom von 15-16 Per. bei 
einer Fahrdrahtspannung von 3400 V wurden auf den bei- 
den Strecken der Valtellina-Bahn, Leececo—Colico—Sondrio 
und Colico—Chiavenna, im Jahre 1902 begonnen. Die 
Kraftwerke für diese Strecken lieferten Schuckert & Co. 
(20 000 V Generatorspannung) sowie Ganz & Cie., letztere 
auch die Lokomotiven. Die Speisung der Fahrdrähte er- 
folgte alle 10 km durch Umspannwerke mit Drehstrom- 
transformatoren von 450kVA und 20000/3400 V. Die 
Triehwagen für den Personenverkehr waren mit 4 Mo- 
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toren von je 150 PS ausgerüstet und erreichten bei 70 t 
Zuggewicht 70 km/h. Die elektrischen Lokomotiven waren 
aus je 2 Achsen gebildet, die direkt durch 250 PS-Motoren 
angetrieben wurden. Die Erhöhung der Leistungsfähig- 
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Abb. 1. Linienführung der neuen Schnellzugstrecke Bologna-Florenz. 


keit der Lokomotiven erforderte in den Jahren 1924/25 
eino Verdoppelung der Leistung der Unterwerke. Der 
Ausfall dieser Versuche zeigte den wirtschaftlichen Vor- 
teil des elektrischen Betriebes auf Strecken mit starker 


Abb. 2. Höhenplan der neuen Schnellzugstrecke Bologna—-Florenz. 


Zugfolge, ferner daß der Drehstrom von 16% Per. vom 
technischen und wirtschaftlichen Standpunkt geeignet ist, 
den Dampfbetrieb zu ersetzen. 

Da die Versuche bei der Soc. Adriatica und Mediter- 
ranca gute Ergebnisse hatten, so brachten die elektrischen 
Staatsbahnen vor ihrem Entstehen (Juli 1905) dem Pro- 
blem der Elektrisierung das größte Interesse entgegen. 
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Der Simplontunnel wurde von Anfang an elektrisiert und 
zum Betricb den Schweizer Bundesbahnen drei Lokomo- 
tiven der Valtellinabahn geliehen. 


Um die elektrische Zugförderung auf Gebirgstrecken 
zu studieren, wurde zur Elektrisierung die sogenannte 
Giovilinie von Pontedecimo nach Bussalla gewählt. Dic 
Strecke hat die Aufgabe, die Linien von Genua nach der 
Lombardei und Piemonte zu entlasten. Man entschied sich 
für das auf der Valtellinastrecke angewandte Drehstron- 
Wasserkräfte waren an der Bahnlinie 
nicht vorhanden. Man errichtete daher im Hafen von Genua 
ein Dampfkraftwerk. 


Die Fahrdrahtspannung betrug 3600 V, die ohne Trans- 
formierung auf die Motoren der Lokomotiven von 1500 kW 
Leistung wirkte. Man erreichte bei Kaskadenschaltung der 
beiden Triebmotoren Geschwindigkeiten von 25 km/h, bei 
Paıallelschaltung 50 km/h. Die größte Steigung der 
Strecke, die 1911 endgültig für alle Züge elektrisch in 
Betrieb genommen wurde, betrug 35 %/oo, und man erreichte 


bei einem Zuggewicht von 500 t 50 km/h. 


In den Jahren 1914/15 wurde der Betrieb auch auf der 
alten Strecke ausgedehnt, so daß die Verbindung Genua— 
Ronco vollkommen elektrisiert wurde. Der Verkehr wurde 
dadurch von 0,5 Milliarden tkm auf 1,5 Milliarden tkm ge- 
bracht, indem man die Geschwindigkeit, die Zugfolge, das 
Nutzgewicht der Züge und die Verringerung des toten 
Lokomotivgewichtes erhöhte. 


Gleich nach den ersten Versuchen auf der Giovilinie 
ging man an die Projektierung der Elektrisierung auf der 
Mont-Cenis-(Cenisia-)Strecke von Bussolena nach Modena. 
Im Juli 1912 wurde die Strecke Bardonnecechia—Salber- 
trand, im Mai 1913 Bardonnecchia—Bussolena und im Mai 
1915 die ganze Linie Bussolena—Modane in Betrieb ge- 
nommen. Auch hier haben sich die Verkehrsziffern erhöht, 
und im Jahre 1918 transportierte man, obgleich die Strecke 
Bussolena—Salbertrand eingleisig ist, 510 Mill. tkm, d.i. 
das Fünffache dessen, was bei Dampfbetrieb möglich war. 


Im weiteren Verlauf wurden die Linien Savona—Sam- 
pierdarena bei Genua, Turin—Torre Peliece und die Ver- 
bindung zwischen der Cenisia- und Giovilinie mit Neben- 
strecken elektrisiert, so daß der Verkehr Genua—Turin 
seit April 1924 elektrisch abgewickelt wird. 


Der Wunsch, die Rivierastrecke Genua—Spezia—Li- 
vorno elektrisiert zu wissen, ist seit Jahren rege gewesen. 
Die vielen Tunnels mit der Rauchbelästigung beeinträch- 
tigten sehr den Genuß dieser schönen Linie. Die tech- 
nische Schwierigkeit lag in der Überwindung der Tunnels, 
aber schon im April 1925 begann der elektrische Betrieb 
zwischen Genua und Sestri-Levante (43 km) und im 
April 1920 wurde er bis Spezia (44 km) verlängert, die 
Ausdehnung bis Livorno (95 km) hofft man demnächst zu 
erreichen. [Hierdurch würde dann Italien mit der Strecke 
Modane—Livorno (450 km) die längste elektrische Bahn- 
linie in Europa haben. 

Die Strecke Genua—Livorno erhält ihre Energie zum 
Teil von der Torfzentrale Torre del Lago der Soc. Tor- 
biere d’Italia und zum Teil vom Wasserkraftwerk Ozola 
der Soc. Adamello. Die Hochspannung wird in 6 Unter- 
werken, die auf der Gesamtstrecke von 153 km verteilt 
sind, auf 3700 V gebracht. Die Periodenzahl ist auch 
hier 16%. 

Am 20. IX. 1925 wurde das erste Stück der neuen 
Schnellzugstrecke Rom—Neapel, und zwar der Abschnitt 
Neapel — Pozzuoli (15 km) dem Verkehr, und zwar 
als Untergrundbahn übergeben. Es verlaufen 9 km in 
Tunnels. Die Bahn wird mit 750 V Gleichstrom betrieben. 


Die Arbeiten der Elektrisierung 
sind auf folgenden Strecken im Gange, 


3 und zwar mit Drehstrom 16% Per. 
u B . a 
à E (Sistema italiana): 
od 
g t Sampierdarena—Ovada— Ales- 
Q sandria ee o ei 5 km 
Spezia—Livorno . . ... 93 » 
ae er en Bologna—Poretta—Florenz . 132 „ 
Bozen—Brenner . . ....89 „ 


Man hat aber die Absicht, noch zwei 
andere Stromsysteme in Italien zu pro- 
bieren, nämlich Drehstrom normaler 
Frequenz von 45 Per. und Gleichstrom hoher Spannung. 

Das erste System wird auf der Linie Rom— Avez- 
zano—Sulmona (172km) erprobt werden). Die Inbe- 
triebsetzung erfolgte im April d. J. Die von Ernesto Breda, 


Mailand, gelieferten Lokomotiven bilden die neue Gruppe 


3) ETZ 1977, S. 618. 
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Abb. 4. Konstruktionszeichnung der Lokomotive für normale Frequenz, erbaut von Breda, Mailand. 


Abb.5. Entwicklung des ‚Verkehrs 
"auf den italienischen‘Linien. 
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Abb. 6. Darstellung der 

Zunahme der Elektrisie- 
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schen Bahnen von 191415 
bis 1925.26. 
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E 472 der Type 1-4-1 mit einem Gewicht von 94,4 t. Die 
Geschwindigkeiten sind 75, 50 und 37,5 km/h, die Lei- 
stungen der beiden Motoren zusammen 1950, 1850 und 
1350 kW. Die Lokomotive ist so gebaut, daß sie auch mit 
16,7 Per. betrieben werden kann, um so nötigenfalls auf 
den anderen Linien der italienischen Staatsbahn verwendet 
werden zu können. Die Lokomotiven sind in den Abb. 3 
und 4 dargestellt. Der Fahrstrom von 10000 V wird auf 
die Motorspannung von 1000 V heruntertransformiert. Der 
Be ist ein Flüssigkeitsregler mit Oberflächenküh- 
ung. 

Das System mit hochgespanntem Gleichstrom (3000 V) 
soll auf der Linie Benevento—Foggia (102 km) erprobt 
werden, sobald die 14 Lokomotiven fertiggestellt sind. Es 
sind zwei Gruppen im Bau, nämlich für Personenzüge 
(75 km/h) und Güterzüge (45 km/h), die sich nur durch 
die Übersetzung unterscheiden. Die Lokomotiven haben 
6 Motoren, die eine Gesamtleistung von 2000 PS ent- 
wickeln. Die Geschwindigkeitsregelung (9 Stufen) wird 
erzielt durch Serienschaltung aller 6 Motoren, Serienschal- 
tung von je 3 Motoren in Parallelbetrieb oder Serien- 
schaltung von je 2 Motoren in Parallelschaltung, außer- 
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dem durch Feldschwächung. Alle Apparate für Spannun- 
Die Per- 
sonenzuglokomotiven haben noch einen Dampfkessel mit 


gen über 200 V sind geschützt untergebracht. 


Naphthaheizung für die Heizung des Zuges. 


Abb.5 zeigt die Entwicklung des Verkehrs auf sämt- 


lichen italienischen Linien seit 1914. Man sieht daraus, 


daß im letzten Jahre 1924/25 5500 tkm zurückgelegt wur- 


den, daß hierfür rd. 160 Mill. kWh benötigt wurden und 
die Kohlenersparnis 320 000 t betrug. In Abb.6 ist die 
Entwicklung der Elektrisierung der italienischen Bahnen 
graphisch dargestellt, und zwar die Strecken- und Gleis 
längen und die Zunahme der elektrischen Lokomotiven in 
den Jahren ab 1914. 


Ende Dezember waren von den Privatbahnen 988 km 
elektrisiert, und zwar 305 km normaler und 683 km kleiner 
Spurweite. Weitere 341 km sind im Bau. 


Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, sind 914 km 
Staatslinien und 988 km Privatlinien elektrisch betrieben, 
in Bau sind 683 km bzw. 341 km, so daß Italien binnen 
u über 2926 km elektrisch betriebener Bahnen 
verlügt. 


Spannungsregelung bei Parallelbetrieb von Drehstromerzeugern. 
Von N. Landesberg, AEG, Berlin. 


Übersicht. Es wird der Einfluß der Spannungsände- 
rung auf die einzelnen Verbraucher untersucht, woraus 
Schlüsse gezogen werden können, wie sich Wirk- und 
Blindlast ganzer Zentralen bei Schwankungen der Span- 
nung verhalten. Hierauf wird die Aufgabe gelöst, wie 
sich die Netzspannung ändert, 1. wenn von n parallel ar- 
beitenden Generatoren einer veränderliche Erregung erhält, 
weiter 2. wenn alle Erregungen ungeändert bleiben, da- 
gegen Konsumenten zu- oder abgeschaltet werden. Es wird 
die Bestimmung der Erregung eines von n parallelen Gene- 
ratoren angedeutet, wenn bei verschiedenen Belastungen die 
Netzspannung konstant gehalten werden soll. Ferner wird 
dargestellt, wie bei selbsttätiger Regelung jedes parallel 
arbeitenden Generators eine geeignete Blindlastverteilung 
erzielt wird, wobei jedoch auf die schalttechnischen Lösun- 
gen nicht eingegangen wird. 


Die Wechselstrom-Kraftwerke haben zur Aufgabe, 
Strom von annähernd gleichbleibender Spannung und 
Periodenzahl zu liefern. Zu diesem Zweck werden Re- 
gelungen angewendet, welche die Drehzahl der Antriebs- 
maschinen und die Erregung der Synchrongeneratoren be- 
einflussen. Arbeiten mehrere Generatoren parallel, so ist 
außerdem dafür Sorge zu tragen, daß die Verteilung der 
Last auf die einzelnen Maschinensätze in einer erwünsch- 
ten Weise erfolgt, wobei nicht nur die Aufteilung der 
Wirklast, sondern auch die der Blindlast berücksichtigt 
werden muß. In den weiteren Ausführungen wird vor- 
ausgesetzt, daß die elektrische Kuppelung der einzelnen 
Generatoren starr ist, d.h. daß der Spannungsabfall in den 
Vv erbindungsleitungen zwischen den einzelnen Generatoren 
vernachlässigbar ist. Dies trifft z.B. für Generatoren 
innerhalb eines Werkes zu, zum Teil auch für parallel 
arbeitende Werke, wenn deren Entfernungen nicht 
groß sind. 


Das Verhalten eines einzelnen Synchrongenerators ist 
durch das Vektorendreieck, Abb. 1, bestimmt, welches für 
ideale Synehrongenerätoren gilt, wie sie auch in der wei- 
teren Betrachtung angenommen werden. CA ist die vom 
Magnetrad, BC die vom Anker herrührende Spannung, 
BA ist die Klemmenspannung der Maschine. BC ist auf 
dem Stromvektor J normal und nacheilend. Die Perioden- 


zahl ist durch die Drehzahl gegeben, v = der Strom J 


und der Leistungsfaktor cos durch die angeschlossenen 
Verbraucher, bei gegebener Netz- bzw. Klemmenspannung. 
Wird ein bestimmter Wert Ex verlangt, so sind für diesen 
J und @ durch das Konsumgebiet gegeben, damit auch 
J-x, endlich die Größe der erforderlichen Erregung Eo 
nach Abb. 1. 

Um die Frage zu beantworten, wie die Netzspannung 
durch Änderung der Erregung beeinflußt wird, muß unter- 
sucht werden, wıe sich die einzelnen Verbraucher bei 
schwankender Netzspannung verhalten. Glühlampen, Heiz- 
körper u.a. stellen rein Olımsche Widerstände dar, die bei 
den in Frage kommenden Spannungschwankungen als kon- 
stant angesehen werden können. Die Stromentnahme ändert 


sich proportional mit der Spannung. Für den Asynchron- 
motor gilt das Kreisdiagramm K,, Abb. 2; er sei mit einer 
Leistung, die dem Punkt P entspricht, belastet. Steigt 
etwa die Spannung, so vergrößert sich der Magnetisieruns- 
strom und der Kreisdurchmesser (K) und der Motor ar- 
beitet bei gleicher Leistung mit Kleinerem Wirk- und grö- 
Berem Blindstrom. Wenn Asynchronmotoren als Ver- 
braucher vorherrschen, wie z. B. bei Industriekraftwerken, 
so wird daher festgestellt werden können, daß mit zu- 
nchmender Spannung der Wirkstrom sinken, der Blind- 
strom steigen wird. Hierbei sind geringe Spannungschwan- 
kungen vorausgesetzt, wie sie bei Spannungsregelung zu 
erwarten sind. 


Abb. 1. Ideale Syn- 
chronmaschine, 


Abb. 2. Asynchronmotor bei veränderlicher 
Spannung und koustanter Leistung. 


Erwähnt sei noch das Verhalten des Synchronmotors, 
das aus Abb. 3 hervorgeht. Bei zunehmender Netzspan- 
nung vermindert sich der Wirkstrom, der Blindstrom wird 
bei Übererregung kleiner (voreilend), bei Untererregung 
größer (nacheilend). Beim Asynchron- und Synchronmotor 
konnte angenommen werden, daß die Leistungsentnahme 
sich bei den Spannungschwankungen nicht ändert, da die 
Drehzahl gleich bleibt. Dies trifft nicht mehr genau bei 
Einankerumformern zu, bei denen sich die Gleichstrom- 
spannung mit der Drehstromspannung verändert. Befinden 
sich am Gleichstromnetz gesättigte Nebenschlußmotoren 
oder Serienmotoren, so wird sich die Drehzahl ändern und 
damit auch die Leistung, je nach der Charakteristik der 
angekuppelten Arbeitsmaschine. 

Zeichnet man für jeden Augenblick innerhalb einer 
Petriebsperiode den Stromvcktor von einem Pol aus, so 
ergeben die Endpunkte ein Punktfeld, welches alle er- 
fahrungszemäß auftretenden normalen Betriebsfälle des 
Kraftwerks enthält. Für jeden derartigen Betriebsfall 
lassen sich weiter Kurven aufnehmen, bei denen Wirk- 
(Jw) bzw. Blindstrom (Jg) in Abhängigkeit von der 


Netzspannung dargestellt werden und die für das gesamte 
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Verbrauchsgebiet charakteristisch sind. Nach dem früher 
Gesagten werden diese Kurven bei den üblichen Belastun- 
gen den in Abb. 4 dargestellten Verlauf haben, wo sie für 
drei Belastungsfälle dargestellt sind (do, lw, lw, LB, IB’, tB’). 
Arbeiten mehrere Synchrongeneratoren parallel, so sind 
ihre Klemmenspan- 
nungevektoren im 
Dauerzustand (abge- 
sehen von Schaltvor- 


gängen) in Größe 
und Phase gleich. 
Ihre Drehzahlen 


stimmen genau über- 
ein. Die Verteilung 
der Wirklast ge- 
schieht auf der me- 
chanischen Seite, und 
zwar gewöhnlich in 
der Weise, daß die 
Regler mit bestimm- 
ten Drehzahlabfällen 
zwischen Leerlauf 
und Belastung arbei- 
ten. Jeder Drehzahl 
entspricht dann ein- 
deutig eine bestimmte 
mechanische Leistung 
an jedem Generator. 
Die hierbei beding- 
ten geringen Perio- 
denschwankungen 
müssen in Kauf ge- 
nommen werden. Für die Verteilung der Blindleistung 
sind die Erregungen an den einzelnen Generatoren maß- 
gebend. 

Zunächst soll folgende Aufgabe untersucht werden: 
Vorhanden sind drei Generatoren, die nach Abb. 5 belastet 
sind. Welcher Zustand stellt sich ein, wenn die Erregung 
des Generators 3 von E, auf E geändert wird? Die 
Aufgabe ist geometrisch einfacher zu lösen, wenn man 
zunächst von der Änderung der Netzspannung ausgeht, die 
willkürlich angenommen werden möge. Für die neue Netz- 
spannung Fg ergibt sich das neue Jy bzw. Jp aus Abb. 4 


für das gesamte Kraftwerk (drei Generatoren). 
Mit Berücksichtigung der Abb. 5 können dann folgende 
Gleichungen aufgestellt werden: 
Jw = Jw FJI rt 


Jw: Jow: Jew =a: d:c. 


0 


Abb. 3. Synchronmotor bei konstanter 
Leistung und Erregung an veränderlicher 
Spaanung. 


Be (2) 


a, b, c sind Konstanten, die durch die mechanischen 
Regler der Antriebsmaschinen der Generatoren gegeben 
sind. In den Gl. (1) und (2) ist ferner Jw aus Abb. 4 als 
bekannt anzusehen. Unbekannt sind Jı,, Jay, Jay, für 


welche drei Bestimmungsgleichungen vorhanden sind, da 
die Proportion (2) zwei Gleichungen repräsentiert. Für 
die Blindströme gelten folgende Beziehungen: 


Jg =Jıg t Js t Jap- e e e ‘b ‘l’ (3) 


Die Spannungsdreiecke können für den neuen Wert Ek 
zu den Generatoren 1 und 2 konstruiert werden, da Ji „ 
und Jap bzw. Ji œ Li Jay Xə durch die Gl. (1) und (2) und 


außerdem die konstant gebliebenen Erregungen gegeben 
sind. Aus den erhaltenen Spannungsdreiecken ergeben sich 
die zwei Blindströme Jip: Jag: Da Jp aus Abb. 4 zu ent- 


nehmen ist, kann J3g aus Gl. (3) berechnet werden. Für 
den angenommenen Wert von Eg ist damit J3, des Gene- 


rators 3 bestimmt, dessen Erregung allein geändert wer- 
den soll. Die Größe der Erregung ergibt sich dann aus 
Abb. 5 durch Aufzeichnung des Spannungsdreiecks mit 
Ex. Nimmt man verschiedene Werte von ÆK an, so kann 
man die Kurve konstruieren, die den Zusammenhang zwi- 
schen Erreger-E,, und Ex darstellt, was Gegenstand der 
Aufgabe war. 


Nun sollen die Verhältnisse untersucht werden, die 
eintreten, wenn sich die Belastung ändert und alle Er- 
regungen gleich bleiben. Die Belastung möge sich so ge- 
ändert haben, daß an Stelle der Kurven !y, lp die Linien 


lw, {8 der Abb.4 treten mögen. Denkt man sich nun 
zwei Erregungen fest und eine veränderlich, etwa Eso, 50° 
kann, wie bei Aufgabe 1, eine Kurve gezeichnet werden, 
die den Zusammenhang zwischen Æ% und Æg bei den 
neuen Belastungszustand entsprechend lw, IB’ darstellt. 
Auf dieser Kurve kann dann abgelesen werden, welche 
Klemmen- bzw. Netzspannung eich bei dem ungeänderten 
Wert der Erregung E, einstellt. Erhält einer der Gene- 
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ratoren, etwa 3, selbsttätige Regelung auf konstante Span- 

nung , so kann leicht bestimmt werden, welche Er- 

regung Eso zu jeder Belastung (Jw und JB) erforderlich 

ist, wenn die Erregungen von 1 und 2 ungeändert bleiben. 

Hierbei sind wieder die G1. (1) bis (3) zu benutzen und die 

Spannungsdreiecke zu konstruieren, in welchen diesmal 
K gegeben ist. 

An den vorstehenden Betrachtungen ändert sich nichts, 
wenn die Anzahl der Generatoren von 3 auf n erweitert 
wird. Werden mehrere Generatoren selbsttätig geregelt, 
so kann angenommen werden, daß sich die einzelnen Er- 
regungen nacheinander ändern, d.h. es kann immer für 
einen Augenblick die Erregung eines Generators als ver- 
änderlich, die der übrigen n — 1 Maschinen als konstant an- 
gesehen werden. 

Die selbsttätige Regelung der Netzspannung ist, in- 
dem man nur die Erregung eines Generators selbsttätig 
beeinflußt und die Jox 
anderen Erregungen 
ungeändert läßt, ein- 
fach, sie hat jedoch 
zur Folge, daß sich 
die Blindlast nicht 
gleichmäßig auf alle 
Generatoren verteilt 
wie die Wirklast. Um 
diesen Nachteil zu 
beheben, müssen die 
Erregungen aller par- 
allel arbeitenden Ge- 
neratoren selbsttätig 
geregelt werden. 


0 
Abb.5. Zusammenhang zwischen Netz- 
spannung und Erregung eines von 
3 parallel arbeitenden Generatoren. 


Abb. 4. Wirk- und Blindstrom 
einer Zentrale in Abhängigkeit 
von der Netzspannung. 


Man kann bei einer bestimmten Belastung die vor- 
geschriebene Netzspannung bei verschiedenen Erregungen 
erhalten, falls diese an den einzelnen Generatoren von- 
einander unabhängig verändert werden können. Die Er- 
regungen werden erst dann eindeutig bestimmt, wenn sie 
zueinander in einem bestimmten Verhältnis stehen. Dies 
kann z.B. durch mechanische Kupplung der Regler er- 
reicht werden oder indem man sie gegenseitig elektrisch 
abhängig macht. Zu diesem Zweck wird statt einer Re- 
gelung auf konstante Spannung Ex der Wert EX£+KJ=M 
bei jedem Generator auf gleicher Höhe gehalten. Es gilt 
dann die Beziehung 


Ex-+ K J = EK + KaJ = EK + KJ; 

Kı Jı = Ki J3 = KJ; ...... (1) 
d. h. die Ströme stehen in einem festen Verhältnis zuein- 
ander. Da aus Gl. (1) Jiv : Jas: Jo =a:b:c ist, so 


ist auch eine gleichmäßige Verteilung der Blindströme ge- 
währleistet. 


Es ist zu beachten, daß Ex + (KJ) eine algebra- 
ische Summe darstellt. Schalttechnisch wird dies z. B. beim 
Tirrillregler erfüllt, indem man die Netzspannung- und 
Netzstromspule nicht auf den gleichen Weicheisenkern 
wirken läßt, sondern auf zwei verschiedene Kerne, deren 
magnetische Kraftfelder voneinander unabhängig sind. Die 
Netzspannung EK = M—K,)ı ist vom Strom abhängig. 
Man läßt eine gewisse prozentuale Spannungschwankung 
zwischen dem Strom 0 und dem Vollastwert zu, um dafür 
die erwünschte Blindlastverteilung zu erreichen. 

Bei günstigen cos g-Werten ändert sich der Gesamt- 
strom mit Schwankungen des Blindstromes nur unbedeu- 
tend; die vorstehende Regelung wird somit zur Blindlast- 


bzw. 
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verteilung wenig empfindlich. Die Verhältnisse werden 
besser, wenn man die vektorielle Summe von Ek} KJ 
konstant hält, indem man z.B. die Strom- und Spannung- 
spule eines Tirrillreglers auf denselben Magnetkern wirken 
läßt. Hierbei werden aber nicht Strom und Spannung der- 
selben Phase gewählt, sondern solche Phasen kombiniert, 
daß der Blindstrom zum Generator die Stromspule 
beim Tirrill annähernd gleichphasig magnetisiert wie die 
Spannungspule. (Genau stimmt dies nur für bestimmte 
cos g-Werte.) Die Wirkungsweise wird verständlich, wenn 
man berücksichtigt, daß bei Parallelbetrieb die Änderung 
der Erregung eines Generators gegenüber dem richtigen 
Wert nur den Blindstrom beeinflußst. 


Soll die in den früheren Abschnitten erwähnte Span- 
nungsehwankung im Zusammenhang mit der Belastung ver- 
mieden werden, so ist jeder selbsttätizge Spannungsregler 
mit einer zweiten Stromspule zu versehen, die vom Netz- 
strom durchflossen wird (bzw. von einem proportionalen 
Wert) und entgegengesetzt magrnetisiert, wie die vom 
(seneratorstrom durehflossene erste Spule Es wird dann 
derWert x + K,J\-IJ=EK+ Ksy—lJZ= N konstant 
gehalten, wobei br> N— KıdıtidJ bei geeigneter Aus- 
legung geringere Schwankungen erfährt als im früheren 
Fall. Da bei gleichmäßiger Stromverteilung die Generator- 
ströme Jı, Ja... sich mit dem Gesamtstrom J proportional 
ändern, kann K, J, =1J gemacht werden, wodurch die 
Netzspannung ganz starr wird. 

In den bis jetzt besprochenen Fällen wurden die selbst- 
tätigen Spannungsregler elektrisch voneinander abhängig 
gemacht, indem mit der Änderung des Stromes, hauptsäch- 
lich des Blindstromes, auch eine Änderung der Spannung 
verbunden war. Man kann eine gleichmäßige Blindlast- 
verteilung aber auch erzielen, indem man außer der Span- 
nung die Differenz der Ströme je zweier Generatoren auf 
die Regler in den Erregerkreisen derart wirken läßt, daß 
diese verschwindet!). Eindeutirkeit für die Erregungen 
der einzelnen parallel arbeitenden Generatoren ist auch 
gegeben, wenn ein Generator auf konstante Spannung, die 
übrigen auf konstanten Stromspannungswinkel geregelt 
werden. Die sich ergebende Blindlastverteilung ist zwar 
richt ganz gleichmäßig, wie aus der Aufzeichnung der 
Vektordiagramme leicht zu erschen ist, aber für besondere 
Fälle erwünseht. 


Nun mögen die Verhältnisse betrachtet werden, wenn 
mit den Synchrongeneratoren auch Asynchrongeneratoren 
parallel arbeiten. Ihr Kreisdiagramm ist in Abb.2 ge- 
zeichnet. Dessen Abhängigkeit von der Spannung wurde 


'ı) Siehe Th. Dall, ETZ 1925, S. 1193 und Brief hierzu S. 1862 von 
E. Courtin. 


auch bereits erläutert. Hiernach ist die Blindleistung bei 
einer gegebenen Spannung und Leistung eindeutig be- 
stimmt. In bezug auf die Übernahme der Wirkleistung 
ergibt sich durch die Schlüpfung des asynchronen Genc- 
rators ein gewisser Unterschied gegen den synchronen, wie 
aus Abb. 6 zu ersehen ist. In dieser stellen die Linien die 
Drehzahl-Leistungeharakteristiken dar für: a) Turbinen, 
welche mit Synchrongeneratoren gekuppelt sind, b) Tur- 
binen der Asynchronmaschinen, c) Synchron-, d) Asyn- 
chrongeneratoren. Für a) ist ein Drehzahlabfall von 6 % 
von 0 bis !/ı Last angenommen, für d) ein übersynchroner 
Vollastschlupf von 1% %. Unter diesen Voraussetzungen 
wird sich eine gleichmäßige Lastverteilung auch mit den 
Asynehrongeneratoren ergeben, wenn b) einem Drehzahl- 
ahbfall von 4% % von O bis !Yı Last entspricht und die 
l.eerlaufdrelhizahlen sämtlicher Turbinen genau gleich sind. 
Wenn ein derart geringer Drehzahlabfall mit dem Regler 
nieht erzielbar ist, so kann die Lecrlaufdrehzahl der asyn- 
chronen Turbine etwas höher eingestellt werden als die 
der synehronen. Dies ist jedoch nur dann zulässig, wenn 
eine derartige Entlastung des Kraftwerks nicht eintreten 
kann, daß die Drelizahl der Maschinen über die Leerlauf- 
drehzahl der Synehronturbinen steigt. Verwendet man 
statt einfacher Asyncehrongeneratoren solche, die mit 
fremderregten Drehstrom-Erregermaschinen in der Phase 
kompensiert sind, um das Netz von ihrem Blindstrom zu 
entlasten, so liegen die Verhältnisse ganz ähnlich, da die 
Vrehzahl-Drehmomentkurve und der Einfluß der Spannung 
auf das Kreisdiagramm wie vor ist. 


Perf 


O AlO 


Abb. 6 Beziehung zwischen Leistung und Drehzahl. 


Erwähnt sei noch, daß hier und da nicht eine gleich- 
mäßige Verteilung der Last erwünscht ist, sondern daß 
Zz. B. einige Maschinen die Grundlast übernehmen, andere 
die Spitzen. In solchen Fällen werden sich auch für die 
Blindlastverteilung besondere Schaltungen zur Spannungs- 
regelung ergeben. 


Was bringt die amtliche Kraftmaschinenstatistik vom Jahre 1925 für die Elektrowirtschaft. 


Von Dr. A. Reithinger, Berlin 


Übersicht. Entsprechend der ständig wachsenden Be- 
deutung der energiewirtschaftlichen Grundlagen der Wirt- 
schaft — insbesondere der Elektrowirtschaft — hat die amt- 
liche Statistik mit der ersten nach dem Kriege durchgeführ- 
ten landwirtschaftlichen und gewerblichen Betriebszählung 
(1925) umfassende energiestatistische Erhebungen verbun- 
den. Es wird gezeigt, welches Ziel die neue Statistik ver- 
folgt und welche Wege sie zur Erforschung vor allem der 
Verhältnisse in der industriellen Eigenversorgung einge- 
Schlagen hat. Dem Praktiker, der sich mit dem umfang- 
reichen Zahlenmaterial dieser Statistik beschäftigen will, 
wird ein kurzer Überblick gegeben, welche Unterlagen ihm 
künftig die amtliche Statistik für die Lösung energiewirt- 
schaftlicher Probleme bereitzustellen vermag. 


Bei den Vorbereitungen zu der allgemeinen Berufs- 
und Betriebszählung vom Jahre 1925 war man sieh in den 
Kreisen der Fachstatistiker und der technischen Sachver- 
ständigen darüber einig, daß neben der Feststellung der 
Betriebe und ihrer menschlichen Arbeitskraft auch eine 
cingehende Erfassung der motorischen Arbeitsleistung 
durchzeführt werden müsse. Seit der letzten Vorkrieegs- 
zählung war ja nicht nur die Motorisierung von Land- 
wirtschaft und Gewerbe in früher ungeahntem Ausmaße 
fortgeschritten, sondern hatte auch der Siegeszug der 
Elektrizität die technischen Grundlagen unserer Wirt- 
schaft maßgebend verändert. Darüber hinaus war in den 
letzten Jahren im Zusammenhang mit den Anstrengungen 
zu verbesserter Wärmewirtschaft, mit dem besonders in 


den südlichen Reielistsilen großzügig in Angriff genom- 
menen Ausbau der Wasserkräfte und durch die seither 
nicht mehr zum Stillstand gekommenen Bestrebungen zu 
rationeller Planwirtschaft auf dem Gebiete der allge- 
meinen FEnerzieversorgung eine Reihe von energiewirt- 
schaftlichen Problemen aufgetaucht, welche die amtliche 
und private Statistik vor ganz neue Aufgaben stellten. 

Der in den ersten Nachkriegsjahren bald unüberech- 
bar gewordenen Flut von privaten Veröffentlichungen auf 
energiewirtschaftlichem Gebiet ist deshalb in den meisten 
Kulturstaaten, die nach den vorausgegangenen Erschütte- 
rungen der Kriegszeit durch einen allgemeinen Zensus wie- 
der eine zuverlässige Grundlage für ihre Wiederaufbaupolitik 
suchten, die amtliche Statistik teils zögernd und am Alther- 
gebrachten festhaltend, teils dem technischen Fortschritt 
sich anpassend und neue Wege beschreitend, gefolgt. Für 
die deutsche Betriebsstatistik lag die Frage insofern be- 
sonders, als sie, vom Betrieb und seiner Maschinenver- 
wendung ausgehend, zu einer allgemeinen Energiestatistik 
kommen mußte, wenn sie wirklich wertvolle Grundlagen 
zur Lösung der immer dringender gewordenen Aufgaben 
beitragen wollte. 

Die anläßlich der neuen Betriebszählung unternom- 
mene allgemeine Frhebung der Kraftmaschinen und 
Kraftfahrzeuge mußte also in ihrer gesamten Durch- 
führung so angelegt werden, daß einerseits die durch 
die Zählung erfaßten Betriebe mit ihrer regelmäßig im 
Produktionsprozeß verwendeten motorischen Arbeits- 
kraft richtig gekennzeichnet werden konnten und ande- 
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rerseits aus dem Gesamtergebnis sich ein zuverlässiges 
Bild von den allgemeinen energiewirtschaftlichen Zu- 
sanmenhängen unserer Wirtschaft ableiten ließ. Da- 
ınit war aber für diese Kraftmaschinenstatistik gleich- 
zeitig bewußt der Schritt von der reinen Betriebsstatistik 
mit bloßer Kennzeichnung der maschinellen Produktions- 
mittel zu einer allgemeinen Energiestatistik voll- 
zogen worden, welche die Grundlagen der modernen 
t nergiewirtschaft und ihre besonderen Lebensbedin- 
gungen der statistischen Beobachtung erschloß. Die Be- 
arbeitung des Urmaterials wurde — abgeschen von 
einigen kleineren Ländern, für welche das Statistische 
Reichsamt die Aufbereitung übernommen hat — von den 
statistischen Landesämtern durchgeführt, die einheitliche 
Leitung sowie die Zusammenstellung und Veröffent- 
lichung der Reichsergebnisse sind Aufgabe des Statisti- 
schen Reichsamts. Soweit der rein betriebsstatistische 
Teil der Kraftmaschinenerhebung in Frage kommt, der 
sich mit der Verwendung der motorischen Kraft in Land- 
wirtschaft und Gewerbe befaßt, konnten die ersten 
Reichsergebnisse für das Gewerbe bereits der Oeffent- 
lichkeit übergeben werden!). Was den eigentlich energie- 
statistischen Teil der Zählung betrifft, so sind summa- 
rische Ergebnisse bisher für die süddeutschen Länder 
und Sachsen veröffentlicht worden?), während die Er- 
gebnisse für das mittel- und westdeutsche Wirtschafts- 
gebiet noch im Laufe dieses Jahres ihrer Fertigstellung 
entgegenschen. 


Bei dem Umfang des gesamten Zahlenmatcrials er- 
scheint gerade für den im praktischen Berufsleben stehen- 
den Elektrotechniker eine Unterrichtung von Wert, 
welche Ziele die neue Statistik verfolgt, welche Hilfs- 


mittel sie für die Behandlung praktischer Fragen auf 
energiewirtschaftlichem Gebiet an die Hand gibt und 
welche Erkenntnisse sich aus ihr ableiten lassen. Wie 


bereits erwähnt, geht die Zählung vom einzelnen Betrieb 
und den hier vorhandenen Kraftmaschinen, gegliedert 
nach Zahl, Art, Leistungsgröße und Verwendungszweck 
der Maschinen, und seinen Beziehungen zur Umwelt durch 
Kraftbezug oder Kraftabgabe aus und erreicht so durch 
geeignete Gruppierung des Materials einen Überblick 
über die energiewirtschaftlichen Verhältnisse der Gesamt- 
wirtschaft bis herab zu den letzten Produktionstufen (Ge- 
werbearten). Für die Elektrowirtschaft sind da- 
.bei vor allem interessant die Ermittlungen über das Aus- 
maß, in dem die vorhandene primäre Kraftmaschinenleistung 
in den einzelnen Industriezweigen zur Erzeugung von elek- 
trischer Arbeit herangezogen wird, und welcher Anteil noch 
auf die Verwendung der Antriebsmaschinen zum direkten 
mechanischen Antrieb mittels Transmission entfällt. Da- 
bei sind einerseits nicht nur die sämtlichen Primärkraft- 
maschinen und elektrischen Stromerzeuger, gegliedert 
nach Zahl, Art, regelmäßig in Betrieb befindlicher und 
regelmäßig in Reserve stehender Leistung, sondern 
andererseits auch die Elektrogeneratoren nach der Art 
der zugehörigen Antriebsmaschine besonders ausgezählt 
worden, so daß in jedem Fall sowohl die energiewirt- 
schaftliche Grundlage der Stromerzeugung — Wasser, 
Dampf, Öl, Gas —, als auch die Bauart der Antriebs- 
maschinen — Woasserrad, Wasserturbine, Kolbendampf- 
maschine, Dampfturbine, Schwerölmotor, Leichtölmotor, 
Gaskraftmaschine — im einzelnen ersichtlich wird. Die 
Bearbeitung hat dabei vor allem auf strenge Scheidung 
zwischen der öffentlichen Elektrizitätsversorgung, ge- 
gliedert nach Erzeugungsanlagen und reinen Verteilungs- 
anlagen, und der industriellen Eigenversorgung, wiede- 
rum getrennt nach Gewerbearten und teilweise noch nach 
dem Merkmal, ob die Unternehmung ausschließlich für 
den eigenen Bedarf Kraft erzeugt oder auch noch fremde 
Verbraucher mitversorgt, besonderen Wert gelegt. So- 
weit es nötig erschien, wird eine bessere Kennzeichnung 
der energiewirtschaftlichen Entwicklungsrichtung im cin- 
zelnen noch dadurch ermöglicht, daß eine Gliederung 
nach der Größe der Betriebe — in der Landwirtschaft 
nach der Größe der landwirtschaftlich benutzten Fläche, 
im Gewerbe nach der Größe der menschlichen und moto- 
rischen Arbeitskraft — durchgeführt wird. Eine wertvolle 
Ergänzung werden auch die Übersichten über die Rechts- 
form der einzelnen Unternehmungen der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung erbringen — ob privat oder dem 
Reich, einem Land, einer Gemeinde oder anderen politi- 
schen Selbstverwaltungskörpern gehörig — und bei ge- 
mischtwirtschaftlichen Unternehmungen die besondere 
Kennzeichnung der Fälle, in denen mehr als die Hälfte 


I, Wirtsch. u. Stat. Bd.7, 1927, S. 158 ff. 
3) A.a.0. 5. 2313, 355 495. 


des Geschäftskapitals im Besitz des Reichs, eines Landes, 
einer Gemeinde oder anderer politischer Selbstverwal- 
tungskörper ist. 

Die Ermittlungen, ob der einzelne Betrieb den Kraft- 
bedarf für seine Elektromotoren ausschließlich aus 
eigenen Werkanlagen des Unternehmens oder teilweise 
aus Eigenanlagen und teilweise von fremden Erzeugern, 
oder ob er ausschließlich von fremden Stromlieferanten 
bezieht, leiten bereits zur Untersuchung der gegen- 
scitigen Beziehungen und Abhängigkeitsverhältnisse zwi- 
schen privater Energiewirtschaft und öffentlicher Elektri- 
zitätsversorgung über. Die Ergebnisse über die Leistungs- 
größe der in Industrie und Landwirtschaft regelmäßig in 
Betrieb befindlichen Elektromotoren und Elektrowerk- 
zeuge bringen — unter Berücksichtigung der Ermittlung 
über die industrielle Eigenversorgung — in ihrer Gliede- 
rung nach kleinen Verwaltungsbezirken und kleinsten 
Gewerbearten für die öffentliche Elektrizitätsversorgung 
reichhaltiges Material zur Kenntnis der in ihrem Versor- 
gungsgebiet vorhandenen und möglichen — wenn ich mich 
so ausdrücken darf — Kapazität für Kraftstrom. Das 
Schwergewicht der Zählung liegt ja überhaupt weniger 
auf dem Gebiet der Betriebsverhältnisse der öffentlichen 
Flektrizitätsversorgung, welche durch die Statistiken der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke genügend bekannt 
sind, als gerade auf der eingehenden Durchforschung der 
Grundlagen der privaten FEnergicbewirtschaftung, 
denen der energiewirtschaftliche Forscher bisher höch- 
stens durch allgemeine Schätzunzen beikommen konnte. 
Die Aufhellung dieses in seinen Einzelheiten noch völlig 
im Dunklen liegenden Gebietes ist für die zukünftige Ge- 
staltung und Rationalisierung unserer Energiewirtschaft 
von eminent praktischer Bedeutung. 

Die kartographische Übertragung der Zählungsergeb- 
nisse kann hier für die verschiedensten Wirtschafts- 
gebiete sinnfällig die Größe und Zusammensetzung der 
Kraftmaschinenleistung der Wirtschaft und damit ihrer 
gewissermaßen potenziellen Encrgieversorgung dar- 
stellen. Sie vermag erstmals die Art der Energieversor- 
gung und das Verhältnis zwischen öffentlicher und pri- 
vater Energieerzeugung im Zusammenhang mit den ört- 
lich zur Verfügung stehenden Energiequellen und dem 
wirtschaftlichen Gesamtcharakter zu verbinden und wird 
künftig für die Standortwahl neuer Kraftanlagen oder für 
die Linienführung großer Kraftübertragungsleitungen 
mit berücksichtigt werden müssen. Sie wird insbesondere 
für die im Süden des Reichs im Vordergrund des Inter- 
esses stehenden Probleme einer teilweisen Umstellung 
von der Kohle auf die Wasserkraft und von der indu- 
striellen Eigenversorgung auf den Fremdstrombezug aus 
der öffentlichen Landesversorgung neue Fingerzeige geben 
und über die voraussichtliche Rentabilität der Erschlie- 
Bung bisher unerschlossener Gebiete von einem benach- 
barten Energiezentrum aus bessere und zuverlässigere 
Angaben erbringen können, als dies bisher möglich war. 
Auf die große Reihe von Einzelfragen, welche aufs engste 
mit der Struktur der einzelnen Industriezweige und dem 
technischen Betrieb der Unternehmungen selbst zusam- 
menhängen, sei an dieser Stelle nur hingewiesen. 

So reichhaltige Unterlagen jedoch die neue Kraft- 
maschinenstatistik zur Beurteilung der deutschen Energie- 
wirtschaft erbringen wird, so darf doch nicht verkannt 
werden, daß sie keine vollständige Energiestatistik dar- 
stellt, daß sie vor allem über die Größe der Energie- 
erzeugung und des Energieverbrauchs nur indirekte 
Rückschlüsse zuläßt und über Energiekosten und Preise 
überhaupt nichts aussagen kann. Dieser Mangel liegt an 
der organischen Verbindung dieser Erhebung mit der all- 
gemeinen Betriebszählung, die gleichzeitig ihr größter 
Vorzug ist, da nur im Zusammenhang mit ihr eine er- 
schöpfende Energiestatistik sich überhaupt ermöglichen 
läßt. Wie bekannt, beschränkt sich die traditionelle Be- 
triebszählung in Deutschland streng auf die Erfassung 
der Betriebe und ihrer menschlichen und mechanischen 
Produktionsmittel und schließt nicht, wie dies z. B. die 
amerikanische Statistik tut, umfassende Erhebungen über 
Produktion und Verbrauch an. Man hat jedoch bereits 
gelegentlich der letzten Betriebszählung die Erfahrung 
gemacht, daß die bloße Erfassung der Betriebe und ihrer 
Produktionsmittel für wichtige Kernfragen der Wirt- 
schaftsbeobachtung besonders in Krisen und Übergangs- 
zeiten nicht mehr ausreicht, und wird deshalb Versuche 
zu einer Erweiterung der Betriebsstatistik noch der einen 
oder anderen Richtung hin in Zukunft wohl erwägen 
müssen. Solche Veränderungen würden sich natürlich 
auch auf eine künftige Kraftmaschinenstatistik nutz- 
bringend auswirken. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 28 


14. Juli 1927 


Die Wirtschaftlichkeit elektromagnetischer Aufspannplatten. 
Von Dr.-Ing. G. Oehler, Assistent am Lehrstuhl für Betriebswissenschaften der T.H. Dresden. 


Übersicht. Die die Wirtschaftlichkeit elektromagne- 
tischer Aufspannplatten beeinflussenden Faktoren werden 
beschrieben und mit denen der mechanischen Aufspannvor- 
richtungen an Hand eines Beispiels verglichen. Zur Be- 
urteilung der Wirtschaftlichkeit wird ein einfaches gra- 
phisches Verfahren empfohlen. 


Die elektromagnetischen Aufspannvorrichtungen haben 
sich deshalb noch nicht für jede Bearbeitungsart einge- 
führt, weil die durch den Elektromagnetismus festgehaltenen 
Werkstücke nur verhältnismäßig geringeren Kräften ge- 
nügend sicheren Widerstand bieten. Für die modernen 
Werkzeugmaschinen, die auf starke Spanabnahme beson- 
ders eingerichtet sind, kommen deshalb magnetische Spann- 
vorrichtungen nicht in Betracht. Als Beispiel verweise ich 
hier auf die schweren Kopfdrehbänke, Schruppfräsmaschi- 
nen und Hobelmaschinen, die bei wirtschaftlichen Arbeiten 
einen Arbeitswiderstand von vielen Tonnen aufzuweisen 
haben. Aus diesem Grunde trifft man vorläufig noch die 
elektromagnetischen Spannvorrichtungen in der Haupt- 
sache nur bei Schleifmaschinen an, wo der Arbeitsdruck 
gering ist. Der Sicherheit halber verwendet man dort als 
Auflagen auch gern der Werkstückauflagefläche ent- 
sprechend ausgeschnittene Fixierbleche oder Anlage- 
leisten; ebenso wird man auf Schutzvorrichtungen gegen 
abspringende Werkstücke nicht verzichten. Trotzdem kann 
man wohl sagen, daß den elektromagnetischen Vorrich- 
tungen eine große Zukunft beschieden ist, da sie den Typ 
der Universalspannvorrichtungen bilden, bei denen die er- 
forderliche Aufspannzeit die geringste ist. Die Stromkosten 
endlich, die als Unterhaltungskosten hier mit hineinspielen, 
sind derartig gering, daß sie bei der Kalkulation der Fer- 
tigungskosten überhaupt nicht in Frage kommen, es müßte 
sich denn um besonders langwierige Arbeitszeiten handeln, 
wie wir sie in der modernen Fertigung nicht mehr kennen. 
Im folgenden sei eine Berechnung der Stromkosten durch- 
geführt. 

Gegeben sei eine Aufspannplatte von 40 cm Länge und 
25 cm Breite. Der Stromverbrauch beträgt 0,26 A, was bei 
einer Spannung von 220 V einer Leistung von 57,2 W ent- 
spricht. Nehme ich einen Strompreis von 0,45 M/kWh an, 


0 ~ 0,0253 M/h. Be- 


rechnet man für das Bearbeiten eines Werkstückes ein- 
schließlich Aufsetzen und Abnehmen 20 min und gestattet 
die Aufspannplatte nur 1 Werkstück aufzulegen, so ent- 
fallen auf 1 Werkstück 0,01 M Stromkosten. Man sieht also 
bereits aus dieser kurzen Rechnung, die den tatsächlichen 
Verhältnissen entsprechend einen ungünstigen Fall bilden 
dürfte, wie außerordentlich gering die Stromkosten trotz- 
dem sind. Man kann sie deshalb bei Aufstellung der Ferti- 
gungskosten, auch bei verhältnismäßig großen Mengen, 
vollkommen vernachlässigen. 


Für die wirtschaftlichen Betrachtungen spielt eine 
außerordentlich wichtige Rolle natürlich die herzustellende 
Werkstücksmenge, für die die in Frage kommende Vor- 
richtung bestimmt ist. Man tut gut, sich deshalb die Zeit- 
ersparnis, die einem die anzuschaffende Vorrichtung bringt, 
vorher kalkulatorisch zu ermitteln und in Geldwert ein- 
zusetzen. Eine recht übersichtliche graphische Methode 
hierfür zeigt Abb.1. Bei dem zu bearbeitenden Werk- 
stück handelt es sich darum, ob es ohne Vorrichtung, also 
von Hand gefertigt wird, oder ob es mit einer einfachen 
mechanischen Spannvorrichtung aufgespannt wird, oder ob 
man sich schließlich zu diesem Zweck zu der Anschaffung 
einer teueren magnetischen Aufspannplatte entschließen 
will. Es ist ohne weiteres klar, daß die ersparte Zeit hier 
in Geldeswert darzustellen ist, der gegenüber den Anschaf- 
fungskosten wohl in Anrechnung kommen kann. Bei dem 
vorliegenden Beispiel in Abb.1 soll die Aufspannzeit für 
das Werkstück bei der Fertigung von Hand (£y) 4 min, 


bei Benutzung einer mechanischen Spannvorrichtung (ty) 


2,5 min und bei Verwendung einer elektromagnetischen 
Aufspannplatte (tą) 1 min sein. Die Herstellungs- 


kosten für die Vorrichtung betragen 140 M (Ky), die An- 


schaffungskosten für die magnetische Aufspannplatte 320 M 
(Ky), die Stromkosten für 1 Werkstück (S) 0,01 M. Die 


wirtschaftliche Stückzahl!), die hier mit WSZ bezeichnet 


so betragen die Stromkosten 


1) Siehe hierüber Sachsenberg, Gesammelte Arbeiten des 
Lehrstuhles für Betriebswissenschaften, Dresden, Bd. 2, S. 129 -- 134 
(Verlag Julius Springer, Berlin‘. 


ist, gibt die Zahl der zu bearbeitenden Werkstücke an, bei 
der die Differenz der Mehrkosten einer bestimmten Vor- 
richtung gegenüber den Kosten (Bezugskosten) einer an- 
deren bestimmten Vorrichtung (Bezugsvorrichtung) gleich 
ist dem Wert des Zeitgewinnes, der bei Verwendung der 
ersten Vorrichtung im Vergleich zur Bezugsvorrichtun,z 
erzielt wird. Als Bezugsvorrichtung muß immer die bil- 
ligste Vorrichtung oder Arbeitsweise gelten, also in un- 
serem Fall die Fertigung von Hand. Bezeichnet man mit 
® den Wertfaktor der Arbeitszeit und setzt diesen mit 
0,015 M/min ein, so erhält man für die WSZ folgende Gilei- 
chungen: 


a) für die mechanische Aufspannvorrichtung: 
Ky 140 


(ta iyð — (4—25).0,015 
= 6220 Werkstücke 


WSZ, m” 


b) für die magnetische Aufspannplatte: 


Ky 320 
WSZ um = Uatt S 4 —1).0015— 001 
= 9150 Werkstücke. 
400 
Mork 


= -> Anschafungs kosten 


bewinn 


| Fertigung ohne _\ Mechanische |. Maget- 
Vorrichtung Jpannvorrichtung ußpannplaite 
ıst für die betr: Herstellungsmenge zu empfehlen. | 


Abb. 1. Wirtschaftlichkeit von Aufspannplatten. 


Trägt man in einem Diagramm, wie es die Abb. 1 zeigt, 
auf der Abszisse die Herstellungsmenge, auf die Ordinate 
nach oben die positiven Kosten, also die Anschaffungs- 
kosten, nach unten die negativen Kosten, also den Gewinn, 
auf, so erhält man bei Verbindung der für die betreffende 
Vorrichtung in Frage kommenden beiden Punkte Gerade 
als Schaulinien, die die Wirtschaftlichkeit der betreffenden 
Vorrichtungen charakterisieren. Nach obigen Gleichungen 
hatten wir für die WSZ der mechanischen Spannvorrich- 
tung eine Herstellungsmenge von 6220 Stück berechnet und 
einen Gestehungskostenpreis der Vorrichtung mit 140 M 
angenommen. Die beiden Punkte verbunden ergeben die 
schrägliegenden, die Wirtschaftlichkeit der mechani- 
schen Vorrichtung charakterisierenden Gerade. Bei der 
magnetischen Aufspannplatte erfolgt die Eintragung in 
analoger Weise. Vorläufig ist aus dem Diagramm ohne 
weiteres ersichtlich, daß bis zu einer Herstellungsmenge 
von 6220 Stück die Gerade noch im positiven Kostenteil 
verläuft. Man wird also hier, falls man geringer produ- 
ziert, auf die Herstellung einer besonderen Spannvorrich- 
tung verzichten, sollte man nicht später noch auf Er- 
höhung der Produktion rechnen. Die beiden charakteri- 
sierenden Geraden für die mechanische Spannvorrichtung 
und für die magretische Aufspannplatte schneiden sich bei 
einer Fertigungsmenge von 14400 Stück. Von da an emp- 


"fiehlt es sich also, die Werkstücke nicht mehr auf einer 


mechanischen Spannvorrichtung aufzuspannen, sondern 
eine magnetische Aufspannplatte zu verwenden. Die Zahl 
14400 braucht nicht aus dem Diagramm entnommen, son- 
dern kann aus der Formel für die WSZ berechnet werden, 
wenn man hier nicht auf die Fertigung von Hand, sondern 
auf die Fertigung unter Verwendung der mechanischen 
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Spannvorrichtung Bezug nimmt. Hierfür würde die Glei- 
chung für die WSZ lauten: 


Ku-hv _ 320-140 | 
(fy— tu)? — S T 25- 1).0,015 — 0,01 


WSZ y V) == 


= 14 400 Werkstücke. 


Man sieht hieraus, daß immerhin recht beträchtliche 
Aufspannmengen in Frage kommen. Bei einer Leistung 
von 2,5 Stück/h, was allerdings außerordentlich gering ist, 
ergibt sich hiernach eine Tagesleistung von 20 Stück. Die 
magnetische Aufspannplatte hätte sich hiernach erst nach 
120 Arbeitstagen für den betreffenden Zweck rentiert, die 
mechanische Aufspannvorrichtung dagegen schon bedeu- 
tend früher, und zwar nach einer Zeit von 311 Arbeitstagen, 
wenn man eine achtstündige tägliche Arbeitszeit in An- 
rechnung setzt. Bei kleineren Werkstücken, die auch 
schneller geschliffen werden, liegen die Verhältnisse natür- 
lich bedeutend günstiger. So rentieren sich derartige 
magnetische Aufspannplatten z.B. in der Woaffenfabri- 
kation bereits nach wenigen Wochen. 

Bei der Konstruktion derartiger magnetischer Auf- 
epannplatten ist zu beachten, daß die Spulen zur Erzielung 
einer hohen Feldstärke möglichst niedrig gehalten werden 
müssen. Dies ist ein konstruktiver Gesichtspunkt, der nicht 
nur in bezug auf geringen Stromverbrauch bei hoher Zug- 
kraft wesentlich ist, sondern der auch der Verwendung 
derartiger magnetischer Aufspannplatten außerordentlich 
förderlich ist. Dies gilt vor allen Dingen für Aufspann- 
platten, die auf bewegte Maschinenteile aufzubringen sind, 
wie z.B. für Drehbänke, Rundschleifmaschinen usw. 

Wenn es gelingt, den Zugkraftwiderstand auch für 
höhere als bisher übliche Zugkräfte entsprechend zu ver- 
größern, ohne dabei die bisherigen Dimensionen unserer 
gebräuchlichen Aufspannplatten wesentlich überschreiten 
zu müssen, so kann man wohl den elektromagnetischen 
Aufspannplatten eine große Zukunft prophezeien. Zu be- 
achten ist hier allerdings, daß dann eine unbedingte Be- 
triebsicherheit gewährleistet werden muß, da bei den im 
modernen \Werkzeugmaschinenbau auftretenden Kräften 
und ungeheuren Arbeitswiderständen bei plötzlicher Strom- 
unterbrechung während des Betriebes ein beträchtlicher 
Schaden durch die abspringenden Werkstücke an Maschi- 
nen und Menschenleben angerichtet werden kann. Es sind 
auf diesem Gebiete gewiß noch manche interessante Auf- 
gaben zu lösen. 


Stromzuführung zu einer Radial-Bohrmaschine. 


Der um die Säule drehbare und in vertikaler Richtung be- 
wegliche Ausleger der in Abb.1 dargestellten Radial- 
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Abb. 1. Elektrisch betriebene Radial-Bohrmaschine. 
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Bohrmaschine trägt auf der dem Bohrspindelstock ent- 
gegengesetzten Seite den Antriebsmotor, der zum An- 
trieb der Bohrspindel sowie zum Heben und Senken des 
Auslegers dient, während die horizontale Verschiebung 
des Bohrschlittens von Hand geschiebt. Umgesteuert wird 

der Motor nicht, da ein Wende- 
getriebe eingebaut ist. Die 
Anlaß- und Reglervorrich- 
tung ist in besonders zweck- 
entsprechender Weise un- 
mittelbar an dem Bohrspindel- 
stock angebracht, so daß der 
Bedienungsmann die ge- 
wünschte Geschwindigkeit be- 
quem einstellen kann, ohne 
seinen Platz wechseln zu müs- 
sen. Die Anlaß- und Regler- 
vorrichtung besteht bei Gleich- 
strom- und Drehstrom-Schleif- 
ringläufermotoren aus einem 
Regleranlasser, bei Verwen- 
dung eines Drehstrom-Kurz- 
schlußläufermotors mit Pol- 
umschaltung aus einem Stern- 
Dreieckschalter mit den er- 
forderlichen Polumschaltkon- 
takten. Die mit Rücksicht 
«auf die horizontale und ver- 
tikale Beweglichkeit des Aus- 
legers nicht ganz einfache 
Stromzuführung vom Netz 
nach dem Regler und von die- 
sem nach dem Motor hat eine 
äußerst günstige Lösung ge- 
funden, so daß freihängende 
biegsame Kabel, die das Gesamtbild der Bohrmaschine er- 
heblich beeinträchtigen würden, in Fortfall gekommen sind. 


Im unteren Teil der Säule ist der Netzschalter ange- 
bracht. Der Kopf der Säule ist um die vertikale Achse 
drehbar und trägt zwei um eine horizontale Achse dreh- 
bare Scheiben (Abb. 2), auf welche das Kabel aufge- 
wickelt ist. Jede Scheibe steht unter dem Einfluß einer 


Abb. 2. Säulenkopf. 


Abb. 3. Sehaltbild der Stromzuführung. 


Spiralfeder, die das abgewickelte Kabel wieder aufwickelt. 
Die eine Scheibe trägt das zum Regler, die andere das 
zum Motor führende Kabel. Die Scheiben haben außerdem 
noch je ein Schleifringsystem, welches geschützt zwischen 
ihnen angeordnet ist und durch Schleiffedern den Strom- 
übergang vom Anlasserkabel auf das Motorkabel ver- 
mittelt. Vom Netzschalter führt ein Kabel zu besonderen 
Schleifringen, die in der Säule fest montiert sind, und 
von denen über mit dem Säulenkopf drehbare Schleif- 
federn der Strom den Schleifringen an den Scheiben zuge- 
führt wird. Abb.3 stellt schematisch die Verbindung zwi- 
schen Anlasser und Motor dar. Die Maschine wird von der 
Zimmermann-Werke A. G., Chemnitz, gebaut, während der 
elektrische Teil von der Pöge Elektrizitäts-A.G., Chem- 
nitz, ausgeführt wird. fi. 
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Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elcktrischen Prüfämter'!). 


Nr. 235. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Formen von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
a und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


I. System 140], die Formen Bb1 und Bb2, Induk- 
tionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
II. Zusatz zu System 140]. die Formen B b 1* und Bb 2*, 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
sämtlich hergestellt von der Firma Ganz’sche Eleectrici- 
täts Aktien-Gesellschaft in Budapest. 


Charlottenburg, den 21. IV. 1927. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


I. System 10 |; 


die Formen Bb1 und Bb2, Induktionszähler für einpha- 
sigen Wechselstrom, hergestellt von der Firma Ganz’sche 
Electricitäts Aktien-Gesellschaft in Budapest. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form Bb1 sind zur Messung des Ver- 
brauches in einphbasigen Wechselstrom-Zweileiteranlagen 
bestimmt. Sie können für Stromstärken von 1 bis 20 A, 
für Spannungen bis 550 V und für Frequenzen von 40 bis 
60 Hertz beglaubigt werden. In der Ausführung als Drei- 
leiterzähler führen sie das Formzeichen Bb2. Diese Zähler 
können fir die gleichen Meßbereiche wie die der Form 
Bb1 beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb.1) ist ein Induktionsmotor, dessen 
Kurzschlußanker a aus Aluminium durch einen Dauer- 
magneten m gebremst wird. Das T-förmige Spannungs- 
eisen b mit der Spannungspule ist oberhalb, das dreizinkige 
Stromeisen c mit den Stronspulen auf den beiden Außen- 
zinken unterhalb der Ankerscheibe angeordnet. Das Span- 
nungseisen trägt den Polschulı d, das Stromeisen die beiden 
Polschuhe e. Letztere sind durch eine Eisenblechbrücke f 
miteinander verbunden. Als Träger für die Triebeisen 
dient ein (in der Abb.1 nicht gezeichneter) Kasten aus 
legiertem Eisenblech, dureh dessen Wände der größte Teil 
der Kraftlinien der Spannungspule geschlossen wird, ohne 
die Scheibe zu durchsetzen; der wirksame, die Scheibe 
durchsetzende Teil der Spannungskraftlinien wird zum 
Spannungseisen durch den Mittelzinken des Stromeisens 
und durch den Triebeisenträger zurückgeführt, der zu- 
gleich auch als Rückschluß für die Hauptstromkraftlinien 
dient. Zur genauen Abgleichung der %°-Verschiebung 
zwischen den wirksamen Feldern bei induktionsfreier Be- 
lastung ist auf dem Stromeisen eine Kurzschlußwicklung 
angebracht, die durch eine mittels der Gleitklemme g in 
ihrer Länge regelbare Widerstandschleife w geschlossen 
ist. Zur Überwindung der Reibung wird mit einem auf der 
Brücke f verschiebbar angeordneten Kisenwinkel k ein 
kleines Hilfslrehmoment erzeugt. Leerlauf wird verhütet 
durch ein auf der Ankcrachse befestigtes verbiegbares 
Fisendrähtchen i, das von einem Streupol des Spannungs- 
eisens angezogen wird. Der Bremsmagnet m ist zur Re- 
gelung der Bremskraft mit einem drehbar angeordneten 
magnetischen Nebenschlußbügel n versehen. 


53. Schaltung. 

Die Schaltung der Zähler der Form Bb1 ist aus der Ab- 
bildung ersichtlich. Bei den Zählern der Form Bb2 sind 
beide Außenleiter, zwischen denen die Spannungspule liegt, 
in den Zähler eingeführt, indem die Wicklungen einer jeden 
der in den beiden Außenleitern liegenden Hauptstrom- 
spulen gleichmäßig auf die beiden Außenzinken des Strom- 
eisens verteilt sind. 


1) Beichsministerialblatt 1927, 8. 142. 


4. Eichung. 


Nach einhalbstündiger Belastung der Spannungspule 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach folgende 
Einstellungen vorgenommen: 


a) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter 
Hauptstromspule mittels des Eisenwinkels h, 


b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung des 
Zählers mit Nennstrom unter 90° induktiver Phasen- 
verschiebung mittels der Gleitklemme g, 


c) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei in- 
duktionsfreier Nennbelastung mittels des drehbaren 
magnetischen Nebenschlusses n am Bremsmagneten m, 


d) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei in- 
duktionsfreier Belastung mit !/zo Nennstrom vermittels 
des Eisenwinkels h, 


e) Feineinstellung der 90°-Verschiebung mit der Gleit- 
klemme g, so daß der Zähler bei !/ıo Nennstrom und 
cos ọ = 0,5 richtig läuft, 

f) Einstellen des Eisendrähtchens i, daß der Zähler einer- 
seits bei 20 % UÜberspannung nicht leerläuft, ander- 
seits aber bei einer Stromstärke sicher anläuft, die 
0,5 % der Nennstromstärke nicht überschreitet. 


Alıb. 1. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung uni 
der Frequenz 50 Hertz ein Drehmoment von durchschnitt- 
lich 3,7 emg. Sie liefen bei induktionsloser Belastung mit 
etwa 0,3 % des Nennstromes an. Das Ankergewicht wurde 
bei einem Zähler zu 18 g, die Drehzahl der Zähler bei 
Nennlast zu 37 Umdr./min festgestellt. Der Eigenver- 
brauch der Spannungspule betrug etwa 0,52 W bzw. 0,57 W 
bei 110 bzw. 220 V Nennspannung und der Frequenz 
50 Hertz und etwa 1,07 W bei 550 V Nennspannung und der 
Frequenz 40 Hertz. Der Eigenverbrauch des Stromspulen- 
paares belief sich auf etwa 0,66 W bei 1 A und auf etwa 
1,25 W bei 20 A Nennstromstärke bei der Frequenz 50 Hertz. 


II. Zusatz zu System 130], 


die Formen Bb1* und Bb2*, Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom, hergestellt von der Firma 
Ganz’sche Electrieitäts Aktien-Gesellschaft in Budapest. 


Die unter I dieser Bekanntmachung zugelassenen 
Wechselstromzähler der Formen Bb1- und Bb2 können 
auch in abgeänderter Schaltung mit den Formbezeichnun- 
gen Bb 1* bzw. Bb2* beglaubigt werden. 

Die Schaltung der Zähler der Formen Bb 1* und B b 2° 
entspricht den Schaltbildern Nr. 3 und 4 der vom Verbande 
Deutscher Elektrotechniker aufgestellten Regeln für Elek- 
trizitätszähler. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. Apparatebau. 


Das Prüfen von Isolatoren mit Hochspannungs-Meß- 
und Prüfstangen. — Bevor die Isolatorenketten die Fabrik 
verlassen, werden sie und ihre einzelnen Glieder sorg- 
fältig auf ihre mechanische und elektrische Festigkeit 
hin geprüft. Während des Gebrauches ändert sich jedoch 
unter dem Einfluß der Witterung 
ihre Beschaffenheit sehr stark. 
Fehler, wie feine Haarrisse in 
der Glasur, die bei der Abnahme- 
prüfung so klein waren, daß sie 
gar nicht bemerkt werden konn- 
ten, vergrößern sich unter dem 
Einfluß von Regen und Schnee, 
Hitze und Kälte, so daß schließ- 
lich ein Überschlag über die 
Kette eintreten kann. Um die da- 
durch verursachten Betriebstö- 
rungen zu vermeiden, müssen 
alle Isolatoren einer Hochspan- 
nungsfreileitung regelmäßig ge- 
prüft werden. Größere Zerstö- 
rungen lassen sich durch Ab- 
suchen der einzelnen Ketten mit 
dem Feldstecher ohne weiteres 
feststellen, nicht aber die er- 
wähnten feinen Risse und Sprünge. 
Die Prüfung der Isolatoren in 
spannungslosem Zustande gibt 
kein sicheres Bild von den wirk- 
lichen Verhältnissen und läßt 
sich auch in den meisten Fällen 
nicht ermöglichen: unschwer 
lassen sich dagegen betriebs- 
mäßige Prüfungen von Isolato- 
ren mit einer Hochspannungs- 
Meß- und -Prüfstange der Sie- 
mens & Halske A.G. ausführen. 

Die Hochspannungs-Meßstange 
besteht im wesentlichen aus 
einer 3 bis 5 m langen Stange. 
An ihrem oberen Ende trägt sie 
zwei hakenförmig gebogene 
Hörner (Abb.1), die beim Mes- 
sen an die Kappe und an den 
Klöppel des Isolatorengliedes ge- 
legt werden. Die Hörner sind 
mit Kugelelektroden verbunden, 
deren Entfernung mittels eines 
Schnurzuges zu verstellen ist. 
Man hat auf diese Weise eine 
Meßfunkenstrecke, deren Schlag- 
weite an einer Skala unten am 
Griff der Stange (Abh.2) abzu- 
lesen ist. Durch Vergleichen der 
zu untersuchenden lIsolatoren- 
kette mit einer gesunden, be- 
triebsmäßig an einem 
Mast aufzehänzten Kette 
sind die gemessenen Da- 
ten auszuwerten. Eine 
Abweichung der Meß- 
werte nach oben, d. h. 
zu hohe Gliedspannung, 
deutet darauf hin, daß 
ein oder mehrere Glie- 
der in der Kette schad- 
haft sind. Sobald sich 
diese Erscheinung bei 
zwei Giliedern zeigt, 
kann die Messung abgebrochen und die Kette als schadhaft 
bezeichnet werden. Zum Schutze gegen Kriechströme ist 
am unteren Ende der Stange ein Erdungseil mit Erdungs- 
klemme anzeschlossen. Die Stange läßt sich in zwei Teile 
zerlegen und in einer Segeltuchtasche unterbringen, so daß 
sie leicht — Tasche und Stange wiegen etwa 8 kg — beim 
Begehen der Leitungstrecke mitzuführen ist. 


Abb. 1. 
Meßstange. 


Abb. 2. 


In vielen Fällen genügt es auch, zu wissen, ob jedes 
Glied einer Isolatorenkette eine gewisse Mindestspannung 
aufweist. Dann benutzt man eine Prüfstange, die ähnlich 
wie die Meßstange gebaut ist, jedoch keinen Schnurzug hat. 
Vor der Prüfung ist vielmehr die Funkenstrecke von Hand 
einzustellen. Jkl 


Ein elektrischer Insektenvertilger. — Der Protos- 
Staubsauger kann mit einigen einfachen Handgriffen 
ohne Benutzung von Werkzeugen in eine vorzüglich 


Abb. 3. Einzelteile des 
Protos-Insektenfängers. 


wirkende Insektenfalle umge- 
wandelt werden.Zu diesemZweck 
wird die normale Saugstange ab- 
genommen und an ihre Stelle ein 
erweitertes Rohr geschoben. Auf 
dieses wird ein kürzeres Rohr ge- 
steckt, das mit einer Wulst ver- 
sehen ist, in welcher mit einem 
Gummiring ein Fangbeutel be- 
festigt wird. Die Maschenweite 
dieses Beutels ist so gewählt, daß 
zwar der Staub hindurehtritt und 
sich im Staubsauger absetzt, daß 
aber die Insekten im Fangbeutel 
zurückgehalten werden. Auf das 
kürzere Rohr wird dann ein Saug- 
stück gesetzt. Zum Abfangen von 
der Decke besonders hoher Räume 
kann zur Verlängerung die Saug- 
stange zwischen Fangrüssel und 
Insektenfänger aufgesteckt wer- 
den. Wenn das Absaugen beendet 
ist, wird der Fangbeutel mit 
einer Schnur zugebunden, der 
Gummiring auf die Wulst hinauf- 
gedreht und der Beutel abgezo- 
gen. Der Inhalt kann dann mit 
heißem Wasser vernichtet und 
der Beutel nochmals gebraucht 
werden oder er wird mit seinem 
Inhalt verbrannt, da er nur 
einige Pfennige kostet. 10 Fang- 
beutel werden zu jedem In- 


sektenfänger mitgeliefert. Der besondere Vorteil des Pro- 
tos-Insektenfängers (Abb. 3 und 4) besteht darin, daß das 


Abb. 4. Insektenfänger mit Verlängerungstange. 


Auffangen der Insekten vor dem Ventilatorrad erfolgt, 
mit dem sie überhaupt nicht in Berührung kommen, so daß 
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es nicht erforderlich ist, zerschlagene Insekten und andern 
Schmutz aus dem Ventilator zu entfernen. SPP: 


Eine Klemme für 110 kV. — Das Charakteristische an 
einer von Atkinson konstruierten Klemme für k 

ist die Verwendung einer ölgefüllten am Kabelmantel be- 
festigten kupfernen Kappe, die sich vom Manteldurch- 
messer aus trichterförmig erweitert, um einen hohen Wi- 
derstand gegen Durch- und Überschlag zu schaffen. Die 
Wirkung wird noch erhöht durch konzentrisch um den 
Leiter herum angeordnete Mikartaröhren (ain Abb. 5), wo- 
durch das Öl in eine Anzahl Schichten geteilt wird. Die 
innerste Röhre liegt dicht an der 
vom Bleimantel befreiten Leiter- 
isolation und ragt über den unteren 
Rand der Kupferkappe e hervor, die 
unter den am Ende etwas erweiter- 
ten Kabelmantel geschoben und mit 
diesem an drei oder vier Stellen ver- 
jötet wird. Der Porzellanrippen- 
körper b ruht auf einer glockenför- 
migen ebenfalls am Kabelmantel be- 
festigten Messingkappe d derart, 
daß der obere Rand des Kupfertrich- 
ters über den unteren Rand des Por- 
zellankörpers hervorragt; ein be- 
stimmtes Maß braucht hierbei nicht 
eingehalten zu werden, so daß beim 
Abschneiden des Bleimantels auf die 
durch die Konstruktion bedingte 
Länge nicht allzu genau verfahren 
zu werden braucht. Die Messing- 
glocke d dient lediglich als Ölbehäl- 
ter und wird zuletzt angebracht. Da 
sich Ungenauigkeiten bei der Her- 
stellung der Verbindung nicht ver- 
meiden lassen, wird der oben von 
der Isolation befreite Kabelleiter 
nicht direkt an die obere Klemm- 
mutter geführt, sondern ein Gleit- 
kontakt von sehr geringem Wider- 
stand dadurch hergestellt, daß sich 
in einem auf das Leiterende gelöte- 
ten Rohrstück ein an der Klemm- 
mutter befestigter Stift verschieben 


kann. Dieser Gleitkontakt hat Abb. 5. nn 
außerdem den Zweck, die Unter- noky g ` 
schiede in der Ausdehnung von 
Durch 


angeordneten Glasbehäl- 
ter c kann man zwecks Feststellung von Undichtigkeiten 


Kabel und eigentlicher Klemme auszugleichen. 


den unterhalb der Mutter 


den Ölspiegel beobachten. (A. Meyers, El. World 
Bd. 88, S. 1323.) Ka. 


Elektromaschinenbau. 


Amerikanische Verteilungs-Transformatoren. — In den 
V. S. Amerika sind ähnlich wie bei uns die Vertei- 
lungstransformatoren genormt worden. E.G.Reed') gibt 
einen interessanten Bericht über die Entwicklung, die 
durch die nachstehenden Merkmale charakterisiert ist: Le- 
giertes Blech im Gestell (Begrenzung der Dichte durch 
den Erregerstrom, nicht durch die Verluste) ; ölfester Kom- 
pound (Schutz der Wicklung gegen Formänderung; Ver- 
hütung des Verschmutzens von und Kasten und der 
hieraus Verschlechterung der Abkühlung); 
lackierter baumwollisolierter Drabt in der Hochepannungs- 
wicklung (bessere R 
Wanderwellen); Isolationsrohre und -zwischenlagen aus 
Micarta oder Ba elit (jenes nur bei niederer, dieses bei 
höherer Erwärmung während 
zesses) ; 
eisen (Gewichtsverminderung). Man k 
mehr und mehr dazu, die Belastung von Verteilungstrans- 
formatoren lediglich durch ihre Erwärmungzu begren- 
Hierbei zeigt sich mitunter ein Gegensatz zwischen 
den Bestrebungen der Elektrizitätswerke, die möglichst 
viel Leistung herausholen wollen, und denen der Hersteller, 
die dies der Lebensdauer des Transformators halber nicht 
Eine allzu ener- 
gische Ausnutzung erscheint schon deshalb nicht zweck- 
mäßig, weil die Potentialregler (die ja in amerikanischen 
Netzen eine größere Rolle spielen als bei uns) meist vor 
mehreren Transformatoren liegen und daher immer nur 
einen Mittelwert der Sekundärspannungen einzuregeln ver- 
mögen. Für die Überwachung der Temperatur ist ein sicht- 


m 


1) The Electric Journ. Bd. 22. S. 295. 


Kästen, Deckel und Gestellrahmen aus Schmiede- 
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barer, im Aufbau 
erforderlich. Die Verteilungstransformatoren sind primär- 
und sekundärseitig miteinander verbunden, arbeiten also 
parallel. Erwünscht ist, daß die Last sich möglichst gleich- 
mäßig auf alle so zusammengeschalteten Transformatoren 
verteile. Das wird am besten erreicht, wenn der 
nungsabfall der Transformatoren groß ist gegenüber dem 
der Verbindungsleitungen. Das setzt allerdings die Ver- 
wendung von Potentialreglern in den Speiseleitungen VOT- 
aus. Ein solches System besitzt noch den Vorteil kleiner 
Kurzschlußströme, d. h. großer i Betrieb- 
störungen. Als eine für eine derartige Anlage mögliche 
Kurzschlußspannung wird ein Wert von 10% angegeben, 
also wesentlich mehr, als in Deutschland üblich ist. 
hohe Spannungsabfall kann im Transformator selbst er- 
zielt werden, Zz. B. durch entsprechende Unterteilung und 
Anordnung der Wicklungen oder durch Verwendung ma- 
gnetischer Nebenschlüsse für die Streufelder. j 


Falle ist die Vorausberechnung der Streuung und Ver- 


wendung besonderer Drosselspulen vor normalen T 
formatoren. Vielfach werden ringförmige, mi 
Schlitz versehene Bleche über die Stromzuführungen ge- 
streift. Durch Veränderung der Schichthöhe dieses Eisen- 
kernes kann die Streuspannung in einfachster Weise ein- 
gestellt werden. Selbstkühlende Einphasen-Transforma- 
toren bis zu 150 kVA können noch durch die üblichen Mann- 
löcher (80 cm Durchmesser) eingebracht werden. Sind 
höhere Leistungen nötig, 80 verwendet man Transforma- 
toren, i hoher Last wassergekühlt, bei niederer 
selbstkühlend sind. Die Wasserkühlung wird bei einer 
bestimmten Öltemperatur durch einen eingehend beschrie- 
benen Regler selbsttätig an- bzw. abgestellt. 
Weise können Einheiten von 950 kVA noch in normalen 
unterirdischen Schachtkammern verwendet werden. Ein 
solcher Transformator hat folgende charakteristischen 
Werte: 3,5 % Erregerstrom; 1142 W Eisenverlust; 3463 W 
Kupferverlust;, 3,67 % Kurzschlußspannunß. Zum Schluß 
gibt der Verfasser noch Skizzen öldichter Einführungen 
von Bleikabeln $n die Transformatorenkästen bei ver- 
schiedenen Spasñungen (bis 13,2 kV). Die Verwendung 
von Ölkonservatoren scheint bei diesen Transformatoren 


. 


in Nordamerika’noch nicht gebräuchlich zu sein. Ke. 


Über einen Einphaseninduktionsmotor. — Bei Anord- 
nung einer senkrecht zur Statorwicklung stehenden Hilfs- 
wicklung und Vorschaltung eines ondensators vor jese 
kann bekanntlich der Einphaseninduktionsmotor auch Im 
Stillstand ein Drehmoment entwickeln. An Hand der Dif- 


zeigt, daß 
passende Bemessung der Kapazität und der Höhe der an 
den Hilfskreis gelegten Spannung die E 
Drehstrommotors verleihen K 
moment und Wirkungsgrad des Motors stimmen genau 


stetige, vom entwickelten Drehmoment abhängige 
lung erfahren. Die Ergebnisse der Rechnung werden durc 

an einem kleinen Motor ausgeführte Versuche bestätigt. 
(Arch. El. Bd. 17, H. 5, S. 519.) 3 


Technische Bestimmungen bezüglich Lieferungen 
von Transformator- un Schalterölen in hweden. — 
Bei der schnellen Entwicklung der Großkraftversor- 


gung, namentlich unter Berücksichtigung der Freiluftinstal- 
lationen bei niedrigen Außentemperaturen, haben sich ein- 
heitliche Bestimmungen für Transformatorenöle als er- 
wünscht erwiesen. Die internationale Normung dieser Öle 
konnte nicht abgewartet werden, weshalb ein gemeinsamer 
Ausschuß des Schwedischen Technologenvereins und der 
Schwedischen Vereinigung der Elektrizitätswerke unter 
Mitwirkung des Staatlichen Prüfamtes die folgenden Richt- 
linien, welche vorerst in den Jahren 1925/26 Gültigkeit 
haben, zusammengestellt hat. Als Zeichen des Interesses, 
welches diesem Thema entgegengebracht wird, soll nur er- 

wähnt sein, daß diese Frage sowohl bei der vorjährigen 
Sitzung der Internationalen Elektrotechnischen ommis- 

New York als auch bei der Dritten Nordischen 

Klektrotechnikerversammlung in Oslo, Juni 1926, zur Er- 


Nachdem die Erfahrungen aus der Praxis ergeben 
hatten, daß bezüglich Raffinierung und Luftoxydations- 
widerstand zwei Klassen von Ölen verlangt werden, wir 
die Einteilung in Klasse I als Höchstqualität und Klasse 
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als normale Handelsqualität vorgenommen. Jede dieser 
Klassen hat eine Unterabteilung a) für wenig kältebestän- 
dige Öle und b) für in hohem Maße kältebeständige Öle. 
Öle der Klasse I sind in Transformatoren mit Ausdeh- 
nungsgefäß bei andauernden Temperaturen von 80 bis 


90°C und in Transformatoren ohne Ausdehnungsgefäß bei ` 


andauernden Temperaturen von höchstens 75° C zu verwen- 
den. Öle der Klasse II sind in Transformatoren, die nur 
vorübergehend die oben angegebenen Temperaturgrenzen 
erreichen, oder bei Dauertemperaturen von 75° C mit, bzw. 
60°C ohne Ausdehnungsgefäß, verwendbar. Die Verwen- 
dung der Öle bei höheren Temperaturen bedeutet eine wirt- 
schaftliche Verschlechterung bei der Gefahr, daß die festen 
Isolationsmaterialien der Transformatoren beschädigt wer- 
den. Beide Ölklassen können als Schalteröle verwendet 
werden. Die Unterabteilung a) sollte jedoch in der kalten 
Jahreszeit nicht für Freiluftschalter ohne zusätzliche Er- 
wärmung oder für Freilufttransformatoren in kalten Ge- 
genden ohne Dauereinschaltung verwendet werden. Für 
diese Zwecke ist Öl nach Unterabteilung b) vorgesehen. 


Nach genauen Angaben darüber, wie Ölproben ent- 
nommen werden sollen, werden die Prüfbedingungen wie 
folgt zusammengestellt: 


1. Transformatorenöle sollen gut raffinierte Mineralöle 
sein, frei von aufgeschlammten festen Bestandteilen 
und praktisch frei von Wasser. 

2. ne spezifische Gewicht soll zwischen 0,85 und 0,92 
iegen. 

3. Die Viskosität bei 20°C darf 8 Englergrade, ent- 
sprechend einer absoluten Viskosität von 0,54 pois, 
nicht übersteigen. 

4 Der Flammpunkt nach Pensky-Martens darf 145°C 
mit Toleranz 5 nicht unterschreiten. 

5. Transformatorenöle der Unterabteilung a) sollen bei 
— 50°C, diejenigen der Unterabteilung b) bei — 30 °C 
Ölkonsistenz, und zwar mit Toleranz 5 haben. 

6. Mineralsäuren dürfen nicht enthalten sein. Die Menge 
freier organischer Säuren darf höchstens 0,05 % als 
Ölsäure gerechnet (entsprechend 0,007 % SO,) sein. 

. Die Aschemenge darf höchstens 0,01 % betragen. 


8. Nach Oxydation mit Sauerstoff während 70 h bei einer 
Temperatur von 120°C sollen die Öle beider Klassen 
folgende Bedingungen erfüllen: 

a) Das Öl muß klar sein und darf keinen Niederschlag 
enthalten. 

B) Bei Lösung in Normalbenzin (spez. Gewicht 0,70, 
von Kahlbaum) soll die Lösung klar und ohne 
Niederschlag bleiben. 

y) Die Teerzahl darf bei Ölen Klasse I 0,12% mit 
Toleranz 0,03 und bei Klasse II 0,25 % mit Toleranz 
0,05 nicht überschreiten. 

9. Transformatorenöl, welches vom Lieferanten als zum 
Einfüllen in Transformatoren und Apparate ohne 
vorherige Trocknung verwendbar gewährleistet wird, 
soll im Lieferungszustande folgende elektrische Durch- 
schlagfestigkeitswerte mit Kugelelektroden von 12 mm 
Durchmesser vertikal übereinander bei 5 mm Funken- 
strecke aushalten: Bei stetig erhöhter Wechselspan- 
nung von Sinusform bei 15 — 25°C darf Durchschlag 
nicht bei niedrigerer Spannung als 50 kV Effektivwert 
als Mittel von fünf Versuchen, darunter keiner unter 
40 kV, eintreten. 

10. Für Öle für Schalter und Transformatoren ohne Aus- 
dehnungsgefäß, die mit besonders hohen Temperaturen 
arbeiten, gilt, daß die Verdampfung bei 100° C, im 
Apparat von Holde bestimmt, nach 5h 2% nicht 
überschreiten darf. 


.. Die Richtlinien schreiben ferner vor, daß die Öle in 
sicher rostfreien Eisenfässern oder Blechbehältern zu ver- 
senden sind. Holzfässer sind unzulässig. 


Eine genaue Beschreibung der Prüfmethoden wird den 
später erscheinenden definitiven Normen vorbehalten. Der 
Entwurf umfaßt ferner einige wertvolle Gesichtspunkte 
zur Berücksichtigung bei der Erneuerung des Ölbestandes 
im Betriebe. Hldn. 


~] 


MeßBgeräte und Meßverfahren. 


Ausstellung der Royal Society in London am 11. V. 

.— Die Cambridge Instrument Co. hat ein neues Nadel- 
galvanometer nach Paschen ausgestellt, das robuster 
ist ala die älteren Modelle und dabei doch höhere Emp- 
findliehkeit und höheren Gütefaktor aufweist. Das be- 
merkenswerte ist, daß der Panzer zur Abschirmung von 
Fremdfeldern aus Mumetall besteht (Eisen-Nickel-Legie- 
rung mit 78% Nickel, annähernd gleichwertig dem Per- 


malloy, hat eine sehr hohe Anfangs-Permabilität). Dieser 
Panzer wird noch durch einen zweiten aus weichem Eisen 
umgeben. -Die Schwingungsdauer beträgt je nach der Ein- 
stellung 0,5 — 6 s, die Dämpfung ist regelbar. Die Emp- 
findlichkeit beträgt bei der Schwingungsdauer von 1, 2, 4 
oder 6 s 405, 1620, 6500 und 14 600 mm bei 1 m Skalenabstand 
(The Electrician Bd. 98, S. 546). Kith. 


Genauigkeitsprüfung bei Megohmmetern. — Es be- 
steht ein Interesse, Megohmmeter mit hohen Meßbereichen 
mit relativ niedrigen Widerständen zu prüfen. In An- 
betracht der Wichtigkeit der Isolationsprüfung von elek- 
trischen Maschinen scheint eine genauere Behandlung an- 
gebracht, die Rücksicht auf diese Begrenzung nimmt. Die 
bekannten Isolationsprüfer mit Kreuzspulmeßwerken be- 
stehen aus einem kleinen Gleichstromgenerator, der mit 
einem Ohmmeter vereinigt ist, das zwei miteinander fest 
verbundene Spulensysteme (A und B, B!) mit einem per- 
manenten Magneten hat. Eine genaue Beschreibung des 
„Meggers“ ist an anderer 
Stelle veröffentlicht?). 
Abb. 6 zeigt die übliche 
Schaltung. 


Abb. 6. Schaltung eines 
„Meggers“. 


Abb.7. Schaltung eines „Meggers“ 
mit 3 Meßbereichen. 


Um Fehler durch Kriechströme zu vermeiden, wird 
die Schutzschaltung nach Price benutzt?). Abb.7 zeigt 
ein Bild der Stromläufe in einem Megger mit drei 
Meßbereichen einschließlich des Schutzdrahtes. Die Buch- 
staben haben dieselbe Bedeutung wie in Abb. 6. Der 
obere schraffierte Teil von G, Ga, Ga und G, ist das 
Isolationsmaterial, das die Spule oder die Klemme trägt, 
und die schwarze Fläche ist ein Metall, auf dem das Iso- 
lationsmaterial liegt. In kurzem ist die Wirkungsweise 
der Schutzleitung die folgende: Der zu messende Iso- 
lationswiderstand wird zwischen die Klemmen „Netz” 
und „Erde“ gelegt und die Netzklemme auf ein Potential 
von 150 — 2500 V über das Potential der Erdklemme ge- 
bracht. Da es nicht möglich ist, die Kriechströme zwi- 
schen den Klemmen und den einzelnen Teilen des Appa- 
rates zu verhindern, so werden diese Kriechströme durch 
eine Schutzdrahtleitung abgefangen und direkt dem Gene- 
rator zugeführt, ohne das Meßsystem zu durchfließen. 
Die Schutzklemme dient ferner dazu, die Kriechströme, 
die an den einzelnen Stellen des zu messenden Kabels über 
die Oberfläche der Anschlußenden fließen, abzufangen. 
Die beiden Kabelenden erhalten je einen Schutzring, die 
miteinander und mit der Schutzklemme leitend verbunden 
sind. Mit einem hohen Widerstand X, der zur Messung 
zwischen den Klemmen „Netz“ und „Erde“ liegt, wird der 
Generator die Netzklemme, die Spulen R und PR’, die !/ı- 
und !/ıe Shunt-Spulen und die Metallteile des Meßbereich- 
schalters auf ein Potential von 150 — 2500 V unter. das 
der Erdklemme bringen. Da es nicht möglich ist, diese 
Teile vollständig zu isolieren, so wird bei fehlenden 
Schutzplatten ein Kriechstrom von diesen Teilen (z.B. 
der Erdklemme und dem Draht, der sie mit den Bürsten 
des Generators verbindet), die auf einem höheren Poten- 
tial sind, fließen. Um einen einfacheren Fall zu nehmen: 
X sei 1000 MQ, und die Schutzplatte G, sei weggelassen. 
Eine Kriechstrecke zwischen Erde und Netzklemme würde 
parallel mit X liegen, und die Kriechstrecke hätte einen 
Widerstand von beispielsweise 10000 MQ, so würde ein 
Fehler von annähernd 10 % in der Messung eintreten. 
Wenn aber G, vorhanden ist, so wird der Kriechstrom, 
der von der Erdklemme fließt, von der Metallplatte G, 
aufgefangen und dem Generator zugeführt. Auf diese 
Weise wird lediglich die Belastung des Generators etwas 
vergrößert. 

Die Anordnung mit dem Schutzdraht ist, obwohl sie 
alt und bei der Isolationsmessung von Kabeln wohl be- 
kannt ist, bei anderen elektrischen Meßgeräten noch nicht 
so viel angewandt worden, wie sie es verdiente. 


1) Keinath, Elektrische Meßgeräte, 2. Aufl. 8. 446. 

3 W. A. Price (London). El. Review, Bd. 87, 8. 702. Phil. Mag. 
Bd. 42,8. 150. Henderson, Practical Electricity and Magnetism, 
Ausg. 1934, 8. 75. 
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Mehrere Meßbereiche stellt man bei den Meggern da- 
durch her, daß man die Spule A und ihren Vorwiderstand 
R’ mit einem Shunt versieht, der t/s oder !/oe ihres gesam- 
ten Widerstandes hat, wodurch man Meßbereiche von !/ıo 
und !/ıoo des Ausgangswertcs erhält. 


Nachprüfungvon Megohmmeternmit 
hohen Meßbereichen. 


Die Notwendigkeit der Nachprüfung von Megolhm- 
metern ist augenscheinlich, wenn man bedenkt, daß Wider- 
stände bis zu 10 000 MQ gemessen werden sollen, und daß 
schon ein Widerstandskasten mit nur 10 MQ so groß und 
so teuer ist, daß er für das Durchsechnittslaboratorium als 
ein Luxus bezeichnet werden kann. Man hat viele An- 
sirengungen gemacht, kleine und billige Widerstände von 
sehr hohem Betrag herzustellen, beispielsweise Graphit- 
widerstände auf Glas oder dünne Metallniederschläge auf 
Glimmer. Der Verfasser hat aber erkannt, daß keine 
dieser Anordnungen zuverlässig ist und über eine hin- 
reichende Zeit konstant bleibt, und daß sie nicht gebraucht 
werden können, um Megohmmeter zu prüfen oder für 
irgendeinen anderen Zweck, wo die übliche Genauigkeit 
verlangt wird!). 

Wenn das Prüfverfahren im einzelnen besprochen 
werden soll, so sei zunächst das Instrument ınit einem 
Meßbereich genannt, bei dem die Shunt-Spulen und der 
Meßbereichschalter der Abb. 7 fehlen. Der untere Teil 
der Skala eines Meggers von mälsigem Meßbereich kann 
gewöhnlich unmittelbar gegen Widerstände bekannter 
Werte, die zwischen die Netz- und Erdklemme geschaltet 
werden, nachgeprüft werden. In Ergänzung von Prä- 
zisionswiderständen sind die folgenden Apparate nützlich, 
um hohe Widerstände für diesen Zweck zusammenzu- 
stellen: Spannungsmesser, Spannungspulen von Watt- 
metern und die Vorwiderstände von Volt- und Wattmetern. 
Die Widerstände können einzeln mit einer Wheatstone- 
schen Brücke gemessen werden, wenn keine genauen 
Werte bekannt sind. 

Wenn die Skala so weit nacheeprüft ist, als es mit 
dem vorhandenen Widerstand möglich ist, sollte der Wider- 
stand zwischen der Netz- und der Schutzklemme mit einer 
Brücke gemessen und ein Widerstand von !/e dieses Be- 
traxes dazwischengelegt werden. Da die Schutzklemme 
an einen Punkt zwischen den Spulen A und AR’ und dem 
(ienerator gelegt ist, so wird der äußere Shunt parallel 
mit diesen Spulen liegen. Der Effekt dieser Schaltung ist, 
den Widerstand von A + R’ auf t/o seines Ausgangswertes 
zu vermindern, so daß ein Widerstand von X Olım zwischen 
Netz- und Erdklemme eine Ablesung entsprechend 10 X Ohm 
auf der Meggerskala gibt. Wenn die Skala so bis zum 
10fachen Betrag des maximalen äußeren Widerstandes ge- 
prüft ist, so wird der Shunt zu A + R auf t/s des Wertes 
vermindert und gibt so einen Skalenfaktor von t10 USW., 
bis die ganze Skala kontrolliert ist. Augenscheinlich 
können auch andere Nehenscehlüsse verwendet werden, 

B. mit t/s, tiw, Ye von A + KR, entsprechend Skalen- 
faktoren von !/s, 12 und !/sn. 

Die Messung läßt sich auch ausführen, wenn man 
keine hohen Widerstände mit runden Beträgen hat, durch 
die der Meßsbereich auf runde Bruchteile vermindert wird. 


Wenn das Meßgerät keine Schutzklemme hat, so kann 
in irgendeiner geeigneten Weise ein Praht an die Messing- 
scheibe unterhalb der Hartgummischeibe gelegt werden, 
auf die die Netzklemme montiert ist. Es wird zweckmäßig 
sein, eine Klemme an dem Instrument anzubringen und 
sie dauernd mit dieser Scheibe zu verbinden, wenn die 
Plombe des Instrumentes nicht verletzt werden soll. Im 
anderen Falle kann die Verbindung innerhalb des Ge- 
häuses gemacht werden. Es ist zu bemerken, daß die 
Messingscheibe unterhalb der ersten Klemme bei dem 
Megger nur blind ist und nicht benutzt werden kann. 

Wenn genaue Resultate mit derartigen Messungen er- 
halten werden sollen, so sind die praktischen Grenzen zu 
beobachten. In erster Linie beruht die Anzeige des 
Meggers allein auf dem Verhältnis der zwei Ströme in den 
beweglichen Spulen, und cs entstehen deshalb kleine Rei- 
bunssfehler und auch kleine Fehler durch die Richtkräfte 
der Stromzuführungen, ferner dureh Kauilibrierungs- 
fehler. Außerdem haben wir mit Fehlern zu rechnen, 
wenn wir den Widerstand des Kreises A+ R' durch 
Nebenschließung ‘sehr stark vermindern und gleichzeitig 


1) Ein neuer bemerkenswerter Fortschritt in der Herstellung 
dünner Metalldrähte läßt die Möglichkeit zu, Widerstände mit hunderten 
von MX zu bauen. Siehe den Aufsatz: „Ein Verfahren, um Metalldrähte 
zu ziehen un eine Diskussion ihrer Ei izenschaften und ihrer Verwen- 
dung”. Von F. Taylor, Phys. Rev. Bd. 23, S. 655. Es wird dort 
Re zeigt, dab Mörallirahte in Glas gezogen worden sind bis herab zu 
einem Durchmesser von 0,1 u. Ein Antimondraht hatte einen Wider- 
stand von 125 000 L;cın. 


einen kleinen Widerstand zwischen Netz und Erdklemme 
benutzen. Wir schließen dann den Anker nahezu kurz 
und drücken die Spannung auf einen sehr kleinen Wert. 
Dadurch muß man mehr Kräfte zum Antrieb des Gene- 
rators aufwenden, und ces werden die Ströme in dem be- 
weglichen Organ so weit vermindert, daß die Anzeige un- 
genau wird. 


Isolierung der äußeren Widerstände. 


Es ist notwendig, daß die äußeren Widerstände, die 
man beim Nachprüfen von Megohmmetern benutzt, gut 
voneinander und von Erde isoliert sind. Wenn irgendein 
Zweifel besteht, so sollten sie auf Hartgummi- oder Pa- 
raffinklötze gestellt werden. Ferner sollte das Prinzip 
des Schutzdrahtes angewandt werden. 


H. B. Brooks hat das Verfahren der Nachprüfung des 
Meßhereiches mit drei verschiedenen „Meßbereichen aus- 
eeführt und gibt dafür zahlenmäßige Werte. 


Das Verfahren kann nicht nur zur Nachprüfung ver- 
wendet werden, sondern auch zur Schaffung von niedrige- 
ren Meßbereichen als denen, die bei den Instrumenten vor- 
gesehen sind. Man kann den Meßbhereich auf !/ıo, "io 
oder tuo des Betrages herunterdrücken. Das Verfahren 
ist anwendbar für jede Art von Ohmmetern, bei denen 
die Ablesung allein auf dem Verhältnis der Ströme in 
zwei Spulen beruht (H. B. Brooks, El. World Bd. 85, 
S. 973). Kth. 


Heizung. 


Die elektrischen Blankglühöfen System Heraeus-Rohn. 
— Der Aufbau dieser von Dr. W. R o h n beschriebenen Öfen!) 
ist folgender: In dem eigentlichen Ofenkörper, der aus normalen 
Schamottesteinen aufgebaut und von einem Eisengerüst bzw. 
dem Gehäuse zusammengehalten wird und der beliebige dem 
Glühgut angepaßte Formen erhalten kann, sind an der Innen- 
seite zwischen den Fugen der Steine die Heizelemente — mei- 
stenas zewölnliches Bandeisen — in Form eines endlosen Ban- 
des verlezt. Den Ofenkörper umschließt als Gehäuse ein luft- 
dichter Blechmantel, durch den die elektrischen Zuleitungen 
und die Temperaturmeßleitungen durchgeführt werden und 
der außerdem (rasleitungsanschlüsse und Schaugläser trägt. 
Der obere Teil des Blechmantels kann abgehoben werden, um 
zum ÖOfenkörper zu gelangen, von dem zwecks Beschick:ınz 
des Ofens entweder der Deckel oder eine Seitenwand entfernt 
werden kann. Der luftdiehte Abschluß zwischen oberem un:l 
unterem Gehäuseteil erfolgt durch eine Öltasse. Das ganze 
Innere des Gehäuses wird mit einem neutralen Schutzgas ge- 
füllt, das jede Oxydation sowohl des Glühgutes als auch der 
Heizbänder verhindert. Als Sehutzgas können Wasserstoff, 
Kohlenoxyd, Leuchtzas, Generatorgas, Wassergas und andere 
Gase verwendet werden. Zur Vermeidung einer evtl. Explo- 
sionszgefahr wird die Luft vor dem Einleiten des Schuiz- 
gases dureh CO, verdrängt, umgekehrt wird beim Abküh- 
len verfahren. Der Ofen verträgt Temperaturen bis gegen 
12000 C bei Anwendung von gewöhnlichen Eisen als Wider- 
standsmaterial, während Chromnickelmaterial Tempera- 
turen bis gegen 13000 C erreichen läßt; letzteres Material 
ist auch unempfindlicher gegen Verunreinigungen des 
Schutzgases. 

Der Ofen eignet sich zum Anschluß an die gebräuchlichen 
Niederspannungen, sei es Gleichstrom, Einphasen- oder Dreh- 
strom. Im letzteren Falle ist der Leistungsfaktor des Ofens 
0,90 — 0,95. Infolge der starken Änderung des elektrischen 
Widerstandes der Heizdrähte mit der Temperatur fällt die 
anfängliche Stromaufnahme ziemlich schnell ab. Um dies 
auszugleichen und eine genügende lHeizwirkung zu erhalten, 
werden bei Erreiehung einer Ofentemperatur von rd. 490° 
die Heizwieklungen im Falle von Drehstrom von Stern auf 
Dreieck umgeschaltet, im Falle von Gleichstrom und Einplıa- 
senstrom von Serien- auf Parallelschaltung. Von dieser Um- 
schaltmöszlichkeit wird auch Gebrauch gemacht, um im Glüh- 
gut nach Erreichung einer bestimmten Endtemperatur noch 
einen vollständigen Temperaturauszleich herbeizuführen. Für 
den praktischen Betrieb hat sich diese grobstufige Rerelung 
als vollkommen zeniüzgend erwie:en, weil die Ofentemperatur 
einer Veränderung der Leistunseszufuhr infolge des großen 
Wärmeinhaltes des Glühgutes und der Ofenwandungen oline- 
bin nur langsam folgt. Der Wirkungsgrad der Öfen und so- 
mit der Stromverbrauch ist abhängig von der Größe des 
Ofens und vor allem von der Menge des im Ofeninnern unter- 
gebrachten Glühzutes bzw. von dessen Verhältnis zum maximal 
mörlichen Einsatz. Auch die Größe der elektrischen Leistung 
und damit die Zeit, in der der Ofen auf Temperatur gebracl:! 
wird, sind von Einfluß. 


ı) Z. YDI Bd. 63, S. 1101. 
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W. Rohn bringt Beispiele von Wirkungsgraden zwi- 
schen 55 und 80 %, denen Stromverbrauchswerte von 240 
bis 350 kWb/t zum Glühen von Eisen bei einer Temperatur 
von 800 ° C entsprechen. Es sei hier ergänzend bemerkt, daß 
im praktischen Betriebe schon Werte von 220 kWhit er- 
reicht worden sind. Die von Rohn entwickelten Öfen be- 
sitzen Fassungsvermögen zwischen 300 — 20 000 kg. Nach 
der Ausbildung des Glühraumes kann man kubische und 
muldenförmige Muffelöfen (Abb. 8) sowie Schachtöfen 
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Abb. &. Muffelofen. 


(Abb. 9) unterscheiden. Letztere eignen sich für das Aus- 
glühen von Draht- und Bandeisenringen. Öfen mittlerer 
Größe (1000 — 2000 kg) erreichen nach 4—-5 h die Glüh- 
temperatur und kühlen dann in etwa 20 h so weit ab, daß 
egie entleert werden können. Bei größeren Öfen werden die 
Zeiten entsprechend länger. Die Haltbarkeit der Öfen ist 
eine außerordentlich günstige. Bei der Heracus Vakuum- 
schmelze A. G., Hanau, sind derartige Öfen sehon 4 Jahre 
im Dauerbetrieb, ohne daß Ausbesserungen vorzunehmen 
gewesen wären. Zweifellos ist diese Haltbarkeit auf die 
Schutzgaswirkung zurückzuführen. 

A. Pomp kommt beim Vergleich der Glühkosten nach 
dem neuen elektrischen Blankglühverfahren mit jenen 
nach dem bisher gebräuchlichen Verfahren zu dem Ergeb- 
nis, daß die elektrischen Öfen im Betrieb wesentlich teurer 
sind und ihr Anwendungsgebiet deshalb nur beschränkt 
sein kann. Er rechnet dabei jedoch nicht mit allen die 
Wirtschaftlichkeit beeinflussenden Faktoren. Um diese 
einigermaßen zu fassen, muß weiter ausgeholt werden. 

Es muß darauf hingewiesen werden, daß die Bestrebun- 
gen, ein Glühverfahren zu finden, das die Oxydation des 
Glühgutes verhindert, schon Jahrzehnte zurückreichen. Be- 
sonders wo es sich um die Kaltverarbeitung von vorgewalz- 
tem Material handelt, hat es an Versuchen aller Art nicht ge- 
mangelt. Zu einigermaßen befriedigenden Ergebnissen hat 
das Glühen in Glühtöpfen, die mit Gußspänen ausgefüllt 
werden, geführt. Dieses Verfahren ist aber immerhin ziem- 
lich umständlich und kann nicht als ideal bezeichnet werden. 
Dadurch, daß das Glühgut in möglichst dicht schließende 
Töpfe oder Kisten aus Stahlguß oder ähnlichem Material ein- 
gepackt werden muß, müssen außer dem Glühgut noch be- 
trächtliche tote Massen auf Temperatur gebracht werden. Das 


Abb. 9, Sehachtofen. 


Gesamtgewicht erreicht dabei das Zwei- bis Dreifache des 
Glühgutes selbst. Da der Wirkungsgrad von derartigen 
brennstoffgefeuerten Öfen meist sehr gering ist, so ergibt sich 
ein hoher Brennstoffverbrauch. Im allgemeinen wird man 
mit einem Aufwand an Kohle von etwa 20 % des eingesetzten 
Glühgutes rechnen müssen. Dazu gesellt sich noch der Ver- 
brauch an Glühgefäßen, die nach 150 — 300 Glühungen er- 
neuert werden müssen. Da z.B. ein Glühtopf für maximal 
1 t Fassungsvermögen etwa 400 RM kostet, macht sich dieser 
Aufwand in den Gestehungskosten sehr 
bemerkbar. Von grundsätzlichem Nach- 
teil ist, daß die Temperaturregelung eines 
durch Flamme geheizten Ofens nie voll- 
kommen sein kann. Wegen deı Unzu- 
gäuglichkeit des glühenden Materials und 
wegen des großen Temperaturgefälles 
zwischen Außenwand und Innenraum 
wird man nie mit Sicherheit sagen kön- 
ner, welche Temperatur wirklich im 
Innern vorhanden ist. Von einer gleich- 
mäßigen Temperaturverteilung auf das 
Glühgut kann man wegen der Flammen- 
einwirkung noch weniger sprechen. Man 
hat also den Glühprozeß nur in gewissen 
Grenzen in der Hand, so daß Fehlglühun- 
gen, die besonders bei hochwertigem und 
empfindlichem Material die Gesamtkos’en 
beeinflussen, bei diesem Verfahren immer 
vorkommen werden. Die Umständlichkeit 
der Verwendung der Gußspäne hat 
ferner dazu geführt, daß man in der 
Mehrzahl der Betriebe auf deren An- 
wendung verzichtet und die sich 
dann ergebende Verzunderung in Kauf 
nimmt. 

Daß eine wirklich befriedigende 
Lösung nicht gefunden wurde, war um 
so mehr zu bedauern, als z. B. in den 
Drabhtziehereien, in den Kaltwalzwer- 
ken, in der Feinblechverarbeitung usw. 
das Glühen nicht ein nur einmal not- 
wendig werdendes Übel ist, sondern je 
nach dem Grade der Verarbeitung 
öfters wiederholt werden muß, um die 
durch die Kaltbearbeitung entstandene 
Härte des Materials zu beseitigen und 
weitere Formänderungen zu ermög- 
lichen. Das Verzundern der Oberfläche 
beim normalen Glühen bedeutet nicht 
allein einen Materialverlust, der um so 
fühlbarer wird, je wertvoller das Ma- 
terial selbst ist, sondern es erfordert 
jedesmal ein Beizen des Glühgutes, 
führt also zu umständlichen Betriebs- 
einrichtungen, unerwünschten Trans- 
portwegen und zu Komplikationen des 
Betriebes überhaupt. 

Die Rohnschen Öfen, für die übrigens die Siemens- 
Schuckertwerke das alleinige Ausführungsrecht erworben 
haben, geben hingegen eine völlig gleichmäßige Wärmezufuhr 
und die Möglichkeit eirer dauernden Temperaturkontrolle. 
Sie lassen das tote Gewicht der Glühgefäße vermeiden und lie- 
fern durch die Anwendung des Schutzgases wirklich vollkom- 
men blankes Material, dem man außerdem durch geeignete 
Wahl dieses Schutzgases Eigenschaften geben kann, die es 
für die Weiterverarbeitung (Ziehen usw.) vorzüglich geeignet 
machen. Es hat sich im praktischen Betrieb ergeben, daß auf 
diese Weise geglühtes Material im Laufe der Weiterverarbei- 
tung mindestens ein Drittel der früher notwendigen Zwischen- 
glühungen überflüssig macht und Formenänderungen in sol- 
chem Ausmaße zuläßt, daß die Anzahl der Wealzstiche oder 
der Züge nennenswert herabgesetzt werden kann, indem je 
Stich oder Zug wesentlich größere Querschnittsabnahmen 
möglich werden. Was dies für die Fabriken bedeutet, wird 


“jeder Fachmann ohne weiteres abschätzen können. 


Ermöglicht wurden diese Vorzüge durch den Übergang 
zur elektrischen Heizung, die jede Flammeneinwirkung ver- 
meidet. Sie läßt außerdem den komplizierten Aufbau von 
Gaskanälen, Vorwärmekammern und Abgaskanälen, den 
Schornstein, sowie die evtl. notwendige Gaserzeugungsanlage 
in Fortfall kommen und somit erheblich an Platz sparen. Die 
Bedienung des Ofens beschränkt sich bei elektrischer Heizung 
lediglich auf das Ein- und Ausschalten der Heizwicklungen, 
wodurch an Bedienungspersonal gespart werden kann. Gleich- 
zeitig macht man sich von der Zuverlässigkeit des Personals 
unabhängiger, da man eine genaue Temperaturkontrolle ein- 
führen und die Öfen u. U. auch mit selbsttätiger Temperatur- 
begrenzung ausrüsten kann. Daß diese Vorteile zusammen 
mit der Sicherheit der Temperaturbeherrschung allein schon 
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ausschlaggebend sein können, zeigt das Beispiel der V.S. 
Amerika, in denen sich in den letzten Jahren der elek- 
trische Glühbetrieb in sehr weitem Maße einbürgern 
konnte. 

Wie sich die Verhältnisse in einer großen Anlage, und 
zwar in einem Feinblechwalzwerk von 4500 t monatlicher 
Produktion darstellen, wenn man alles Besprochene mit ein- 
bezieht, soweit es einer ziffernmäßigen Erfassung zugänglich 
ist, ergibt das folgende Beispiel, das auf praktischen Betriebs- 
aufzeichnungen aufgebaut ist. Es wird dabei bei elektrischem 
Glühbetrieb mit einem Stromverbrauch von 200 kWh/t und 
einem Strompreis von 3 Pf/kWh gerechnet. Beide Ziffern 
sind in einem Großbetrieb erreichbar bzw. noch zu unter- 
schreiten. 


Kosten des bisherigen Glühverfahrens im 
Gasofen. 4500 t je Monat (350 RMIt). 


Glühverluste (1%) . 15750 RM 
Betriebskosten der Glüherei . 33500 „ 
Beizverlust (0,7%). . , 11000 , 
Betriebskosten der Beizerei j 19550 „ 
Glühfehlerausschuß . ; 3 000 

82 800 RM 


d. h. 184 RMIt. 


Kostendeselektrischen Blankglühens. 
4500 t je Monat (350 RMIt). 


Stromkosten (je t 200 kWh zu 0,03 RM) 27000RM 


Wasserstoffverbrauch (jet 3m? zu 1RM) 13500 „ 
Sonstige Betriebskosten der Glüherei . 15 000 ,„ 
55 500 RM 


d. h. 12,30 RMIt. 


Monatliche Ersparnis durch das elektrische Glühen 
27300 RM. 

Um auf die gleichen Erzeugungskosten wie beim gas- 
gefeuerten Glühofen zu kommen, könnte somit die Kilowatt- 
stunde nicht, wie oben gerechnet, 3 Pf, sondern 6 Pf kosten. 
Dabei wurde die Amortisation des Gas- und elektrischen 
Ofens gleich angenommen. Die Anschaffungskosten eines 
elektrischen Ofens sind naturgemäß wesentlich höher als die 
des gasgefeuerten Ofens allein. Wenn man die noch dazu- 
gehörigen Gaserzeu- 
gungsanlagen und son- 
stigenBaulichkeiten mit 
einbezieht, tritt aller- 
dings ein Ausgleich in 
den Anschaffungskosten 
ein. Die große Un- 
empfindlichkeit und 
lange Lebensdauer des 
elektrischen Ofens las- 
sen diesen auch in dieser 
Hinsicht günstiger er- 
scheinen. 


Bei der obigen Ver- 
gleichsrechnung ist noch 
außer acht gelassen wor- 
den,daß auch die bessere 
Verarbeitbarkeit des 
blankgeglühten Mate- 
rials geldliche Vorteile 
ergibt. Wenn man für 
ein derartiges Material 
einen Aufpreis als ge- 
rechtfertigt ansieht, so 
ergibt sich, daß der 
Stromverbrauch und des- 
sen Kosten überhaupt 
nicht von Bedeutung 
sind. 


Vom Standpunkte 
des Elektrikers müssen 
die Rohnschen Öfen be- 
sondere Beachtung fin- 
den, weil sie der Elek- 
trizität ein neues Feld 
der Anwendung erschlie- 
Ben. In manchen Hütten- 
werken wird zu gewis- 
sen Zeiten Überschuß- 
energie vorhanden sein, 
die in solchen Öfen nutz- 
bar gemacht werden kann. Der Glühbetrieb trägt 
dann noch dazu bei, die Rentabilität des übrigen 
Betriebes zu verbessern. In anderen Fällen werden 
die Vorteile der gleichmäßigen Belastung und die 
Möglichkeit der Verwendung von Nachtstrom zu beson- 
ders günstigen Strompreisen führen. Infolge des guten Lei- 
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stungsfaktors des Ofens (über 0,9) wird der Gesamtlleistungs- 
faktor des betreffenden Werkes gehoben, so daß wieder Tarif- 
vergünstigungen erzielt und Blindstromverluste eingespart 
werden können. (A. Pomp, St.u.E. Bd. 45, S. 548.) Tea. 


Beleuchtung. 


Anlcuchten von Gebäuden. — In den Veröffentlichun- 
gen über das Anleuchten von Gebäuden in der ETZ 1925, 
S. 75% und 1926, S. 47, wurde die Vermutung ausgedrückt, 
daß diese Art von Beleuchtung auch in den deutschen 
Großstädten bald zu sehen sein würde. Diese Vermutung 
ist eingetroffen; in erstes Linie haben sich Warenhäuser, 
Theater und Lichtspielhäuser dieser neuzeitlichen Art, die 
Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen, bedient. Einige neuere 
charakteristische Anwendungen sollen nachstehend gezeigt 
werden. 

Abb. 10 zeigt ein Warenhaus. Hierbei sind Tiefbreit- 
strahler auf fünf zu diesem Zweck verlängerten Masten 
der Straßenbeleuchtung angebracht. Jeder Mast trägt 
5 Scheinwerfer mit einer mittleren Lichtpunkthöhe von 
10,45 m; die Entfernung der Scheinwerfer vom Hause ist 
6,8 m. Die Scheinwerfer sind ausgerüstet mit 1000 W-Lam- 
pen; der gesamte Anschlußwert dieser Beleuchtung beträgt 
25 kW. Da die Fassade aus grauem Sandstein besteht, ist 
die Liehtwirkurg nicht übermäßig hell: gleichwohl wird 
trotz guter Straßenbeleuchtung und heller Umgebung die 
gewünschte Wirkung erzielt. 

Abb. 11 zeigt ein Warenhaus, an dem ein Teil der Front 
mit großen, bunten, plakatartigen Bildern verkleidet ist. 
Die Anleuchtung erfolgt durch Tiefbreitstrahler, die an 
Verlängerungen von Straßenbahnmasten angebracht sind. 
Jeder der 5 Maste trägt einen Scheinwerfer zu 2000 W 
und 4 Scheinwerfer zu 1000 W, die in einer Höhe von 8,75 m 
im Mittel hängen und vom angeleuchteten Objekt zwi- 
schen 16,9 und 22,1 m, im Mittel 18,9 m entfernt sind; der 
Anschlußwert ist 30 kW. Da bunte, leuchtende Farben ge- 
wählt sind, tritt das Bild überaus wirksam aus der dunk- 
len Umgebung hervor. '’ 

Abb. 12 zeigt ein Privathaus in einem Villenvorort, das 
bei einem festlichen Anlaß vorübergehend angeleuchtet 


Abb. 10. Anleuchten eines Warenhauses graue Sandsteinfassade. 


wurde. Je zwei übereinander stehende, axial etwas ver- 
drehte Tiefbreitstrahler sind behelfsmäßig an zwei Bäumen 
aufgehängt, Lichtpunkthöhe etwa 5,5 m, Entfernung der 
Lichtpunkte vom Haus auf der rechten Seite des Bildes 
7,3 m, auf der linken Seite 12,7 m, Anschlußwert 4 kW. 
Die ausgezeichnete Wirkung ist in erster Linie dem hellen, 
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cremefarbigen Ölanstrich des Hauses, dann aber auch der 
dunklen Umgebung zu verdanken. 

. . „Bezeichnend für die Entwicklung des Lichtbedürfnisses 
ist folgender Vorgang. Die Beleuchtung des Geschäftshauses 
der BEW AG, die vor zwei Jahren unter Verwendung 


gleich mit anderen neuen Anleuchtungen und der stär- 
keren künstlichen Beleuchtung in den Geschäftstraßen ver- 
hältnismäßig so dunkel, daß eine Auswechselung der 
1000 W-Lampen gegen 2000 W-Lampen vorgenommen wer- 
den mußte, ein Zeichen dafür, in wie kurze» Zeit der Be- 
griff Helligkeit sich gewandelt hat und in 
welchem Ausmaß die Anforderungen an die 
Elektrizitätswerke wachsen. Ein kürzlich 
eröffnetes, nicht sehr großes Lichtspielthea- 
ter in einem südwestlichen Vorort wird z. Z. 
mit 16 an drei Masten angebrachten Schein- 
werfern von je 1000 W, d. h. insgesamt 
16 kW, angeleuchtet. 

Zwar fällt die elektrische Arbeit für die 
Anleuchtung von Gebäuden im allgemeinen 
in die Abendspitze der Werke; da die Lam- 
pen jedoch meistens bis 10 h oder 11 h 
abends brennen, ergibt sich eine für Licht- 
strom verhältnismäßig gute Benutzungs- 
dauer. Diese Art der Beleuchtung verdient 
daher Förderung durch die Elektrizitäts- 
werke, zumal die strahlend hellen Fassaden 
zur Verstärkung der Straßen- und der La- 
denbeleuchtung offenbar anreizen. 

Adolph. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Niveaukreuzung einer elektrischen Klein- 
bahn mit einer Hauptbahn. — Niveaukreuzun- 
gen von elektrischen Bahnen mit Hauptbah- 
nen kommen bei uns selten vor, denn in den 
größeren Städten liegen die Eisenbahnen 
hoch, und der ganze Verkehr mit den elektri- 
schen Bahnen geht darunter durch. In mitt- 
leren Städten und auf dem Lande sind sie 
unter Beachtung von bestimmten Betriebs- 
vorschriften und Signaleinrichtungen von 
den Behörden zugelassen. Diese Niveau- 
kreuzungen sind in bezug auf ihre Konstruk- 
tion schwierig, und es ist interessant, in El. 
Railway Journ. Bd. 66, S. 232, zu lesen, wie 
diese Schwierigkeiten behoben werden. 

Beim Befahren der Kreuzung sowohl 
durch die Hauptbahn, als auch durch die 
elektrische Bahn wird unter jeder darüber 
rollenden Achse die Kreuzung herunterge- 
drückt, dann wieder gehoben und von der 
nächstenAchse wieder heruntergedrückt. Auf diese Weise 
wird die Kreuzung in allen ihren Teilen gelockert. Um diese 
Übelstände zu beseitigen, hat W.H. Taylor eine nachgie- 
bige, sogenannte „verbolzte” Kreuzung auf Pfählen kon- 
struiert, bei der die Schienen des Hauptbahngleises durch- 
gehen in einer Länge von etwa 10 m. Die Schienen der 
Hauptbahn sind nach Abb. 13 an der Kreuzung nicht unter- 
brochen und haben auf der ganzen Länge der Zwang- 
schiene S je eine fortlaufende „nachgebende Schiene” F, 
gegen die die Schienen der Straßenbahn mit rechtwink- 
ligen Eisen angebolzt sind. Ebenso sind die zwischen den 
Schienen der Hauptbahn liegenden Teile des Straßenbahn- 
gleises mit rechtwinkligen Eisen angeschlossen an die 
Zwangschienen S der Hauptbahn. Die Schienen der elek- 
trischen Bahn haben ebenfalls Zwangschienen S’, gehen 
aber nicht durch, sondern sind mit rechteckigen Winkeln 
an der Streichschiene F der Hauptbahn und an den Zwang- 
schienen S derselben angebolzt. Die Bolzen, die die 
Winkel halten, gehen durch Stahlguß-Füllstücke hindurch. 
Hierdurch ist erreicht, daß die Schienen der elektrischen 
Bahn beim Befahren der Kreuzung durch elektrische Züge 
etwas nachgeben. 

Die Schienen der Hauptbahn gehen fortlaufend durch, 
wie aus dem Schnitt CD der Abb. 13 zu sehen ist, und sind 
auf Pfählen von 4 bis 5 m Länge je nach dem Untergrund 
fundamentiert (Abb. 14). Die vier Pfähle direkt unter der 
Kreuzung der Schienen sind stärker als die vier Pfähle, 
die beinahe am Ende der Zwangschiene im Gleis der 
IIauptbahn eingerammt sind. Auf diesen Pfählen liegen 
starke Schwellen in der Längsrichtung dee Hauptbahn- 
gleises auf die Länge der Zwangschienen bis zu den 
Flügeln derselben. Die kreuzenden Schienen der elek- 
trischen Bahn sind ebenfalls auf die Länge ihrer Zwang- 
schienen mit einer Längsschwelle aus Holz unterstützt, 
auf der noch eine Stahlplatte liegt, die den Zweck hat, die 
Nachgiebigkeit im Gleis der elektrischen Bahn zu er- 
höhen und den elastischen Zusammenhang herzustellen. 


Abb. 11. Warenhaus mit farbigen Reklameschildern. 


Abh. 12. Villa, helle Fassade. 


von 6 Tiefbreitstrahlern von je 1000 W, d.h. insgesamt 
6kW, strahlend hell erschien!), wirkt neuerdings im Ver- 


hy Vgl. ETZ 1925, S. 787, Abb. 1 u. 2. 


Die Stahlplatte geht in einem Stück unter den Schienen 
der Hauptbahn durch. Durch die eingerammten Pfähle 
ist für die Hauptbahn ein festes Fundament geschaffen, 
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das den darüberrollenden schweren Lasten wirksam 
widersteht. Schotter wird zwischen die Versteifungen 
der Gleise von dem Kopf der eingerammten Pfähle bis un- 
gefähr 15 cm von der Oberkante der Schiene auf die ganze 
Länge der Kreuzung in beiden Gleisen eingebracht und 


5 
| | Elektrische- `? 


Bahn 


Abb. 13. Niveaukreuzung einer Hauptbahn mit einer elektrischen Bahn. 


gut eingestampft. Darauf wird bis zur Oberkante der 
Schiene Asphalt aufgebracht oder irgendeine Art von 
Macadam-Pflastermaterial. 

Wenn auch diese Übergänge noch als im Versuchs- 
stadium stehend betrachtet werden müssen, so sind die- 
selben aus den Erfahrungen heraus konstruiert, die bei 
anderen Krenzuneskonstruk- 


tionen gemacht sind, nachdem ea ab en 
man die hauptsächlichsten Feh- Al MUSISI 
ler derselben eingehend unter- S 
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nach Solingen; von ihr zweigt in Kronenfeld eine Linie 
nach Remscheid, in Kronenberg-Lenzhaus eine Linie nach 
Sudberg ab. Diese letztgenannte Kleinbahnstrecke, welche 
für 1 m Spurweite gebaut ist, weist in ihrem Verlauf er- 
hebliche Steigungen auf, so besonders auf der 17 km langen 
Hauptstrecke vom Hauptbahnhof: zum Friedenshain 1: 11, 
vom Lenzhaus bis Kohlfurt (3 km) 1:20 und von hier bis 
Solingen Margaretenstraße (2 km) 1:20 und 1:25, noch 
stärker endlich bei der 3km langen Abzweigung nach Rem- 
scheid, die stetig abfällt 
bis Gerstau (Morsbachtal) 
und wieder ansteigt bis 
Remscheid-Hasten (1:10), 
während die gleich lange 
Sudberger Seitenlinie nur 
auf kürzeren Weglängen 
nennenswerte Steigungen 
besitzt. 

In diesen Steigungen 
bedeutete der Betrieb einer 
Reibungsbahn eigentlich 
schon ein Wagnis, doch ist 
man durch zweckmäßige 
Ausbildung der Bremsen 
vollständig Herr der Lage 
geworden. Infolge des stän- 
dig steigenden Verkehrs 
sind die Betriebsmittel, die 
= längst nicht mehr ausreich- 
Schni# C-D .-: ten, im Frühjahr 1926 

ei durch Verstärkungen grö- 
Beren Umfanges verbessert 
i worden. 

Die Betriebspannung beträgt 600 V. Für die Strom- 
zuführung ist die normale Straßenbahnfahrleitung und 
zum Teil die Kettenoberleitung mit Tragseil als Speiseseil 
und Vielfachaufhängung benutzt. Die Speisung des Fahr- 
drahtes erfolgt bis zum Friedenshain von der Bergischen 
Elektrizitäts-Versorgungsgesellschaft Elberfeld, die am 
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Abb. 14. Fundament der Niveaukreuzung. 


einer Hauptbahn mit einer elektrischen Bahn hat sich 
schon bald zwei Jahre im Betrieb in Houston in Texas, 
V.S. Amerika, gut bewährt, und es kann somit angenommen 
werden, daß sie allen Anforderungen entspricht und zur 
Ausprobung bei uns empfohlen werden kann. 


Neuerungen auf der Kronenberger Strecke der Bar- 
mer Bergbahn. — Die Barmer Bergbahn A.G. betreibt 
ein ausgedehntes Netz von Straßen- und Kleinbahnstrecken 
(Abb.15). Die ersteren (im Plan nicht weiter angegeben) 
durchziehen das eigentliche Stadtinnere und besitzen Aus- 
läufer in östlicher Richtung über Schwelm nach Milspe, 
nach Hiddinghausen, nach Hatzfeld usw. Das Kleinbahn- 
netz verbindet Barmen und Elberfeld auf 2 getrennten 
Linien mit Solingen und Remscheid. Die Barmer Strecke, 
die bis zum Tölleturm als Zahnradbahn ausgeführt ist!), 
nimmt ihren Weg über die südliche Nachbarstadt Rons- 
dorf, die Elberfelder Strecke verläuft über Kronenberg 


D ETZ 1924, 8. 947. 


Sandhof den Speisepunkt hat, aus ihrer Gleichstrombahn- 
zentrale. Die letztere versorgt das gesamte Elberfelder 
Straßen- und Kleinbahnnetz, so auch die Bergischen Klein- 
bahnen und den größten Teil der Schwebebahn Voh- 
winkel—Barmen und der Talbahn, und im übrigen er- 
folgt die Versorgung aus dem Umformerwerk Kronen- 
berg Wagenhalle, welchcs der Barmer Bergbähn selbst 
gehört. Der Elberfelder Speisepunkt ist ällein oft mit 
500 — 600 kW belastet, und das Kronenberger Werk reicht 
auch für den Betrieb kaum noch aus. Es sind hier 3 Ein- 
ankerumformer der SSW für 200, 300 und 325 kW, wel- 
chen der Strom vom Rheinisch-Westf. Elektrizitätswerk 
mit 10 600 V durch Transformierung zugeführt wird. In 
Kronenberg hat man jetzt durch die Aufstellung von zwei 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern von je 600 kW die not- 
wendige Erweiterung geschaffen. 

Auch die alten zweiachsigen Triebwagen von 14,6! 
Eigengewicht (vollbesetzt 17,8 t), Leistung je Motor 44 kW, 
genügten nicht mehr. Die Mitnahme von Anhängewagen, 
welche vor einigen Jahren nach anfänglichem Widerstre- 
ben der übergeordneten Reichsbahnbehörde schließlich ge- 
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stattet wurde, erwies sich als besonders schwierig. Die 
Strecke Elberfeld—Friedenshain konnte z.B. nur in Se- 
rienschaltung der Motoren, also langsam befahren werden. 
Die im Herbst vorigen Jahres vorgenommenen thermo- 
metrischen Messungen hatten am Kollektor, der heißesten 
Stelle, die Höhe von 132°C ergeben, die anderen Teile er- 
reichten diese Temperatur nicht ganz, blieben aber nicht 
viel darunter (Außenluft 25°C). Durchgreifende Verbosse- 
rungen waren hier dringend erforderlich. Die Verwaltung 


gehängt, während für den Anhängewagen deren 2 vorge- 
sehen sind. Jeder Bremsmagnet des Triebwagens hat 
2 ‚Wicklungen. Der durch die erstere Wicklungsgruppe 
(Kurzschlußbremse) fließende Motorenkurzschlußstrom 
betätigt über die Leitungskuppelung auch die Schienen- 
bremse im Anhängewagen. Die zweite Gruppe von Spu- 
len (Frischstrombremse) erhält ihre Speisung aus dem 
Netz durch die Fahrleitung. Sie wird nur im Falle der 
äußersten Not, wenn die Motoren nicht mehr laufen, unter 

Strom gesetzt und darf nicht länger als 30 s 


N eingeschaltet sein. Gleichzeitig mit ihrer 
NPeviges Herzkamp Mitsoe) Betätigung wird die Schienenbremse des An- 
n N hängewagens durch eine eigens vorgeschene 
ERS 6 V-Akkumulatorenbatterie gespeist (Ein- 

II l 
ES schaltung durch Batteriekontakt B vom Fahr- 
N ` schalter aus). Der letztgenannte Stromkreis 
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Abb. 15. Kleinbahnnetz der Barmer Bergbahn. 


hat daher 6 neue vierachsige Triebwagen mit Mitteleinstieg 
angeschafft (Abb. 17), mit deren Hilfe die gesamte Fahr- 
zeit zwischen Elberfeld und Solingen von 62 auf 50 min er- 
mäßigt werden kann, obwohl alle Haltestellen beibehalten 
werden. Das entspricht einer Reisegeschwindigkeit von 
20,4 km/h. Damit auch die alten Wagen den späteren Fahr- 
plan einhalten können, wurden sie durch Einbau stärkerer 
Motoren leistungsfähiger gemacht und auch in ihrer son- 
stigen Ausrüstung den vierächsigen Wagen ähnlich ge- 
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staltet. Die Bremseinrichtungen wurden an Hand der ge- 
machten Betriebserfahrungen mit Rücksicht auf die Ge- 
ländeverhältnisse neu durchdacht und zweckentsprechend 
geplant. Als mechanische Bremsen sind eine Innen- und 
eine Außenklotzbremse vorgesehen, die durch Handrad 
und Kurbel bedient werden. Um über die dauernde Be- 
triebsfähigkeit Klarheit zu haben, ebenso auch zur Übung 
der Wagenführer, wird vorgeschrieben, die erstere stets 
auf den Strecken Kronenberg—Kohlfurt und Solingen— 
Kohlfurt anzuwenden, wobei gleichzeitig die Außenklotz- 
bremse spielend anliegen muß. Die weiter vorhandenen 
elektriechen Bremsen wurden nach der in Abb. 16 angege- 
benen Schaltung ausgebildet. 4 Bremsschuhe sind im 
Untergestell des zweiachsigen Triebwagens federnd auf- 


kann auch durch Fahrschalter im Anhänge- 
wagen selbst geschlossen werden. 

Die vierachsigen Wagen von van der 
Zypen & Charlier, Köln-Deutz, bestehen aus 
2 Abteilen mit je 16 Sitzen und bieten Raum 
für weitere 32 Stehplätze (Abb. 17). Die Fen- 
stersäulen bestehen aus gepreßtem 3 mm 
starkem Eisenblech, Ober- und Untergurt der 
sämtlichen seitlichen Tragwände aus Form- 
eisen. Über den herablaßbaren Fenstern wer- 
den nach innen klappbare Entlüftungsfenster 
angebracht. Die Stirnwandfenster sind um 
eine horizontale Mittelachse drehbar. Der 
Wagenboden aus 30 mm starkem Kiefernholz 
und der Boden des Mittelflurs aus gleich star- 
ken Eichenbrettern werden mit Linoleum 
und Ledermatten belegt. Die Länge des Mit- 
telflurs beträgt 2,18m. Auf ihm wird eine 
Haltestange mit Griffen für stehende Fahr- 
gäste angeordnet. Das Tonnendach mit be- 
sonderer Lüftung erhält im Mittelflur und in 
den Führerständen eine einfache, in den Ab- 
teilen eine doppelte Sperrholzdecke und wird 
mit nahtlosem Leinen überzogen. Die Füh- 
rerstände werden durch Einflügeltüren von 
den Abiteilen getrennt. Auf jedem Führer- 
stand befindet sich außer den Schalt- und 
Bremsvorrichtungen ein Schrank für Aus- 
rüstungszegenstände des Personals und eine Uhr mit vierzehn- 
tägigem Gangwerk. Jeder Wagen hat sechs Sandstreuer, um bei 
schlüpfrigen Schienen Sand vor die beiden Drehgestelle zu 
streuen. Ferner ist jedes Rad mit einem Spritzkasten 
versehen, für Schneebeseitigung ist gleichfalls Sorge ge- 
tragen. Die äußere Wagenbekleidung ist unterhalb der 
Fensterbrüstung aus 2 mm, oberhalb aus 1% mm starkem 
Eisenblech hergestellt. Für Füllung, Verschalung, sowie 
für die sichtbaren Teile der Sitzgestelle ist Mahagoniholz 
gewählt. Letztere sind mit Rindleder gepolstert. Durch 
Kettenverschlüsse können bei warmer Witterung die bei- 
den Einstiegschiebetüren von je 65 cm lichter Breite offen 
gehalten werden. Die Radachsen von 130 mm Durchmes- 
ser werden aus Chromnickelstahl gefertigt und laufen mit 
Jäger-Rollenlagern. Die gesamte Wagenlänge über Puf- 


Abb. 16. Schaltbild der elektromagnetischen 
Schienenbremsen. 


Frischstromkontakt A und Batteriekontakt Bwerden auf der 

letzten RBremsstufe eingeschaltet, Kontakt A wird direkt 

ohne Zwischenschaltung eines Relais betätigt und besitzt 
eine Blasspule. 


fer beträgt 12,8 m, der kleinste Kurvenhalbmesser 15 m, 
die Führerstandbreite 1,3 m, die gesamte Höhe über S.-O. 
3,35 m, der Radstand in den Drehgestellen 2,1 m, der Ab- 
stand der Drehzapfen 5,8 m. Als Festigkeitsbedingung für 
die Konstruktionsteile gilt vierfache Sicherheit bei 75 % 
Überlast. 

Der Triebwagen, der ein Gesamtgewicht von 25,5 t 
leer und 30,5 t besetzt aufweist, erhält vier mit Norma- 
Ankerlagern ausgerüstete Motoren der SSW für eine Stun- 
denleistung von je 55 kW bei 550 V, 113 A, 630 Umdr./min, 
während für Dauerleistung 37 kW, 76 A, 720 Umdr./min an- 
gegeben wird. Sie soll ausreichen, den Zug von 54t (Trich- 
wagen und Anhängewagen) unter Einhaltung des vorge- 
schriebenen Fahrplans zu befördern. Der Laufraddurch- 
messer beträgt 850 mm, die Zahnradübersetzung 4,81, die 
Zahnradschutzkästen sind aus Stahlzuß gefertigt. Jeder Wagen 
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hat zwei Scherenstromabnehmer, mit Abzugvorrichtung 
nach dem Mitteleinstieg. Die Heizung der Wagen erfolgt 
elektrisch und kann je nach Bedarf in drei Serien mit je 
zwei Heizkörpern zu 500 W geregelt werden. 

Die drei Lampenserien verteilen sich wie folgt: in 
den Abteilen je fünf, zwei über dem Mittelflur, zwei für 
die beiden Reflektoren und vier für die Beschilderung, 
während auf dem Dache noch zwei Scheinwerfer für die 
Schwachstromnotbeleuchtung vorgesehen werden. Der 
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ren Ausnutzung der Leitung ist vom betrieblichen und 
wirtschaftlichen Standpunkt aus vorzuziehen? 


Murray glaubt, daß die Wechselstromtelegraphie auf 
verhältnismäßig kurzen Leitungen, wie sie in Deutschland, 
England und Frankreich die Regel bilden, in Verbindung 
mit Mehrfachapparaten, welche auf den einzelnen Frequen- 
zen mit 4-6 Kanälen betrieben werden können, zweck- 
mäßig ist. Werden hingegen die Frequenzen der Wechsel- 
stromtelegraphie mit Start-Stop-Apparaten, einer Lei- 
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Abb. 17. Vierachsiger Triebwagen mit Mitteleinstieg. 


Wagen ist weiter mit einer elektrischen Sirene ausge- 
rüstet. Die übrigen elektrischen Einrichtungen wie auch 
Automaten, Fahrschalter, Blitzschutz und vor allem die 
Bremsen entsprechen den bereits für die zweiachsigen 
Wagen geschilderten. Die acht Bremsmagnete der Schie- 
nenbremse haben je 2,75 t Zugkraft gegen die Schiene. 
Die Gesamtkraft von 22 t kann im Fall der Not durch Zu- 
schalten der gleichstarken Frischstromwicklungen verdop- 
pelt werden. Arb. 


Fernmeldetechnik. 


Der Kampf zwischen der Verteiler - Vielfachtele- 
graphie und der Wechselstromtelegraphie!). — Schon 
die Vorgänger der mit den modernen Mitteln der Tech- 
nik arbeitenden Wechselstromtelegraphie, der harmo- 
nische Telegraph Elisha Grays und dessen Nachfolger, 
das von Mercadier entwickelte System der Tontelegra- 
. phie standen im Kampf mit dem Vielfachtelegraphen, dessen 
alleiniger Vertreter damals der Baudot-Telegraph war. Bei 
diesem Kampfe um die zweckmäßige Ausnutzung einer Lei- 
tung errang vor etwa 50 Jahren der absatzweise arbeitende 
Baudot-Telegraph den Sieg. 

Heute sind die harmonischen Telegraphen unter Ver- 
wendung aller technischen Fortschritte, insbesondere der 
Elektronenröhren und des mit Verstärkern ausgerüsteten 
pupinisierten Fernkabels, zu einer hohen Vollkommenheit 
entwickelt. In verschiedenen Ländern sind solche Systeme 
bereits im praktischen Betriebe erprobt worden und haben 
dort ihre Bctriebsicherheit erwiesen. 

M urra y gibt dann einen kurzen Auszug aus der Arbeit 
von Lüschen über die Wechselstromtelegraphie (ETZ 
1923 S. 1 u. 28), welche auf stark pupinisierten 0,9 mm-Fern- 
kabeladern in Vierdrahtschaltung betrieben wird und auf 
sechs voneinander unabhängigen Frequenzen je 1000 bis 
1200 Fünferzeichen auf Entfernungen bis zu 1000 km zu 
übertragen vermag. Der Western Electric Co. ist es sogar 
gelungen, dureh Einsatz größerer technischer Mittel zehn 
Frequenzen ähnlicher Aufnahmefähigkeit zu betreiben. Da 
auch der absatzweise arbeitende Mehrfachtelegraph, der 
Multiplex, besonders in Amerika in der Zwischenzeit alle 
möglichen technischen Verbesserungen erfahren hat, wird 
von neuem die Frage gestellt: Wechselstrom- oder Mehr- 
fachtelegraphie? Welche der beiden Methoden zur besse- 


!) Vortrag, gehalten von D. Murray vor der Gesellschaft der 
Post- und Telegraphenbeamten in London. 


stungsfähigkeit von 50 Wörtern/min, ausgenutzt, so schätzt 
der Redner, daß nur sehr kurze Schleifen wirtschaftlich 
betrieben werden können. Anderseits erweist sich der 
Vielfachapparat (gedacht ist hier an 60—100 Kanäle, 
welche in einer Leitung mit Verteilern betrieben werden 
sollen) für lange mit genügendem Verkehr belastete Lei- 
tungen unbedingt wirtschaftlicher. 


Die Vorzüge der Wechselstromtelegraphie sind: 


1. Die Apparatur ist einfach und arbeitet ohne be- 
wegte Teile, Vermeidung von jeglichen Synchronismus- 


:störungen, 


2. das Wechselstrom-Telegraphiersystem bietet alle 
Möglichkeiten zum Gabel- und Staffelbetrieb und gestattet 
ohne weiteres, auf den einzelnen Frequenzen Start-Stop- 
Apparate zu betreiben. | 

Um ein praktisches Beispiel für diese Verhältnisse ge- 
ben zu können, geht Murray näher auf einen Bericht über 
die wirtschaftliche Organisation des Telegraphendienstes 
in Rußland ein. Die Einzelheiten dieser Arbeit kommen 
in einer Zahlentafel über die Ausnutzung der verschie- 
denen Telegraphensysteme zum Ausdruck: 


| Tele- . 
voke | ORAN | graphier- | Telegraphjer. ‚Kosten 
Apparat- Beamten- | graphier- leistung in'leistung in Tele- Appa- 
: Pia- En örtern grammen je 
Type zahl an ung in je Beamtenstunde | T&tes 
einem rter _ 2 = in 
System je Std. sen 1 Tel. =%0 Wörter Mark 
Morse... 2 5% 250 12,5 640 
Klopfer.. 2 9% 400 20 110 
Hughes.. 3 1200 400 20 8 500 
Wheat- 
stone. .. 19 3 500 35) 17,5 | 10800 
Baudot- l 
Quadr. .. 12 5 000 429 21 21 200 
Siemens m. 
1009 Umdr./ 
min ... 7209 103) 515 33.000 
Pendel- 
telegraph 2 2000 1 000 59 6 600 
Teletype . 2 240 | 129 | 6) | 2640 


Wie die Zahlentafel zeigt, sind drei Teletype-Aprarate 
wirtschaftlicher als ein Siemensapparat, auch wenn dieser 
bei 1000 Umdr./min dauernd mit Streifen gespeist wird, und 
zwar sowohl in bezug auf die Ausnutzung der Beamten und 
der Apparatkosten, als auch in ihrer Anpassungsfähigkeit 
an den vorliegenden Verkehr. Um mehrere Start-Stop-Appa- 
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rate auf einer Leitung betreiben zu können, erscheint es 
den Russen trotz der dort ausschließlich verwendeten 
Eisendrahtleitungen notwendig, ihre Leitungen durch 
Wechselstromtelegraphie in mehrere voneinander unab- 
hängige Kanäle zu zerlegen und diese mit Geh-Steh-A ppa- 
raten zu betreiben. 


Murray glaubt nun nicht, daß die langen russischen 
Eisendrahtleitungen mit ihrem geringen Verkehr die gro- 
Ben Kosten der Wechselstrom-Zusatzgestelle rechtfertigen 
können. Da die Trägerfrequenztelegraphie einen Strom- 
schritt durch mindestens acht volle Perioden ersetzen muß, 
arbeitet sie mit dem 16fachen Aufwand an Zeichen gegen- 
über einer mit Vielfachapparaten betriebenen Verbindung. 
Die wirtschaftliche Ausnutzung der Telegraphenleitung 
zwingt vor allem zur Sparsamkeit bei der Umsetzung von 
Buchstaben in elektrische Zeichen. Der Mehrfachapparat 
ist in dieser Beziehung nicht zu übertreffen, denn er ver- 
langt für jeden Stromschritt nicht mehr als eine Halbwelle. 
Die Entwicklungsmöglichkeiten des Vielfachapparates, der 
heute bereits mit sechs Kanälen betrieben wird, sind noch 
lange nicht erschöpft. Murray glaubt, daß eine Leitung, 
welche eine Frequenz von 1500 Hertz mit brauchbarer 
Amplitude zu übertragen gestattet, die Einrichtung von 
120 Kanälen zulassen würde, vorausgesetzt, daß der Ver- 
teiler diese Halbwellen in den Ankerstellungen der Relais 
festzuhalten vermag. Von den auftretenden Schwierigkei- 
ten werden einige näher betrachtet, so die Synchronisie- 
rungsfrage und die Ausgestaltung der Verteilerscheibe. 
Alle diese Aufgaben werden einfacher zu lösen sein, wenn 
man mit der Anzahl der zu schaffenden Kanäle herunter- 
geht. Auch bei nur 24 Kanälen wird die Leitung besser 
ausgenutzt als im Sprechverkehr und dieselbe Aufnahme- 
fähigkeit erreicht, wie bei der Wechselstromtelegraphie 
mit sechs Frequenzen zu je vier Kanälen. Ein Duplex- 
arbeiten auf Leitungen, welche mit solchen Geschwindig- 
Keiten betrieben werden, dürfte große Schwierigkeiten be- 
reiten. Der Ausweg, die beiden Verkcehrsrichtungen mit 
etwas verschiedenen Geschwindigkeiten auf derselben Lei- 
tung zu betreiben und durch Siebketten zu trennen, er- 
scheint ungangbar. 


Die praktische Ausnutzung von Vielfachapparaten mit 
einer so hohen Zahl von Verkehrskanälen erscheint nur 
dann möglich, wenn die Einzelkanäle mit Start-Stop-Appa- 
reten betrieben werden können. Dies ist aber durchführbar 
und zweckmäßig. 


Murray sagt am Ende seiner Ausführungen, daß er 
nicht die Absicht hatte, fertige Methoden anzugeben, als 
vielmehr das Augenmerk der Telegrapheningenieure auf 
diese wichtige Frage hinzulenken und weitergehende Ver- 
suche und Überlegungen in dieser Richtung anzuregen. 


(Anmerkung: Die angestellten Überlegungen finden 
nicht in allen Teilen die Zustimmung des BErchleT. L 
. Dt. 


Hochspannung. 


Hochspannungschaltanlagen. — Im J. Inst. El. Engs. 
Bd. 64, S. 49, bringt Ferguson eine Übersicht über die 
verschiedenartigen Hochspannungschaltsysteme und deren 
Entwicklung und schließt daran eine Kritische Gegen- 
überstellung der Anordnungen von Ölschaltern, Trenn- 
schaltern, Sammelschienen und Meßwandlern. Für diese 
Apparategruppe läßt sich eine Anzahl typischer An- 
ordnungen nach folgenden Gesichtspunkten aufstellen: 
Offene Anordnung in einem oder mehreren Stockwerken, 
Anordnung in Zellen und im Freien. Ferner nach der 
Art der Trennung: Fester Ölschalter mit besonderen 
Trennschaltern, Ausfahrtype (Ölschalter ausfahrbar) und 
Verwendung von Doppelölschaltern. Endlich wird unter- 
schieden die Anordnung mit Luftisolation und die „ge- 
füllten® Anordnungen, bei denen die Sammelschienen und 
Verbindungen in Gehäusen liegen, die mit Masse oder Öl 
gefüllt sind, wobei dann auch die Trennschalter als Öl- 
schalter ausgebildet sind. Das älteste Verfahren ist das 
der offenen Zellen nach Ferranti (1894). Dabei hatte 
man geerdete Metallteile in der Nähe spannungführender 
Teile möglichst vermieden. Wegen der Gefahr für den 
Wärter und der Feuersgefahr ging man zu der Schalt- 
tafeltype über, bei der die spannungführenden Teile hinter 
der Tafel liegen, die den Wärter während der Schaltung 
schützt, nicht aber während der Reinigung und Reparatur. 
Hierauf folgte der Einbau in einzelne gemauerte oder me- 
tallene, mit Stahlplatten verschlossene Zellen. Das 
Mauerwerk verdient vielleicht den Vorzug größerer 
Feuersicherheit, ist aber in bezug auf Berührungsgefahr 
dem geerdeten Metallgehäuse unterlegen, weil Mauerwerk 
bei sehr hohen Spannungen nicht mehr als Isolator an- 
zusehen ist. Die Zugänglichkeit ist bei diesen Typen oft 


schlecht, besonders wenn die Zellen gegen eine Mauer 
errichtet werden mußten. Man hat deshalb die Ausfahr- 
type ausgebildet (1903), bei der der Ölschalter in horizon- 
taler Richtung auf Rädern oder in vertikaler durch Spin- 
deln aus der Zelle ausgefahren wird, wobei die Stecker- 
verbindung mit den Sammelschienen, die als Trennschal- 
ter dient, gelöst wird. Diese Anordnung empfiehlt sich 
aber nur bis 66kV. Selbstredend ist für eine vollstän- 
dige Verriegelung zu sorgen, so daß z. B. ein Ausfahren 
bei geschlossenem Schalter nicht möglich ist, anderseits 
aber die Arbeitsweise des Schalters in ausgefahrenem 
Zustand kontrolliert werden kann. Erst in neuester Zeit 
ist man zu den erwähnten, mit Öl oder Masse gefüllten 
Anordnungen übergegangen, die bei uns noch sehr wenig 
bekannt sind. Abb. 18 zeigt eine solche Anordnung mit 
Öltrennschalter, wel- 
cher als Umschalter 
ausgebildet ist. Um 
die Leistung ohne 
Stromunterbrechung 
von einem Sammel- 
schienensystem auf 
das andere zu über- 
tragen, muß außer 
den normalen Trenn- 
schaltern oder einem 
Trennumschalter noch 
ein Kupplungschalter 
zwischen den Syste- 
men vorgesehen sein. 
Die beste Anordnung 
stellt in dieser Be- 
ziehung der Doppel- 
ölschalter dar, wie 
ihn Abb. 19 zeigt, 
welcher ohne weite- 
res die beiden Schie- 
nengruppen einzeln 
oder gleichzeitig an das 
eingeführte Kabel zu legen 
gestattet. Hierbei können 
alle Schaltungen von der 
Schaltbühne aus durch 
Fernbetätigung vorgenom- 
men werden, und der Hoch- 
spannungsraum braucht nur 
zu Revisionszwecken be- 
treten zu werden. Die Vor- 
teile der gefüllten Anord- 
nungen liegen auf der 
Hand: In erster Linie be- 
deutend geringerer Raum- 
bedarf infolge der sehr 
kleinen Abstände auch bei 
den höchsten Spannungen, 
und damit ganz erheblich 
geringere (Gebäudekosten 
gegenüber den luftisolier- 
ten Zellen, für welche 
etwa der dreifache Raumbedarf gerechnet werden kann. 
Sodann größere Betriebsicherheit.e Während Luft als 
Dielektrikum von Staub, Feuchtigkeit, Luftdruck und 
Ionisation abhängt, sind Masse und Öl ein immer gleich- 
bleibendes Dielektrikum, zu dessen Durchschlag nicht nur 
eine genügende Spannung, sondern auch ein höheres 
Minimum von Energie erforderlich ist. Masse hat viel- 
leicht außer dem Vorteil noch größerer Durchschlag- - 
festigkeit auch den, daß die Sammelschienen gegen die 
Kurzschlußkräfte auf ihre ganze Länge abgestützt sind. 
Die Vorteile des Öles, die in der leichteren Revisions- 
möglichkeit und selbsttätigen Wiederherstellung des Di- 
elektrikums nach einem Durchschlag bestehen, sind aber 
wohl im Übergewicht. Wenn auch die Durchschlaeg- 
festigkeit des Öles durch Wasseraufnahme aus der Luft 
etwas abnehmen kann, so ist die Sicherheit doch so groß, 
daß dadurch keine Schwierigkeiten entstehen. Die Feuer- 
sicherheit ist bei Luftisolation in kleinen Schaltzellen ent- 
schieden geringer, da bei evtl. Bildung explosibler Gase ein 
Lichtbogen zu schweren Schädigungen Anlaß geben kann. 
Auch die Gefahr für das Leben der Bedienung ist bei den 
geerdeten Metalleinheiten geringer, schon deshalb, weil 
solche gefüllten Zellen keinerlei Reinigung bedürfen. End- 
lich tritt auch im Falle eines Durchschlages unter Öl kein 
erhebliches Verbrennen der Metallteile auf im Gegensatz 
zu Luft. Die Freiluftanlagen ergeben von 44kV auf- 
wärts eine mit der Spannung außerordentlich zunehmende 
Ersparnis an Anlagekosten. Für diesen Fall bieten dann 
die mit Masse oder Öl gefüllten Anordnungen keine we- 
sentlichen Vorteile mehr gegenüber Luftisolation. Be. 


Abb. 18. Metallarmierte, massegefüllte 

Schaltereinheit mit Ölschalter, Öl-Trenn- 

umschalter und zwei Sammelschienen- 
gruppen. 


Abb. 19. Metallarmierte, ölgefüllte 
Schaltereinheit mit Doppel-Ölschal- 
ter, vertikal ausfahrbar. 
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Allgemeiner Maschinenbau. 


Kohlenstaubfeuerung der Kesselanlage des englischen 
Elektrizitätswerkes St. Pancras. — Die Anlage umfaßt 
zwei Babcock & Wilcox- und zwei Vickers-Spearing-Kessel 
von 10 atü Dampfdruck, je 600 m? Heizfläche, je 1 Rauch- 
gasvorwärmer von 320 m? Heizfläche mit schmicdeeisernen 
Rohren, einen gemeinsamen Überhitzer von 200 m? Heiz- 
fläche. Bei Speisewasser-Eintrittstemperatur von 50°C 
sollen mit einem Brennstoff von 5560 WE folgende Lei- 
stungen erzielt werden: 


30 kg/m? stündl. bei mechanischer Feuerung im 
Dauerbetrieb, 

34 kg/m? stündl. Lopulco-Kohlenstaubfeuerung im 
Dauerbetrieb, 


45 —50 kg/m? stündl. mit Lopuleo-Kohlenstaub- 
feuerung für mehrere Stunden. 


a 


a Rohkohlenbunker f Mühle 

ò Sammler für Kohlenstaub g Kühlschlange 

ce Windsichter h Brenner 

d Trockner i Ventilator für Trockner 

e Ventilator für Koblenstaub- x Koblenstaub-Speisevorrich- 
transport tung 


Abb. 2). Kohlenstaub-Feuerungsanlage. 


Jeder Kessel (Abb. 20) hat eine eigene Mahlanlage, beste- 
hend aus hochliegendem Bunker für gebrochene Kohle, einem 
Abwärmetrockner, einer 5 Walzen-Mühle, Bauart Ray- 
mond mit anschließendem Kohlenstaubbunker. Fünf 
Transportschnecken bringen den Staub mit 10 —15 % der 
erforderlichen Verbrennungsluft gemischt zu fünf Bren- 
nern je Kessel. Der Verbrennungsraum hat hohle luftge- 
kühlte Wände, in denen die restlichen 85—90 % Ver- 
brennungsluft vorgewärmt werden. Ein Lopulco-Röhren- 
rost aus vier Röhren am Boden des Feuerraumes ver- 
hindert das Backen der Schlacke, die in eine Wassermulde 
fällt und von dort durch Becherwerk leicht entfernt wird. 
Der Verbrennungsraum ist 7% m hoch und 5 m breit, die 
Tiefe ist nicht angegeben. 


Der Trockner ist ein stehender Zylinder von etwa 
5 m Höhe und 3 m Durchmesser mit zwei inneren Zylin- 
dern, die außen von der warmen Luft umspült werden, 
während innen die Kohle langsam, von oben kommend, in 
die darunter befindliche Mühle rutscht. Ein Trockner 
vermindert in der Stunde die Feuchtigkeit von 5 t Kohle 
von 10 auf 5%. Um gleichbleibende, 100°C nicht über- 
steigende Temperatur zu erhalten, zwecks Verhütung des 
Verlustes von flüchtigen Bestandteilen der Kohle, werden 
10% der Rauchgase des Kessels mit Luft gemischt dein 


Trockner zugeführt. Der Kraftverbrauch des zum Trock- 
nen erforderlichen Ventilators beträgt 3 kW/t getrockneter 
Kohle oder 0,4 % der Verdampfung des Kessels, während 
die üblichen DPrehtrommeltrockner 1=- 1% % verbrauchen 
sollen und erheblich mehr Platz beanspruchen. 


Die Mühlen sind für 5 t/h Leistung bei 5% Feuchtig- 
keitsgehalt gebaut. Ein Luftstrom befördert den Staub 
von hier in die Windsichter, wo der Staub durch Schwer- 
kraft ausgeschieden wird. Die fünf Transportschnecken 
für jeden Kessel sind in Gruppen zu 2 bzw. 3 durch Mo- 
toren mit veränderlicher Geschwindigkeit angetrieben, uın 
im Falle von Bruch in einer Gruppe den Betrieb behelfs- 
mäßig mit der andern weiterführen zu können. Damit die 
am Brennerende den Schnecken zugeführte Luft nicht in 
die Kohlenstaubbunker zurückschlagen kann, haben die 
Schnecken Gänge von verschiedener Steighöhe, wodurch 
erreicht wird, daß das Schneckengehäuse mit einem 
Kohlenpfropfen ausgefüllt ist. Zwischen Schnecke und 
Brenner sorgt ein raschlaufendes Flügelrad für innige 
Staubluftmischung. 


Der Luftzug wird auf natürliche Weise durch Kamin 
erzeugt. Der Wirkungsgrad der Anlage soll im Normal- 
betrieb 85 % betragen (The Electrician Bd. 94, 


Kohlenstaubfeuerung im Kraftwerk Lens. — Im 
Kraftwerk der Bergwerke Lens sind aufgehängte Decken 
Bauart Safa-Roubaix zur Anwendung gekommen. Die 
feuerfesten Steine dieser Decken werden in allen üblichen 
Größen hergestellt und mittels T-förmiger Nuten auf guß- 
eiserne Träger aufgeschoben, die mittels Bolzen und Stan- 
gen an U-Eisen pendelnd aufgehängt sind. Diese U-Eisen 
ruhen auf den Seitenwandungen der Feuerungen oder auch 
auf besonderen Trägern. Die Bauart ermöglicht die Aus- 
dehnung der Steine sowohl in der Längsrichtung als auch 
in der Querrichtung. Die Abdichtung gegen das übrige 
Mauerwerk wird durch Asbestpackung bewirkt. Der Vor- 
teil der Hängedecken besteht in der Unabhängigkeit von 
der Größe des Feuerraums. Man kann daher beliebig große 
Spannweiten wählen bei entsprechender Bemessung der 
die Decke tragenden U-Eisen. Dies ist besonders wichtig 
bei Kohlenstaubfeuerung. Auf dem Bergwerk Lens haben 
die Decken eine Spannweite von 5,67 m. Die Decke besteht 
aus 21 Steinreihen von je 30 Steinen, die 305 mm Höhe 
haben. Die sog. Nase, d.h. die der Heizfläche zugekehrte 
Wölbung der Decke, besteht aus drei besonderen Form- 
steinen, deren Querschnitt einen Viertelkreis bildet. An 
der Einmündung der Brenner sind Löcher ausgespart. Die 
Brenner ruhen auf den benachbarten Trägern. Nach der 
Bauart Safa-Roubaix sollen mehrere andere Decken in Be- 
trich oder in Bau sein, und zwar bis zu 7 m Spannweite, 
was bei den bisherigen Gewölbebauarten nicht möglich war 
(Genie civil Bd. 87, S. 68.) lt. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellung für Lichttechnik, Moskau 1927. — Um die 
Errungenschaften der modernen lichttechnischen Industrie 
sowie die Verwendung der Lichttechnik auf verschiedenen 
Gebieten des staatlichen, sozialen und wirtschaftlichen 
Lebens zu zeigen, veranstaltet das Polytechnische Museum 
in Moskau gemeinsam mit den Volkskommissariaten für 
Bildungswesen, Außen- und Innenhandel, Verkehrswesen 
usw., ferner mit dem Obersten Volkswirtschaftsrat, dem 
Staatlichen Elektrotechnischen Trust und anderen Körper- 
schaften vom 15. VIII. bis 15.XI. eine Ausstellung 
für Lichttechnik. Sie wird u. a. eine Abteilung für 
Lichtquellen, Beleuchtungsapparate und 
-systeme enthalten. Die Ausstellungsfläche mit an- 
liegender Wand in Höhe von 2 m kostet 40 RM/m?. Elektri- 
schen Strom, Gas und Wasser können die Aussteller zu 
Tarifgebühren beziehen. Die Exponate sollen möglichst im 
Betrieb vorgeführt werden. Anmeldungen mit genauen 
Angaben über Preis, Gewicht und Anzahl der Gegenstände 
sind bis zum 15. VII. an das Bureau für Messen und Aus- 
stellungen der Handelsvertretung der UdSSR. in Deutsch- 
land, Berlin SW 68, Lindenstraße 20/25, zu richten, das 
auch zur Erteilung von Auskünften bereit ist. 


Energiewirtschaft. 


Die deutsche Elektrizitätswirtschaft im Jahr 1925. 
— Das Statistische Reichsamt hat nach den Ergebnissen 
der Berufs- und Betriebszählung von 1925 eine Darstel- 
lung der gesamten Erzeugung und des Ver- 
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brauchs elektrischer Arbeit im genannten Jahr ver- 
öffentlicht!), die gleich anfangs darauf hinweist, daß von 
den im ganzen produzierten 20,3 Milliarden kWh 325 kWh 
auf den Kopf der Bevölkerung entfallen und die Er- 
zeugunzg der privaten Eizenanlagen nur rund 
105 % der der öffentlichen Werke ausmacht. Der vor- 
liegende Aufsatz umfaßt 8726 Betricbe, von denen 1370 
öffentliche Elektrizitätswerke mit einer Produktion von 
rd. 9915 Mill. kWh, 6122 gewerbliche Eigenanlagen mit 
rd. 104133 Mill. kWh und 1234 reine Verteilerwerke 
waren. 630 der bezeichneten Elektrizitätswerke mit 43 
Milliarden kWh befanden sich in öffentlicher 
Hand, die überdies an 147 gemischt-wirtschaftlichen 
Werken (42 Milliarden kWh) überwiegend (mit 3,2 Mil- 
liarden kWh) beteiligt war, so daß sich ihr Einfluß 
auf 76% der Erzeugung genannter öffentlicher Elektri- 
zitätswerke erstreckte. Dazu kommen in ihren eigenen 
Anlagen gewonnene 456 Mill. kWh und eine geringe Be- 
teiligung an gemischten Betrieben, die zusammen aber 
nur 397 Mill. kWh produzierten. Von den Verteiler- 
werken sind 854 oder 49% der öffentlichen Hand zu- 
zurechnen. Die Leistung der in den oben genannten Er- 
zeugungsstätten installierten Antriebsmaschinen 


und Generatoren ist aus folgender Übersicht zu ersehen: 


Installierte 
Maschinen- 


Stückzahl \ 
leistung 


Bezeichnung 


kW 
Antriebsmaschinen: 
Kolbendampfmaschinen und 
Dampfturbinen ............... 7 189 415 
Wasserturbinen und -räder ...... 1 020 122 
Ölmotoren ......osesssseserse.. 198 945 
Gasmotoren .....sssssssesesse 444 395 
Windmotoren.........ssesssss.s. 203 
Zusammen 14 710 8 853 080 
Stromerzeuger: 
für Gleichstrom .......s22220 0. 10 136 1 132 739 
» Wechselstrom .........:.... 233 235 389 
„ Drehstrom ........se2222... 5971 7 345 033 
Zusammen | 16340 | 8713 161 


Sie sagt uns, daß unter den ersteren auf die Dampf- 
maschinen 81% der installierten Gesamtleistung von 
885 Mill. kW entfallen; die durchschnittliche Leistung 
beläuft sich auf 833 kW. Der Anteil der Wasserkraft- 
maschinen betrug nur 12% bei einer durchschnittlichen 
Leistung von 276 kW. Letztere stellte eich für Gas- 
motoren, die mit 5% an der Gesamtleistung beteiligt 
waren, auf 516 kW und für Ölmotoren (2%) auf 132 kW. 
Von der Generatorenleistung beanspruchten die 
Drehstromerzeuger 84% mit im Mittel 1230 kW, wäh- 
rend die durchschnittliche Leistung der mit 13% be- 
teiligten meist kleinen Gleichstrommaschinen nur 112 KW 
ausmachte. Nachstehende Zusammenstellung zeigt den 
Anteil der verschiedenen Kraftquellen an der Ge- 
winnung elektrischer Arbeit: 


kWh 


Stromerzeugung 


Gesamtmenge der erzeugten elektrischen 


Arbeit ssa nenese innta ana 20 327 988 942 
Davon aus: 
festen Brennstoffen .......sesesesssss. 15 226 297 621 
Wasserkraft ......2222cseeeeesnnene ne 2 851 774 681 
(8) EE ET E E EE T E 153 626 863 
GAR oaeo E E N E E AE E EA 2 057 440 000 
Windkraft ....... a ende 66 281 
anderen Quellen .....essesasasusassaoo 38 783 496 


Ihre Beteiligung entspricht nicht der der entsprechen- 
den Maschinen an der gesamten installierten Leistung 
und beträgt für feste Brennstoffe (vorwiegend Dampf) 
bei 2118 kWh/kW durchschnittlicher Ausnutzung der 
Maschinen 75 %, bei der Wasserkraft, wo die Ausnut- 
zung sich auf 2795 kWh stellte, 14 % und bei Gasmaschi- 
nen 10%; da diese vorwiegend in den kontinuierlichen 
Betrieben des Bergbaues und der Eisenindustrie ver- 
wendet werden, ist ihre Ausnutzung mit 4630 kWh/kW 
am größten, während sie bei Ölmaschinen (0,7 % der Ge- 
samterzeugung) lediglich 772 kWh ausmachte. Insge- 
samt ergibt sich für 1kW installierter Gencratorenleistung 
eine Produktion von 2333 kWh. 


1) Wirtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 495. 
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Der Bezug und die Abgabe von Fremdstrom 
hat sich 1925 folgendermaßen gestellt: 


| Einfuhr aus | Ausfuhr nach 
1000 kWh 


dem Saargebiet .......2eccucne0.. 27 
der Schweiz ......ccccueeeeee en 
Frankreich (Elsaß) 68 044 
sterreich 2.0.2. 332000 565 
Polen san rer 1 403 
Holland... use 1 380 
Tschechoslowakei ......2.2...c22200. — 6 761 
Dänemark .......ssuseneencseses.o — 188 
Belgien-Luxemburg ............... — | 52 


Zusammen | 306 919 | 18 420 


Somit standen der deutschen Wirtschaft 1925 im ganzen 
20,6 Milliarden kWh zur Verfügung, von denen indessen 
2,04 Milliarden kWh oder rd. 10% auf den Leitungs- 
verlust entfielen, der in den langen Verteilungs- 
netzen der Öffentlichen Elektrizitätswerke bis zu 3% 
betrug. Die Leitungsnetze von mehr als 500 V hatten 
am Ende des Berichtsjahres insgesamt eine Linienlänge 
von 196807 km (davon 35311 km Kabel), wovon 
182178 km (35283 km Kabel) auf Systeme bis 35 kV, 
10 455 km (28 km Kabel) darüber auf solche bis 100 kV und 
4174 km auf Höchstspannungsnetze entfielen. Von den 
nach Abzug der Leitungsverluste verbleibenden 18,6 Mil- 
liardken kWh nutzbar verwendeter Arbeit 
wurden den in der folgenden Zahlentafel angegebenen 
Verbrauchern unmittelbar durch die Erzeuger und 
durch Wiederverkäufer 8660 Mill. kWh bzw. 47% und 
aus den Eigenanlagen 9677 Mill. kWh oder 53 % zugeführt. 
502 Mill. kWh dienten dem Betrieb der Elektrizitäts- 
werke. Das Statistische Reichsamt macht hier darauf 
aufmerksam, daß die Summe des aus Eigenanlagen der 
Verbraucher stammenden Stromes sich weder insgesamt 
noch bei den einzelnen Verbrauchergruppen mit der in 
den Eigenanlagen überhaupt erzeugten Strommenge 
decke, sondern nur die von den Produzenten selbst ver- 
brauchte sowie ganz unerhebliche aus dem Ausland und 
dem Saargebiet bezogene Energie enthalte. 


Aus Eigen- Antei 
gnl en v” Wo Zusammen en 
fach er Ver erka 
Verbraucher braucher brauch 
Mill. kWh O/o 


Die eigenen Elektrizitäts- 
anlagen ..esessssesnso 
Industrielle und gewerb- 
liche Unternehmungen... 
Landwirtschaftliche Unter- 
nehmungen einschl. land- 


P — 502,055: 3 


8 678,902 6 014,050]14 692,951) 80 


trieber us. 14,313 450,658| 464,970) 3 
Bahnbetriebe (Eisenbahnen, 

Straßenbahnen und dergl. 

Schnellbahnen)......... 215,956! 786,847| 1 002,803 5 


Sonstige Verbraucher ....| 265,323; 1 407,990| 1 673,314, 9 


Zusammen 9 676,549] 8 659,545]18 336,093] 100 


Hauptverbraucher, u. zw. mit 80% des Gesamt- 
stromkonsums, waren industrielle und gewerbliche Unter- 
nehmungen, die wiederum rd. 60 % der von ihnen verwen- 
deten elektrischen Arbeit in eigenen Werken erzeugt haben. 
Das Ausmaß der Selbstversorgung ist aber in den einzelnen 
Industriegruppen sehr verschieden. Auf die Landwirtschaft 
entfielen vorläufig nur 3% des Gesamtkonsums, doch ist 
ihr Anteil in Bezirken, wo sie überwiegt, schon erheblich 
höher, z.B. in Braunschweig 10%, in Pommern 13%. 
Lediglich 3 % ihres Verbrauchs produzierten die landwirt- 
schaftlichen Betriebe selbst. Der Verkehr absorbierte 1925 
im Reichsdurchschnitt nur 5 %; da der elektrischen Betrieb 
sich vorläufig noch hauptsächlich auf Straßen- und Schnell- 
bahnen, also die Großstädte erstreckt, sind die Anteil- 
ziffern der Bahnen am Gesamtstromverbrauch in 
Brandenburg einschl. Berlin (11%) und in den Hanse- 
städten (18%) besonders hoch. Die Selbstversorgung 
aus eigener Erzeugung wird für die Bahnbetriebe mit 
rd. 22%, für die sonstigen Verbraucher (kommunaler 
Lichtkonsum, Kleingewerbe, Krankenhäuser, Haushal- 
tungen usw.) zu 16 % angegeben. 
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Berücksichtigt man schließlich, daß diese annähernd dop- 
pelt soviel Einwohner haben wie Deutschland, so ergibt 
sich, daß je Kopf der Bevölkerung unzweifelhaft in 
Deutschland mehr Erfindungen angemeldet werden als in 
jedem anderen Lande. Die Tatsache, daß das Verhältnis 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ 


Zum $Mijährigen Bestehen des Patentgesetzes. — Am 
1. VII. 1877 trat das deutsche Patentgesctz in Kraft, das, 


abgesehen von verschiedenen, aber nicht einschneidenden 
Abänderungen, in seinen wesentlichen Grundlinien noch 
heute besteht. Nachdem bereits 1848 in der Nationalver- 
sammlung zu Frankfurt a.M. der Wunsch ausgesprochen 
worden war, ein einheitliches Patentgesetz für ganz 
Deutschland zu schaffen, ist der VDI bekanntlich seit 1861, 
also schon vor dem Bestehen des Deutschen Reiches, für 
dieses Ziel eingetreten. Die Widerstände waren damals 
sehr groß. Während die Ingenieure ein Patentgesetz ver- 
langten und die führenden Juristen sich indifferent ver- 
bielten, standen die maßgebenden Volkswirte aus der da- 
maligen Einstellung des Wirtschaftsliberalismus dem 
Patentschutz ablehnend gegenüber. Noch 1872 sprachen 
sich bei einer Umfrage der preußischen Regierung 37 von 
47 preußischen Handelskammern gegen einen Erfindune- 
schutz aus. Die Bewegung erhielt erst den nötigen Nach- 
druck, als 1874 der Patentanwalt Carl Pieper mit Wer- 
ner v. Siemens den Deutschen Patentschutz-Verein 
gründete, der zu seinen Führern Männer wieReuleaux 
und den Patentanwalt Franz Wirth zählte. Bei dem Zu- 
standekommen des Gesetzes ist als sein Zweck immer wic- 
der die Förderung der Industrie bezeichnet worden. Das 
Patent war nicht als Anerkennung eines geistigen Eigen- 
tums des Erfinders gedacht. Man hoffte vielmehr durch 
Einräumung eines Schutzes für die Bekanntgabe der 
Erfindung ihre Geheimhaltung zu verhüten und einen An- 
reiz zum Erfinden zu geben, dessen Ergebnisse schließ- 
lich nach Ablauf der Patente der Allgemeinheit zuruie 
kommen würden. 

Diese Hoffnungen hat das Patentgesetz in reichem 
Maße erfüllt. Die außerordentliche Entwieklung, die die 
deutsche Technik nach seiner Einführung nahm, ist zwar 
nicht nur auf das Patentgesetz zurückzuführen, denn die 
Schaffung eines einheitlichen Wirtschaftstaates durch die 
Reichsgeründung und der aus der Kriegsentschädigung fol- 
gende Anstoß sind dafür auch wesentlich bestimmend ge- 
wesen. Aber unleugbar hat das Päatentgesetz einen guten 
Anteil an dieser Entwicklung gehabt. Das beweist u.a. die 
außerordentliche Inanspruchnahme des Patentschutzes. 
Während in Preußen in den 35 Jahren vor 1877 im ganzen 
überhaupt nur 3319 Patente erteilt worden sind, wurden 
bereits im Jahre 1877 rd. 6000 Reichspatente angemeldet 
und rd. 4000 erteilt. Im Jahre 1926 dagegen wurden 64 384 
Patente angemeldet und 15500 erteilte Am Schluß des 
Jahres 1926 waren 64236 Patente in Kraft. In den Jahren 
1877 bis 1926 wurden insgesamt 1339065 Patente ange- 
meldet und 439 687 erteilt. Das sind gewaltige Ziffern, die 
ein besonderes Interesse dann gewinnen, wenn man sie mit 
den Statistiken anderer Länder vergleicht. 


Im Jahre 1926 wurden in 


V. S. Amerika angemeldet: 80682, erteilt: 46464 Patente 
Deutschland ss 64 384, a: 15 500 = 
Großbritannien PR 33 080, i 17 333 ss 
Frankreich (1925) ~" 19 896, 5 18 000 ” 


Es ergibt sich somit, daß Deutschland in der Zalıl der 
Anmeldungen nur hinter der nordamerikanischen Union 
zurückbleibt. Berücksichtigt man aber, daß bei uns außer- 
dem 1926 61 356 Gebrauchsmuster angemeldet und 41 100 
eingetragen sind, von denen wahrscheinlich ein nicht un- 
erheblicher Teil die gleiche Erfindungshöhe hat wie ameri- 
kanische Patente — die Vereinigten Staaten haben kein 
Gebrauchsmuster —, so kann man mit großer Sicherheit 
behaupten, daß in Deutschland mehr erfunden wird als in 
jedem anderen Lande der Welt einschl. der V.S. Amerika. 


der erteilten Patente zu den Anmeldungen in Deutschland 


wesentlich ungünstiger ist als in den Vereinigten Staaten, 
spricht nicht gegen die Qualität der deutschen Erfindungen, 
sondern ist darauf zurückzuführen, daß die Anforderungen 


an Erfindungshöhe eines Patentes in Amerika i. a. geringer 
sind als in Deutschland. Entsprechend steht auch in den 
meisten Auslandstaaten Deutschland entweder an erster 
Stelle der dort anmeldenden ausländischen Nationen oder 
teilt allenfalls diesen Platz mit den Vereinigten Staaten. 


Das Reichspatentamt, das zur Durchführung 
des Patentgesetzes gegründet wurde — übrigens die erste 
neu geschaffene Reichsbehörde —, ist nach mehrfachem 
Wechsel in seinen stattlichen Bau in der Gitschiner Straße 
gezogen, der die größte technische Bibliothek Deutschlands 
birgt, und umfaßt heute annähernd 1000 Beamte. Leider 
hat man während der Inflationszeit aus Ersparnisrück- 
sichten dem Patentamt die Stellung einer höheren Behörde 
genommen, die ihm trotz aller Bestrebungen der mit dem 
Patentamt arbeitenden Verbände und Korporationen bisher 
noch nicht wieder gegeben worden ist. Möge das 50jährier 
Jubiläum des Patentgesetzes der Anlaß dazu werden, daß 
das Patentamt wieder die seiner Bedeutung zukommeniie 
Stellung erhält. 


Die Regierung hatte 1913 einen Entwurf für die Re- 
form des Patentgesetzes vorgelegt, der eingehend von den 
Sachverständigen erörtert, aber infolge des Krieges nicht 
weiter verfolgt wurde. Einzelne Teile des Entwurfs sind 
inzwischen durch kleinere Gesetzesänderungen eingeführt 
worden, die während der Kriegs- und Inflationszeit er- 
foleten. Andere Einzelheiten hat man neuerdings, wie hier 
schon berichtet wurde, zu einem Entwurf zusammengefaßt, 
der sich noch im Stadium der Vorarbeiten befindet. Leider 
umfaßt er verschiedene wichtige Probleme nicht, die der 
Änderung bedürftig sind. Dazu gehört in erster Linie die 
Frage der Jahresgehühren, in der Deutschland heute noch 
eine wenig erfreuliche Stellung einnimmt. Das deutsche 
Reichspatent ist mit 7120 RM Jahresgebühren für sämtliche 
18 Jalıre seiner Lebensdauer bei weitem das teuerste aller 
Patente und steht namentlich damit in einem unrühmlichen 


Gegensatz zu den Vereinigten Staaten, bei denen die Ge-* 


samtkosten für ein Patent sich auf 40 $ belaufen, und 
selbst zu Großbritannien, das nur rd. die Hälfte der deut- 
schen Gebühren erhebt. Es wäre zu wünschen, daß auch 
nach dieser Richtung hin das 50jährige Jubiläum einen 
Wendepunkt bedeutet. 


Das Jubiläum ist zum Anlaß verschiedener Veröffent- 
lichungen geworden. So haben die „Mitteilungen vom Ver- 
band Deutscher Patentanwälte“ eine Sondernummer von 
226 Seiten in besonders guter drucktechnischer Ausstat- 
tung herausgebracht, die neben den Äußerungen von sieben 
ausländischen Patentanwaltsverbänden zum deutschen 
Patentgesetz 22 Abhandlungen von Verbandsmitgliedern 
über Fragen des gewerblichen Rechtsschutzes enthält. Auf 
Einzelheiten dieser sehr interessanten Arbeiten wird noch 
zurückzukommen sein. 


Auch das Patentamt hat eine im Augenblick dieser 
Niederschrift noch nicht vorliegende Veröffentlichung 
„Das Reichspatentamt 1877—1927” in Aussicht gestellt. 
Außerdem liegen Voranzeigen eines Buches „Techniker 
und Juristen“, dargebracht von ehemaligen Mitgliedern 
des Reichspatentamtes, und „Abhandlungen zum Arbeits- 
gebiet des Reichspatentamtes”“, herausgegeben von Pro- 
fessor Dr. H. Isay, vor, über die gegebenenfalls nach 
dem Erscheinen noch gesprochen werden soll. 


Patentanwalt Dipl.-Ing H. Herzfeld I, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschüftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 


Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 49306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Die Unterkommission 2 „Galvanische Elemente“ hat 
in ETZ 1927, S. 893 einen Entwurf zu einer Neufassung 


„Regeln für die Bewertung und Prüfung von dreiteiligen 
Taschenlampenbatterien“ veröffentlicht und in diesen Re- 
geln zum Ausdruck gebracht, daß die Maße und die techni- 
schen Lieferbedingungen für die Taschenlampenbatterien 
in dem Normblatt DIN VDE 1201 festgelegt seien. 


Das Normblatt DIN VDE 1201 „Taschenlampenbatte- 
rien, dreiteilig 4,5 V” wird nachstehend im Entwurf ver- 
öffentlicht. 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
31. August 1927 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 
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Entwurf. 


Noch nicht endgültig 


Taschenlampenbatterien 
dreiteilig 45 V Entwurf 1 
Elektrotechnik | YDE 1201 


DIN 


Maße in mm 


Messingblech __Q 
hartblarık x 


Leistungsangaben 1) 


Markenbezeichnung 
| © 


Ansıcht von unten 


Herstel- 


Ursprung- 3 
lungs - Jahr 
che zeichen 


Bezeichnung: Taschenlampenbatterie 4,5 VDE 1201 


1) Werden Angaben über die Brenndauer gemacht, so 
müssen sie den „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
dreiteiligen Taschenlampenbatterien“ des VDE entsprechen. 

23 Zum Beispiel: 12 (Warenzeichen) 27. 


Technische Lieferbedingungen. 


1. In frischem Zustande, d.h. in der Woche, die der 
aufgestempelten Woche folgt, 


a) muß die EMK der Batterie mindestens 4,5 V be- 
tragen; sie soll 4,8 V möglichst nicht übersteigen; 

b) darf zur Prüfung des vorschriftsmäßigen inneren 
Widerstandes und damit des guten Zustandes der 
Batterie die Spannung bei Belastung mit einem 
MeßBwiderstand’?) von 15Q nicht unter 4,2V 
sinken; 

c) muß die Batterie bei Entladung über einen nor- 
malen Meßwiderstand von 15Q bis auf 1,8 V 
herab im Mittel mindestens eine Brenndauer von 
3h aufweisen. Zur Ermittlung des Mittelwertes 
der Brennstunden sind mindestens drei Batterien 
zu entladen. Bei größeren Lieferungen ist die 
Höchstzahl der zu prüfenden Batterien zwischen 
Hersteller und Besteller zu vereinbaren. 


2. Von der zweiten bis zur siebenten Woche ein- 
schließlich, die der aufgestempelten Woche folgen, 
darf die Spannung der Batterie bei Belastung mit 
einem Meßwiderstand von 15Q, ordnungsgemäße 
Behandlung nach $ 7 der „Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von dreiteiligen Taschenlampenbatte- 
rien“ vorausgesetzt, nicht unter 3,75 V betragen. 

3. Die unter 1c ermittelte Brenndauer muß nach Ab- 
lauf von drei Wochen, die der aufgestempelten 
Woche folgen, mindestens 2! h betragen. 


*) Unter Mefwiderstand wird ein aus praktisch temperatur- 
fehlerfreiem Material bestehender und auf wenigstens 0,1% genau 
abgeglichener Widerstand verstanden. 


Juli 1927. Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
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Kommission für Schaltgeräte. 


Die Kommission für Schaltgeräte hat die Normblätter 


DIN VDE 6200 „Anschlußbolzen für Installationsmate- 
rial und Schaltgeräte“ und 

DIN VDE 6206 „Kopfkontaktschrauben für Installations- 
material und Schaltgeräte“ 


mit Rücksicht auf die Bedürfnisse der Kommission für In- 
stallationsmaterial einer Neubearbeitung und Erweiterung 
unterzogen, bei der auch die Normblätter für Stromstärken 
bis 1500 A berücksichtigt wurden. 

Die Entwürfe waren erstmalig veröffentlicht in der 
ETZ 1924, Seite 786 und 788. 


Entwurf. 
Noch nicht endgültig 


Anschlußbolzen DIN 
für Instadlationsmaterial und Schaltgeräte | Entwurf 2 


Erektrotechnik | VDE 6200 


Bild 1 Bild 2 


Vorderseite. ‘Schalttafel \ 


Scheibe und Mutter an der Schalttafelrück- 
seite nur erforderlich, wenn der Anschluß- 
bolzen zugleich zur Befestigung des 
Apparates auf der Schalttafel dient. 
Bei Verwendung mehrerer Anschlußbolzen an Stelle eines ein- 
zelnen muß die Summe ihrer Nennstromstärken mindestens 
gleich der Nennstromstärke des Einzel-Anschlußbolzens sein. 


Für Abmessungen in mm 
Strom-| | Werk-| Sechskant- Suteba 
en 2 | b3) ı9 | stoff mutter £ 


A |Bolzen Gewinde | 


A 3,5 DIN439| 3,7 DIN 134 


M 3,5 Messing |Messingblech 
35, 45 Ben 

M4 so |A 4 DIN 439| 4,2 DIN 134 
3 Messing |Messingblech 

M5 = |A5 DIN 439 | 5,2 DIN 134 
ne Messing [Mesring blech 

M6 M6 DIN 934 | 6,2 DIN 134 
45, 60 Messing |Messingblech 

M8 M 8 DIN 934 | 8,3 DIN 134 
dee Meng Mesing oleh 

M 10 DIN 934| 10,3 DIN 134 

a u Messing |Messingblech 
óg“ DIN 934 | 17,5 DIN 134 

5 .8 

E a Messing |Messingblech 
Be ER 5$ ab en ern 

7 A |78" DIN 934 | 24 DIN 126 
fs“ Ei 2 2 Messing |Messingblech 
Fein- (Mutterhöhe ! 31 DIN 126 
gewinde = _ 22 mm) |Messingblech 
Fein- |]95 150 (Mutterhöhe | 40 DIN 126 
gewinde | 30 mm) |Messingblech 


H FürSchaltgeräte nach R.E.S. sind Bolzen unter 4 mm nicht 
zulässig. ` 


2) Die angegebenen Längen b und ł sind Kleinstmaße und gelten 
für Schalttafeln von 3v mm Dicke. 


Bis 60 A sind zum Anschließen von Rundkupferleitungen 
mit angebogener Ose an den Stromübergangstellen Unterleg- 


scheiben vorgesehen (Bild 1). 


Über 60 A sind Unterlegscheiben überflüssig, da sie nur 
zusätzliche Übergangswiderstände bilden. Ist eine Sicherung 
der Muttern bei Anschluß von Stromschienen erforderlich, so 
wird empfohlen, umgebogene Kupferbleche von 0,5 bis 1 mm 
Dicke zu verwenden (Bild 2). 
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Noch nicht endgültig AEE 


Kopfkontaktschrauben DIN 
für installationsmaterial und Schaltgeräte į Entwurf 2 
Elektrotechnik | VDE 6206 


Für Stromstärken von 2 bis 60 A 


Blanke Linsenschraube Halbblanke Zylinderschraube 

N) 1) 

~ ~ 
ı "ad d 

Für ; Bezeichnung Ge- 

Strom-| Für Leiter- win-| ‚| mm 
stärke] Querschnitt , Blanke ee de (Kleinst- 

A mm? Linsenschraube schraube dq | mal 


| 


5bisl 
on 3x 4DIN ak x 4 DIN 5762)| M 3 
über 1 bis 1,5 


über 1 bis 1,5|3,5<6 DIN 852) 3,5< 6 DIN 5762) 13,5 
über 1,5 bis2,5 


x 6DIN sel x 6DIN 5762)| M4 


Für Stromstärken von 100 bis 1500 A 


1) 
md 
Für ; 
Strom-| Für Leiterquerschnitt Bezeichnung (Gewinde | ml 
Sure i Blanke Sechskant- An 
A mm? schraube 


100 | über 25 bis 35 | 8x15DIN933?)| M 8 
200 | über 35 bis 95 | 10x18 DIN933?)| M10 | 1 


350 | über 95 bis 240 |1" x28 DIN 9332) | 17 


esse m m mn 


600 | über 240 bis 500 |5 “x40 DIN933?) | 54” 


1000 | über 500 bis 1000 |3 "x50 DIN 933?) | 3 4" 


Meist Schienenan- 9 
1500 | chluß 100 x 10 mm | 1x 50 DIN 933°) 1” 


Bed i7 Halbblanke Scheiben DIN 134. Rohe Scheiben DIN 126 nach 
edarf. 
23) Werkstoff ist bei Bestellung besonders anzugeben. 

Bei Verwendung mehrerer Kontaktschrauben an Stelle einer 
einzelnen muß die Summe ihrer Nennstromstärken mindestens 
gleich der Nennstromstärke der Einzel-Kontaktschraube sein. 
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 Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
1. September 1927 an die Geschäftstelle zu richten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Betrifft: Verwendung des VDE-Zeichens. 

Nach den Errichtungsvorschriften des VDE müssen 
alle Apparate am Hauptteil ein Ursprungszeichen tragen, 
das den Hersteller der Erzeugnisse erkennen läßt. Auch 
in den Bedingungen der VDE-Prüfstelle für die Erwerbung 
der Genehmigung zur Benutzung des VDE-Zeichens ist be- 
sonders darauf hingewiesen, daß die mit dem VDE-Zeichen 
verschenen Waren ein solches Ursprungszeichen tragen 
müssen. Weiter ist in den von der Prüfstelle bei Erteilung 
der VDE-Zeichen-Genehmigung dem Antragsteller ausge- 
stellten Prüfzeugnissen darauf hingewiesen, daß das VDE- 
Zeichen nur an solchen Erzeugnissen angebracht werden 
darf, die den geprüften elektrisch und mechanisch ent- 


sprechen und mit dem Ursprungszeichen des Herstellers 
versehen sind, dessen Abdruck vom Antragsteller der Prüf- 
stelle eingereicht worden ist. Ein solches Ursprungs- 
zeichen ist unbedingt erforderlich, um bei den im Markt be- 
findlichen und mit dem VDE-Zeichen versehenen Erzeusz- 
nissen feststellen zu können, wer der Hersteller ist und ob 
dieser berechtigt ist, das VDE-Zeichen an den Waren an- 
zubringen. 

Aus diesen Ausführungen geht hervor, daß Waren, die 
ein Ursprungszeichen des Herstellers nicht tragen, den Be- 
dingungen, die die Prüfstelle für die Erteilung der YDE- 
Zeichen-Genelimigung gestellt hat, nicht entsprechen und 
deshalb ein etwa vorhandenes VDE-Zeichen zu Unrecht 
tragen. Es wird deshalb gebeten, solche Waren beim Ein- 
kauf zurückzuweisen und gegen die Hersteller bzw. die 
Firmen, die solche Waren anbieten, wegen unlauteren 
Wettbewerbes vorzugehen und auch der VDE-Prüfstelle 
unter Angabe des Sachverhaltes und Beibringung von 
Unterlagen und Mustern Mitteilung zu machen. 


Die Firma Max Wabhbnitz, Breslau, Fürstenstraße 3, 
hat elektrotechnische Installationsmaterialien mit VDE- 
Zeichen hergestellt und in den Handel gebracht. Da die 
Firma die Genehmigung zur Benutzung des VDE-Zeichens 
von uns nicht erhalten hat, warnen wir vor Abnahme der- 
artiger von der genannten Firma hergestellten Waren. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


PERSÖNLICHES. 


H. Voigt. Am 20. Juli d. J. wird Herr Dr.-Ing. E. h. 
Heinrich Voigt, Kassel-Wilhelmshöhe, 70 Jahre alt. 
Wir können in ihm eine Persönlichkeit feiern, die für die 
Entwicklung der elektrischen Schaltapparate, besonders 
der Installationsapparate von maßgebendem Einfluß in 
Deutschland gewesen ist. 


Heinrich Voigt. 


Als Sohn eines Pfarrers in Sandersieben 1857 geboren, 
studierte Heinrich Voigt nach praktischer Arbeit in der 
dortigen Ludwigshütte in den Jahren 1875 bis 1879 an der 
Technischen Hochschule zu Braunschweig und war dann 
zunächst in der Wertheimschen Nähmaschinenfabrik in 
Frankfurt a. M. tätige. Schon damals begann ihn die in den 
ersten Entwicklungsiahren stehende Elektrotechnik anzu- 
ziehen, so daß er nach Würzburg zu der späteren welt- 
bekannten Firma Hartmann & Braun ging, die sich aber 
zu der damaligen Zeit mehr mit optischen Instrumenten 
befaßte. Da diese Firma seinem Gedanken „der Massen- 
herstellung von Installationsteilen und Apparaten“ nicht 
nähertreten wollte, gründete er mit einem Herrn Staudt 
Ende 1885 die Firma Staudt & Voigt, aus der nach dem 
Austritt des ersteren und Eintritt des Herrn Haeffner 
im Jahre 1890 die jetzt weltbekannte Firma Voigt & llaeff- 
ner entstand. 

Schon in den ersten Jahren zeigte sich das eigenartige 
konstruktive Gefühl Voigts für die Installationsteehnik. 
Er baute wohl das erste Modell des Tumblerschalters, der 
später in England große Verbreitung fand. Ein Jahr spä- 
ter faßte er als erster den Gedanken, Lichtschalter als 
Schalter mit Momentschaltung herzustellen. Der Entwick- 
lung weit vorauseilend, sehuf er im Jahre 1888 einen Dreh- 


14. Juli 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 28 1021 


schalter mit Momentschaltung und Rechts- und Links- 
sprung. In diesen Jahren entwarf er auch die ersten Regler 
mit flacher Kontaktbahn in schmaler länglicher Form, die 
jahrelang allgemein Verwendung gefunden hat. 

. Von der Nennung weiterer von Voigt stammender 
Neuerungen im Laufe der nächsten Jahrzehnte kann man 
wohl absehen. Besonders wichtig ist sein schon sehr frülı 
bei ihm auftretender Gedanke, daß ein gutes Arbeiten der 
Installateure nur dann möglich wäre, wenn man dazu über- 
ginge, die Installationsapparate zu normalisieren. In die- 
sem Sinne hat er nach Gründung des Verbandes im Jahre 
1893 sich sofort für die Schaffung der ersten Normalien- 
Kommission, der Vorläuferin der Sicherheits-Kommission 
des VDE eingesetzt und dauernd in jeder Weise im Ver- 
band mitgearbeitet, so daß ihm dieser in den Jahren 1920/21 
das Amt eines Vorsitzenden übertrug. 

Auch auf einem anderen Gebiet der Elektrotechnik 
war Voigt bahnbrechend. Ein Kurzschluß an einem mit 
Goldlinien verzierten Schaltersockel, der durch diese Gold- 
linien entstanden war, brachte ihn auf den Gedanken, daß 


man auf diese Weise Wärmeapparate herstellen könne. 
Auf Grund von ihm genommener Patente erfolgte im Jahre 
1895 die Gründung der Prometheus A.-G., die wesentlich 
zur Entwicklung der elektrischen Koch- und Heizapparate 
beigetragen hat. 

Im Jahre 1906 zwang andauernde Krankheit Herrn 
Dr. Voigt, aus dem Vorstand der Voigt & Haeffner A.-G. 
auszuscheiden, und nun hatte er Muße, sich seinem anderen 
Lieblingskind, der Astronomie, zu widmen. Mit unermüd- 
lioher Energie griff er die kurz vor dem Kriege weiteren 
Kreisen bekannt gewordene Welteislehre von Hörbiger 
auf, leistete hierfür eine große Werbearbeit und versuchte 
diese weiteren Kreisen durch ein etwas populärer gehalte- 
nes Buch bekannt zu machen, wie er überhaupt bestrebt 
war, dieser neuen Theorie wissenschaftliche Anerkennung 
zu erringen. 

Eine zroße Freude bereitete ihm die Technische Hoch- 
schule zu Braunschweig, mit der er dauernd in Verbindung 
stand, im Jahre 1911 durch die Verleihung des Titels eines 
Ehrendoktors. Prof. Ruppel. 


Sigmund Bergmann t. 


Am 7. Juli, in den Morgenstunden, ist wieder 
einer der Begründer der deutschen Elektrotechnik 
von der Stätte seines Wirkens abberufen worden. Mit 
dem Geheimen Baurat Dr.-Ing. E. h. Sigmund Berg- 
mann, dem Begründer und Generaldirektor der Berg- 
mann Elektricitätswerke, Aktiengesellschaft, ist ein 
Mann dahingeschieden, dem die elektrotechnische In- 
dustrie zweier Weltteile außerordentlich viel ver- 
dankt, und dem es vergönnt war, maßgebend an ihrer 
Ertwicklung mitzuarbeiten und richtungweisend An- 
wendungsmöglichkeiten zu 
bestimmen. Die Laufbahn 
Bergmanns bietet eines jener 
nachahmenswerten Beispiele, 
die zeigen, daß die Energie 
und der feste Wille, in der 
Welt voranzukommen, bei 
eisernem Fleiße zum Ziele 
führen. In Dennstädt bei Mülıl- 
hausen in Thüringen am 
9. Juni 1851 geboren, ging 
der junge Bergmann nach Be- 
endigung seiner Lehrzeit im 
Alter von 18 Jahren nach 
New York. Ein glücklicher 
Zufall brachte ihn mit Tho- 
mas A. Edison zusammen, mit 
dem er längere Zeit zusam- 
men arbeitete, und der den 
klugen und geschickten jun- 
gen Deutschen bald in seinen 
engeren Mitarbeiterstab auf- 
nahm. Nachdem Bergmann 
in den V.S. Amerika festen 
Fuß gefaßt hatte, erkannte 
er mit richtigem Blick, daß 
Selbständigkeit rascher auf- 
wärts führe, und so grün- 
dete er seine eig.ne Fabrik, 
in der er Ferndruck- und 
Telephonapparate für die 
Gold & Stock Telegraph Co. 
herstellte..e Sein Sceharfsinn . 
als Erfinder, seine Geschicklichkeit und Fähigkeit, 
unausccreifte und unentwickelte Ideen für die 
praktische Verwertbarkeit durchzubilden, machten 
die junge Firma nicht nur zu einer der bedeutend- 
sten Betriebe ihres Industriezweiges, sondern die Fa- 
brik wurde die Geburtstätte vieler wichtiger elck- 
trischer Erfindungen. Die Entwicklung der ersten 
Telephone ist mit dem Namen Bergmann auf das In- 
nigste verknüpft, da es ihm gelang, eine ganze An- 
zahl grundlegender Verbesserungen durchzuführen. 
Viele von Edisons Erfindungen wurden erstmalig in 
den Bergmannschen Werkstätten durchprobiert. Edi- 
son hebt in seinem BEmpfehlungschreiben, das er 
seinem früheren Partner Bergmann zur Einführung 
in deutsche Industrie- und Finanzkreise mit auf den 
Weg gab, besonders hervor, daß Bergmann den ersten 
Phonographen hergestellt und vervollkommnet habe. 
Als dann im Jahre 1880 die Glühlampe erfunden 
wurde, war es Bergmann, der die zu der praktischen 
Anwendbarkeit dieser neuen Lichtquelle unbedingt 
erforderlichen Installationsgegenstände, wie Sockel, 


Schalter, Fassungen usw. durchbildete. In der in 
Wooster Street in New York gelegenen Werkstatt 
arbeitete Bergmann das Papier-Isolierrohrsystem aus 
und konstruierte die zu dessen Herstellung erforder- 
lichen Maschinen. In dieser Werkstatt wurde auch 
der erste Motorzäliler, der je gebaut wurde, entworfen. 
Mehr als 12 Jahre waren Bergmann und Edison er- 
folgreich und in größter Freundschaft in der Firma 
S. Bergmann & Co. geschäftlich verbunden. In enger 
Zusammenarbeit wurden hier Erfindungen und Er- 
fahrungen in der Schwach- 
strom- und Starkstromtechnik 
fabrikationsmäßig verwertet 
und weiter entwickelt. In die- 
ser Zeit gelangen Bergmann 
eine große Anzahl von grund- 
legenden elektrotechnischen Er- 
findungen, die ihren Nieder- 
schlag in Maschinen und Appa- 
raten fanden, die zum Teil auch 
heute noch verwendet werden. 
Später wurde das Unternehmen 
mit anderen Edison gehörenden 
Fabriken in der Edison. Electric 
Light Co. vereinigt und 18% in 
die General Electric Co. umge- 
wandelt. Bergmann ließ sich den 
auf seine Person entfallenden 
Anteil bei dieser Gründung 
auszahlen und kehrte nach 
Europa zurück. In Berlin grün- 
dete er dann die Gesellschaft 
„S. Bergmann & Co. A.-G., Fa- 
brik für Isolier- und Leitungs- 
rohre, Spezialfabrik für elek- 
trische Anlagen“, der mit dem 
weiteren Aufschwung der Mo- 
torentechnik im Jahre 1893 die 
„Bergmann Elektromotoren- 
und Dynamowerke A.-G.“ 
folgte. Beide Werke vergrö- 
Berten sich rasch unter seiner 
weitblickenden tatkräftigen 
Leitung, und 1900 wurden die beiden Fabriken zu 
einer Firma vereinigt, der heutigen „Bergmann Elek- 
trieitätswerke, Aktiengesellschaft“. 

Geheimrat Bergmann bot in jeder Beziehung das 
Bild einer in sich gefestigten Persönlichkeit, die das 
einmal vorgenommene Ziel ohne Rücksicht auf sich 
selbst verfolgte, bis ihr der Erfolg beschieden war. 
Unermüdlicher Fleiß und eine eiserne Energie waren 
gepaart mit der besonderen Gabe, technische Ideen in 
einfachsten Konstruktionen zur praktischen Ausfüh- 
rung zu bringen. Nach außen trat Geheimrat Berg- 
mann wenig in die Erscheinung. Alle Ehrenämter 
lehnte er ab. Nur die ihm im Jahre 1918 von der 
Technischen Hochschule München verlichene Würde 
eines Dr.-Ing. E.h. nahm er als äußeres Zeichen an, 
daß die offizielle Fachwelt seine Arbeit und sein 
Werk anerkannte. Die Entwicklung seiner Werke, 
die heute den Gründer und Führer betrauern, bietet 
die Gewähr, daß in seinen Mitarbeitern und Nach- 
folgern sein Geist weiterlebt, als zukunftsfroher Aus- 
blick für die deutsche Elektrotechnik. 
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Guy E. Tripp +. — Die Westinghouse Electric & Manu- 
facturing Co. hat am 14. VI. den Vorsitzenden ihres Ver- 
waltungsrats und in ihm mit der gesamten nordamerikani- 
schen Elektroindustrie einen auch als Mensch hoch ge- 
schätzen Führer verloren, dessen Tatkraft und Erfahrung 
auf organisatorischem wie finanziellem Gebiet beide außer- 
ordentlich viel verdanken. General Guy Eastman Tripp 
war 1865 geboren und nach erfolgreicher Tätigkeit bei der 
Eastern Railroad, der United Electrice Securities Co. sowie 
im Konzern von Stone & Webster 1912 in den Verwaltungs- 
rat der Westinghouse-Gesellschaft eingetreten. Als dessen 
Präsident hat er sich besonders um die Entwicklung der 
öffentlichen Elektrizitätsversorgung und des Superpower- 
systems sowie um den Ausbau des Funkwesens verdient 
gemacht. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Allgemeine Elektrotechnik für Elektroinstal- 
lateure, Elektromonteure usw., zum Selbstunterricht, für 
Berufsschulen sowie zur Vorbereitung auf die Gehilfen- 
und Meisterprüfung. Von Ing Paul Seeger. (Illu- 
strierte Handwerkerbibliothek Bd. 12.) Mit 187 Textabb., 
zahlr. Tabellen u. Aufg. aus der Praxis u. 180 S. in go. 
Verlag von Ernst Heinrich Moritz (Inh. Franz Mittel- 
bach), Stuttgart 1926. Preis geh. 5 RM, geb. 7,50 RM. 


Mit der Entwicklung der Elektrotechnik wachsen stän- 
dig die Anforderungen an das theoretische Wissen der 
Elektroinstallateure und -monteure, nicht nur hinsichtlich 
der Kenntnis der Verbandsvorschriften, sondern auch in 
bezug auf die Fähigkeit, die elektrischen Vorgänge rech- 
nerisch zu verfolgen. Da manche Personen oder Körper- 
schaften der Gefahr erliegen, diese Anforderungen an 
handwerklich tätige Kräfte zu übertreiben, ist es beson- 
ders wertvoll, wenn in der Praxis und in der Lehrtätig- 
keit erfahrene Fachleute auch durch Bücher wirken. Das 
vorliegende Buch ist dem Werk „Der praktische Elektro- 
installateur” entsprungen, das seit 1921 in zwei Auflagen 
erschienen ist und nun durch vier Einzelbände ersetzt 
werden soll. Ihm sind die gründlich durchdachte, klare 
Darstellung und die deutlichen Abbildungen des ursprüng- 
lichen Werkes eigen. Beschränkung auf das Wesentliche 
und Anknüpfung an die praktischen Anwendungen, Breite 
der Darstellung und ständige Wiederholung der Formeln 
in den Beispielen machen es für die Verwendung an ge- 
werblichen Schulen und zum Selbstunterricht für Hand- 
werker gecignet. 

Ratsam wäre es, verschiedenartige Darstellungen 
derselben Erscheinung nicht als besondere „Gesetze“ an- 
zuführen, um den Lernenden nicht durch die übergroße 
Zahl von Gesetzen zu belasten. Neben den Grund- 
lagen des Gleichstromes und der Meßgeräte tritt die 
Berechnung von Widerstands- und Elementenschaltungen 
hervor. Die letzten Abschnitte des Buches „Anparate für 
besondere Beleuchtungen“ und „Koch- und Heizapparate” 
würden wohl besser dem geplanten Band „Elektrische Be- 
leuchtung“” angefügt. Die Grundzüge des Wechselstromes 
sind leider nur sehr kurz behandelt; es wäre dringend zu 
wünschen, daß dieses für den Praktiker besonders schwie- 
rige Gebiet der allgemeinen Elektrotechnik in der nächsten 
Auflage des vorliegenden Bandes ebenso gründlich und 
erfolgreich dargestellt würde wie die übrigen. Hoerner. 


Zeitschrift für Schwachstrom und Hoch- 
frequenztechnik unter Mitwirk. von Dr. W. Bur- 
styn, Prof. Dr.Ettenreich u.a. herausgegeben von 
L. Müller und R. Kelch Schriftleiter Dr.-Ing. 
L. Müller. Bd.1, Heft 1 und 3. Berlin 1926. 


Unter diesem Titel erscheint in Berlin und Brünn eine 
wohl hauptsächlich für den tschechoslowakischen Staat be- 
stimmte Zeitschrift, die diejenigen Gebiete behandelt, die in 
Deutschland seit einer Reihe von Jahren unter dem Namen 
Fernmeldetechnik zusammengefaßt werden. Die Hefte 1 
bis 3 liegen bereits vor. Der Schriftleiter ist durch Ver- 
öffentlichungen in deutschen fachwissenschaftlichen Zeit- 
schriften, vor allen Dingen dem Arch. El., bereits be- 
kannt. Die vorliegenden Hefte enthalten Aufsätze, teils 
praktischen teils theoretischen Inhalts, dazu umfang- 
reiche Referate über die Veröffentlichungen der ent- 
sprechenden Zeitschriften und Zusammenstellungen von 
Aufsätzen aus der Fachliteratur. U.a. enthalten sie einen 
einzchenden Aufsatz über Mikrophone von Riehard Kelch, 
der den Vergleich mit einer Vreielektrodenröhre theor»- 
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tisch und meßtechnisch durchführt. Dr. W. Ehlers, Ber- 
lin, berichtet über den Massekern moderner Magnet- 
körper für die Schwachstromtechnik, ein Aufsatz, aer 
allerdings schon durch die Z. Techn. Phys. und El. Nachr. 
Techn. sowie, wenn wir nicht irren, auch durch die AEG- 
Mitt. bekannt geworden ist. Der Schriftleiter steuert Aus- 
führungen über Gittertransformator und Niederfrequenz- 
verstärkung bei, die sich wohl teilweise mit seinen Arbeiten 
im Archiv für Elektrotechnik decken. Es ist verständlich, 
daß eine so junge Zeitschrift zunächst noch nicht über 
ein umfangreiches Material an eigenen Arbeiten verfügt 
und nach Füllstoffen suchen muß. Zweifellos wird sich 
das mit der Zeit ändern. Da in den von der neuen 
Zeitschrift behandelten Gebieten theoretisch und expe- 
rimentell viel gearbeitet wird, wird es der Schriftleitung 
zweifellos gelingen, außer den Veröffentlichungen der 
auf dem Titelblatt genannten ständigen Mitarbeiter auch 
sonst genügend wertvolle Arbeiten zu finden, um ihre 
Zeitschrift auf der Höhe zu halten, die sie sichtlich 
erstrebt. Hamm. 


Radiotechnik für Elektropraktiker Fin 
Hilfsbuch der Radiopraxis für Elektrotechniker, In- 
stallateure, Elektromonteure, Radiohändler und Mecha- 
niker. Von E. Schwandt. Mit 68 Textabb. und 100 S. 
in 8°. Verlag von Robert Klett & Co. vorm. J. Hermann 
Herz G. m. b. H., Berlin 1926. Preis geh. 2,50 RM. 


Es wäre erwünscht, daß diejenigen Elektriker, die 
den Verkauf von Rundfunkgeräten an die breite Masse 
übernehmen, doch wesentlich weitergehende Kenntnisse 
sich aneignen, als sie ihnen durch dieses Heft geboten 
werden. Für bescheidene Ansprüche mag es genügen. 

L ü b cek e. 


Das österreichiche Patentgesetz mit den 
einschläg. Gesetzen, Verordn. u. Staatsverträgen und 
einer Übers. über d. Rechtsprechung. Von Prof. Dr. 
E. Adler u. Dr. R. Reik. (Manzsche Ausgabe d. 
österr. Gesetze. Gr. Ausg. Bd. 9.) Mit VIII u. 420 S. 
in 8%. Manzsche Verlags- u. Universitätsbuchhandlung, 
Wien 1926. Preis geh. 9,80 RM, geb. 11,40 RM. 


Krieg, Nachkriegszeit und die Patentgesetznovelle von 
1925 haben das österreichische Patentgesetz so weitgehend 
geändert, daß die Neubearbeitung dieser vor über 20 Jah- 
ren herausgekommenen Zusammenstellung ein wirkliches 
Bedürfnis erfüllt. Sie bringt das Gesetz mit den ein- 
schlägzigen Hilfsgesetzen, Verordnungen und internationa- 
len Staatsverträgzen übersichtlich geordnet mit einem sehr 
umfassenden Fußnotenmaterial, das bei den einzelnen 
Paragraphen die zugehörigen Entscheidungen mit Fund- 
stelle und knapper HImhaltsangabe aufführt. Ein weit- 
gehend unterteiltes Sachregister sowie die übersichtliche 
drucktechnische Anordnung ermöglichen ein leichtes Fin- 
den zewünschter Stellen. 

Das Buch gibt eine gerade für Praktiker sehr nütz- 
liche, von allem Ballast befreite Übersicht des österreichi- 
schen Patentrechts und seiner Auslegungspraxis und er- 
mözlicht durch die zahlreichen Literaturhinweise ein 
ticfergehendes Eindringen in Einzelfragen. Angesichts 
der Tatsache, daß die wesentlichen Grundlagen des deut- 
schen und österreichischen Patentgesetzes die gleichen 
sind und die Praxis sich oft gegenseitig befruchtet hat, 
wird das Werk auch für denjenigen nützlich sein, der im 
allgemeinen nur mit dem deutschen Patentrecht zu tun hat. - 

Dipl.-Ing. H. Herzfeld I. 


Wege zur Rationalisierung. Frankf. Zg. Mit 
92 S. in 8%. Verlag der Frankfurter Zeitung, Frankfurt 
a. M. 1927. Preis kart. 1,50 RM. 


Vom April bis zum Dezember 1926 erschienen in der 
Frankf. Zg. 15 Aufsätze über das Thema „Rationalisic- 
rung“. Diese sind im vorliegenden Büchlein gesammelt 
als Sonderdruck erschienen. Führende Persönlichkeiten 
aus Wissenschaft und Praxis untersuchen hier teils auf 
induktivem, teils auf deduktivem Wege die Möglichkeiten, 
Produktionsprozeß und Arbeitsweise im allgemeinen und 
in ihrem Fachgebiet zu rationalisieren. Es werden be- 
handelt: die psychologischen und physiologischen Grund- 
lagen (Atzler, Brieger, Mocde), Handwerk, Mittel- und 
Kleinbetrieh (Buccerius, Haeberle, Heidebroek), Bureau- 
betrieb (Halberstädter), nationale und internationale Nor- 
mung (Hinnenthal, Kienzle), Handel (Tietz, Zeitlin) u. 
a.m. Das Buch gibt in knapper Form eine wertvolle 
Übersicht über Stand und Möglichkeiten einer Rationali- 
sierung der behandelten Gebiete. Dehne. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel +). 
Der monatliche Nachweis des Statistischen Reiehsamites über 


den auswärtigen Handel Deutschlands für Mai 1927 enthält 


des Spezialhandels nieht mehr den freien Handelsverkehr allein, 
sondern zusammen mit den Reparationssachlieferungen. Diese, 
für die der Volkswirtschaft kein Gegenwert zufließt, waren 
bisher aus der Handelsstatistik ausgeschlossen, weil sie sich 
vom volkswirtschaftlichen Standpunkt grundsätzlich vom 


i Erzeugnisse Mai Januar/Mai Mai Januar/Mai 
1927 1927 1926 1927 1927 | 19% 
907a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren 275 556 193 434* 1 426* 179 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, OES Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen?) . ERS SER RE DR 2720 12 700 | 12721 19 910* | 91586* | 104 293 
907h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren3) . TR 47 632 1 436 832* 4 909* 8 540 
908 a,b | Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 432 986 156 3968* | 19036* 24 483 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignet. . 2713 6 380 2277 36 951* | 155 784* | 170 434 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche ; 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- 
werfer, Reflektoren) . . . 2 2 2 2 2 2 02.0 8 64 52 282 1 360 1 283 
9lla | Metallfadenlampen . 139 1 212 472 632* 3177*, 2829 
911 b | Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen . 4 17 20 36 312 855 
912A1 Telegraphenwerke; Bestandteile davon i 4 83 12 2 63 156 
912 A2 | Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
a ee Bestandteile 
davon . 15 275 400 661* ; 4921* 6 881 
912 a3 | Vorrichtun en für die drahtlose Telegraphie und Tele- | 
phonie; Bestandteile davon . 122 781 s2] 2 346* | 11 756* 10 344 
912 å 4 | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen. auch in Ver- | 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 147 455 681 2331* | 12 074* 13514 
912 B | Bügeleisen; Bestandteile davon 2 15 12 571 2147 1 339 
912c | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
davon Th ij us TE 139 317 162 504* 3 u. 2194 
912D | Röntgenröhren; Bestandteile dav on. . 0 1 2 8 33 
912E | Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge 469 1052 198 1050* , 4 378* 5614 
912 F ı | Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon . 24 116 99 1 055* 3 828* 3815 
912F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon). . 527 2158 2 354 18 111* | 85 543* 81 356 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) i 66 337 194. 900* 4 763* 4320 
912 F 4 | Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 165 284 248 2801* | 16 288* 12 959 
912 F 5 | Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus eyes Porzellan oder Glas (ausgen. 
733 a) ge 46 144 180 7) 1) ?) 
912F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 10 31 69 42* 241* 192 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus TAPIT od. „Eappe; 
Verbindungsstücke dafür6) . . er i , 1 094* 5739* | 8109 
. 2 „S Menge indz . . 8 074 23626 ! 22759 94 501 | 432 444 463 722 
i i TantunieraBschni EB: { Wert in 1000 RM| 2335 | 10588 | 8795 | 39475 | 143293 | 142707 
648 a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und Rangen aus Kohle für | 
elektrotechnische Zwecke . 31 113 66 669 3492 ' 5900 
648b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; "Kohlenfäden für | 
elektr. Beleuchtungskörper od. dreia auch in Verbin- ! | 
dung mit Platin . . : u 1 46 40 5l 247 237 
6480 | Brennstifte für Bogenlampen FE a — 10 17 485 2974 2766 
648d | Elektroden 393 2 773 734 20 961* ; 84 760* 89 848 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- c oder Fernsprech- 
leitungen8) . . . 2 2 2 20. BA. Ya Sara A — — 444 6 848* | 26 574* 29 089 
740 a Glühlampenkolben a — 39 400 849 3912 2 529 
7830 | Bearbeitete Teile von elektrischen "Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von Bun d. Nrn. 907 h/911b. 40 321 336 9 9 9 
190 |dsgl. . . 32 234 | 117 ) ) ) 
890a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik Sepa a g A ae a ee 324 1 389 498 28 354 


Einfuhr indz 


Ausfuhr in dz 


zum erstenmal eine besondere Übersicht über die Repara- 
tionssachlieferungen. Sodann umfaßt die Statistik 


1) Ygl. ETZ 1927. S . 823. 

2» Dio Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 ent- 
halten. — ® Die Ausfuhr umfalt auch andere Teile von nicht vollstän- 
digen elektrischen Maschinen. — % Die Ausfuhr umfalıt auch Teile von 
Bogenlampen außer Brennstiften (643 œ. — ® Die Ausfuhr umfaht auch 
Quecksilberumformer aus Nr. %7 b/g und Isolationsgegenstände, auch 
aus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr. 912 F 5 auber Isolationsglocken 
(33 &). — ù Einfuhr nach Beschaffenheit. — d Isolationsglocken unter 
733a. andere Waren,auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. unter 912 F2. — 
8, Die Ausfuhr umfaht Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — 
2) Für die Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18B bei den Maschinen 
angegebenen stat. Nrn 

x Einsehlieblich der Reparationssachlieferungen. 


8 014* | 40 568* 


freien Handelsverkehr unterschieden. Ihre Bedentung von 
diesem Standpunkt ist nun zwar die gleiche geblieben, aber 
vom privatwirtschaftlichen Standpunkt, für den ursprünglich 
auch ein grundsätzlicher Unterschied zwischen freiem Han- 
delsverkehr und Reparationssachlieferungen bestand, ist 
dieser heute nicht mehr groß. Zudem haben sich im Lauf der 
Zeit beträchtliche technische Schwierigkeiten ergeben, in der 
Handelsstatistik die Sachlieferungen zeitlich übereinstimmend 
von dem freien Handelsverkehr zu sondern. Die darin lie- 
gende Fehlerquelle ist in letzter Zeit erheblich gewachsen, in- 
sofern im Augenblick des Grenziüberganges. auf den die Han- 
delsstatistik abgestellt ist, vielfach noch nicht feststeht, wel- 
cher Bestimmung die Ware dienen soll. Die Handelsstatistik 
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vermag daher nur die gesamto Ausfuhr zuverlässig zu er- 
fassen. Dann können die Reparationssachlieferungen, wie das 
Statistische Reichsamt sagt, nachträglich durch besondere Er- 
mittlungen und Schätzungen ausgeschieden werden, wobei ihre 
Anschreibung für den betreffenden Monat den Mindestumfang 
darstellt. Bei Beurteilung der hier wie bisher in der Zahlen- 
tafel wiedergegebenen Mengen und Werte ist also zu beachten, 
daß diese für 1927 einschließlich, für das Vorjahr ohne die 
Reparationssachlieferungen gelten. Die Mengen und Werte 
letzterer sind in folgender Übersicht zusammengestellt und 
betragen zusammen für den Unterabschnitt 18 B im Mai 968 dz 
bzw. 1,4 Mill. RM, in den Monaten Januar/Mai 6010 dz bzw. 
5,763 Mill. RM. Die außerhalb des Unterabschnitts stehenden 
Waren erhöhen letzteren Betrag um 147 000 RM. Der Über- 
schuß der Ausfuhr über den Import stellt sich im 
Rahmen des Unterabschnitts 18 B am Schluß der abgelau- 
fenen fünf Monate auf 403 818 dz und 132,405 Mill. RM. 


Reparationssachlieferungen in dz 1927. 


Januar 
Mai 


Stat. Nr. | Mai 


Stat. Nr. | Mai 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’). 
— Wie El. World?) berichtet, betrug die Ausfuhr elek- 
trischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile im April 
1927 wertlich 8 681 958 $, d. s. 130 397 $ oder 1,5 % mehr als 
im Vormonat (3551561 $), aber 620 042 $ bzw. fast 7% 
weniger als im gleichen Monat des Vorjahres (9 302 000 $). 
Im Vergleich zu letzterem ist der Export von kleineren 
Gleichstrommaschinen, Primärbatterien, Motoren geringerer 
Leistung, Scheinwerfern, Haushaltungsmaschinen, elektro- 
medizinischen Vorrichtungen, Radiogerät, Fernsprechschalt- 
tafeln dem Wert nach merklich gestiegen, während u. a. 
Transformatoren, Starkstromschalttafeln, größere Schalter 
und Motoren, elektrische Lokomotiven, Teile von Motoren, 
Fernsprechapparate und -ausrüstungen, Zündsysteme, Be- 
leuchtungszubehör sowie isoliertes Leitungsmaterial aus 
Kupfer kleinere Werte aufweisen. 


Aus der Geschäftswelt. — Die in Dresden mit 0,5 Mill. 
RM Stammkapital eingetragene „Eltgas“ G.m.b.H. zur 
Förderung des Elektrizitäts- und Gasab- 
satzes will diesen Zweck durch Erleichterung des Verkaufs 
von Strom- und Gasverbrauchsapparaten sowie der Ausfüh- 
rung von Installationen auf Teilzahlung, ferner durch ge- 
meinsame Werbung, Beschaffung der benötigten Mittel usw. 
erfüllen. — Der in der ETZ 1927, S. 751, erwähnte Übergang 
der Prometheus A.G. für elektrische Heizeinrichtungen an die 
Voigt & Haeffner A.G. hat nunmehr zur Gründung der Pro- 
metheus, elektrische Geräte und Heizein- 
richtungen G.m.b.H., Frankfurt a.M., geführt, die den 
Vertrieb von Erzeugnissen auf dem Gebiet der elektrischen 
Wärmetechnik zum Gegenstand hat. Ihr Stammkapital be- 
trägt 20 000 RM. — Als A.G. für Kohlenveredlung mit 2 Mill. 
RM gegründet, hat die Kohlenveredlung A.G., Berlin, 
1926 die auf Grube Edderitz der Grube Leopold A.G. begon- 
nene Schwelanlage dem Betrieb übergeben und den ihr 
von der Schwelwerke Minna Anna A.G. übertragenen Bau 
einer Großschwel- und Teerverarbeitungsanlage von täglich 
1000 t Rohkohlendurchsatz auf der Grube Minna Anna (An- 
halt) in Angriff genommen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
5. VII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumi- 
nium bleche, -drähte, -stangen 2,58; Aluminiumrohr 4,00; 
Kupferbleche 1,70; Kupferdrähte, -stangen 1,58; Kupfer- 
Tohre o. N. 1,83; Kupferschalen 2,56; Messing bleche, 
-bänder, -drähte 1,52; Messingstangen 1,34; Messingrohre 
o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, 


1) Vgl. ETZ 1927, S. 788. 
2) Bd. 89, 1927, S. 1306. 


-stangen 3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 27. VI. bis 2. VII. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 k gnani worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 123; affinadekupfer (99%) 112/113; Rein- 
nickel (95,99%) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 620/640; 
Hüttenrohzink 56,25/57; Remeltedzink 52,50/53,50; 
Hüttenweichblei 47,5048; Hartblei (je nach Qualität) 
54/56; Antimon-Regulus 95/100 RM; unter Altmetal- 
len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Be- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/103; Altrot- 
guß 93/95; Messingspäne 75/77; Gußmessing 78/80; Messing- 
blechabfälle 89/90; Altzink 40/41; neue Zinkabfälle 46/48; 
Altweichblei 41/43; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
170/175; Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/160 RM. Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
desBerlinerMetallbörsenvorstandes (letztere 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 


8. VII. | 4. VIL 


on | 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


122,00 


ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit: . u scat a 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99%, in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340—350 310—350 
Antimon -Regulus 95—100 95—100 95—100 
Silber, fein, für 1 kg | 77,25—78,25 | 77,5—78,5 78—79 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 1. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Plattenzink (remel- | 


51,5—52,5 52—53 52—53 


£ 8 d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. .. . 57 5 O bs 58 10 0 
eo electrolytic .. . 59 10 0 „ 60 0 Ọ 
AR wire bars ..... 6 0 0 „ č — — — 
. standard, Kasse . 53 10 0,5311 3 
Bo - 3 Monate 54 1 3 ,„ 4 2 6 
Zinn: standard, Kasse ...300 2 6 „ 300 5 O0 
s5 s 3 Monate. . . 283 7 6 „ 283 10 0 
a Sai e 2a re a 305 0 0 „ 308 00 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . 2... 2... 23 10 0 „ 237017 6 
„ gew. engl. Blockblei. .. 2 0 0 ,„ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 27 16 3 „ 27 17 6 
ji remelted ....... 28 15 0 „, = — — 
Sy engl. Swansea ..... 23 6 3f.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Borten u u =. 8. 8 8.0 % 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. . . 2.2... 88. 
Chrom: » s» >.> s.» 
Platin: je Unze nom. .... 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche ... » 3 &.% 22 £. 
Wolfram: 65%, (shipment) je 
Einheit nom. . ...... 148/148 6d. 


In New York notierten am 8. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 12,75; Blei 6,20; Zink loco 6,20; Zinn loco 63,62 cts/lb. 


*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 9. Juli 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Heft 29 


Die XXXII. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Kiel. 


Der gastlichen Einladung der Stadtverwaltung in Kiel 
Folge leistend, hielt der Verband seine diesjährige Jahres- 
versammlung in dieser schönen Stadt der deutschen Nord- 
mark ab. Von den Teilnehmern werden sich noch manche 
des im letzten Jahre des vorigen Jahrhunderts hier veran- 
stalteten Verbandstages erinnert haben, bietet die Stadt an 
der schönen Förde doch für jeden Deutschen ein anziehen- 
des Bild gewaltiger Stadtentwicklung, großangelegter Ha- 
fenbauten und unermüdlich voranschreitender Technik. 
Die Veranstaltungen, welche sich über die Tage vom 30. Juni 
bis 3. Juli hinzogen, waren vom Schleswig-Holsteinischen 
Verein und der Stadtverwaltung mustergültig vorbereitet 
worden und nahmen bei etwa 1200 Teilnehmern einen glän- 
zenden Verlauf. 

Nachdem am Donnerstag, dem 30. Juni, Vorstand und 
Ausschuß ihre vorbereitenden Sitzungen über innere Fra- 
zen des Verbandes abgehalten hatten, versammelten sich 
am Abend die Teilnehmer zur Begrüßungsfeier im Stadt- 
theater, das mit scinen 1700 Sitzplätzen völlig angefüllt 
war. Vorstand, Ehrengäste und Ausschuß hatten auf der 
Bühne Platz genommen. Die Feier wurde durch Brahms 
„Eest- und Gedenksprüche“ eingeleitet, deren Vortrag sei- 
tens des A-cappella-Chors des Kieler Oratorienvereins unter 
der Leitung des Generalmusikdirektors Prof. Dr. Fritz 
Stein in formvollendeter Weise erfolgte. Hierauf hieß 
Oberbürgermeister Dr. Lueken in einer Ansprache 
namens der städtischen Körperschaften die Teilnehmer der 
Elektrotagung herzlich willkommen. Die Elektrizitäts- 
wirtschaft sei ein ureigenstes Gebiet der deutschen Wirt- 
schaft überhaupt und eine Domäne der Kommunen. Redner 
wies auf die sich ihrem Abschluß nähernde „Kieler Woche“ 
hin und hoffte, daß die Wettfahrt nach Travemünde, die am 
Freitag früh von der Förde aus ihren Anfang nehme, den 
Gästen ein charakteristisches Bild von Kiel vermitteln 
werde; er schloß mit dem Wunsche, daß es der Elektro- 
tagung gelingen möge, die großen noch der Lösung harren- 
den Probleme der Elektrotechnik um ein wesentliches 
Stück zu fördern. Als Vorsitzender des Schleswig-Holstei- 
nischen Elektrotechnischen Vereins in Kiel begrüßte nun 
Öberingenieur Simon die Festversammlung, indem er be- 
sonders auf die volkswirtschaftliche Bedeutung des Ver- 
bandes hinwices. 

Im Namen des Verbandes dankte der 1. Vorsitzende, 
Ministerialdirektor Dr.-Ing. Craemer, den Vorrednern für 
den freundlichen Empfang in Kiel. Der Verband sei gern 
nach Kiel gekommen. Kiel habe auch wieder in neuerer 
Zeit durch manche technische Fortschritte den Blick auf 
sich gelenkt, so daß die Teilnehmer des Kongresses nicht 
nur nachhaltige Eindrücke von der Schönheit der Stadt, 
sondern auch manche Anregung auf technischem Gebiete 
mit nach Hause nehmen würden. Das ganze moderne Kul- 
turleben sei eng mit der Elektrotechnik verknüpft und 
diese sei berufen, die Menschheit unmittelbar an allen Ge- 
schehnissen des täglichen Lebens teilnehmen zu lassen. 
Redner schloß mit einem „Glück auf“ für die Stadt Kiel. 

Mit einem Vortrag von Hans Sachs’ Schlußgesang 
„Ehret Eure deutschen Meister“ aus den Meistersingern 
durch den Opernsänger Martini, der am Bechsteinflügel 
von Generalmusikdirektor Stein begleitet wurde, und 
einem weiteren Gesange des A-cappella-Chors des Kieler 
Oratorienvereins schloß die stimmungsvolle Feier im 
Stadttheater. Hierauf begab sich die Festversammlung in 
geschlossenem Zuge zu der geselliren Veranstaltung, zu 

welcher die Stadt Kiel in die mit Blumen reich geschmück- 
ten Festräume des Rathauses eingeladen hatte. In ange- 
regter Unterhaltung verliefen die Stunden, und erst spät 
lichteten sich langsam die Reihen. 

Die 1. Verbandsversammlung fand tags dar- 
auf, am Freitag, dem 1. Juli, im Stadttheater statt. Mini- 
sterialdirektor Dr. Craemer eröffnete als 1. Vorsitzen- 
der des Verbandes die Versammlung und begrüßte die 


überaus große Zahl der Teilnehmer, unter denen sich 
als Gäste Vertreter des Reichspost- und des Verkehrs- 
ministeriums, der Marineleitung, des Reichswirtschafts- 
rats, des preußischen Ministeriums für Handel und 
Gewerbe, der Hochschulen und zahlreicher Staats- und 
Kommunalbehörden, sowie Vertreter befreundeter Ver- 
bände des In- und Auslandes befanden. Redner gedachte 
der im vergangenen Jahre verstorbenen Mitglieder des 
Verbandes und erstattete dann seinen Bericht über die 
Entwicklung der deutschen Elektrotechnik seit der letzten 
in Wiesbaden abgehaltenen Jahresversammilung. Das Jahr 
1927 sei in mehrfacher Hinsicht ein Jubiläumsjahr der 
Elektrotechnik. Vor 50 Jahren kam der Fernsprecher 
von PhilippReisin verbesserter Form nach Deutsch- 
land, dem Lande seiner Erfindung, zurück, vor 100 Jah- 
ren starb Volta, dessen Andenken durch eine Aus- 
stellung in Como und den damit verbundenen Kongreß, auf 
dem auch Deutschland vertreten sein wird, gefeiert wird, 
und endlich sind es jetzt 150 Jahre, seit Gauß in Braun- 
schweig geboren wurde, dessen Forschungen auf dem Ge- 
biete der Elektrizität und des Magnetismus auch zur Ent- 
wicklung der Elektrotechnik viel beigetragen haben. 

In der Wirtschaftslage des Berichtsjahres machte sich 
erst nach dem Herbste eine allmähliche Besserung bemerk- 
bar, und zwar zuerst bei der Maschinen-, Starkstromappa- 
rate- und Starkstromkabel-Industrie. Erst gegen Ende des 
Winters und mit dem beginnenden Frühjahr mehrten sich 
die Projekte für größere Anlagen. Besonders stark ver- 
treten waren die Bestellungen auf Antriebe für die Textil-, 
Papier-, Holzbearbeitungs- und Lederindustrie. In der 
Bergwerksindustrie seien die elektrischen Einrichtungen 
für den Untertagebetrieb und die Fördermaschinen zu er- 
wähnen. Das Geschäft in der Landwirtschaft ließe da- 
gegen zu wünschen übrig. In der Schwachstromindustrie 
brachten erst die letzten Monate eine leichte Belebung, be- 
sonders auf dem Gebiete des Fernsprechbetriebs mit Selbst- 
anschluß. Einen neuen Zustrom von Aufträgen, der sich 
allerdings auf mehrere Jahre verteilt, brachte die Deut- 
sche Reichsbahn-Gesellschaft für elektrische Zugförle- 
rung und Zugsicherung. Die Zusammenlegung der Strom- 
erzeugung in große und größte Betriebe bot gleich- 
falls vermehrte Arbeitsmöglichkeit, womit eine gleiche 
in der Installation verbunden war. Die Elektroindustrie 
war auf dem Gebiete der konstruktiven und forschenden 
Arbeit sowie an der wirtschaftlichen Fertigung im ganzen 
Berichtsjahre unausgesetzt äußerst tätig. Die ansteigende 
Koniunktur dürfe indes nicht überschätzt werden. Die 
Ausfuhr sei durch die wahnsinnige Höhe des Zollschutzes, 
den das überindustrialisierte Ausland um sich aufbaut, 
sehr erschwert, und die bisher abgeschlossenen Handels- 
verträge hätten gerade auf elektrotechnischem Gebiet 
wenig Vorteile gebracht. Besorgnisse rufe die Belastung 
der Elektroindustrie mit Steuern und Abgaben hervor. 
Die Überzeugung gewinne Raum, daß Deutschland nicht 
imstande sein werde, die in Kürze eintretende Belastung 
mit den vollen Leistungen aus dem Dawesplan zu ertragen. 

Redner wandte sich dann den Leistungen der einzelnen 
Arbeitsgebiete der Elektrotechnik zu. In der Fernmelde- 
technik stehen der Ausbau der Selbstanschlußämter und 
des deutschen Fernkabelnetzes im Vordergrund, die Ge- 
samtlänge des letzteren sei im Berichtsjahre auf über 
T000 km angewachsen, hierzu gehören mehrere wichtige 
Anschlußstrecken an nachbarstaatliche Netze, wie Wien, 
Budapest, Straßburg, Brüssel, England, Dänemark, Schweden. 
In nächster Zeit würden die ersten betriebsmäßigen Lei- 
tungen mit Phasen-Ausgleichsmitteln ausgerüstet werden. 
Besondere Fortschritte wurden auch in der Herabsetzung 
der Starkstrombeeinflussung von Fernspreclhkabeln lings 
elektrischer Bahnen erzielt. Die Weiterentwieklung der 
Tonfrequenztelegraphie ging dahin, die Zahl der gleich- 
zeitig über dieselbe Leitung gegebenen Telegramme von 
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6 auf 12 zu erhöhen und Betriebsversuche im Duplex- 
verkehr erfolgreich durchzuführen. Tonfrequenztelegra- 
phie nach deutschem System sei bereits in mehreren aus- 
ländischen Staaten, wie England, Schweden, Holland, der 
Schweiz, Japan u.a. zur Einführung gekommen. Im Eisen- 
bahnsieherungswesen seien die selbsttätigen Strecken- 
blockanlagen, elektrischen Motor- und Tageslichtsignale 
und die Übertragung von Signalen auf fahrende Züge zu 
nennen. In der Funktechnik wies Redner auf die Kurz- 
wellentechnik und ihre Förderung der Schnell- und Bild- 
telegraphie, ferner auf die Wasserkühlsenderöhren für 
große Anodenleistungen hin. Im Rundfunkgebiet seien die 
sog. Mehrfachröhren, die ein vollständiges mehrstufiges 
Verstärkergerät darstellen, und die neueren Lautsprecher 
zu beachten. Die mit Richtstrahlantennen in Betrieb ge- 
nommenen drahtlosen „Linien“ erbrachten zeitweise Wort- 
geschwindigkeiten von 300 i. d. Min. Mit dem trägheitslosen 
limpfangslichtrelais des Bildübertragungsystems Tele- 
funken-Karolus-Siemens seien zwischen Berlin — Wien 
und Nauen — Rio de Janeiro sehr günstige Ergebnisse 
erzielt worden. 

Auf dem Gebiet der Starkstromindustrie nahmen die 
einschlägigen wärmewirtschaftlichen Fragen einen breiten 
Raum ein. Redner ging des näheren auf die Mechanisie- 
rung der Kesselfeuerung mit selbsttätiger Feuerungsrege- 
lung, Kohlenstaubfeuerung und Kohleveredelung ein. 

Der Austausch der Wasserkräfte Süddeutschlands und der 
Alpenländer gegen die Dampfkräfte Nordwestdeutschlands 
sei durch die Fertigstellung der 200 km langen Hoch- 
spannungs-Hohlseilleitungen vom Goldenberg-Werk nach 
Mannheim im Herbst vorigen Jahres eingeleitet worden. 
Auf dem Gebiete des Überspannungschutzes haben Unter- 
suchungen mit dem Kathoden-Oszillographen Klärung ge- 
bracht. In der Kabeltechnik seien die Versuche an Kabeln 
für 100 kV so weit gefördert, daß zur Ausführung solcher 
Kabel in allernächster Zeit geschritten werden könne. Der 
Elektromaschinenbau weise im Bau großer Generatoren 
weitere Fortschritte auf. Asynchrone Blindleistungsma- 
schinen bis zu 19000) kVA seien zur Zeit im Bau, des- 
gleichen Umformer für Netzkuppelung. Prüfmaschinen für 
Schalter wiesen 1 -> 15 Mill. KVA Kurzschlußleistung auf. 

Die Länge der elektrisch betriebenen Hauptbahn- 
strecken sei von 940 auf 1050 km gestiegen, die Zahl der 
Lokomotiven auf 301 und der Triebwagen auf 343. Weitere 
Cüterzug- und Schnellzuglokomotiven größter Leistung 
seien in Auftrag gegeben, wobei Einzelachsantriebe zur 
Anwendung kämen. Die Elektrisierung der Berliner Stadt-, 
Ring- und Vorortbahnen schreite voran und soll im 1. Bau- 
programm Ende 1928 durchgeführt sein. Die Stromver- 
sorgung haben die Elektrowerke A.-G. und die Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerke übernommen. 

In Bergbau wurde der Abbaubeleuchtung ein erhöhtes 
Interesse entgegenzebracht. Auf der Zeche Minister Stein 
sei die größte Turmfördermaschine Deutschlands für 
Zwölfwagenförderung mit 7200-8650 kg Nutzlast in Be- 
trieb gekommen. Untersuchungen durch die Fahrtregler- 
kommission hätten erwiesen, daß es möglich ist, auch bei 
Diehstromfördermaschinen die strengen Fahrtreglervor- 
schriften des Grubensicherheitsamts zu erfüllen. In der 
Faserstoffindustrie ergab der zerlegte Einzelantrieb eine 
Steigerung der Papiergeschwindigkeit und Erhöhung der 
Qualität. Unter den elektrischen Schmelzöfen habe sich 
der Induktionsofen für Nichteisenmetalle neben dem Licht- 
bogenofen allgemein durchgesetzt. 

Das elektrische Schweißverfahren erfuhr bei der 
Reichsbahn in der Aufschweißung der Schienenunterlags- 
platten auf die eisernen Querschwellen eine sehr bemer- 
kenswerte Anwendung. Die Landwirtschaft hielt unter 
dem Druck der Geldknappheit mit Bestellungen zurück, 
obwohl hier die weitere Entwicklung technisch vervoll- 
kommneter und dabei preiswerter Konstruktionen, z. B. in 
Motoren, Elektro-Futterdämpfern, Heißwasserspeichern 
und Beregnungsanlagen gut voranzeschritten ist. Die fort- 
schreitende Elektrisierung im Haushalt habe eine weitere 
Ausdehnung der Elektrizitätsverwendung für Wärme- 
zwecke mit sich gebracht, wozu die Entwicklung von Appa- 
raten mit Temperaturreglern wesentlich beitrug. Es 
machte sich besonders der Bedarf an elektrischen Koch- 
herden bemerkbar. 

Redner schloß seinen überaus Iehrreichen Bericht mit 
dem Ausdruck der Überzeugung, daß, wie auch die Lage 
der elektrotechnischen Industrie sich in der kommenden 
Zeit gestalten werde, man im nächstiährigen Bericht mit 
richt gerinzerer Genugtuun auf die weiteren Fortschritte 
in der Elektrotechnik zurückblieken können werde. 

Es folgte eine Reihe von Begrüßungsansprachen, und 
zwar seitens des Slaatssekretärs Dr. Feyerabend, 
Kontreadmirals Heinecke, Rektors Dr. Haseloff der 
Kieler Universität, Dr. Blochmann, Ehrenvorsitzen- 
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den des Schleswig-Holsteinischen Elektrotechnischen Ver- 
eins, Ministerialrats Dr. Hruschka, Wien, und Dr. 
Sulzberger, Schweiz. Der Vorsitzende dankte allen 
Sprechern für die freundlichen Worte. 

Nunmehr ergriff der Staatssekretär Dr. Feyer- 
abend das Wort zu dem Festvortrag über „ÞO Jahre 
Fernsprecherin Deutschland“ In grobange- 
legter und geradezu klassischer Form brachte der Vor- 
tragende seine, zum wesentlichen Teil eigenen Erlebnissen 
entnommenen, Erfahrungen und Studien über eins der 
interessantesten und wichtigsten Gebiete der Nachrichten- 
übermittlung zur Darstellung und erntete damit vor der, 
seinen Ausführungen mit gespannter Aufmerksankeit fol- 
genden, Zuhörerschaft stürmischen Beifall. Da der Vortras 
hier in seinem Wortlaut bereits wiedergegeben worden 
ist!), kann auf auszugsweise Wiedergabe hier verzichtet 
werden. Die Arbeit kann als ein wertvoller weiterer Bau- 
stein in der Geschichte der Elektrotechnik angesehen 
werden. 

Im Anschluß hieran berichtete der Generalsekretär 
des Verbandes, Direktor Schirp, über die Tätigkeit des 
Verbandes im vergangenen Jahre, insbesondere über die 
der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegten 
Vorschriften und Normen?). Hierauf erfolgten geschäft- 
liche Erledigungen, wie Ersatzwahlen zum Vorstand und 
Ausschuß. Zum 1. Vorsitzenden wurde Generaldirektor 
Krone, Bochum, und zum Ort der nächstjährigen Jahres- 
versammlung, die nach einem in Wiesbaden gefaßten 
Beschluß ohne festliche Veranstaltungen abgehalten wer- 
den wird, Berlin gewählt. 

Am Nachmittag des 1. Juli fanden technische Besich- 
iigungen statt; gleichzeitig wurden in den Hörsälen der 
Universität Fachberichte aus einzelnen Gebieten der 
Elektrotechnik erstattet. Am Abend versammelten sich 
sämtliche Teilnehmer zu einem vom Kieler ÖOrtsausschuß 
veranstalteten Gartenfest auf Bellevue, in dessen Verlauf 
das bisher günstige Wetter leider umschlug. Doch 
konnte immerhin das Gartenkonzert seinen Fortgang 
nehmen und das Brillantfeuerwerk über dem Wasser 
abeebrannt werden. Ein großes Schlußtableau zeigte die 
Verbandsbuchstaben VDE in blendendem Feuer, und die 
Kriegsschiffe ließen ihre Scheinwerfer über der Förde 
erstrahlen. 

Die 2. Verbandsversammlune am 2. Juli be- 
faßte sich mit dem Hauptthema des Verbandstages, der 
Bewältigung der Belastungspitzen der Elektrizitätswerke. 
Soweit diese durch eine entsprechende Konsumverteilung 
nicht abzeglichen werden können, bilden sie seit jeher eine 
Hauptsorge der wirtschaftlichen Elektrizitätserzeugune. 
Das Vortragsprogramm ging der Frage energisch zu Leibe 
und schöpfte alle Möglichkeiten der Spitzendeckung aus. 
Herr Direktor Dr. Ruths, Stockholm, behandelte die 
Wärmespeicherung, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. E. Reichel 
die hydraulische Speicherung, Reez.-Bmstr. Berdelle 
den Ausgleich durch Speicherbatterien und Obering. 
Gercke die Spitzendeckung durch Großdieselmotoren. 
Alle diese Vorträge sind in der Festnummer der ETZ eben- 
falls schon zum Abdruck gekommen, so daß hier darauf 
verwiesen werden kann. Die ihnen folgende lebhafte und 
ausgedehnte Aussprache, an der sich gleichfalls berufene 
Fachleute beteiligten, trug noch wesentlich zur weiteren 
Klärung des Problems bei und wird mit den Vorträgen 
selber als ausgezeichnete Grundlage für dessen laufende 
Behandlung dienen. Der Vorsitzende hob in seinem Scehluö- 
wort hervor, daß die Verhandlungen eine Fülle von An- 
regungen gegeben hätten und eine wesentliche Förderung 
weiterer Bestrebungen in dieser Frage erhoffen ließen. 

Am Nachmittag des 2. Juli wurden weitere technische 
Besichtigungen, und zwar verschiedener Schiffe, der 
Sehleusenanlagen in Holtenau, Funkspruchanlage in Fried- 
richsort sowie des Städtischen Elektrizitätswerkes Wik 
vorgenommen. In der Universität fanden die Fachberichte 
ihren Abschluß. Diese, nunmehr seit drei Jahren mit 
großem Erfolg durchgeführten, Fachberichte werden samt 
den daran angeschlossenen Besprechungen wie im Vor- 
jahre in einem besonderen Hefte zusammengefaßt werden. 

Der Abend dieses Tages vereinigte in gewohnter 
Weise alle Teilnehmer mit ihren Damen zu cinem gemein- 

samen Festessen in der Waldwiese, das bei angeregter 
Unterhaltung und gehaltvollen Tafrlreden einen glänzen- 
den Verlauf nahm. 

Die geselligen Veranstaltungen, um die sich, wie um 
die ganze Tagung überhaupt, der Örtsaus schuß unter der 
Leitung von Öheringenieur Simon in aufopfernder Weise 
verdient gemacht hatte, wurden am Sonntag, den 3. Juli, 
durch eine Seefahrt nach Eckernförde beendet. 

Zehme. 


ı) ETZ 1977, S. 95. 
23) Vgl. ETZ 1927, S. %7 u. H. 30. 


21. Juli 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 29 


1027 


Die Elektrisierung von Irland. 
Von Dr.-Ing. H. Wallem, Berlin-Dahlem. 


(Fortsetzung von S. 995.) 


Schaltanlagen. 


Die umfangreichen Schaltanlagen des Kraftwerkes zer- 
fallen in drei Teile: das 10kV-Schalthaus,das38kV- 
Schalthaus und die 110 kV-Freiluftschalt- 
anlage. Aus dem Lageplan Abb. 16 ist die allgemeine Lage 


Abb. 16. Lageplan des Maschinenhauses und der Schaltanlagen. 


der einzelnen Gebäude der gesamten Kraftwerksanlage zu 
einander, der Aufstellungsort der Transformatoren und 
der Freiluft-Schaltanlage zu ersehen. Parallel zum Ma- 
schinenhaus liegt über den Turbinen-Einlaufrohren das 
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Bureauräume, einen zur Überwindung der 20 m Höhen- 
differenz vorgesehenen Personen- und Lastenaufzug sowie 
Reparaturwerkstätten mit Ölaufbereitungsanlagen enthält. 
An den Zwischenbau schließt sich mit der Längsseite das 
38 kVSchalthaus an, vor dem die 38kV-Leistungs- und 
Löschtransformatoren im Freien stehen. Die 110kV- 
Freiluftanlage liegt rd. 200 m vom Maschi- 
nenhaus entfernt auf der Unterwasserseite 
und wird mittels Freileitungen mit den an 
der Maschinenhauswand stehenden 30 000 kV A- 
Transformatoren verbunden. Infolge der 
verschiedenen Höhenlage der einzelnen Ge- 
bäude sind zwei Anschlußgleise erforder- 
lich, wovon das eine nach einem Abstell- und 
Montageraum im Maschinenhaus, das andere 
zu dem 16 m höher liegenden 38 kV-Schalt- 
haus und zu der 110 kV-Freiluftanlage führt. 
Unterhalb des Abstellraumes ist die Haus- 
turbinenanlage angeordnet. 

Für den Entwurf des Schaltbildes 
(Abb. 19) waren einerseits die betriebsichere 
Stromversorgung der 110 kV- und der 38 kV- 
Schaltanlagen, anderseits die möglichste Be- 
grenzung der Kurzschlußströme der gesam- 
ten Anlage ausschlaggebend. Dementspre- 
chend sollen im ersten Ausbau zwei Gencra- 
toren auf eine gemeinsame 10 kV-Sammel- 
schiene, die über zwei &000 kV A-Transforma- 
toren die 38 kV-Anlage und über zwei 
30000 kVA-Transformatoren die 110 kV- 
Anlage versorgen kann, arbeiten, während 
ein Generator, mit seinem zugehörigen 
30000 kV A-Transformator eine Einheit bil- 
dend, auf die 110 kV-Anlage arbeitet. Im Vollausbau, der 6 bis 
7 Maschinen umfassen wird, sollen 3Generatoren auf die10KV- 
Sammelschiene, die übrigen Maschinen direkt über Transfor- 
matoren auf 110 kV arbeiten. Sämtliche Sammelschienen sind 


mouran 
2 


4 


Abb. 18. Längsschnitt durch das Maschinenbaus, Querschnitt dureh den Schaltraum und durch die 38 kV-Schaltanlage. 


10kV-Schalthaus, während auf der Unterwasserseite an 
der Maschinenhauswand die 30 000 kV A-Freiluft-Transfor- 
matoren mit den zugehörigen Kühlanlagen aufgestellt sind 
(Abb. 17). An das Maschinenhaus links anschließend ist 
ein vierstöckiger Zwischenbau (Abb. 18), der den Kom- 
mandoraum, die Niedervoltanlage einschl. Batterie, die 


als Doppelsammelschienen ausgebildet, und es können die 
110- und 38 kV-Schienen durch Kuppelschalter unterteilt 
werden. Im Zuge der 10 kV-Sammelschiene sind weitere 
Trennschalter eingebaut, so daß gegebenenfalls ein in 
drei Gruppen geteilter Betrieb ermöglicht wird. Von den 
110 kV-Sammelschienen geht eine Doppelleitung nach der 
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Hauptstadt des Landes, Dublin, sowie 
eine weitere Leitung zu der im Süden 
von Irland liegenden Hatenstadt Cork. 
Von den 38 kV-Schienen gehen 5 Frei- 
leitungen zur Versorgung des Hoch- 
spannungs-Verteilungsnetzes ab.Sow ohl 
die 110- als auch dic 38 kV-Anlage sind 
mit Löschtransformatoren für zwei- 
stündige Einschaltdauer ausgerüstet. 

An den 10 kV-Sammelschienen liest 
ein Wasserwiderstand, der für Ver- 
suchszwecke (Feststellen der Wir- 
kungsgrade der Maschinen, der Wir- 
kungsweise der Turbinenregler usw.) 
vorgesehen ist. Außerdem ist der 
Eigenbedarf des Kraftwerks von 
den 10 kV-Sammelschienen über Re- 
aktanzen abgenommen. Es wurden 
dafür zwei Transformatoren von je 
800 kVA gewählt, wovon einer den ge- 
samten Eigenbedarf decken kann. Die 
380 V-Eigenbedarfsammelschienen wer- 
den als Doppelsammelschienen vorge- 
sehen, an denen sämtliche Verbin- 
dungskabel nach den einzelnen Unter- 
verteilungen für die Hilfsbetriebe an- 
geschlossen sind. An einer weiteren 
Hilfsammelschiene 380/220 V, auf die 
ein Hausgenerator von 110kVA arbei- 
ten kann, sind die Batterieumformer 
sowie ein Teil der Beleuchtung ange- 
schlossen. Die Hilfsammmelschiene kaun 
bei Ausfall der Eigenbedarftransfor- 
matoren mit der Hauptsammelschiene 
verbunden werden, so daß die lebens- 
wichtigen Betriebe von dem Hausgene- 
rator versorgt werden können. An das 
von einer genügend großen Batterie 
bzw. Umformer gespeiste Gleichstroın- 
Sammelschienensystem sind Teile der 
Hauptbeleuchtung und die Schalt- 
magnete der Ölschalterantriebe ange- 
schlossen. 


Aus dem Schaltbild sind ferner die 
Schutzeinrichtungen zu er- 
sehen, die für die Maschinen, Trans- 
formatoren und Freileitungen vorge- 
sehen sind. Die Generatoren sind mit 
einem Schutz ausgerüstet, der an- 
spricht: 


bei Windungschluß im Generator, 


bei schweren mechanischen Be- 
schädigungen im Generator, 

bei groben Synchronisierungs- 
fehlern, 


bei Gestellschluß des Generators, 
bei Überlastung, 

bei zweı- oder dreiphasigem Kurz- 
schluß außerhalb des Generators. 


Mit dem Generatorschutz ist eine Feld- 
schwächung mittels Schwingungswider- 
stand verbunden, ferner erhalten die Ge- 
neratoren eine Kohlensäure-Feuerlösch- 
einrichtung. 

Die Transformatoren erhalten außer 
Gefahrmelder und Fernthermometern 
noch den bereits erwähnten Buchholz- 
schutz. 

Die Freileitungen sind außer mit 
einem Überstrom- und Kurzschluß- 
schutz noch mit Einrichtungen zur 
Signalisierung von Erdschlüssen aus- 
gerüstet. Die 110 kV-Doppelleitung 
nach Dublin ist mit dem sogenannten 
Achterschutz für Abschalten bei Kurz- 
schluß und zum Signalisieren bei Erd- 
schluß und Leiterbruch versehen. 


Fernmeldungen. — Zur Über- 
mittlung der für den Betrieb notwendi- 
gen Kommandos zwischen Kommando- 
raum und Maschinenhaus sind für jeden 
Generator optische und akustische 
Sienalvorrichtungen vorgesehen, die 
im Kommandoraum in besondere Schalt- 
pulte eingebaut sind, während sie im 
Maschinenhaus für jeden Generator in 
einer Säule, die an der Maschinenhaus- 
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wand aufgestellt ist, untergebracht sind. Die Kommandosäule 
enthält weiter noch eine Temperaturmeß- und Gefahrmeldeein- 
richtung zur Fernmessung und Überwachung der Turbinen- 
und Generatorlager. Eine weitere Temperaturmeß- und Gefahr- 
meldeanlage ist im Kommandoraum in besonderen Schalt- 
pulten untergebracht, an denen sämtliche Temperaturen 
von ölgefüllten Apparaten, mit Ausnahme der Ölschalter, 
abgelesen bzw. unzulässig hohe Temperaturen optisch und 
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nach außen geneigten Repelitdurchführungen mit Konden- 


satoreinlagen trägt, gepreßt. 


Die Kessel sind im Innern isoliert ausgekleidet, des 
weiteren sind zwischen den einzelnen Phasen isolierende 


Trennwände eingebaut. Die Unterbrechungstellen, zwei 


je Phase, liegen tief unter Öl, ferner sind alle spannung- 
führenden Konstruktionsteile unter Öl senkrecht geführt, 


Abb. 20. Einkessel-Ölschalter für 38 kV. 


akustisch signalisiert werden. Die Anlage ist in Ruhe- 
stromschaltung ausgeführt und mit einer Drahtbruchkon- 
trolle verbunden. Des weiteren ist in den Schaltpulten im 
Kommandoraum eine Zentralmeldeanlage vorgesehen, die 
optisch und akustisch den Grund des Abschaltens der Ge- 
nerator- bzw. Freileitungschalter anzeigt. Neben Pegel- 
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Abb. 21. 


stand- Anzeigevorrichtungen ist eine automatische Haus- 
telephonanlage sowie eine Sprechstation für leitungsgerich- 
tete Hochfrequenztelephonie eingerichtet. 

Die in den 10- und 38 kV- Schaltanlagen verwendeten 
Ölschalter sind durchweg Einkessel-Ölschalter für hän- 
genden Einbau mit einer Abschaltleistung von 300 000 kVA 
Wie aus Abb. 20 zu ersehen ist, ist der Ölschalter- 
kessel von zylindrischer Form und wird mittels Spann- 
bolzen gegen den Ölschalterdeckel, der die sechs schräg 


Querschnitt durch das Masehinenhaus und die 10 kV-Schaltanlage. 


Abb. 24. Dreikesselschalter für 110 kV. 


um eine Ablagerung von Ölschlamm zu verhindern. Für 

den Antrieb der Schalter wurden Hubmagnete für 220 V 

Gleichstrom gewählt, und zwar für Ein- und Ausschalten 
je ein getrennter, reichlich bemessener Magnet. 

Der Aufbau der 10- und 38 kV-Schaltanlage ist im Prin- 

zip der gleiche, und zwar wurde das Zellensystem mit in 

der Decke hängenden 

Ölschaltern gewählt. Da- 

durch, daß die Kessel 

der Ölschalter wie auch 


der Stromwandler in 
schnitt C-C von der Schaltanlage 
selbst getrennte Ans- 


puffräume, die mit der 
Außenluft durch große 


Öffnungen in Verbin- 
dung stehen, hinein- 
ragen, ist bei Defekt- 


werden dieser Apparate 
ein Verqualmen der An- 
lage ausgeschlossen. 
Die vierstöckige 10 kV- 
Anlage, s. Abb. 21, 
enthält im untersten 
Stockwerk die Kabelzu- 
führungen der auf die 
10 kV-Sammelschienen 
arbeitenden Generato- 
ren (auf 1 Maschine 
6 Kabel zu 3 - 300 mm?), 
während das zweite 
Stockwerk entsprechend 
dem untersten bei der 
38 kV-Anlage die nach 
der Außenwand zu lie- 
genden Auspuffräume 
und den zum Verfahren 
der Ölschalterkessel er- 
forderlichen Gang ent- 
hält. In den Auspuff- 
räumen sind Ölsammel- 
mulden und Abfluß- 
rohre, die in eine ge- 
meinsame Ölabflußlei- 
tung münden, angeord- 
net. In der Decke zum 
Zwischenzeschoß sind die Ölschalter und kurzschlußfesten 
Stromwandler eingebaut. In einem durch die Schalthäuser 
entlang laufenden Bedienungsgzang sind die Trennschalter- 
und Ölschalterantriebe angeordnet. Die Betätigung der 
ersteren erfolgt von Hand, während die Ölschalter vom 
Kommandoraum aus fernezesteuert, jedoch auch im Notfall 
von Hand betätigt werden können. Im obersten Stockwerk 
sind die Doppel-Sammelschienen, die bei der 10 kV-Anlage 
aus Flachkupfer und bei der 33kV-Anlage aus Kupferrohren 
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bestehen, untergebracht. Die An- 
ordnung der Sammelschienen der 
38 kV-Anlage unterscheidet sich 
von der der 10kV-Anlage da- 
durch, daß bei letzterer mit Rück- 
sicht auf die großen auftreten- 
den Kurzschlußströme Phasen- 
trennung vorgesehen wurde. 

Die 110kV-Freiluftan- 
lage (Abb. 22 u. 23) wird in 
Flachbauweise erstellt, d. h. 
sämtliche Öl- und Trennschalter 
werden zu ebener Erde bzw. auf 
Betonfundamenten aufgestellt. 
Zum Abspannen der Verbindungs- 
leitungen bzw. Sammelschienen, die 
aus Kupferseil 150 mm? bestehen, 
sind 7gliedrige Kettenisolatoren 
verwendet. Der auf der Lei- 
tungsführung eingehaltene Pha- 
senabstand von 2 m ist an 
den Sammelschienen auf 3 m 
vergrößert. Da der Löschtrans- 
formator, der zur Kompensation 
des Erdschlußstromes der gesam- 
ten 110 kV-Freileitungen aus- 
reichend bemessen ist, unmittel- 
bar an die Sammelschienen ge- 
schaltet wird, so ist er ebenfalls 
innerhalb der Freiluftanlage auf- 
gestellt. Die zugehörige Regel- 
drosselspule ist in einem kleinen 
Gebäude neben dem Löschtrans- 
formator untergebracht. 

Die 110 kV-Ölschalter (Abb. 
24 u. 25), die im Freien aufge 
stellt werden, sind Dreikessel- 
schalter mit einer Abschaltlei- 
stung von 1000000 kVA. Der 
innere Aufbau entspricht dem- 
jenigen der 10- und 38 kV-Type. 
Die Ölschalterkessel sind wie- 
derum zylindrisch, der Kessel- 
deckel mit den Durchführungen 
ist jedoch so ausgebildet, daß die 
Ringstromwandler zur Betätigung 
der Relais untergebracht werden 
können. Die Durchführungen 
sind aus Repelit mit Konden- 


satoreinlagen und haben zum 
Schutz gegen Witterungsein- 
flüsse Porzellanüberwürfe. Der 


Antrieb erfolgt auch bei diesen 
Schaltern durch Hubmaegnete, die 
mit den Schaltern auf einem ge- 
meinsamen Fundament stehen 
und in einem wetterfesten Ge- 
häuse eingebaut sind. 

Der Ausbildung des Kom- 
mando- oder Schaltrau- 
mes wurde entsprechend der 
großen Bedeutung, die der Bedie- 
nung und Überwachung des gan- 
zen Betriebes in einem Kraftwerk 
mit solchem Umfange zukommt, 
besonderer Wert beigelegt (Abb. 17 
und 18). Wie bereits eingangs 
erwähnt, liegt er im obersten 
Stockwerk des Zwischenbaues 
und ist ein reichlich mit Ober- 
licht erhellter Raum, der nach 
lem Maschinenhaus hin zur Ab- 
haltung der von den Maschinen 
herrührenden Geräusche abge- 
schlossen ist. Ein Gang auf den 
anstoßenden Balkon gestattet je- 
doch, von dort einen Blick in die 
Maschinenhalle zu werfen. Im 
Kommandoraum ist die aus 16 
Feldern bestehende Hauptschalt- 
tafel halbkreisfürmig aufgestellt. 
Die Maschinenfelder sind mit 
Leistungs-, Strom-, Spannungs-, 
Leistungsfaktor- und Freauenz- 
messer ausgerüstet und tragen 
ferner die Strom- und Spannungs- 
messer für die Erregung. Die 
übrigen Felder enthalten die 
Meßinstrumente der Abhzweige 
der Transformatoren, der Kup- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 29 


21. Juli 1927 


Schni# A-A 


NN 


X Jammelschienen mr 
I Yen 
a Km 


S DA wi = 
TRIER j Siah 


Jammelschienen NORV 
o0 — V, A 


ah f 
ua T | 
Tan H 

mi 


1 Gan e 


i Sam N PEETA a E 


schnitt C-C 


L 


N X Jammelschienen MORV 
4 \y/ Nasa Irennscinofte 


ads 
fi \ Der gun l 
fi en ıBs Si LIEST, u 3 5T E 


von den Transformatoren 


- — — 12,00 — Y 
0 

TILA t 

N 

3$ 

Ss 

N 

È 

uI 


8,00 


N 

PP SEE u | 

i Ganan 
— 


8.00 
ransformator I eifung nach Dublin 


900 


Abb. 25. 
110 kV im geöffneten Zustande. 
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eceradlinigen Verlängerung 
der Hauptischalttafel sind zu 
beiden Seiten, durch einen 
Gang von derselben getrennt, 
je zwei Schalttafelreihen 
zu 7 Feldern für die Eigen- 
bedarfsanlage, getrennt in 
Dreh- und Gleichstrom, 
aufgestellt. Die Relais für 
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= in der Kommandoanlage 
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BIS zwei 3feldrigen Tafeln zu 

= a ( DA IN è beiden Seiten bzw. hinter 

f Pader E-n der Hauptschalttafel unter- 

fs UT X X u 1 “4x gebracht. Auf der in der 

x 8 $e Mitte des Komnandoraumes 

=i: : 7 Bene TuE. PER E Sy stehenden 3feldrigen Pult- 

rl 2 x h d--- > reihe sind, wie bereits er- 

Insrumerter-u Steverkate/ Vrennschalferanrieb R 2 wähnt, die Temperatur- 

IS und  Gefahrmeldeeinrich- 

Abb. 23. Querschnitte durch die 110 kV-Freilu/tanlage. N tungen sowie die optischen 

X Anzeigevorrichtungen für 

= die Abschaltung der Frei- 

pelschalter und der abgehenden Leitungen. In im Abstand leitungen bzw. für den 

vor der Schalttafel stehen die zugehörigen Schaltpulte, auf PBuchholzschutz der Transformatoren eingebaut. 

denen sich das Blindschaltbild mit den Steuer-, Signal- und Sämtliche Schalttafeln und Pulte werden mit dunkel- 

Kommandoapparaten befindet. An den Maschinenpulten sind mattzestriehenen Blechtafeln versehen, in die die Instru- 
ferner die Handantriebe für die Regelung angebracht. Inder mente versenkt einzebaut werden. (Fortsetzung folgt.) 


Messungen des Rückstromes von Quecksilberdampf-Gleichrichtern. 
Von W. Dällenbach, Zürich. | 


Übersicht. Es werden Einwände angegeben, die man 
gegen eine bestimmte Methode, den Rückstrom von Queck- 
silberdampf- Gleichrichtern zu messen, erheben kann. Ferner 
werden eine eigene Versuchsanordnung und einige Ergeb- 
nisse, die mit ihr erhalten worden sind, mitgeteilt. 


Zwei Amerikaner, Prince und Vogdes, haben in 
einem jüngst erschienenen Buchet) die Diskussion über 
einen Gegenstand eröffnet, der seit Jahren einige Labora- 
torien mehr beschäftigt, als man aus den spärlichen Mit- 
teilungen vermuten könnte, die darüber an die Öffent- 
lichkeit gelangen: Die Rückzündungen des Quecksilber- 
dampf-Gleichrichters. Bei den Schwierigkeiten dieser 
Materie ist es nicht verwunderlich, daß verschiedene Ar- 
beitsgruppen, die unabhängig voneinander und ohne die 
Vorteile gegenseitigen Ideenaustausches diese Frage be- 
handeln. zu abweichenden Auffassungen kommen. 

Prince und Vogdes gehen zunächst von der nahe- 
liegenden Annahme aus, die Rückzündungen der Qucck- 


I) Principles of Mercury Are RESULT and their Cireuits. Me- 


Graw-Hill Book Co. New York 1927 


silberdampf-Gleichrichter müßten in einem einfachen Zu- 
sammenhang stehen mit dem Rückstrom, den diese 
Apparate betriebsmäßig zeigen. Mit einer Schaltung, die 
im wesentlichen übereinstimmt mit einer von Günther- 
schulze?) angegebenen Versuchsanordnung, finden sie 
während des Sperrintervalles der betreffenden Anode 
cinen zeitlichen Verlauf des Rückstromes, der die älteren 
Messungen von Güntherschulze bestätigt. Der Rückstrom 
zeigt nämlich in der Mehrzahl der Aufnahmen einen sehr 
steilen Scheitelwert von mehreren Milliampere unmiittel- 
bar nach dem Erlöschen des Hauptlichtbogens an der be- 
treffenden Anode und klingt dann über den folgenden 
Hauptteil des Sperrintervalles zuerst rasch und dann 
langsamer ab. Prince und Vogdes führen diesen un- 
mittelbar nach dem Polwechsel auftretenden Stromstoß 
auf die vom Hauptlichtbogen her noch vorhandene Ionisa- 
tion in der Umgebung der Anode zurück. Wenn — wie 
man erwarten könnte — Rückzündungen bei zunehmen- 
der Belastung erstmals einsetzen, sobald der Momentan- 
wert des Produktes Ventilspannung mal Rückstrom einen 
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gewissen kritischen Wert überschreitet, müßten diese 
ebenfalls kurz nach dem Erlöschen des Hauptlichtbogens 
auftreten. Direkte ÖOszillogramme an einem rückzün- 
denden Gleichrichter zeigen aber, daß das nicht der Fall 
ist und daß in der Mehrzalıl der Beobachtungen die Zün- 
dung beim Scheitelwerte der Ventilspannung erfolgt. 
Prince und Vogdes schließen daraus, daß zwischen Rück- 
strom und Rückzündung, wenn überhaupt dann nicht der 
einfache Zusammenhang bestehen kann, den man anfäng- 
lich vermuten möchte. Man müßte die Versuchsanordnung 
genauer kennen, als das nach den Angaben des Buches 
möglich ist, um die Sicherheit dieser Schlußfolgerung be- 
urteilen zu können. Statt einer Kritik fremder Meß- 
ergebnisse möchte ich einige Versuche bekanntgeben, die 
ich seinerzeit bei Brown, Boveri & Cie. in Baden im ein- 
zelnen zeschen oder selber geleitet habe. Da mir schrift- 
liche Aufzeichnungen hierüber fehlen, geschieht es aus 
der Erinnerung. 

Vor einigen Jahren haben mir Rückstrommessungen 
vorgelegen, die nach Schaltung und Ergebnissen im 
wesentlichen übereinstimmten mit denen von Günther- 
schulze und von Prince und Vogdes. Abweichend von der 
Schaltung der Amerikaner war die Verwendung von 
zwei Gleichrichtern mit Eisengefäßen, statt von solchen 
mit Glaskolben, und die Messung des Rückstromes erfolgte 
mit Joubert-Scheibe und Elektrometer. Gegen diese 
ltückstrommessungen schienen mir damals die folgenden 
Bedenken zu bestchen: 

1. Physikalische Überlegungen lassen erwarten, daß 
nach Erlöschen des Hauptliehtbogens die lonisation 
in Zeiten verschwindet, die einige Zehner-Potenzen 
kleiner sind als 10° s 

2. Die Schaltung ist nicht einwandfrei, denn in dem 
aus Hilfsventil, Widerstand von 10 O0 und Shunt 
von 1060 Q gebildeten, geschlossenen Stromkreis 
(s. Prince und Vogdes Abb. 31, S.67) muß mit Er- 
löschen des Hauptlichtbogens ein Induktionstrom- 
stoß auftreten, der sich dem zu messenden Rück- 
strom überlagert. Es ist von vornherein nicht aus- 
zuschließen, daß der beobachtete asymmetrische Ver- 
lauf des Rückstromes mit dem starken Impuls nach 
dem Polwechsel auf die Induktivität des genannten 
Meßkreises zurückzuführen ist. 

Im Sommer 1922 haben eigene Beobachtungen an 
einer einwandfreien Versuchsanordnung diese Auffassung 
bestätigt. Die Versuchsanordnung war folgende: In 
Serie mit einer Anode eines Sechsphasen- Gleichrichters 
mit KEisenzefäß befand sich ein induktionsfreier Shunt 
von 19, nämlich zwei bifilar aufeinandergelegte, dünne 
Rheotanbänder mit einer dünnen Isolationschicht da- 
zwischen. Parallel zu diesem Shunt lag die Meßschleife von 
4 mA Maximalausschlag und 2—3 Q Widerstand eines 
Siemensschen Oszillographen. Die Meßschleife war durch 
einen hohen Vorschaltwiderstand geschützt, so daß der 
zeitliche Verlauf von Anodenströmen bis zu einigen 
hundert Ampere aufgenommen werden konnte Während 
des Sperrintervalles wurde dieser Vorschaltwiderstand 
durch einen Synehronschalter kurzgeschlossen. Die Mel- 
schleife erlaubte dann die Messung des Rückstromes. Der 
Synehronschalter änderte also etwa alle 10— s die Emp- 
findlichkeit der Schleife im Verhältnis 1: 10°. So war es 
möglich, Vorwärtsstrom und Rückstrom in ungefähr 
gleicher Größe, also in sehr verschiedenen Maßstäben auf 
demselben photographischen Film festzuhalten. Störungen, 
die dabei behoben werden mußten, waren folgende: 

1. Der Shunt in der Anodenleitunz und die Meß- 
leitungen von ihm zum Oszillographen waren nicht 
genügend induktionsirei verlegt. 

2. Streufelder des Antricbmotors des Synchron- 
schalters und der Stromzuführungen zu den andern 
Anoden und zur Kathode des Gicichriehters indu- 
zierten den Mebstromkreis. 


3. Der Ladestrom der Transformatorwicklung gegen 
Erde ging zum Teil über die Meßschleife. 

4. In der Leitung zum Synchronschalter wurde zuerst, 
um die Selbstinduktion herabzumindern, ein doppel- 
adriges Kabel verwendet. Die gegenseitige Kapazi- 
tät der zwei Adern hatte einen Fehlstrom zur Folge, 
der nach Ersetzen des doppeladerigen Kabels durch 
zwei verseilte Drähte verschwand. 


Seit diesen Messungen halte ich es für recht schwierig, 
Rückströme mit einer Joubert-Scheibe zu messen. Man 
sollte unbedingt, wie dies im ÖOszillographen jederzeit 
möglich ist, den gesamten, momentanen Verlauf des 
Rückstromes überblicken, um alle Störungen, Jie auf- 
treten, wahrnehmen und eliminieren zu können. Daß 
uns das gelungen ist, scheint aus den folgenden Tat- 
sachen und Versuchsergebnissen hervorzugehen: 

1. Bei niedriger Gleichspannung und einer mit 
Schutzhülse bewehrten Anode ist der Rückstrom unmeß- 
bar klein. Momentanwerte von 10—* A hätten noch gut 
neobachtet werden können. 

2, Wurde die Anodenschutzhülse entfernt (sie konnte 
durch besondere Einrichtung während des Betriebes und 
in Zeit von einer Sekunde vorgesetzt oder entfernt wer- 
den), so erschien der Rückstrom als unselbständige Ent- 
ladung, getragen durch positive Ionen aus dem zur gleichen 
Zeit nach andern Anoden brennenden Hauptlichtbogen. 
Durch Vorsetzen der Hülse verschwand der ltückstrom 
wieder. 

3. Bei höheren Spannungen und höherem Gasdruck 
zcigte der Rückstrom in der Nähe des Scheitelwertes der 
Ventilspannung einen Buckel, der sich zwanglos auf die 
in der Gegend des größten Spannungswertes auftretende 
selbständige Entladung zurückführen ließ. 

4. Bei Vorwärtsströmen von 300--500 A und gutem 
Vakuum wurden Rückströme von 10-?—-10-? A bcob- 
achtet. 

5. Bei nicht genügend induktionsfreier Anordnung 
des Shuntes traten Induktionstromstöße auf, entsprechend 
den Kurvenbildern von Güntherschulze und von Prince 
und Vogdes. Bei induktionsfreier Anordnung ver- 
schwanden sie vollkommen. Es konnte mit der Bürsten- 
stellung des Synehronschalters auf 2—-3° an die Null- 
stelle des Stromes herangegangen werden. 

6. Die Pnasen 2 bis 6 des Transformators konnten 
einzeln und in beliebigen Kombinationen auf einen 
zweiten, zum ersten parallel arbeitenden Gleichrichter 
hinübergeschaltet' werden. Der Rückstrom in Phase 1 mit 
Anode ohne Schutzhülse änderte sich dabei, wie man es 
aus Ventilspannung und Diffusionsweg der positiven 
Ionen erwarten konnte. 


Aus diesen Versuchen habe ich damals den Schluß ge- 
zogen, daß der Rückstrom im Großgleichrichter bei Fre- 
quenzen von 50 Per./s den Spannungsänderungen und 
Änderungen der lIonenquellen momentan folgt, also keine 
Trägheit zeigt. 

Wir haben zur Prüfung dieser Auffassunz an- 
schließend noch weitere Versuche gemacht, z. B. diesen: 
In einer Lichtbogenröhre wird durch eine der Qucck- 
silberkathode benachbarte Zündanode ein Kathodenfleck 
aufrecht erhalten. Ein Liehtbogen nach einer am andern 
Ende der Röhre befindlichen Anode wird von einem Syn- 
ehronschalter alle 2:10? s für die Dauer von 1:107° s 
kurzgeschlossen. In den Lichtbogen ragt eine negativ 
geladene Sonde hinein, die diesem positive Ionen entzicht. 
Liehtbogenstrom und Sondenstrom wurden beide oszillo- 
graphiert. Es konnte nieht das geringste Anzeichen beob- 
achtet werden für eine nach Erlöschen des Lichtbogens 
innerhalb Zeiten von 10° s noch vorhandene und abklin- 
gende lonisation. Der Sondenstrom folgte den Ände- 
rungen des Lichtbogenstromes in den Grenzen der Be- 
obachtungsmöglichkeit ohne Verzögerung. 


Das gemeinsame Abschalten von Gleichstrommagneten. 


Von Dr.-Ing. Erich Schulze, Hannover, Technische Hochschule. 


Übersicht. Es werden die Ausgleichvorgänge und die 
Fnergieverteilung beim gemeinsamen Abschalten von zwei 
Gleichstrommagneten untersucht und anschließend auf die 
praktische Bedeutung dieser Erscheinungen hingewiesen 


Die Erscheinungen beim Abschalten von Gleichstrom- 
magneten sind von großer Bedeutung für die gesamte 
Elektrotechnik. Die hierbei verschwindende magnetische 
F.nergie muß bekanntlich in eine andere Energieform über- 
führt werden, die je nach der Geschwindirkeit des Aus- 
schaltens verschieden ist. Beim langsamen Ausschalten 


entsteht am Sehalter ein Liichtbogen, und die magnetische 
Energie geht im wesentlichen in Wärme über. Wird dage- 
gen ein einfacher Gleichstrommagnet sehr schnell abge- 
schaltet, so verwandelt sich seine magnetische Energie 
zum größten Teil in elektrostatische Energie, und da die 
Kigenkapazität der Wieklungen im allgemeinen sehr klein 
ist, so entstehen hierbei hohe Überspannungen, welche 
leicht die Isolation gefährden. 

Etwas andere Erscheinungen können auftreten, wenn 
man durch einen gemeinsamen Schalter mehrere parallele 
Magnetwicklungen abschaltet. Zur Untersuchung dieser 
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Vorgänge werden im folgenden zwei Gleichstrommagnete 
betrachtet, die in der Schaltung nach Abb. 1 parallel an 
einer Gleichstromquelle mit der Spannung E liegen und 
beide durch den Schalter S abgeschaltet werden. 

Der Magnct 1 hat mit m, Erregerwindungen den Selbst- 
induktionskoeffizienten L, und den Olımschen Widerstand 
rı» Die entsprechenden Größen des Magncten 2 seien m,, 


L, und r}. Die Zeitkonstanten der beiden Magnete sind 
dalıer = L 
— “1 —_ 2 

ae und u wa un) 


Eine magnetische Beeinflussung (Verkettung) der Wick- 
lungen ist nicht vorhanden, und ihre Eigenkapazität sei 
vernachlässigbar klein. Bei geschlossenem Schalter er- 
zeugen die beiden Magnete im stationären Zustand durch 
ihre Erregerströme 
E E 
I =-— und = - 
ri Up) 
entsprechend ihren A\W-Zahlen m, I, und m, Ia die Felder 


®, und ®,. Ihre magnetische Energie ist daher 
W= LiT und m=; Ll. ... © 


Beim schnellen Öffnen des Schalters gehen ohne Be- 
Tücksichtigung der Funkenbildung die beiden Felder ®, 
und ®, sprungweise in die 
kleineren Beträge ®,’ und 9; 
über. Hierdurch werden an 
den Enden der beiden Wick- 
lungen nach den Voraus- 
setzungen theoretisch unend- 
lich große EMKe (Überspan- 
nungen) induziert, die sich in 
bezug auf den abgeschaltcten 
Stromkreis aufheben und da- 


her keinen Ausgleichstrom 

hervorrufen. Die magnetische 

Energie dieser momentan ; 
verschwundenen Teiltelder Abb. 1. Zwei parallele 
®, — % und d,— Pd, vird Gleichstrommagnete. 


somit in Form von Wärme 
(Lichtbogen) am Schalter frei. Die Zahlen ihrer Kraft- 
linienwindungen müssen einander gleich sein: 


mı (®, == ®,’) = Ms (®, = ®,,). Be ar i (3) 


Die Restfelder ®,’ und ®,’ dagegen verlöschen beide nach 

der Zeitkonstante des abgeschalteten Stromkreises 
Li+ L: 

Ta Aana 4 

Ti +T? = 

und sctzen durch den hierbei auftretenden Ausgleichstrom 

ihre magnetische Energie in Stromwärme um. Dabei wird 

je nach den elektrischen Verhältnissen das eine von beiden 

Restfeldern stets sein Vorzcichen umkehren, und wenn 

man von der Sättigung im Eisen absieht, so verhält sich 


®' _ mL 
9 00mz' De ee re A 
Entsprechend kann man setzen 
I yty 
$ = dali und ®,= ni > ang kO) 
mı Mg 


Hiermit ergeben sich nach Gl. (3) und Gl. (5) die An- 
fangswerte der Restfelder 


Li hLi—h L - 


Se LL. Ve u E SE (4) 
und Es IL I,L 
®,'— — - 7 2 LE 5 . 
I, Din: = 
die exponenticll verlöschen nach der Beziehung 
ntr 
L 
Bude PHR aD 
und 
Eee 
®,‘% = p, € BE a d è (10) 


dabei ist e die Basis der natürlichen Logarithmen. 
i Hierdurch werden in den Magnetwicklungen EMKe 
induziert: 


r +r 
dọ Ti+ Try LL —],L, ErL: 
e=—m a = Dir a, € (ll) 
und i rn+r 
OEN dd’ _ Ti+ r ILL — J], L, "rF L; 


die in bezug auf den abgeschalteten Stromkreis einander 
entgegengesetzt gerichtet sind; die resultierende EMK 
wird daher 


+ _nt+tr 
— = ri rg Li + L: 4 
e = 6 — e, ee es {L — 2, Lì\e . (15) 
1 2 Lit, { IMi 2 .) LO, 
und der Ausgleichstrom beim Abschalten!) 
rn +r: 
PENA EN L, + L: l 
L= LFL, AiL —I.,L)e a . 14) 


Wie auch niclıt anders zu erwarten, werden beim Abschal- 
ten von zwei parallelen Magneten ein Ausgleichstrom und 
die entsprechenden Restfelder nur dann entstehen, wenn 
die Zahlen ihrer Kraftlinienwindungen verschieden sind. 
Ein solcher Abschaltvorgang wurde mit dem Öszillo- 
graphen experimentell untersucht an zwei parallelen Ma- 
geneten (Drosselspulen) ohne Eisenkern mit den Windungs- 
zahlen m, =680 und ma = 2892. Das Öszillogramm in 
Abb. 2 zeigt die beiden Erregerströme I, und I, sowie den 
Gesamtstrom I=I, + Is. Beim Abschalten fällt der Ge- 


J i 
A a 
ER Jr , i ` 
i C 
i 0 ra a: a Sa | 
Jy 
w! = gs = 
E a E a OAN N AN 


Abb. 2. Abschaltvorgang bei zwei parallelen Magneten. 


samtstrom I sofort auf Null. Die Erregerströme I, und J, 
dagegen gehen beide sprungweise in den Ausgleichstrom i 
über und hiermit die ursprünglichen Felder ®, und ®, in 
die Restfelder ®,’ und ®,’, wobei dasjenige von Magnet 1 
mit der kleineren Kraftlinienwindungszahl sein Vorzeichen 
ändert. 

Pie magnetische Energie der Restfelder errechnet sich 
aus der Stromwärme des Ausgleichstromes nach Gl. (14) 
zu 


Wen =Í Ur +r9)dt 


: at Er 
= (r+ r) [zig neh] f: Ltk dè 
oder 
i w. 1. GL hI a 
a mm Lh on 


Die magnetische Energie der im Augenblick des Abschal- 
tens verschwundenen Teilfelder P, — $; und ®,— ®,' wird 
dagegen am Schalter in Form von Wärme frei und ergibt 
sich als Differenz der gesamten magnetischen Energie der 
ursprünglichen Felder ®, und ®, und der Stromwärme des 
Auseleiehstromes. Diese Schalterarbeit wird daher nach 
Gl. (2) und Gl. (15) f 


W, = W, + Wo — Ww u 


1 1 1 (mn Li— LL 
2 - 2 b . Br = tn ER ie. 
o tadı +o Lal, 2 L A&L; 
oder 
w=. i (16) 


Bei zwei gleichartigen Magneten mit denselben magne- 
tischen Verhältnissen sind die Zahlen der Kraftlinienwin- 
dungen wesentlich gegeben durch die Kupfervolumina der 
Wicklungen unabhängig von ihrer Drahtstärke, wenn hier- 
bei der Isolationsbedarf innerhalb gewisser Grenzen als 
konstant angenommen wird. Im folgenden sollen zwei 
solche Magnete (1 und 2) betrachtet werden, deren Wick- 
lungen gleich groß, aber mit verschiedenen Windungszal- 
len (Drahtquerschnitten) ausgeführt sind. Dann verhalten 
sich die Erreger-A\W und, ohne Berücksichtigung der 
Sättigung im Eisen, auch die Felder der beiden Magnete 
wie die Drahtquerschnitte und daher umgekehrt wie die 
Windungszahlen ihrer Wicklungen. Dagegen sind unab- 


n Vgl. E Schulze. Die Abfallzeiten von Fernsprech-Relais 
El. Nachr. Techn. Bd. 3, S. 382. 
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hängig hiervon ihre Kraftlinienwindungszahlen und ihre 
Zeitkonstanten einander gleich. Beim Abschalten der 
beiden Magnete wird also kein Ausgleichstrom entstehen, 
und ihre gesamte magnetische Energie wird am Schalter in 
Form von Wärme frei. Die Wicklung des einen Magneten 
(2) soll jetzt durch Zu- oder Abwickeln desselben Drahtes 
um das pfache vergrößert bzw. verkleinert werden. 
Zwecks Beibehaltung der mittleren Windungslänge möge 
hierbei das Kupfervolumen in axialer Richtung verändert 
oder noch besser Isolationsmaterial von verschiedener 
Stärke verwendet werden derart, daß das ursprüngliche 
Wicklungsvolumen und daher auch annähernd die gleiche 
Feldausbildung erhalten bleiben. 


Mit den üblichen Bezeichnungen lassen sich dann die 
Beziehungen zwischen den Daten der beiden Magnete am 
einfachsten in Zahlentafel 1 darstellen. 


Zahlentafelı. 


Magnet 2 
vor ! nach 
Änderung der Wieklung 


Daten 


Windungszahl ...... 
Drahtquerschnitt. . .. . qı q: = ER gı Q2 
re m.: s [9 : 
Ohmscher Widerstand . ri T2 — (7) rı- (*) rn, pr: 
Selbstinduktions- m, \? 
koeffizient ...... Lı L= ( nn ) L jL 
1 
} 
Zeitkonstante T, = Ti T: — 2 =T, PT: 
rı r3 ; 
I. 
Erregerstrom. . .. ... I De (=) 
rregerstrom 1 2 m; 1 p 
m? 
AW-Zabl G Aa ee ee m I, . m l = g I, m: Å 
Kraftfluß d 9 ML g b: 
ee re wre net e 1 2 m; 1 
Kraftlinien- 
windungszahl ....| mA -Ln a i 
Magnetische Energie W, = 3 L| W- 5 L: 1 5 L: I 
_ 1 (mı \* 
2 (2) W, | 


Unter diesen Verhältnissen wird beim Abschalten der 
Ausgleichstrom 


EEE at d 
. 1 Lı 1 p? L: 
= ; cam eE 17 
i= L+2L, (LL pI;Ly)e , (17) 
sein Anfangswert erzeugt die Restfelder 
‚_Lbı IAbLb-pbL, (18) 
Tm’ Lit L 
en La IL hL, 
1—_ Ph hila- Ph 
= u LF Lro L: (19) 
die nach der Zeitkonstante 
_L, +p Li 
EEE 20 
P n+tPpn G 


exponentiell verlöschen. 
Dagegen bleiben das Feld von Magnet 2 und daher auch 
die gesamte no Energie E 


W= W4 W, = Lı I++- Sa Li I2= = konst., . (21) 


5 
und lediglich deren Aufteilung in Schalterarbeit und 
Stromwärme ändert sich beim Abschalten entsprechend der 
Größe der Restfelder und des Ausgleichstromes. 


Um diesen Einfluß des pfachen Kupfervolumens von 
Magnet 2 recht deutlich zu erkennen, möge der Einfachheit 
wegen seine Wicklung mit demselben Drahtquerschnitt 
wie Magnet 1 ausgeführt sein. Dann sind vor dem Abändern 
der Wicklung 2 mit 


m, = Ma rn, = ra L = L, und L=% 
die Zeitkonstante des abgeschalteten Stromkreises 
T= Li+ l = L, =T, 
Ttr T (22) 
und die gesamte magnetische Energie | 
W= W, + W, = L, I? z= konst. 
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Daher ergibt sich der Anfangswert des Ausgleichstromes 
im Verhältnis zum ursprünglichen Strom 
i 1—p 
-Po SEE 2 2 
I 1+ = 
und entsprechend beim unveränderten Magnet 1 der An- 
fangswert des Restfeldes ®,’ zum ursprünglichen Feld ®©: 


®'_1—p 
b SIF TF p EEE (24 
dagegen für den FE Magnet 2 
D, -z I= p Z 
9, Pipp e o e o e è o (25) 


Die relative Änderung der Zeitkonstante des abge- 
schalteten Stromkreises wird 


und somit ein Minimum für 
p =— 1+ y 2 = 0,414. 


Die gesamte magnetische Energie zerfällt beim Abschalten 
in die relativen Anteile der Stromwärme des Ausgleich- 
stromes (Energie der Restfelder) 
Wcu 2 mu 
W — 9 itp Fe eTo k i (27) 
und der Schalterarbeit ` 
WM _11+m? 


WT? l+ p? 


Diese für den Abschaltvorgang charakteristischen 
Größen sind in Abb. 3 und 4 dargestellt in Abhängigkeit 
vom Verhältnis p der Kupfervolumina beider Magnete; da- 


bei ist p=U ein ideeller Grenzfall (Kurzschluß der 
Batterie). 


ipoj pa 

PAS IE DE BE HE EEE DE HE ES EG ER EN 
aa er 

eure 


Nti Verhaltnis der Kupfervol p 
KAS An AAAA Ah 
ER.EREEENELGEN 


Abb. 3. Relative Änderung des Ausgleichstromes, der Restfelder 
und der Zeitkonstanten. 


EREREZIEBBEFE 
A E 
S ee 


28 20 2 7 TET 
Verhöltnis der ER, p 


Abh. 4. Aufteilung der beim Abschalten freiwerdenden magnetischen 
Energie. 


Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind von ge- 
wisser Bedeutung für die Praxis. Überspannungen beim 
Abschalten und die damit verbundenen Lichtbogenenergien 
interessieren besonders die Starkstromtechnik. In der 
Schwachstromtechnik dagegen sind diese Erscheinungen im 
allgemeinen belanglos, da die abzuschaltenden magneti- 
schen Energien meist außerordentlich klein sind. Hier 
achtet man vielmehr auf die Größe des Ausgleichstromes 
und die Restfelder, sowie die Gesetzmäßigkeit, nach der 
diese verschwinden. Ein Beispiel hierfür bietet die auto- 
matische Telephonie, wo häufig durch einen gemeinsamen 
Trennkontakt mehrere parallele Schaltmagnete und Relais 
abgeschaltet werden, die mit verschiedenen Schaltgeschwin- 
digkeiten arbeiten müssen. Es besteht die Möglichkeit, daß 
sich die Relais dabei gegenseitig in ihren Schaltzeiten be- 
einflussen. Diese Frage dürfte sich durch die vorstehenden 
Ausführungen leicht klären lassen. 
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Ein Beitrag zur Besserung der Zustände in den ländlichen elektrischen Anlagen 
und Bekämpfung des Pfuschertums. 


Von K. Schneidermann, Berlin. 


Zuerst soll kurz erwähnt werden, wie es jetzt um 
die Überwachung der elektrischen Anlagen steht. Im 
Jahre 1925 wurde vom „Verband öffentlicher Feuerver- 
sicherungsanstalien in Deutschland“ das zweitemal die 
polizeiliche Überwachung der elektrischen Anlagen bei 
den in Frage kommenden Ministerien beantragt. Wie 
der erste Antrag (1908) zerschlug sich auch dieser An- 
trag wieder. Von der Gegenseite wird zwar eine perio- 
dische Überwachung für notwendig gehalten, aber nicht auf 
der beantragten Grundlage. Immerhin ging der zweite 
Antrag nicht ganz ohne Beachtung vorüber. Für die Über- 
wachung der landwirtschaftlichen Anlagen ist etwas dabei 
herausgekommen. 

Die Preußische Hauptlandwirtschaftskammer sctzte 
sich mit den interessierten Verbänden zwecks Über- 
wachung der ländlichen elektrischen Anlagen ins Beneh- 
men. Nach Verhandlungen mit 

dem Verband Deutscher Elektrotechniker, 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 
dem Verband öffentlicher Feuerversicherungsanstalten, 
der Arbeitszemeinschaft Privater Feucerversicherungs- 
gesellschaften, 
dem Verband der Deutschen Landwirtschaftlichen Be- 
rufsgenossenschaften, 
dem Zentralverband der 
Überwachungsvereine 
wurde beschlossen, daß mit den einzelnen Landwirt- 
schaftskammern und vorgenannten Verbänden Arbeits- 
gemeinschaften zu bilden seien. Diese kamen auch in meh- 
reren Provinzen zustande, so u.a. in der Provinz Branden- 
burg und der Grenzmark Posen-Westpreußen. Die strom- 
liefernden Werke haben sich bereiterklärt, die Über- 
wachung der Anlagen in dreijährigen Zeitabschnitten 
kostenlos zu übernehmen. Durch die Arbeitswemeinschaft 
werden die Anlagen, die von kleineren Werken gespeist 
werden, soweit sie sich der Arbeitszxemeinschaft nicht an- 
geschlossen haben, und die Anlagen auf Gehöften mit 
eigenen Zentralen nicht erfaßt. Aber gerade in diesen 
Anlagen sicht es erfahrungsgemäß meist sehr traurig aus. 
Es bleibt nun vorerst nichts weiter übrig, als daß die 
Feuerversicherungsanstalten für deren Überwachung sor- 
gen. Die Werke oder Besitzer müssen, soweit die Ver- 
sieherungsanstalten die Prüfung der ländlichen Anlagen 
nicht selbst vornehmen, gezwungen werden, sie von neu- 
tralen Überwachungstellen regelmäßig prüfen zu lassen. 

Im Gebiete der Feuersozietät der Provinz Branden- 
burg und der Grenzmark Posen-Westpreußen hat die Prü- 
fung durch die Arbeitsgemeinschaft am 1. Il. 1927 ein- 
gesetzt. In einzelnen Bezirken geht es auch vorwärts. 
Es wird richtigerweise auch vielfach nach verschärften 
Richtlinien geprüft. Es wird sich bald zeigen, in welchen 
Bezirken die Sache ernst genommen wird. 

Vor allen Dingen kommt es darauf an, daß die fest- 
gestellten Mängel abgestellt werden. Den meisten Be- 
sitzern wird es bei der jetzigen Wirtschaftslage bestimmt 
schwer fallen, die Kosten für die Umänderung der Anlagen 
aufzubringen. Hier mitzuhelfen lälst sich u.a. die Feuer- 
sozietät der Provinz Brandenburg und der Grenzmark an- 
gelegen sein. Sie gewährt den kleineren bedürftigen Be- 
sitzern Beihilfen bis 15 %, in Ausnahmefällen sogar bis 
20% zu den Umänderungsarbeiten der Anlagen in Scheu- 
nen und Ställen. Größeren Besitzern werden Darlehen 
bis 1500 RM zu5% auf 3 bis 5 Jahre gewährt. 

Die Vergünstigungen werden nur unter der Bedingung 
gewährt, daß vor Festsetzung der Beihilfen spezifizierte 
Kostenanschläge oder Rechnungen eingereicht werden. 
Die Beihilfen werden erst gezahlt, sobald von dem strom- 
liefernden Werk (Arbeitszemeinschaft) festgestellt wor- 
den ist, daß sich die umzeänderte Anlage in einem vor- 
schriftsmäßigen Zustand befindet. Bei der Benachrieh- 
tigung des stromliefernden Werks geht demselben gleich- 
zeitig die spezifizierte Kostenrechnung mit zu. Dies dürfte 
eine Erleichterung für den Revisor sein und hat auch 
sonst noch Vorteile. Wird bei der Prüfung festgestellt, 
daß sich die Anlage noch nicht in Ordnung befindet, so 
wird dem Besitzer eine Frist gestellt, in der er die Mängel 
zu beseitigen hat. Sobald die Mitteilung von der Abstellung 
der Mängel eingeht, nimmt das stromliefernde Werk eine 
nochmalige Prüfung der Anlage vor. Erst nach Eingang 
der Mitteilung, daß die Anlage sich nunmehr in einem vor- 
schriftsmäßizen Zustand befindet, wird die in Aussicht 
gestellte Vergünstirung gewährt. 


Preußischen Dampfkessel- 


Die eingereichten Rechnungen oder Kostenanschläre 
werden zugleich daraufhin geprüft, ob es sich um cine zu- 
gelassene Firma handelt, die die Umänderung vorgenommen 
hat oder vornehmen soll. Da sämtliche zugelassenen Instal- 
lateure der Fceuersozietät bekannt sind, werden alle Anträge, 
aus denen hervorgeht, daß die Firma nicht zugelassen ist, 
kurzerhand zurückgewiesen und eine Vergünstigung versaut. 


Hierdurch ist schon eine Anzahl Schwarzarbeiter entdecki 
worden. Dem Pfuschertum wird dadurch entschieden mit 
entgegengetreten. Nachdem in der Landbundpresse, in 
den Kreiszeitungen und den Nachrichtenblättern der strom- 
liefernden Werke wiederholt darauf hingewiesen worden 
ist, daß elektrische Licht- und Kraftanlagen sowie Urm- 
änderungen oder Erweiterungen derselben nur von zuge- 
lassenen Installationsfirmen auszuführen sind, muß dies 
bereits in alle Kreise gedrungen sein. Entschuldigungen 
können nicht mehr berücksichtigt werden. 

Mit. Rücksicht darauf, daß den Besitzern oft vielfach 
die Erkenntnis über die Tragweite der Gefahrenuuellen 
in den alten oder vernachlässigten Licht- und Kraftanlagen 
fehlt, muß in den Stromabncehmerkreisen noch mehr auf- 
klärend gewirkt werden. Hierzu sind in erster Linie die 
stromliefernden Werke, dann die Berufsgenossenschäaften 
und die Feuerversicherungsanstalten berufen. Von seiten 
der Feuersozietät der Provinz Brandenburg und der Grenz- 
mark wird in dieser Beziehung seit Jahren das mögelichsie 
getan. Im letzten Winterhalbjahr (November 1926 bis 
März 1927) sind 125 aufklärende Vorträge gehalten wor- 
den, und zwar 

in landwirtschaftlichen Vereinen, 
Landbundversammlungen, 

auf Feuerwehrtagungen, 

in Haus- und Grundbesitzervereinen 

und gelegentlich verschiedener anderer Tagungen. 

Bei den Vorträgen werden an Hand von etwa 50 Licht- 
bildern die Gefahren in den alten und die Vorzüge in den 
neuen Anlagen gezeigt. Gleichzeitig werden auch die 
Unfalleefahr, die Behandlung der Anlagen bei Bränden 
und schließlich auch die Gefahren bei vorschriftswidrixsen 
Antennenanlagen zum Rundfunkempfang erwähnt. Dab 
auf die Unfallgefahr mit hingewiesen wird — ergänzt 
durch mehrere Lichtbilder — hat sich als sehr wichtig 
herausgestellt und wird von den Teilnehmern sehr be- 
grüßt. Die Revisoren werden gelegentlich der Prüfungen 
von den Besitzern oft genug gefragt, ob sie von dem Licht- 
strom getötet werden können. Nach richtiger Aufklärung 
müssen die Unfälle abnehmen. 

Nach dem Lichtbildervortrag wird ein Film (780 m 
lang) vorgeführt, der sich betitelt: „Landwirt, schütze Dein 
Eigentum“. In diesem Film werden die Gefahrenquellen der 
alten und vernachlässieten Anlagen, die Folgen der vor- 
schriftswidrigeen Sicherungen, wie sie sich in Wirklichkeit 
auswirken, und vorschriftsmäßige Anlagen vorgeführt. Die 
Abhaltung der Vorträge, die von vorgenannten Verbänden 
gewünscht werden, beschränkt sieh in der Hauptsache auf die 
Wintermonate. Um den Anforderungen soweit wie möglich 
gerecht zu werden, ist Vorsorge getroffen, daß gleichzeitig 
an drei verschiedenen Stellen von technischen Beamten 
Vorträge gehalten werden können. 

Die Auswirkung dieser Aufklärungsvorträge ist nicht 
ausgeblieben. Da es die Revisoren leichter haben, wenn 
den Prüfungen in den Gemeinden Aufklärungesvorträre 
vorausgerangen sind, soll künftig im Einvernehmen mit 
den stromliefernden Werken nach Möglichkeit versucht 
werden, die Vorträge möglichst in solehe Gebiete zu ver- 
legen, in denen Prüfungen vorgesehen sind. 

Wenn auch noch viel getan werden muß, so dürfien 
doch diese Maßnahmen zu einer schnelleren Besserung in 
den ländlichen Anlagen beitragen. 

Es soll nieht unerwähnt bleiben, daß dureh die Ar- 
beitsgemeinschaft leider nieht. die landwirtschaftlichen Be- 
triebe in den Städten mit erfaßt werden. Hier stehen 
durch die Reihenscheunen — oft sind 10, 20 und mehr an- 
einandergebaut — große Werte auf dem Spiele. In Jen 
Ställen und sonstigen Wirtschaftsgebäuden in den Städten 
bestehen vielfach ganz unbeschreibliche Zustände. So- 
lange keine einheitliche Überwachung besteht, ist es nieht 
ganz einfach, hier Wandel zu schaffen. Es ist schon aus 
dem Grunde schwierig, da die Stadtzemeinden als Strom- 
versorger in der Regel aueh Installationsabteilungen unier- 
halten. Die Stadtzemeinden tun aber gut, wenn sie die 
Anlagen von einer unparteiischen Stelle aus prüfen lassen 
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und offensichtlich feuergefährliche Zustände nicht länger 
dulden. Vielleicht beschäftigt sich der Städtetag einmal 
ernstlich mit dieser Frage. 

Auf die Zustände in den gewerblichen Anlagen soll 
demnächst näher eingegangen werden. 


l;emerkungen zum vorstehenden Aufsatz. 


Wiederholt ist von seiten des VDE betont worden, 
daß die Feuerversicherungsanstalten in hervorragendem 
Mahe berufen und in der Lage sind, zur Förderung der 
Sicherheit der elektrischen Anlagen wirksam beizusteuern. 
Es ist sehr zu begrüßen, daß sich das gemeinsame Inter- 
esse nunmehr durch die in vorstehendem Aufsatz mitge- 
teilte tätige Beteiligung an der Verbesserung mangel- 
hafter Anlagen auswirkt. Die Arbeitsgemeinschaften, die 
unter der Führung der Preußischen Hauptlandwirtschafts- 
kammer gebildet worden sind, bieten unter anderem den 
groben Vorteil, daß sie das Verständnis und die Fürsorge 
fiir diese Verbesserung in die Kreise der Anlagenbesitzer 
hineintrarzen. Man darf daher hoffen, daß die einzelnen 
l.andwirtschaftskammern auch den Besitzern isolierter, 
sich selbst versorgender Anlagen die Überzeugung ver- 
mitteln, daß sie ihr eigenes Interesse fördern, wenn sie 
sich an die Arbeitsgemeinschaft anschließen. Dasselbe gilt 
für die in Städten bestehenden landwirtschaftlichen Be- 
triebe, die am Schluß des Aufsatzes erwähnt sind. Zu be- 
grüßen ist auch, daß in den erwähnten Vorträgen die Un- 
fallgefahr mitbehandelt und auf die richtigen Maßnahmen 
bei solchen Unfällen hingewiesen wird. Der in ETZ 1924, 
S. 293 in dem Aufsatz: „Der Zustand der elektrischen 
Starkstromanlagen, seine Verbesserung und künftige 
Sicherung” am Schluß in Aussicht gestellte Erfolg unent- 
wegten Zusammenwirkens wird sich, daher zusehends 
seiner Verwirklichung nähern, wenn der beschrittene Weg 
von allen beteiligten Kreisen weiter verfolgt wird. 


Dr.C.L. Weber. 


Die Elektrizitätsversorgung Württembergs'). 
Von Dr. Gerhard Dehne, Berlin. 


Württemberg ist hinsichtlich seiner natürlichen 
Vorbedingungen für die Elektrizitätswirtschaft nicht sehr 
giinstig gestellt. Kohlenlager fehlen ihm gänzlich: nutz- 
bare Wasserkräfte sind zwar in größerer Menge vorhanden, 
die Mehrzahl von ihnen weist jedoch wenig Gefälle und 
schwankende Wasserführung auf. Ausgiebige Speiche- 
rungsmörlichkeiten finden sich gar nicht vor. Trotzdem 
gibt es in Württemberg über 3600 Wassertriebwerke, von 
denen rd. 90 % jedoch nur eine Leistungsfähickeit von 1 bis 
50 PS aufweisen. Diese ausgedehnte Ausnutzung der klei- 
nen Wasserläufe hat viel zum gewerblichen und industriel- 
len Aufschwung Württembergs beigetragen. Etwa 
230 Werke oder 6% dienen der öffentlichen Elek- 
trizitätsversorgung. Ihre gegenwärtige Ausbau- 
leistung beträgt 65 000 kW und verteilt sich auf die ein- 
„einen Flußgebiete in folgender Weise: 


Ausbauleistung Mittlere Leistung 
kW kW 


Neckar Bea wer $ 19 900 12 500 
Nebenflüsse des Neckars . 11900 6 100 
Tonau 11 900 6 200 
lller . . 2.202020 2.0.2... A00 11 300 
Sonst. Nebenflüsse d. Donau 1300 900 
iodenseegzcbiet a.. 2500 1600 

Tauberzebiet TEN 190 130 
Gebiet der Murg und Kinzig 300 180 
65 390 38 910. 


Der Beginn der öffentlichen Elektrizitätsversorgung 
reicht in Württemberg bis in die 80er Jahre des vorigen 
Jahrhunderts zurück. Erinnert sei nur an die erste Über- 
landleitung von Lauffen a. N. nach der elektrotechni- 
schen Ausstellung in Frankfurt a. M. im Jahre 1891, bei 
der zum ersten Male eine Leistung von 300 PS mit einer 
Spannung von 15000 V auf 173km bei einem XNutzeffekt 
von 73,9% übertragen wurde. Im Anschluß an diesen Ver- 
such, besonders aber seit Beginn des neuen Jahrhunderts 
wurde dann die Überlandversorgzung Württembergs in An- 
eriff genommen. Damals entstanden beispielsweise die 
Neckarwerke, das Kraftwerk Altwürttemberg, die Über- 
landwerk Jaxstkreis A.G. u.a. Neben diesen Werken, 
deren Versorgung für umfangreichere Gehiete gedacht war, 


‚N Nach einer im Januar ausgegebenen Denkschrift des württem 
bergischen Ministeriums des Innern. 


ging der Ausbau kleinerer Anlagen hauptsächlich für ört- 
liche Zwecke weiter. In den Jahren 1907 und 1908 wurden 
allein 24 solcher in der Regel von privaten Unternehmern 
erstellten Werke in Betrieb genommen. 

Das lebhafteste Interesse brachten der Elektrizitäts- 
versorzung die Stadtzemeinden entgegen, und in einer gan- 
zen Reihe von Städten entstanden eigene Werke. Die Land- 
gemeinden konnten jedoch nicht in der gleichen Weise, 
jede für sich gesondert, vorgehen. Hier wurden zum Vor- 
bild für die zu findende Organisation die bereits bestehen- 
den Vereinigungen mehrerer Gemeinden zu Gruppen der 
öffentlichen Wasserversorgung. So entstanden die Ge- 
meindeverbände, welche die Erstellung der elektrischen 
Erzeugungs- und Leitungsanlagen übernahmen. Die wirt- 
schaftliche Überlegenheit der Großkraftversorgung ließ 
dabei auch die Bildung solcher Unternehmungen zu, die 
über den Rahmen von Gemeindeverbänden hinausgingen, 
und führte durch Vereinigung mehrerer Bezirke zu Be- 
zirksverbänden. Als einer der ersten und zueleich als 
größter Verband wurde 1909 der Bezirksverband 
Oberschwäbische Elektrizitätswerke in 
Biberach ins Leben gerufen, der sich besonders dem Aus- 
bau der Iller zuwandte. Von den zahlreichen Verbänden, 
die um diese Zeit entstanden, sei ferner noch der 1910 im 
fränkischen Unterland gegründete Gemeindever- 
bandÜberlandwerkHohenlohe-Ochringen 
erwähnt. 

Alle diese Verbände hatten die Erzeugung und Ver- 
teilung der Energie selbst in der Hand. In den Ge- 
bieten bereits bestehender privater Werke war inzwischen 
aber auch das Bedürfnis nach Einflußnahme der Ver- 
brauchergemeinden auf die Stromversorgung wach gewor- 
den. Die Interessen der Stromabnehmer, bisher nach Ge- 
meinden getrennt, machten die Bildung einer gemeinschaft- 
lichen Vertretung erforderlich, so daß eine Anzahl von Be- 
zirksverbänden entstand, welche Stromtarifverhandlungen 
führten mit dem weiteren Ziel, durch finanzielle Beteili- 
gung unmittelbaren Einfluß auf das Werk zu erhalten. 
Dahin gehört z.B. der StromverbandJagstkreis 
(1920), der auf Grund eines mit der Rheinischen Elektri- 
zitäts-A.G. abgeschlossenen Vertrages 50 % des Grundkapi- 
tals der Überlandwerk Jagstkreis A. G. erworben hat mit 
dem Recht, später auch den der Mannheimer Gesellschaft 
verbliebenen Rest der Aktien zu übernehmen. 

1913 führt eine Zusammenstellung der Elecktrizitäts- 
werke Württembergs bereits 273 selbständige Unterneh- 
mungen mit einer Gesamtleistung von rd. 72000 kW auf. 
Aus der großen Zahl der kleinen Ortszentralen hoben sich 
die Überlandwerke mit größerem Versorgungseebiet schon 
deutlich ab. 1918 waren bereits 95 % aller württembergi- 
schen (remeinden an Elektrizitätswerke angeschlossen. Um 
die Wasserkraftanlagen voll und die Wärmekraftanlagen 
nur zur Deckung der Spitzen auszunutzen, wurde um diese 
Zeit eine ganze Anzalıl von Stromlieferungsverträgen ab- 
geschlossen, die nach außen in einer Verbindung der 
Leitungsnetze der beteiligten Gesellschaften in Ersehei- 
nung traten. So war z. B. das Kraftwerk Alt- 
württemberg einerseits mit der Stadt Stuttgart, 
andererseits mit dem Gemeindeverband Hohenlohe-QOehrin- 
gen zusammengeschlossen. 


Während des Krieges hörten mit einem Schlagze alle 
Neugründungen auf. Der wachsende Krafthedarf, die 
Kohlenknappheit, welehe gerade die Elektrizitätswerke 
arg in Mitleidenschaft zog, riefen den Wunsch nach einer 
planmäßiigen, die Erzeugung und Verteilung regelnden Zu- 
sammenfassunz der Energiewirtschaft des Landes wach. 
Den ersten größeren Zusammenschluß führte die 1918 ge- 
erindette Württ. Landes-Elektrizitäts-G. m. 
b. H., Stuttgart, herbei. An ihr sind seit der Umwandlung 
in eine Aktiengesellschaft neben anderen die Stadt Stutt- 
gart, die Neckarwerke, der Bezirksverband Oberschwä- 
bische Elektrizitätswerke, das Reich und der württem- 
bereische Staat (27,5%) beteiligt. Bis zum Jahre 192 
wurde eine 100 kV-Leitunz von Obertürkheim nach 
Niederstotzingenerstellt, auf der sieh die verschie- 
derartigsten Stromtransporte für die einzelnen beteiligten 
Unternehmungen abwiekeln. 


Durch den Ausbau der Tller, die Neekarkanalisierung 
usw, wurden seit dem Kriege etwa 40 OO) kW neu gewon- 
nen: die Dampfkraftanlagen sind um rd. 70000 kW ver- 
stärkt worden. 


Anfangs 1925 bestanden in Württemberg: 


49 Werke mit einer Maschinenleistung 
zwischen 101 und 

S Werke mit einer Maschinenleistung 
zwischen 501 und 1000 kW, 

19 Werke mit einer Maschinenleistung 
von mehr als 


500 kW, 


1000 KW. 
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Zu diesen letzteren gehören die Werke folgender 


Unternehmungen: 
nst. Masehinen- 


leistung 
1. Städt. Elektrizitätswerk Stuttgart . . 48 020 kW 
2. Bezirksverband Oberschwäbische Elek- 
trizitätswerke. . 41280 „ 
3. Neckarwerke A.G. mit der Enzgauwerke 
G. m. b. H. . . 29700 u 
4. Großkraftwerk Württemberg A. G- .. l4700 , 
5. Überlandwerk Jagstkreis A.G. 1020 . 
6. Elektrizitätswerke der Stadt Ulm (1926) . 8970 „ 
7. Württ. Portlandzementwerke A.G. Lauffen 
am Neckar . . f 4600 „ 
8 Bezirksverband Heimbachkraftwerk .. 4450 „ 
9. Kraftwerk Altwürttemberg A.G.. 3200 „ 
10. Neckarkraftwerk Reutlingen- Kirchentel- 
linsfurt A.G. . 2700 u 
11. Gemeindeverband Elektrizitätswerk Enz- 
berg 2660 „ 
12. Gemeindeverband Überlandwerk Hohen- 
lohe-Öchringen <e 220 ; 
13. Elektrizitätswerke der Argen AG . 1760 , 
14. Elektr. Kraftübertragung e. G. m. b. H. 
llerrenberg. . 1750 „ 
15. Städt. Elektrizitätswerk Tübingen T 1680 „ 
16. Gemeindeverband Überlandwerk Tutt- 
lingen . 1500 , 


17. Gemeindeverband Überlandwerk Aistaig 1370 „ 

18. Gemeindeverband Elektrizitätswerk Tei- 
nach-Station . 1360 

19. Albelektrizitätswerk Geislingen e. G. m. b. H. 1150 n 


Über die größten Kraftzentralen verfügen das Städt. 
Elektrizitätswerk Stuttgart, dasin Münster a.N. 
eine Dampfzentrale mit 43800 kW Maschinenleistung be- 
sitzt (sie wird z. Z. um weitere 20 000 kW erweitert), und 
der Bezirksverband Oberschwäbische Elcktrizitätswerke, 
der u.a. die beiden Illerkraftwerke Tannheim mit 7700 
und Unteropfingen mit 9200 kW, ferner das Dampfkraft- 
werk in Ulm mit 20 500 kW ausnutzt.DieNeckarwerke 
A. G., Eßlingen, besitzen mit den Enzgauwerken die 
Dampfkraftwerke in Altbach und Bissingen mit 14 500 bzw 
12600 kW Maschinenleistung, die Überlandwerk 
Jagstkreis A.G. ein Dampfkraftwerk in Ellwangen 
mit 10200 kW, die Großkraftwerk Württem- 
berg A.G. das Dampfkraftwerk Heilbronn mit 10 000 kW 
und das von der Neckar A.G. gepachtete Neckarkraftwerk 
Kochendorf mit 4700 kW. 

Unter diesen Werken haben sich teilweise Überschuß- 
gebiete entwickelt, die zu weitgehender Stromabgabe an 
andere Unternehmungen in der Lage waren. Hieraus ergab 
sich von selbst der Bau neuer, zur Aufnahme größerer 
Strommengen geeigneter Leitungen. Der Bezirksver- 
band Oberschwäbische Elektrizitätswerke verband sein 
Netz (55 kV) mit dem des Bezirksverbandes Heimbachkraft- 
werk. Gleichzeitig wünschten auch die Gemeindeverbände 
Teinach und Enzberg Illerstrom zu beziehen, desgleichen 
das Kraftwerk Altwürttemberg und der Gemeindeverband 
Hohenlohe-Oehringen. Außerdem machte sich das Be- 
dürfnis des Anschlusses an das Dampfkraftwerk Heilbronn 
der Großkraftwerk Württemberg A.G. geltend, um von 
diesem im Bedarfsfalle Ergänzungs- und Aushilfestrom 
beziehen zu können. Um dies alles durchzuführen, bildete 
sich im Jahre 1923 unter Mitwirkung des Staates und der 
bereits erwähnten Gesellschaften und Verbände die 
Württ.Sammelschienen A.G., die im Anschluß an 
das Netz des Bezirksverbandes eine 60 kV-Leitung von 
Bieringen über Teinach nach Pleidelsheim baute. Von dort 
wird, anschließend an eine Leitung der Großkraftwerk 
Württemberg A. G., die Verbindung mit dem Dampfkraft- 
werk Heilbronn und der 60 kV-Leitung Heilbronn-Kupfer- 
zell des Gemeindeverbandes Hohenlohe-Ochringen herge- 
stellt, an welche sich weiterhin die 60 kV-Leitung Kupfer- 
zell—Ellwangen der Überlandwerk Jagstkreis A. G. an- 
schließt (s. Abb.1). Über deren Versorgung aus den 
Anlagen der Württ. Landes-Elektrizitäts-A.G. und den 
Schluß der 60 kV-Ringleitung vgl. ETZ 1927, S. 370. 

Die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft drängte 
aber weiter hinaus zu einer engen Verbindung mit 
den Nachbarländern. Das schweizerische Kraft- 
werk Laufenburg liefert an mehrere württembergische 
Werke Strom, der Gemeindeverband Teinach und das Über- 
landwerk Jagstkreis sind an das Badenwerk angeschlossen, 
der Bezirksverband Oberschwäbische Elektrizitätswerke 
an die Lechwerke A.G. in Augsburg und an die Vorarl- 
berger Kraftwerke G. m. b. H. in Bregenz. 1924 erfolgte 
der Zusammenschluß der Leitungen der Württ. Landes- 
Tlektrizitäts-A.G. mit dem Bayernwerk auf der 
Strecke Niederstotzingen—Meitingen. Auf dieser wurden 


im Jahre 1925 bereits 70 Mill. kWh nach Württemberg gv- 
liefert. Eine Verbindung der Wlag mit den Wasserkraft- 
werken am Oberrhein und am Schluchsee ist ebenfalls 
geplant. 


Doch nicht nur nach Osten und Westen, sondern auch 
nach Süden und Norden wurden Beziehungen angeknüpf:. 
1922 schloß der Bezirksverband Oberschwäbische Elektri- 
zitätswerke mit dem Lande Vorarlberg und der Bündner 
Kraftwerke A. G.?) einen Vertrag ab, auf Grund dessen man 
Ende 1924 gemeinschaftlich die Vorarlberger lllwerke 
G. m. b. H. für den Ausbau der oberen Ill (Vermuntwerk) 
und des Lünersees gründete. Die verwertbare Arbeits- 
menge, die zur Spitzendeckung herangezogen werden sol.. 
beträgt jährlich etwa 210 bis 230 Mill. kWh,.von denen 
etwa % auf Württemberg entfallen. Für die Abnahme 
dieses Stromanteils wird eine Höchstspannungsleitung in 
nordsüdlicher Richtung durch Württemberg gebaut, die 
über Ludwigsburg —Neckarsulm—Heilbronn nach Mannu- 
heim fortgesetzt und dort an die ins rheinisch-westfälische 
Industriegebiet führende 220 kV-Leitung angeschlossen 
werden soll. 
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Abb. 1. Die 190 kV-Leitung der Württ Landes-Elektrizitäts-A.G. und 
das z. Z. bestehende 6) kV-Überlandnetz. 


Nach den Angaben des württembergischen Ministeriums 
stellten sich der Gesamtstromverbrauch in der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung und die Stromerzeugung (einschl. 
Einfuhr) je Kopf der Bevölkerung folgendermaßen: 


N sbrauch Erzeneung 
` kWh 
1900. . . . . . S bis 10 — 
1910. ...2...9 u 95 — 
1914 . ‘i’ 160 64 
IDO ee a oea 230 92 
1924 ....n. 325 130 
II u 5 & 410 104 


Von den 1925 insgesamt verbrauchten rd. 410 Mill. kWh 
sind etwa 165 Mill. kWh in größeren Wasserkraftwerken 
Württembergs, 110 Mill. kWh durch Wärmekraftmaschinen 
erzeugt und 105 Mill. kWh aus anderen Ländern bezogen 
worden. Da der nach Württemberg eingeführt Strom wohl 
ausnahmslos aus Wasserkraft erzeugt wurde, stehen 11v 
Mill. Dampf-kWh 270 Mill. Wasser-kWh gegenüber. Rechnet 
man im Hinblick auf das Fehlen eigener Kohlenlager noeh 
den gesamten Dampfstrom der eingeführten Energie hinzu. 


®) An deren Stelle ist die Großkraftwerk Württemberg A. G. ge- 
treten. 
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so ergibt sich, daß rund die Hälfte der 1925 in Württem- 
berg verbrauchten Elektrizität importiert werden mußte. 
Bei der zunehmenden Elektrisierung der Wirtschaft wird 
sich dieser Prozentsatz in Zukunft noch ganz bedeutend 
steigern. 

Bei der Gesamtbetrachtung der württembergischen 
Elektrizitätsversorgung läßt sich abschließend sagen: Das 
Fehlen größerer Energievorkommen und der Reichtum an 
schwächeren Woasserkräften begünstigte das Entstehen 
kleinerer Versorgungsgebiete. Dadurch ergab sich eine im 
Verhältnis zum Umfang des Landes ziemlich hohe Zahl 
von Elektrizitätswerken. Durch diese Entwicklung ent- 
stand ein lebhafter Wettbewerb unter den einzelnen Wer- 
ken, und kein Unternehmen konnte zu einer monopolarti- 
gen Stellung im Lande gelangen. Die Vielheit der Unter- 
nehmungen bildet jetzt eine gewisse Erschwerung für den 
Übergang zur elektrischen Großwirtschaft. Sie hat jedoch 
den Vorteil, daß die im Lande vorkommenden Wasserkräfte 
äußerst gut ausgenutzt wurden. Die Wasserkraftwerke 


werden auch in Zukunft stets ihre örtliche Bedeutung be- 
halten. Mit der oben geschilderten weitgehenden Kommu- 
nalisierung der Überlandwerke dürfte Württemberg unter 
den deutschen Ländern mit an erster Stelle stehen. Mehr 
und mehr vollzieht sich aber auch in ihm der Übergang 
zur Großkraftwirtschaft. Über all den vielen kleinen 
Elektrizitätswerken stehen heute schon die Württ. Landes- 
Elektrizitäts-A. G. und die Sammelschienen A. G. mit ihren 
110 bzw. 60 kV-Leitungen. Sie werden bei dem stetig zu- 
nehmenden Elektrizitätsverbrauch in Württemberg selbst 
und bei dem Energieaustausch mit seinen östlichen und 
westlichen, südlichen und nördlichen Nachbarn zu äußerst 
wichtigen Faktoren der elektrischen Großwirtschaft?). 


2) Unter dem Titel „Die Elektr zitäts-Versorgung der 
württembergischen und hohenzollerischen Gemein- 
den“ hat Fr. Schaumann, Stuttgart (Seestr. 74), soeben ein Orts- 
verzeichnis herausgegeben, das nach dem Stand vom 1. VL für 3500 
angeschlossene Gemeinden usw. Lieferwerk, Stromart und Spannung 
nennt. Sein Preis beträgt 35) RM. D.S. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Brandschutz für die Generatoren der Edgar-Station. — 
Die Generatoren des 1925 in Betrieb genommenen Edgar- 
Kraftwerks der Edison Electric Illuminating Co. of Boston 
wurden mit der in Abb. 1 dargestellten Kohlensäure-Lösch- 
einrichtung ausgerüstet. Für die beiden 30 000 kW-Ein- 
heiten des ersten Ausbaus besteht diese aus zwei Gruppen 


a 


. ---¢+-3 
d DOVAPPPP A WS, 
ce PPPRPEPPE Ni = 


a COrBehälter b,c,d Generatoriðscheinrichtung: 
b prim. 3000) kW-Generator c sek. 30000 kW-Generator 
d 2000 kW-Generator 
f 2000 kW-Generator g 30000 kW-Generator 


Schema einer Kohlensäure-Löscheinrichtung. 


e Verteilungsventile 
Abb. 1. 


von je 8 Kohlensäure-Stablflaschen (je 23 kg CO, bei 60 at 
und 21°C), deren Sammelleitungen durch elektrisch ge- 
steuerte Verteilungsventile auf den einen oder anderen 
Generator geschaltet werden können. Bei Ausbruch eines 
Gieneratorbrandes wird zunächst der ganze Inhalt der pri- 
mären CO,-Gruppe durch besonders entwickelte Düsen in 
flüssiger Form auf einmal in den geschlossenen Kühl- 
mittelstromkreia des Generators eingeführt und dort ver- 
gast. Zur Ventilauslösung dieser Gruppe dient ein gemein- 
sames, durch Hand bzw. später auf elektrischem Wege 
durch ein Fallgewicht betätigtes Steuerungsgestänge, wel- 
ches das gleichzeitige Durchschlagen der durch Kupfer- 
scheiben verschlossenen acht Kohlensäureflaschen vor- 
nimmt. Um die etwa durch Lichtbogenbildung stark er- 
hitzten Kupfer- und Eisenmassen genügend abzukühlen 
und ein Wiederentfachen des Brandes während der Aus- 
laufzeit des Generators (rd. 30 min) infolge von Undich- 
tigkeiten zu verhindern, läßt man zudem noch die Kohlen- 
säure aus den Behältern der zweiten Gruppe in gewissen 
Zeitabständen nacheinander in den Generator einströmen. 

ie periodische Auslösung der Zylinderventile erfolgt da- 
bei mittels einer motorgetriebenen Nockenwelle. Für den 
Brandschutz der beiden 2000 kW-Hilfsgeneratoren sah man 
zwei Kohlensäurebehälter vor. 

Die Wirkung der Löscheinrichtung wurde nach deren 
Einbau durch eine Reihe von Versuchen erprobt. Unter 
anderem ermittelte man vom Augenblick des Schließens 
des Turbineneinlaßventils und gleichzeitiger Handaus- 
lösung der Primärgruppe den CO,-Anteil an zwei Stellen 
des Kühlstromkreises in Abhängigkeit von der Zeit mit 
dem Ergebnis, daß der zum sicheren Erlöschen der Flamme 
erforderliche CO,-Gehalt von 20 % nach 15 s, das Maximum 


mit 43% CO. nach 1 min 45 s erreicht wurde. Beim 
Stillstand der Maschine nach 31 min war der CO,-Anteil 
allmählich auf 25 % abgesunken. Durch elektrische Aus- 
lösung der Zylinderventile hofft man, das CO,-Maximum 
bereits früher zu erreichen. Beim periodischen Entladen 
auch der zweiten Gruppe — in Abständen von 2 bzw. 6 min 
— blieb der CO,-Gehalt während der Auslaufzeit des Ge- 
nerators (28 min) oberhalb 40 %; eine Stunde nach Still- 
stand der Maschine betrug derselbe noch 34 %. Zur Über- 
wachung des CO,-Vorrats sind die Zylinder auf einer 
Wage angeordnet, welche das unbeabsichtigte Entweichen 
der Kohlensäure durch Signal meldet. Der Brandschutz 
wird z. Z. noch durch Schalter an der Turbinenbetätigungs- 
tafel von Hand ausgelöst; es ist jedoch beabsichtigt, durch 
Verbindung mit dem Relaisschutzsystem der Generatoren 
die Löcheinrichtung im Augenblick der Gefahr selbsttätig 
in Betrieb zu setzen und hierdurch überhaupt dem Aus- 
bruch von Bränden zuvorzukommen. (G. R. Davison, 
El. World Bd. 89, S. 545.) Wa. 


Kearny-Kraftwerk. — Zur Deckung des wachsenden 
Strombedarfs im Staat New Jersey hat die Public Service 
Electrie Power Company das am Hackensackfluß erbaute, 
Ende 1926 mit drei Turbogeneratoren der General Electric 
von je 31000 kW sowie zwei Einheiten der Westinghouse 
Co. von je 35 00 kW (bei cos =0,8, 13 800 Y, 60 Per./s. 
1800 Umdr./min) in seiner ersten Ausbauhälfte vollendete 
Kearny-Kraftwerk in Betrieb genommen. Maßgebend für 
den Entwurf der Maschinen- und Kesselanlage war das 
Bestreben nach Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, ins- 
besondere des Kohlenverbrauchs der Anlage. So wurde 
durch die Ausrüstung der Kessel mit sehr großen Heiz- 
flächen (je 2200 m?) neben einer Verminderung der An- 
lagekosten eine bessere und übereichtlichere Betriebs- 
führung und Überwachung der Kesselanlage erzielt. Als 
Kesseldampfdruck wurden 27 at vorgesehen, da die Ver- 
wendung höherer Dampfdrücke sich namentlich im Hin- 
blick auf die erhöhten Anlagekosten nicht mehr als wirt- 
schaftlich erwiesen hätte; als Überhitzungstemperatur 
wurde mit Rücksicht auf die noch zulässige Beanspru- 
chung der Baustoffe 375°C gewählt. Die Anordnung sehr 
großer, 7m hoher luftgekühlter Verbrennungskammern 
sowie großflächiger, für vier Geschwindigkeitstufen aus- 
gelegter Wanderroste gestattet in Verbindung mit regel- 
baren Saugzug- und Unterwindventilatoren eine weit- 
gehende schnelle Anpassung an die schwankenden Bela- 
stungsverhältnisse. Jeder Kessel wurde aufs sorgfältigste 
mit Überwachungsapparaten und Anzeigeinstrumenten 
ausgerüstet. Zur Verbrennung gelangt auf dem Bahn- 
oder Wasserwege herangebrachte hochwertige Steinkohle. 
An Stelle von Ekonomisern wurden die für einen Dampf- 
druck am Einlaßventil von 23at und einer Dampftempe- 
ratur von 365°C ausgelegten Turbinen an vier Stellen 
zur Speisewasservorwärmung auf 100° C angezapft. 

Eine Hausturbine für die Erzeugung des Eigenstrom- 
verbrauchs wurde nicht vorgesehen; statt dessen wird die 
für den elektrischen Antrieb der zahlreichen Hilfsmaschi- 
nen erforderliche Energie den 13800 V - Hauptsammel- 
schienen über Hilfstransformatoren entnommen. Beson- 
derer Wert wurde auf die Sicherstellung der Aufrecht- 
erhaltung des Betriebes gelegt. Jeder Kondensator be- 
sitzt zwei getrennte Kühlwasserkreise, so daß zur Vor- 
nahme von Überholungsarbeiten jeweils nur die eine 
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Hälfte des betr. Kondensators außer Betrieb gesetzt zu 
werden braucht. Auch die für die Umlaufkühlung der 
Generatoren vorgesehene Rückkühlanlage ist so einge- 
richtet, daß durch die Aufstellung mehrerer auf Rollen 
gelagerter Einzelkühler eine schnelle Auswechslung über- 
holungsbedürftiger Teile gewährleistet ist. Die Umlauf- 
kühlung kann zudem bei Ausfall des dem Hackensack- 
flusse entnommenen Kühlwassers für die Rückkühlanlage 
durch selbsttätiges Öffnen von Ventilen in eine offene 
Kühlung überführt werden. Abgesehen davon, daß be- 
stimmte Hilfsmaschinen, wie z. B. die Kondensatorkühl- 
wasserpumpen, erforderlichenfalls auf beliebige Einheiten 
geschaltet werden können, stehen für den Ausfall der nor- 
malerweise elektrisch angetriebenen Hilfsmaschinen aus- 
reichende Dampfreserven bereit. 

Die Stromlieferung ist durch zahlreiche Umschal- 
tungsmöglichkeiten sichergestellt; so kann jeder Gene- 
rator direkt auf den zugeteilten oder crforderlichentalls 
über eine Hilfschiene auf einen beliebigen Transfor- 
matorsatz geschaltet werden. Außerdem arbeiten die elek- 
trisch zu zwei Gruppen zusammengefaßten Maschinen für 
sich bzw. über einen Kuppelungschalter gemeinsam auf 
ein doppeltes Gruppenschienensystem und von diesem auf 
ein Doppel-Sammelschienensystem, welches dann die zum 
Antrieb der Hilfsmaschinen benötigte elektrische Energie 
den Hilfstransformatoren zuführt. Der Forderung nach 
höchster elektrischer Sieherheit wurde durch vollständige 
Trennung der Phasenführung entsprochen, indem die drei 


unteren Geschosse des sechsstöckigen Schalthauses zur \% 


Aufnahme je einer Phase herangezogen wurden. 
Ein Verqualmen der Schaltanlage bei Ölschalterexplo- 


sionen wird durch eine besondere räumliche Anordnung ° 


der Ölschalterkammern vermieden. Zum Schutz gegen 
Fehlschaltungen, insbesondere gegen das Leistungschal- 
ten durch Trennschalter sowie zum Schutz gegen Berüh- 
rung spannungführender Teile werden die Trenn- und 
Ölschalterantriebe elektrisch bzw. mechanisch gegenein- 
ander sowie mit ihren Zellentüren verriegelt. Auf der 
besonders sicher gelegenen, Maschinen- und Schalthaus 
verbindenden Brücke wurde eine Betätigungstafel für die 
Hochdruckdampfanlage eingebaut, so daß von hier aus im 
Notfalle die einzelnen Ventile oder auch die gesamten 
Ventile einer Dampfgruppe geschlossen werden können. 
An die z. Zt. mit fünf Transformatorsätzen ausge- 
baute Freiluftschaltanlage ist der Anschluß eines 160 km 
langen 132kV-Freileitungsnetzes vorgesehen, welches 
neben der dirckten Versorgung von Abnehmern auch 
einen Leistungsaustausch durch Anschluß an andere Netze 
ermöglichen soll. Der endgültige Ausbau des Kearny- 
Kraftwerkes sieht zehn Turbosätze mit einer Gesamtlei- 
stung von 320 000kW vor (N. L. Pollard, El. World 
Bd. 88, S. 415. R. J. x Pigott, Power Bd. 64, S. 306). Wa. 


Leitungsbau. 


Mechanische Beanspruchung elektrischer Freileitun- 
gen. — A. Brare macht darauf aufmerksam’), daß die 
mechanische Spannung der Leiter verschieden ist, wenn in 
einer Freileitung Spannweiten wechselnder Größen vor- 
kommen, die durch das Gelände oder sonstige Hindernisse 
bedingt sind. Er schließt die Verschiedenheit der Spann- 
weiten bei Leitungen für „hohe“ und „sehr hohe” Span- 
nungen aus, indem er annimmt, daß sich für diese Haupt- 
leitungen, welche als Weitspannleitungen ausgeführt wer- 
den, eine größere Ungleichmäßigkeit der Spannweiten ver- 
meiden läßt. Ungleiche Stützpunktentfernungen sind naclı 
der Auffassung des Verfassers am ehesten bei Verteilungs- 
leitungen „mittlerer“ oder „niedriger“ Spannungen zu er- 
warten, die teilweise oder gänzlich in hügeligem Gelände 
verlegt sind. 

Die Folge ungleichmäßiger Spannweiten ist, daß in der 
Leitungsrichtung Differenzzüge auftreten, die die Masten 
belasten und unter Umständen die Nachprüfung der Mast- 
festigkeit erforderlich machen. Brare kommt zu diesem 
Schluß, indem er unter Zugrundelegung einer höchstzu- 
lässigen Leiterbelastung die Leiterspannung für ver 
schiedene Spannweiten ausrechnet und dabei verschiedene 
Werte ermittelt. Um nun diesen Unterschied in den Seil- 
spannungen deutlich erkennbar zu machen, stellt der Ver- 
fasser den Spannungsverlauf durch eine Kurve dar, indem 
er als Ordinaten die Leiterbeanspruchungen zu den Spann- 
weiten als Abszissen aufträgt. Zur Bestimmung der Kurve 
wendet er eine Formel an, welche sich in ihrem Aufbau 
mit der in Deutschland gebräuchlichen, von Dr. Weil ver- 
Suentlickten allgemeinen Zustandsgleichung für Seile 

eckt. 


1) Rev. Gén. de l’EI. Bd. 17, S. 535. 


In Abb. 2 sind die Spannungskurven für einen Kupfer- 
draht von 3,5 mm Durchmesser und für ein Kupferseil von 
74,37 mm? Querschnitt wiedergegeben. Die Kurven sind 
für eine höchste Leiterbeanspruchung von 12 kg/mm? und 
für die durch die französischen Berechnungsvorschriften 
gegebenen Grenzfälle berechnet. Aus den aus den Kurven 
abzulesenden, teilweise sehr starken Spannungsunterschie- 
den bei verschiedenen Spannweiten glaubt Brare nun 
schließen zu müssen, daß diese Spannungsunterschiede 
ganz von den Masten aufgenommen werden, und daß in- 
folgedessen die Maste auch für diese Differenzkräfte aus- 
gerechnet werden müßten. Er vernachlässigt hierbei voll- 
kommen die Überlegung, daß sich durch Temperaturände- 
rungen entstehende einseitige Differenzzüge infolge der 
Durchfederung der Masten wieder ausgleichen, wozu schon 
eine ganz geringe Verschiebung der Aufhängepunkte in 
Leitungsrichtung genügt. Selbst Betonmaste, deren Nach- 
rechnung der Verfasser besonders empfiehlt, sind so 
elastisch, daß sich die Leitungszüge ausgleichen können, 
ohne den Betonmast so zu überlasten, daß er Risse be- 
kommt. Die Mastbeanspruchung in Leitungsrichtung fällt 
praktisch ganz heraus, wenn die Leitungen an Hänge- 
isolatoren befestigt sind, die sich bei einseitigem Zug 
leicht in Leitungsrichtung schräg einstellen können. 


Sponnweite 


nach französischen Normen berechnet 
„  VDE-Vorsehriften be: echnet 


Spannungen für Draht und Seil bei verschiedenen 
Belastungen abhängig von der Spannweite. 


Abb. 2. 


Die Beanspruchung der Maste durch 
einseitige Differenzzüge infolge ver- 
schiedener Spannweiten kann daher ver- 
nachlässigt werden. Um aber die Durchfederung 
und damit die Beanspruchung der Masten in der Leitungs- 
richtung möglichst niedrig zu halten, empfiehlt es sich, die 
Leitungsabschnitte mit stark wechselnden, verschieden 
großen Spannweiten nach einer mittleren Spannweite zu 
srannen, deren Größe sich aus der aus der allgemeinen 
Zustandsgleichung entwickelten Formel 

j ye a ar 
5 a+b+c+ 
ermitteln läßt. Hierbei bedeuten a, b, c en aufeinander- 
folgenden Abstände der Leitungstützpunkte. 

Zum Schluß sei noch auf den Unterschied der französi- 
schen und der deutschen Berechnungsvorschriften hinge- 
wiesen. Zum Vergleich, wie sich die Spannungen zueinan- 
der verhalten, wenn die deutschen Verbandsvorschriften 
auf die beiden Beispiele angewendet werden, sind in das 
Kurvenblatt Abb. 2 strichpunktiert zwei Kurven nachee- 
tragen, für deren Berechnung die VDE-Vorschriften zu- 
grunde gelegt wurden. Damit die Kurven ohne weiteres 
miteinander verglichen werden können, ist ebenfalls als 
größte Querschnittsbeanspruchung 12 kg/mm? gewählt, die 


bei der Zusatzlast 180 -Vd und — 5°C auftreten soll. Die 
Kurven sind für 15°C ohne Zusatzlast gerechnet und 
sind mit den Kurven der französischen Vorschriften 
+ 15°C, Wind 0, zu vergleichen. Die Beanspruchung der 
nach den VDE- Vorschriften berechneten Leiter liegt fast 
bei allen Spannweiten unter derjenigen, die nach den fran- 
zösischen Vorschriften zugelassen ist. Unter gleichen 
Belastungsverhältnissen würden also die nach den fran- 
zösischen Vorschriften berechneten Leitungen eine gerin- 
gere Sicherheit aufweisen, als die nach den VDE-Vor- 
schriften berechneten Leitungen. 


Gummiisolierte Unterwasserkabel. — Neben Bleikabeln, 
die erst in jüngster Zeit bei nicht allzu langen Strecken 
Verwendung gefunden haben, wird auch heute noch das 
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Seckabel im allgemeinen aus guttaperchaisolierten Adern 
aufgebaut und mit einem äußeren Schutzmantel aus Eisen- 
drähten versehen. Diese bleimantellose Konstruktion wird 
auch in der Zukunft für sehr lange Scekabel die einzig 
ınögliche Kabelform bleiben. Der Hauptanteil der Kabel- 
kosten entfällt bei solchen Kabeln auf die Guttapercha- 
isolation. Um nun einen billigeren, aber gleichwertigen 
Isolierstoff für Seekabel ausfindig zu machen, hat das 
Bureau of Standards of the Commerce Department nach 
einer Meldung aus Washington eingehende Versuche ver- 
anlaßt. Es lag nahe, dem Kautschuk hierbei besondere 
Beachtung zu schenken. Der Kautschuk wird schon zu den 
verschiedensten Zwecken verwendet, jedoch im Gegensatz 
zu (Gsuttapercha nicht rein, sondern mit Füllstoffen ge- 
mischt, die je nach dem Verwendungszweck besonders aus- 
gewählt werden. Es wurden daher bei den angeführten 
Versuchen die mannigfaltigsten Mischungen erprobt. Als 
Endergebnis konnte festgestellt werden, daß es tatsächlich 
möglich ist, eine Gummimischung herzustellen, die nicht 
allein den an die Isolierung von Seekabeln gestellten An- 
forderungen genügt, sondern in verschiedener Hinsicht 
der Guttapercha sogar überlegen ist. (Telephone Eng. 
Bd. 29, S. 34). Wn. 


Elektromaschinenbau. 


‚ Untersuchung der Stabilität des Betricbszustandes 
cines durch eine Kapazität erregten Asynchrongenerators. 
— Bekanntlich gibt ein Asynchrongenerator Wirkleistung 
nur dann ab, wenn seine wattlosen Ströme aus einem Netz 
geliefert werden. E. Unger zeigt, daß ein Asynehron- 
generator auch Wirkleistung abgeben kann, wenn man an 
den Stator eine Kapazität anschaltet, die so groß bemessen 
ist, daß sie den wattlosen Magnetisierungstrom des Gene- 
rators kompensiert. Setzt man das System einmal kurz- 
zeitig unter Spannung, so zeigt sich, daß, wenn die Kapa- 
zität richtig bemessen ist, der Generator unter Spannung 
bleibt und sogar befähigt ist, Wirkleistung abzugeben. 
n. allg der Versuchsanordnung ist aus Abb. 3 er- 
sichtlich. 


1 Antriebmotor 
2 Generator 
3 Kapazität 


4 Belastungs- 
widerstand 


Abb. 3. Versuchschaltung ffir den vom Netz getrennten 
Asynchrongenerator. 


Bezeichnet J, (als Vektor: 3a) den Generatorstrom 
und J (als Vektor $) den Strom im äußeren Schließungs- 
kreis, so ist 


U I) Ge | EEE (1) 
Der Generatorstrom J, ist aber 
u 

3i == FEFE o o o kwe.. ‘bob o’ (2) 


wobei U, die Klemmenspannung, r und k den Widerstand 
bzw. die Reaktanz des Generators bei der betreffenden 
Schlüpfung bedeuten. Den Strom im äußeren Schließungs- 
kreis kann man auch durch folgende Gleichung aus- 


drücken: , 
I= U (e— jx), (3) 


wobei ọ und x die Leitfähigkeit bzw. die Suszeptanz des 
äußeren Schließungskreises bedeuten. Setzt man die 
aus Gl. (2) und (3) gewonnenen Werte in Gl. (1) ein, so 
erhält man l 


U, EEE 
rajk tra -39=0. (4) 
Diese Gleichung liefert uns zwei Bedingungen. Sie 
lauten 
1l+roe—kx=0 (5) 
und ko4rx=0. ... Er (6) 


Da die Größen r und k nur abhängig von der Schlüpfung 
sind, so können (durch die Veränderlichkeit dieser Grö- 
Ben) die beiden Gleichungen nicht gleichzeitig befriedigt 
werden. Ihre Erfüllung ist aber dann gegeben, wenn r 
und k auch noch von einer anderen Größe abhängig ge- 
macht werden. Diese Abhängigkeit ist aber in der Ver- 
suchsanordnung gegeben, da wir bei der Verwendung der 
Gl. (2) die stillschweigende Voraussetzung gemacht haben, 
daß die Klemmenspannung des Generators einen nahezu 
konstanten Wert besitzt. Ist dies nicht der Fall, so ändert 


sich somit auch die EMK, die ganzen Mamnetisierungsver- 
hältnisse und damit auch die Größen r und k, die Funk- 
tionen nicht nur allein der Schlüpfung, sondern auch der 
EMK des Generators sind. Bei Auswertung der Glei- 
chungen berücksichtigt man dies am besten dadurch, daß 
man in die Gleichungen für die Asynchronmaschine den 
ideellen Luftraum ô” einführt!), wobei zu beachten ist, 
daß sich sämtliche Reaktanzen umgekehrt proportional mit 
ô” ändern. Bei Auswertung der Gleichungen ist noch zu 
bemerken, daß in der Versuchsanordnung nicht die Stator- 
periodenzahl v, die gegebene ist, sondern die Rotor- 
periodenzahl vs; auf diese Periodenzahl sind sämtliche 
Reaktanzen umzurechnen. Die erwähnten Gleichungen 
auf S. 271 der „Starkstromtechnik“ lauten dann nach 
einigen Umformungen (ohne Berücksichtigung der Watt- 
komponente der Eisenverluste) 


Ta U. k ? IST 


wol frd Pape 
(,} Te 


ızrı + Ci) 


u Ko K. u 
dr" (* = kə FEI i Bee res (8) 
Bor 


(u — 1) 
Setzt man diese beiden Gleichungen 


k= 


. YV. 
wobei u = = ist. 


2 
in Gl. (5) und (6) ein, so erhält man nach entsprechenden 
Umformungen eine Gleichung 2. Grades und eine 3. Grades, 
aus denen sich durch Auswerten sowohl die Periodenzahl 
als auch ô” und somit auch die Klemmenspannung der An- 
ordnung berechnen lassen (Arch. El. Bd. 17, H. 6, S. 59.»). 


Sb 


Apparatebau. 


Große elektromagnetische Kuppelungen. — O. See- 
berger beschreibt eine interessante Anwendung der 
elektromagnetischen Kuppelung nach Forster in den 
italienischen Kraftwerken Farneta (bei Parma) und Pre- 
daro (in Mailand). Die Forstersche Kuppelung (Abb. 4) 

zeichnet sich vor anderen 
Bauarten durch das Fehlen 
8 von Schleifringen und Bür 
sten aus, da die Erreger- 
wicklung B feststeht. Der 
das Drehmoment durch 


r 


Geschlossen 


(u 


ER f 
aJ 


or | 
wir Ne 
a | 
"i w 
a 
Li g -+ 
i 


hai 
O [Gare Reibung übertragende Dop- 
ch 5% pelkonus C besteht aus un- 
= magnetischem Guß. Die 
| Kuppelung ist für hohe 
Treibende Welle En: Mole Winkelgeschwindigkeiten 
, a go i emaa men a, verwendbar (im Werk 


Turin z. B. 3000 Umdr./min, 
14500 kVA) und hat einen 
geringen Erregerbedarf von 
etwa 3°%/oo bei großen über- 
tragenen Leistungen — 
Im Woasserkraftwerk Far- 
neta sind 4 Generatoren 
von je 12000kV A mit ihren 
Turbinen durch diese Kuppe- 
lungen verbunden, und 
zwar arbeiten zwei Gene- 
ratoren auf ein 42 Per.- 
Netz, die beiden anderen 
auf ein 50 Per.-Netz. Wird 
ein Generator nicht ge- 
braucht, so läuft er nach Ausschaltung der Kuppelung als Pha- 
senschieber (Synchronmotor). Je ein Generator für 42 und 
50 Per. stehen in gleicher Achsenrichtung und sind an den 
freien \Wellenenden ebenfalls elektromagnetisch kuppelbar. 
Infolge entsprechend gewählter Pol- und Drehzahlen kön- 
nen sie dann gekuppelt als Frequenzumformer gebraucht 
werden und dienen dem Ausgleich zwischen der vorherr- 
schenden Sommerenergie des 42 Per.-Netzes und der größe- 
ren Winterenergie im 50 Per.-Netz. Um das Außertritt- 
fallen bei etwaigen Überlastungen zu verhüten, wirken die 
Überstromrelais der beiden als Frequenzumformer gekup- 
pelten Generatoren auf den Schalter der Kuppelung ein. 


Im Werk Predaro sind zwei Generatorgruppen nach 
Abb.5 ebenfalls gleichachsig aufgestellt, bestehend aus 
einem Synchron- und einem Asynchrongenerator für 
500 Umdr./min. Die Asynchronmaschine kann auch als Motor 
laufen; außerdem trägt sie zwei selbständige Wicklungen 
für 10 und 12 Pole, kann somit Strom von 42 oder 50 Per. 
erzeugen bzw. aufnehmen. Ihre Motorleistung beträgt 


Abb. 4 Kuppelung nach Forster. 


1) Vgl. Rziha-Seidener, Starkstromtechnik, 5. Aufl. Bd. 1. 
S. 264 u. 21. 
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10 000 PS. Die Synchronmaschine liefert 8500 kV A, 16,7 Per. 
für Bahnbetrieb. Es sind folgende Betriebsmöglichkeiten 
gegeben: 

1. Kuppelung 1 und 3 geschlossen, 2 offen: Jede Gruppe 
arbeitet als selbständiger Generator, die asynchrone mit 
42 oder 50 Per. 

2. Kuppelung 2 geschlossen, 1 und 3 offen: Als Fre- 
quenzumformer formen die Maschinen Strom von 42 oder 
50 Per. in Bahnstrom von 16,7 Per. oder umgekchrt. 


An 


Abb. 5. Elektromagnetisch kuppelbare Generatoren 
im Kraftwerk Predaro. 


3. Kuppelung 1 und 2 geschlossen, 3 offen: Die linke 
Turbine treibt beide Generatoren, der asynchrone liefert 
42 oder 50 Per., der synchrone 16,7 Per. 


4. Die Synchronmaschine wird auf volle Drehzahl ge- 
bracht und eingeschaltet, dann Kuppelung 3 geöffnet, 2 ge- 
schlossen, so daß die Maschine als Phasenschieber Blind- 
nn in das Bahnnetz liefert (Schweiz. Bauzg. Bi 87, 

i. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Hochspannung-Stromwandler der Niagara Electric Im- 
provement Corporation. — Diese Type von Stromwandlern 
wurde ursprünglich für die Anlagen bei den Niagara Falls 
entwickelt, wo sie mit Rücksicht auf besonders starke 
Kurzschlußströme vorgesehen wurde. Eine große Anzahl 
von ihnen ist dort seit acht Jahren in Betrieb. Abb. 6 zeigt 


u. u u.a o o a 
u u || 


Abb. 6. Hochspannung-Stromwandler für hohen Kurzschlußstrom. 
Maße zu Abb. 6. 


Retrieb- 
spannung 


Maße in cm 


| 
22000 | 115 | 87 | 56 76 | 157 
33000 | 134 | 105 | © 7,6 | 242 
45000 | 147 | 121 | 79 76 | 318 
60000 | 169 | 135 | 89 20,3 | 7,6 | 386 
73000 | 178 | 158 | 104 | 38 | 203 | 7,6 | 566 
88000 | 196 | 181 | 133 | 46 | 254 | 7,6 | 703 
110000 | 262 | 259 | 168 | 69 | 30,5 ' 10,2 | 923 
132000 f 262 | 259 | 168 | 69 | 305 | 10,2 | 950 


die Konstruktion und die Anordnung der Teile. Die Iso- 
lation zwischen der Primärwicklung und Erde wird durch 
Stützisolatoren der gebräuchlichen Art gebildet, die die 
Primärwicklung tragen, und durch einen entsprechenden 
Luftabstand zwischen der Primärwicklung und dem Eisen- 
kern mit der Sekundärwicklung. Diese Konstruktion hat 


mehrere Vorteile. Für Freiluftanlagen ist sie sehr zweck - 
mäßig, weil die Verbindung mit der Hochspannungsleitung 
vereinfacht wird. Die horizontalen Abstände der Wandler 
brauchen nicht größer zu sein als der normale Leitungs- 
abstand. Die Transformatoren können auch samt ihren 
Isolatoren in horizontaler Lage befestigt werden, wodurch 
auch in Einzelfällen einfache Verbindungen geschaffen 
werden. Die Möglichkeit einer Ölexplosion ist vollkommen 
ausgeschlossen, auch Defekte an den Stützern sind unwahr- 
scheinlich. Außerdem ist die wesentlichste Isolation, d. i- 
die Luftstrecke, keiner zeitlichen Änderung unterworfen. 


Besonders wichtig ist die Fähigkeit, heftigen Kurz- 
schlußströmen ohne Formänderung oder Erhitzung zu 
widerstehen. Da die Primärwicklung kreisförmig ist, so ist 
es klar, daß keine Biegungskräfte elektrodynamischer 
Natur auftreten können, die ja auf Kreisbogenform hin- 
wirken. Da die Windungen der Primärwicklung einander 
bei Überstrom anziehen, so kann auch keine Explosion oder 
Deformation der Spule eintreten. 


Der Querschnitt des Primärkupfers ist ein solcher, daß 
die Wärmekapazität ein Mehrfaches der sonst in Hochspan- 
nungstransformatoren üblichen ist. Die amerikanischen 
Vorschriften verlangen, daß Stromwandler den 40fachen 
Strom 1s lang aushalten sollen; das beschriebene Modell 
hält für 1 s den 80fachen Strom aus. 


; 0 
u EEEETZnunenen 


° Amg Sekundär 


a) und d) mit um 5% verschiedenen Anzapfungen 
Abb. 7. Fehlerkurven. 


Typische Fehlerkurven zeigt Abb. 7. Der Fehler ist 


. besonders gering bei kleiner Belastung. Bei irgendeiner 


gewählten Sekundärbürde ist das Übersetzungsverhältnis 
bei 0,5—7 A fast vollständig konstant. Im vorliegenden 
Falle ist diese Bürde 20 VA bei cos y = 0,8. Bei Änderung 
der Sekundärbürde ändert sich auch die Fehlerkurve etwas, 
aber nur in ganz geringem Maße. Um die Fehlerkurve zu 
verschieben, hat die Sekundärwicklung Anzapfungen, mit 
denen man das Übersetzungsverhältnis um je 4 % ändern 
und auf diese Weise den Wandler höheren Bürden an- 
passen kann. 


Die günstigsten Fehlerkurven werden erreicht durch 
richtige Verteilung der Sekundärwindungen auf den Kern. 
Wenn die Wicklung vollständig auf der oberen Hälfte des 
Kernes liegt, so ist die Übersetzungskurve in ihrer Form 
schr ähnlich der Kurve des gewöhnlichen Stromwandlers. 
Wenn jedoch ungefähr ein Drittel der Sekundärwicklung 
auf der unteren Hälfte des Kernes liegt, so wird eine voll- 
ständig genaue Übersetzungskurve erhalten. Dadurch, daß 
man einen weiteren Teil der Sekundärwicklung auf den 
unteren Kern legt, wird die Fehlerkurve noch mehr ge- 
ändert, bis sie schließlich entgegengesetzt ist der üblichen 
Form. Abb.7 zeigt auch den Fehlwinkel bei verschiedener 
Last. Die günstigsten Resultate werden erzielt durch eine 
Tertiärwicklung, die aus wenigen Windungen Widerstands- 
draht besteht an einer Stelle des oberen Gliedes. Es ist dies 
eine Kurzschlußwindung, die vollständig unabhängig ist 
von den anderen Windungen. Sie hat die Wirkung, den 
Fehlwinkel zu vermindern, der sonst bestehen würde — un- 
gefähr 25° mehr positiv, als in den Kurven gezeigt ist —, 
und es besteht dadurch die Möglichkeit, den Fehlwinkel 
während der Herstellung einzuregeln. Wie die Kurven 
zeigen, ist der restliche Fehlwinkel während des ganzen 
Arbeitsbereiches des Wandlers klein und zum größten Teil 
vernachlässigbar. 


Was die Genauigkeit bei großen Überströmen anbe- 
langt, so hat dieser Transformator auch hier gute Eigenschaf- 
ten. Der Stromfehler bleibt praktisch konstant bis zum 
etwa zehnfachen Primärstrom. Von da ab nimmt der 
Sekundärstrom nicht mehr so schnell zu, so daß beim 
30fachen Strom das Übersetzungsverhältnis ungefähr 80 % 
des normalen Wertes beträgt. 
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„Die wesentlichsten Abmessungen der normalen Trans- 
formatoren sind in Abb. 6 eingeschrieben. Die Prüfspan- 
nungen entsprechen den Normen des AIEE. Der Wandler 
wird auch mit Primärumschaltung im Verhältnis 1:2 her- 
gestellt. Die Stützisolatoren sind solche normaler Bauweise 
und können bei Bruch leicht ersetzt werden. Alle Metall- 
teile sind galvanisiert, und die Spulen und der Kern sind 
durch eine Asphalttränkung wetterfest gemacht (EI. 
World Bd. 87, S. 868). Kth. 


Zählerprüfeinrichtungen. — Colborn £. Blaisdell 
berichtet in der El. World Bd. 86, S. 856 über die Be- 
schaffung neuer Zählerprüfeinrichtungen seitens der 
Hudson Gas & Electric Company zum Zwecke der Lei- 
stungsteigerung der Zählereichabteilung. Da es nicht 
möglich war, auf dem amerikanischen Markt eine Prüf- 
einrichtung zu finden, die allen Anforderungen entsprach, 
entschloß sich die Gesellschaft, einige Zählereicheinrich- 
tungen eigener Konstruktion von der States Company of 
- Hortford, Conn., herstellen zu lassen. Als besonderer Vor- 
zug dieser Eicheinrichtungen, die sich bisher gut bewährt 
haben, wird hervorgehoben, daß am Zähler, nachdem er 
einmal angeschlossen ist, jede beliebige Prüfung vorge- 
nommen werden kann, ohne Änderung irgendeiner Schal- 
tung. 

In Deutschland hat man gerade hierauf schon seit 
langem großes Gewicht gelegt, und zwar nicht allein in 
Hinsicht auf den Zähler, sondern auch auf die für die 
Eichung notwendigen Meßschaltungen der Vergleichsmeß- 
geräte. Diese Vorteile treten besonders an den bei vielen 
deutschen Werken in Betrieb befindlichen Drehstrom- 
zählerprüfeinrichtungen hervor, die zufolge ihrer zwanz- 
läufigen Schaltung als Universaleicheinrichtungen für 
Wechselstromzähler jeder Art (Einphasen-, Mehrphasen- 
zähler, Wirkverbrauch-, Blindverbrauch-, Scheinverbrauch- 
zähler usw.) verwendbar sind. 

Die beschriebene amerikanische Eicheinrichtung, die 
zum Eichen von Wechselstromzählern mit zwei Strom- 
spulen und einer Spannungspule geeignet ist, besitzt in 
den Stromkreis eingebaute Schalter, mit denen die beiden 
Stromspulen des Zählers einzeln, in Serienschaltung und 
in Gegenschaltung geprüft werden können. Der Aufbau 
der Eicheinrichtung ist der allgemein übliche, Schalttafel 
links, Zähleraufhängewand mit Tischplatte rechts. Die 
Station ist für die gleichzeitige Eichung von drei Zählern 
vorgesehen und besitzt einphasigen Strom- und Spannungs- 
kreis, wodurch die Verwendung auf Zähler mit nur einer 
Spannungspule begrenzt wird. Die Regelung des Stromes 
erfolgt auf der Sekundärseite eines Stromtransformators 
durch eingebaute Belastungswiderstände. Für die Strom- 
messung ist ein umschaltbarer Strommesser vorgesehen, 
der bis 5 A direkt vom Eichstrom durchflossen und über 
5A mit Hilfe eines Wattmeterdrehschalters wahlweise an 
die beiden Sekundärwicklungen eines Meßwandlers für 
100/5 und 500/5 A gelegt wird. Die Eichspannung liefert 
ein Spannungstransformator mit drei Meßbereichen für 
110, 220 und 440 V, die durch einen Drebhschalter auf die 
Spannungsanschlüsse der Zähler geschaltet werden, wobei 
gleichzeitig zwangläufig entsprechende Vorwiderstände 
dem Spannungsmesser vorgeschaltet werden. Ein einge- 
bauter Phasentransformator gestattet beliebige Phasenver- 
schiebung und ein Drehtransformator beliebige Spannung 
einzustellen. Auch ein Leistungsfaktormesser ist vorge- 
sehen. Mh. 


Röhren-Meßmethode zur Bestimmung der Verluste in 
Kondensatoren bei Hochfrequenz!). — Bei selbsterregtem 
Röhrensender ist der Arbeitskreis in dem Zustand un- 
mittelbar vor dem Einsetzen der Schwingungen in einem 
indifferenten Gleichgewicht und außerordentlich empfind- 
lich auf Widerstandsänderungen. Diese Eigenschaft wird 
dazu ausgenutzt, um beliebige Kapazitäten mit einem ge- 
eichten verlustfreien Kondensator zu vergleichen. Es 
konnten noch Verlustwinkel bis zu */ıo Bogensekunde bce- 
stimmt werden. Der Arbeit sind angefügt eine große 
Anzahl von Verlustmessungen an Glas-, Glimmer- und 
Luftkondensatoren. A. M. 


Bergbau und Hütte. 


Die Freifall-Sicherheitsbremse Bauart Brown Boveri 
für Fördermaschinen. — Von der Sicherheitsbremse 
einer Fördermaschine wird verlangt, daß sie diese im 
Falle der Gefahr in kürzester Zeit stillsetzt, ohne daß 
dabei unzulässige Materialbeanspruchungen auftreten oder 
gar die fahrende Mannschaft gefährdet wird. Die ge- 


) E. Offermann, Doktordissertation T. H. Karlsruhe 1925. 
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bräuchlichen Fallgewichtsbremsen, bei welchen das Ge- 
wicht mit dem Bremsgestänge starr verbunden ist, er- 
füllen diese Bedingungen meist nur unvollkommen, denn 
läßt man das Gewicht vollständig frei fallen, so wird zwar 
der Bremsweg kurz, doch treten unzulässig große Brems- 
druckstöße und Pendelungen des Bremsdruckes auf. Dämpft 
man zur Verringerung der Bremsstöße den Fall des Brems- 
gewichtes durch eine Luft- oder Ölpufferung, dann wird 
der Bremsweg wesentlich länger (s. Abb. 8 bis 10). Bei 
der von Brown, Boveri & Cie. gebauten Freifall-Sicherheits- 
bremse fällt das Bremsgewicht bis zum Auftreffen der 
Bremsbacken auf die Bremsscheibe vollständig frei; erst 
von diesem Augenblick an tritt durch geeignete Vorkeh- 
rungen eine Dämpfung ein, durch welche die vom Breme- 
gewicht ausgeübte Kraft stoßfrei — von dem Wert Null bis 
zum erforderlichen Bremsdruck allmählich anwachsend — 
auf die Bremsbacken übertragen wird (s. Abb. 11). Dieses 
Ergebnis wird, wie Abb. 12 in einfachen Strichen zeigt, dadurch 


Abb. 8 bis 1°. Bremsdruckdia- 
gramme einer Sicherheitsbremse 
mit starrer Aufhängung des Fall- 

gewichtes. 


Bremsdruckdiagramm bei ganz 
geöffnetem Luftauslaß: 
Bremsdauer 73 8, 
Bremsweg 328 m. 
Bremsdruckdiagramm bei nur 
um !/s geöffnetem Luftauslaf: 
Bremsdauer 9.0 8, 
Bremsweg 405 m. 

Der normale Enddruck wird 
erst naci: etwa 3 s erreicht. 


Bremsdruckdiagramm bei nur 
um !/n geöffnetem Luftauslaf: 
Bremsdauer 168 s. 
Bremsweg 755 m. 

Der normale Enddruck wird 
erst nach etwa 14 s erreicht. 


Abb. 11. Bremsdruckdiagramm 
der Freifall-Sicherheitsbremse 
Bauart Brown Boveri: 


Bremsdauer 75 5 
Bremsweg 338 m. 
1 = Normaler Enddruck. 


en Bremsdruck 


—> Leit ins 
Abb. 8-11. Bremsergebnisse bei einer Treibscheibe-Fördermaschine 
für 3000 kg Nutzlast, Fördergeschwindigkeit 9 m.s, Teufe = 56) m. 


erreicht, daß sowohl die Bremsgewicht-Zugstange 1 mit dem 
Bremshebel 2 als auch das Bremsgewicht 3 mit der Brems- 
gewicht-Zugstange nicht starr, sondern durch zwischen- 
geschaltete Federn 4 und 5 verbunden sind. Während die 
Feder 4 die von dem Bremsgewicht ausgeübte Kraft all- 
mählich auf den Bremshebel überträgt, wird durch An- 
spannen der Feder 5 die lebendige Energie des nach dem 
Auftreffen der Bremsbacken noch weitereilenden Brems- 

gewichtes aufgezehrt. Die Entspan- 
nung dieser in dae Bremsgewicht 
eingebauten Feder ist durch einen 
Flüssigkeitskatarakt in einer sol- 
chen Weise gehemmt, daß keine 
Pendelungen des Bremsgewichtes 
und damit Veränderungen der 
Größe des Bremsdruckes entstehen 


| 


U a 
D 
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Abb. 12. Schema der Freifull- 
Sieherheitsbrenise. 
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Das hochgehobene Bremsgewicht stützt sich mit Hilfe 
eines konischen Tellers auf ein Klinkenpaar 6, das durch 
einen Elektromagneten gehalten wird. Sobald dessen 
Stromkreis unterbrochen wird, werden die Klinken unter 
Einwirkung des Bremsgewichtes zur Seite gedrückt und 
dieses fällt. Das Hochheben des Bremsgewichtes erfolgt, 
wo Druckluft zur Verfügung steht, durch diese. Nach 
Öffnen des Einlaßventils wird der Kolben der Sicherheits- 
bremse gehoben, bis die Halteklinken wieder zum Eingriff 
gekommen sind; hierauf wird das Einlaßventil geschlossen 
und die im Zylinder befindliche Druckluft durch ein be- 
sonderes Ventil abgelassen, so daß die nächste Fallbewe- 
gung wieder vollständig frei, d. h. ungedämpft erfolgen 
kann. Das Hochheben des Fallgewichtes kann aber auch 
von Hand mit einer im Kopfe der Sicherheitsbremse ein- 
gebauten Aufwindvorrichtung erfolgen. (BBC-Mitt. Baden 
1926, S. 55.) Wü. 


Die Bemessung der Transformatoren für Lichtbogen- 
Elektrostahlöfen. — Die Bemessung eines Transformators 
für einen mit festem Einsatz beschickten Lichtbogen-Siahl- 
ofen richtet sich in erster Linie nach dem Energiever- 
brauch während der Einschmelzzeit. Dieser zerfällı in 
den für die Überführung des festen Einsatzes in den 
flüssigen Zustand (Nutzarbeit) und den zur Deckung der 
Ofenverluste (Verlustarbeit) erforderlichen Betrag. Für 
die Transformatorleistung während des Einschmelzens er- 
hält man also die Formel: 


rs 
— —— — Kilovoltamp.; 
COS @ 


Nz 


hierin bedeutet 


L den theoretischen Energieverbrauch in kWh zur 
Verflüssigung von 1 t festen Einsatz, 
G das Einsatzgewicht in t, 
T die geforderte Einschmelzzeit in h, 
S die Verluste der Ofenanlage während des Ein- 
schmelzens in KW, 
cos@ den Leistungsfaktor der Anlage. 


Für L kann unabhängig davon, ob es sich um harten 
oder weichen, legierten oder unlegierten Einsatz handelt, 
als Durchschnittswert 340 kWh eingesetzt werden. Durch 
Rundfrage bei den deutschen Elektrostahlwerken wurden 
die Einschmelzleistungen von 19 verschiedenen Licht- 
bogenöfen von 3—10 t Einsatzgewicht ermittelt und aus 
ihnen die Ofenverluste während der Einschmelzzeit er- 
rechnet. Das Ergebnis ist in Abb. 13 in Abhängigkeit vom 
Einsatzgewicht graphisch dargestellt. Es ergaben sich 
zwei Kurvenzüge Kurve I gilt für Öfen mit einer Lei- 
stungszufuhr von 120-170 kW/t, Kurve II für solche 
mit einer Leistungszufuhr von 170-240 kW/t Einsatz. 
Aus diesen Angaben läßt sich die Einschmelzleistung unter 
Zugrundelegung eines Leistungsfaktors von etwa 0,85 nun- 
mehr berechnen. 


na n k 
I, 
8 -~ 


Verlustlerstu 


£insatzgewicht nt 
Abb. 13. Ofenverluste von Liehtbogen-Elektrostahlöfen. 


Der Ofentransformator mit Ölkühlung kann währen! 
der Einschmelzzeit, die nur wenige Stunden beträgt, über- 
lastet werden, da er in der geringere Leistung erfordern- 
den Garungszeit Gelegenheit hat, sich wieder etwas abzu- 
kühlen. Die zulässige Überlastung ist vom Verhältnis der 
Einschmelz- und Garungszeiten und dem der entsprechen- 
den Leistungsaufnahmen sowie von den thermischen Eigen- 
schaften des in Frage kommenden Transformators ab- 
hängig. Der in der vorliegenden Arbeit für die Über- 
lastung des Transformators während der Einschmelz- 
periode angegebene Höchstwert von 25—30 % kann kei- 
nen Anspruch auf Allgemeingültigkeit machen und muß 
in jedem einzelnen Falle in Gemeinschaft mit dem Her- 
steller des Transformators nachzeprüft werden (F. Som- 
mer,St.u.E. Bd. 46, S. 909.) R.K. 


Fernmeldetechnik. . 


Elektrische Pegelfernübertragung. — In Hamburg 
wurde für die Zwecke der Seewarte eine elektrische Pegel- 
fernübertragung eingerichtet, über die Dr. Rauschel- 
bach in den von der Deutschen Seewarte herausgegebenen 
Annalen in der Hydrographie und maritimen Meteorologie 
1924, H. 7 u. 8, berichtet hat!). Der Lösung der zunächst 
sehr einfach erscheinenden Aufgabe, die Bewegung eines 
Schwimmers bei fallendem oder steigendem Wasser in 
Zeiger- oder Schreibwerken sichtbar zu machen, stellen 
sich in mechanischer und elektrischer Beziehung mancher- 
lei Schwierigkeiten entgegen, wenn die Wiedergabe auf 
l cm genau und zuverlässig sein soll. Bei der zuerst ein- 
gebauten Einrichtung wurde von einem mit silbernen 
Segmenten belegten Kollektor aus Hartgummi über ein 
dreiadriges Kabel ein Elektromotor vor- und rückwärts 
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Abb. 13. Synehronschaltmotor. 


gesteuert, entsprechend den Bewegungen des Schwimmers. 
Obwohl Vorsorge getroffen war, die Bildung von Öffnungs- 
funken am Kollektor möglichst zu vermindern, machten 
sich schwere Störungen an der Empfangstelle der Funk- 
station der Deutschen Seewarte bemerkbar, die auf 
Glimmentladungen zwischen den Bürsten und dem durch 
Verbrennungsrückstände verunreinigten Silberbelag des 
Kollektors zurückgeführt werden mußten. Es wurde des- 
halb eine neue Schaltvorrichtung gebaut, bei der der 
Stromschluß an einer mittels eines Nockens betätigten 
Taste erfolgt. Auf der Achse eines Zahnrades mit 
14 Zähnen, das von dem mit 280 Zähnen versehenen 
Schwimmerrad von 100 cm Umfang gedreht wird, sitzen 
drei um 120° gegeneinander versetzte Nocken, die fast den 
halben Umfang einnehmen und je eine isolierte strom- 
führende Taste bewegen und gegen je eine Kontakt- 
schraube drücken, wodurch die drei Stromkreise abwech- 
selnd einzeln oder zu zweien geschlossen werden. In der 
Technik sind derartige „Walzenschalter“ seit Jahren im 
Gebrauch. Die schwachen Öffnungsfunken machen sich 
beim Funkempfang nicht bemerkbar. Die Zeichenfeder 
für die Wasserstandskurve sitzt an einer Zahnstange, die 
durch ein Schneckenrad senkrecht zur Bahn des tisch- 
fürmigen Schreibwagens bewegt wird. Bei einer Um- 
drehung des Schneckenrades verschiebt sich die Zeichen- 
feder um 0,5 cm. Das Schneckenrad sitzt auf der Achse 
eines Synchronmotors, dessen Anker vier kreuzförmige 
Eisenkerne trägt, die so vom Strom umflossen werden, daß 
die gegenüberliegenden Enden magnetisch gleichpolig sind. 
Der Ständer des Motors besitzt 12 Polschuhe (Abb. 14), 
deren Wicklungen so geschaltet sind, daß beim Drehen des 
Nockenrades (infolge Steigens des Wassers) bei nacheinander 


bh Vgl. Zentralbl. Bauverw. Bd. 45, S. 51. 
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folgendem Stromschlusse an den Nockentasten 1,1+2, 2, 
2 — 3,3, 3+1, 1 usw. der eine Nordpol des Ständerringea 
in derselben Reihenfolge weiterrückt von 1 nach 2, 3, 4, 
5, 6, 7 usw., wodurch der Anker sich dementsprechend 
weiterdreht. Dreht sich die Nockenachse einmal herum, 
so entstehen dabei sechs verschiedene Stromschlüsse und 


der Anker macht a = 5 Umdrehung. 


Ändert sich der Wasserstand um 100 cm, so macht das 
25 
Schwimmrad eine volle Umdrehung, das Nockenrad “ig: 1 


= 20 Umläufe, während das Schneckenrad na 10 Um- 


liufe macht. Dadurch verschiebt sich die Schreibfeder, die 
anderin das Schneckenrad eingreifenden Zahnstange sitzt, 
um 19-0, 5=5 cm. Die von der Schreibfeder gezeichnete 
Linie ist Keine EICHEE, SONSErn treppenförmig, weil der 

£ , 10u , ; 
Wasserstand sich um -0 E = g ™ ändern muß, damit 


eine Bewegung des Ankers erfolgt. Die tischförmige An- 
ordnung des Pegels bietet den Vorteil, daß die Aufzeich- 
rungen auf einen Bogen erfolgen können, der bereits die 
vcrausberechneten Gezeitenkurven enthält, so daß man aus 
den Unterschieden zwischen den tatsächlichen und den vor- 
susberechneten Angaben Wasserstandsvoraussagen, z.B. 
Sturmfluten, genau auf 10 bis 20 em Höhe, einen halben 
Taz im voraus angeben Kann. Zoch. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Stromverdrängung in rechteckigen Querschnitten. — 
Eine im Elektrotechnischen Laboratorium der T. H. Berlin 
auf Anregung der Studiengesellschaft für Höchstspan- 
nungsanlagen ausgeführte Untersuchung befaßt sich mit 
dem Einfluß der Stromverdrängzung auf den wirksamen 
Widerstand von groben rechteckigen Querschnitten bei 
Niederfrequenz, wie sie zur Fortleitung hoher Stromstär- 
ken praktiseli Verwendung finden. In einem einleitenden 
Teil wird zunächst die Stromverteilung auf mehrere par- 
allelzeschaltete Einzelschienen berechnet, unter der Vor- 
au-seizung, daß der Strom innerhalb jeder Einzelschiene 
gleichmäßiz verteilt sei. Eine experimentelle Nachprü- 
fung der berechneten Stromverteilung wird mit einer 
Kompensationschaltuug vorgenommen. Ein dem Gesamt- 
strom proportionaler Spannunzsabfall an einem Ohmschen 
Wider-tand wird dabei verglichen mit der Spannung eines 
magnetisehen Spannungesmessers, der über die Teilsehie- 
hen überzeschoben wird. Die in den Windungen dieses 
Suennungsmessers Induzierte EMK ist dem Strom in der 
ussechlunzenen Schiene proportional. Die Meßergebnisse 
zeigen, daß die Berechnung zwar eine qualitativ richtige 
Verteilung, nicht aber quantitativ die genauen Strom- 
weite ergibt. DPiese Abweichung zwischen Messung und 
heehnunz wird begründet durch die Stromverdränsung 
innerhalb jeder Einzelschiene Bei dieser ersten Ver- 
suchsreihe wird auch der Einfluß einer Rückleitung 
untersucht und gefunden, daß das Vorhandensein der 
Itückleitung die Stromverteilung nicht wesentlich, den 
Wirbelstromfaktor fast gar nicht ändert, solange der Ab- 
stand der Rückleitung nieht allzu klein ist. Isolatoren- 
tappen mit eisengeschlossenem Kreis um die mittlere von 
drei parallelzeschäalteten Schienen beeinflussen die Strom- 
verteilung sehr Stark im ungünstigen Sinne — Der 
Hauptteil der Arbeit befaßt sich dann mit der Stromver- 
dringung innerhalb rechteckiger Leiter. Der Verfasser 
sibt ein Näherungsverfahren an, das es gestattet, durch 
emne Art schrittweiser Approximation aus einer geschätz- 
ten Stromverteilunz die tatsächlich vorhandene zu berech- 
nen. Er weist nach, daß die dem Verfahren zugrunde 
lezende Annahme, daß der Strom innerhalb quadratisch 
@wahlter Teilquerschnitte konstant sei, mit der Wirk- 
lichkeit genügend genau übereinstimmendo Resultate er- 
gibt, solange das Produkt aus dem Quadrat der Seiten- 
ange des gewählten Quadrates, Frequenz des Wechsel- 
stromes und Leitfähigkeit des Schienenmaterials einen ge- 
wissen Wert nicht überschreitet. Für 50 Per. bei Kupfer 
als Leitmaterial sind danach Seitenlängen bis zu etwa 
12 mm für das Teilyquadrat zulässig. Für verschiedene 
Querschnitte aus 1, 2 und 3 parallelgeschalteten Einzel- 
schienen werden die Stromverteilung und der Wirbel- 
stromfaktor für verschiedene Schienenhöhen und verschie- 
dene Frequenzen errechnet. Die aufgestellten Quer- 
schnittstafeln erleichtern die Berechnung auch in sehr 
vielen anderen Fällen, deren Berechnung in der Arbeit 
selbst nicht durchgeführt ist. Der letzte Teil der Unter- 
suchung bezieht sich auf die experimentelle Nachprüfung 
der Durchreehnung. Um die Stromdichte im Innern eines 


Leiters der Messung zugänglich zu machen, wurde der 
Gesamtquerschnitt des Leiters aus einzelnen Teilleitern 
aufgebaut. Der Ohmsche Spannungsabfall an einem sol- 
chen Teilleiter wurde mit dünnen, gegen die Schiene iso- 
lierten Kupferdrähten in der Trennfuge zwischen je zwei 
Teilleitern auf einer bekannten Meßlänge abgegriffen 
und gegen einen dem Primärstrom proportionalen Span- 
nunzsabfall in einer Brückenschaltung kompensiert. Die 
gemessenen Werte der Stromdichte ergeben in den Fällen, 
in denen ein Vergleich mit der Berechnung möglich ist, 
eine befriedigende Übereinstimmung. Die berechneten un!l 
gemessenen Werte für die Widerstandserhöhung infolge 
der Stromverdrängung zeigen, daß diese auch bei Nieder- 
frequenz eine durchaus nicht zu vernachlässigende Rolle 
spielt. Der wirksame Widerstand beträgt z. B. für einen 
Querschnitt von 4000 mm?, der aus vier 1000 mm?-Schienen 
besteht, bei Kupfer mit der normalen Leitfähigkeit und 
bei Frequenz 50 das 22fache des Gleichstromwiderstan- 
des. Es wird eine Querschnittanordnung angegeben, bei 
der diese starke Erhöhung des Wirkwiderstandes nicht 
eintritt. Die geringere Stromverdrängung in diesem 
Querschnitt wird experimentell nachgewiesen (H.Schwenk- 
hagen, Arch. El. Bd. 17, H. 6, S. 537). Sb. 


Bestimmung der Impedanz eines Zweipols. — In einer 
Arbeit von M. Wald werden die in Abb. 15 und 16 darge- 
stellten Stromkreise behandelt. Diese Kreise finden eine 
Anwendung in der bekannten Hochfrequenzmaschine von 
Goldschmidt und u. a. auch in einer hochinter- 


e = Esnwf 


Abb. 15. Sehaltbild. 


Abb. 16. Spezieller Fall: 
Lyj—}=0 für j>1. 


essanten Empfangsanordnung von Franz Aigner, Öst. 
Pat. Nr. 103 168 vom 26. IV. 1926. Bei allen diesen Anwen- 
dungen spielt die Frage, für welehe Frequenzen ein solehes 


‚System undurchlässig ist, also die Frage nach den soge- 


nannten Unendlichkeitstellen, eine entscheidende Rolle. Es 
wird von Wald eine exakte Untersuehung durchgeführt, 
wobei die Ohmschen Widerstände vernachlässigt werden. 
Als Ergebnis wird folgendes erhalten: 

Es sollen bezeiehnen Oi @,...,W;5,...0n, die gesuchten 
Unendlichkeitstellen, Zr und Cs die aus den Abb. 15 und 16 
ersiehtlichen Selbstinduktionen und Kapazitäten, wo r und 
8 laufende Indizes sind von Obis 2 n — 1. Es bestehe ferner 
die Beziehung 


0,2 = -;—- „— fürk=12...n-1 .. (1 
d Lap Cok 1) 


d. h. die kte Brücke soll auf w, abgestimmt sein, dann gilt: 
a) Für die Schaltung in Abb. 15 


9 2 1 
0°? = w: — 6 L,. — —-- ) 
3 3—1 3-1 23-1 AN 
Co, 


ERROR a a 


= = 
3-2 7,9 
Laja + baj- g L; 


j—? 
wo &; sich aus der Formel ergibt 
"e _ r2 
a, = (Laj—2 t Loji t Lo) gi 23,2% _3 
für j = 2, 3,.... n, wobei 
“=l; 


1048 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 29 


21. Juli 1927 


b) Für den speziellen, praktisch auch wichtigen Fall in 
Abb. 16 ergibt sich 


is. 
0? =w +- > S (4) 
2 en Er j Lok 
für j = 2, 3,.... n, wobei i 
PA EHE SUR 


Die Formeln (2) und (4) stellen Rekursionsformeln 
dar für die gesuchten Unendlichkeitstellen in den beiden 
Fällen. Wie aus Formel (4) ersichtlich, erhalten wir bei 
Vermehrung der Kreise Unendlichkeitstellen von steigen- 
der Frequenz, denn es ist 

2 
w; > j-r 

Sind die Unendlichkeitstellen vorgegeben, so kann man 

aus Gl. (4) die Kapazitäten C,,;_, errechnen: 


j—1 
A 
ud Tan 
C,, D nen ke det (5) 
233-1= 3_n2 
0; — 0j—ı 


Wir können auch mittels der Beziehung (1) statt 
L,, die Kapazitäten Cog einführen: 


1 
oa? = w? 1 + C A 02+C;,0?+0,02+. +63,905_1] 


(6) 
und 3 
C2j-1 = s er a I 
ee 


Aus den Formeln (4) oder (6) lassen sich verhältnis- 
mäßig einfach die gesuchten Unendlichkeitstellen @,,®.,..., On 


bestimmen und aus den Formeln (5) oder (7) bei vor- 
gegebenen Unendlichkeitstellen ®,, @,....,.@, die not- 


wendigen Kapazitäten Ci, Cy ..... ‚ Can, errechnen. 
(Arch. El. Bd. 17, H. 5, S. 455.) Sb. 


Elektrizitätsleitung in festen Dielektriken bei hohen 
Feldstärken. — Die elektrischen Leitungströme bei hohen 
Feldstärken spielen in den neueren Vorstellungen über den 
Durchschlag fester Dielektrika eine wesentliche Rolle. Sie 
sollen entweder durch die von ihnen hervorgerufene 
Wärmewirkung die alleinige Ursache des Durchschlages 
scin (K. W. Wagner) oder doch eine wichtige Mit- 
ursache des Durchschlages darstellen (W.Rogowski). 
Die Gesetzmäßigkeiten der Stromleitung sind aber erst in 
wenigen Arbeiten untersucht worden. In einer Arbeit von 
H. Schiller wird nun zuerst über die Ergebnisse der 
Untersuchung von verschiedenen Glas- und Glimmersorten 
berichtet. Es zeigt sich, daß die Leitfähigkeit mit steigen- 
der Feldstärke erheblich zunimmt. Der Zusammenhang 
zwischen Leitfähigkeit und mittlerer Feldstärke (Span- 
nung durch Plattendicke) läßt sich am besten durch eine von 


P ool e aufgestellte Beziehung X = Kae j darstellen. Hierin 
bedeuten K die Leitfähigkeit, X die Feldstärke, K, und ß 
Konstante. Der Gültigkeitsbereich dieser Formel ist aber 
auf ein Feldstärkenintervall von etwa 10° V/cm beschränkt, 
bei Ausdehnung auf größere Bereiche weichen die Beob- 
achtungen systematisch von ihr ab. Die Leitfähigkeit 
nimmt auch bei hohen Feldstärken mit der Temperatur 
stark zu, und zwar nach denselben Gesetzen wie bei 
niederen; doch haben die Konstanten der Formeln, die die 
Temperaturabhängigkeit darstellen, bei hohen Feldstärken 
andere Werte. Was die Dickenabhängigkeit der Leitfähig- 
keit betrifft, so haben Versuche des Verfassers ergeben, 
daß für dickere Platten der Einfluß der Feldstärke ge- 
ringer oder höchstens ebenso groß ist wie für dünnere; Ver- 
suches eines anderen Autors haben dagegen eine erhebliche 
Zunshme der Leitfähigkeit mit steigender Plattendicke 
ergeben. 


Zur Aufklärung der Natur der Leitfähigkeit wurden 
Versuche über die Elektrolyse von Glas bei Zimmertem- 
peratur und hohen Feldstärken unternommen. Sie zei- 
tigten das Ergebnis, daß die Elektrizitätsleitung auch bei 
den vergrößerten Leitfähigkeiten bei hohen Feldstärken 
rein elektrolytisch ist. Dieselben Ionen, welche die 
elektrolytische Leitung des Glases bei höheren Tempera- 
turen bedingen, sind auch für die Leitung bei Zimmertem- 
peratur und hohen Feldstärken verantwortlich. Es ergibt 
sich daraus, d:.3 die elektrolytische Zerstörung des Ma- 
terials bei Gleichstrom gemäß der gesamten hindurch- 


gegangenen Elektrizitätsmenge erfolgt. Ferner wurde 
auch das Auftreten von Gegenspannungen im Glase im 
Betrage von etlichen tausend Volt beobachtet und durch 
das Auftreten von Raumladungen an den Elektroden er- 
klärt. Dadurch soll das Feld im Innern des Dielektri- 
kums geschwächt, an den Elektroden hingegen erheblich 
verstärkt werden. Der Durchschlag würde danach in den 
starken Feldern an den Elektroden einsetzen und, durch 
immer neue Raumladungsausbildung befördert, schließlich 
durch das ganze Dielektrikum fortschreiten. Auch zur Er- 
klärung der bekannten Abnahme der Durchschlagfestigkeit 
mit steigender Materialdicke ergeben sich aus der Annahme 
einer Feldverstärkung an den Elektroden Anhaltspunkte. 
Die durch die hohe Feldstärke hervorgerufene Leitfähig- 
keitsvergrößerung scheint hingegen mit dem Durchschlag 
in keinem unmittelbaren Zusammenhang zu stehen (Arch. 
El. Bd. 17, H. 6, S. 609). Sb. 


Hochspannung. 


Hochspannungslaboratorium. — Das Novemberheft 1926 
von The Star Delta enthält eine kurze Beschreibung meh- 
rerer Freiluftanlagen für 33 bis 132 kV. Der Aufbau 
bietet fiir den Entwurf viele interessante Einzelheiten. 
Daneben wird eine kurze Beschreibung der Laborato- 
riumseinrichtungen obiger Gesellschaft gegeben, die den 
Beziehern elektrischer Hochspannungsanlagen die Mög- 
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Abb. 17. Prüftransformatorensatz für 75 kV. 


lichkeit bietet, die ihnen angebotenen oder gelieferten 
Materialien in einem neutralen Laboratorium in jeder 
Hinsicht zu untersuchen. U. a. sind zu Biegungs-, Tor- 
sions-, Zug- und Druckversuchen an Isolatoren zwei Ma- 
schinen für 22000kg Zugkraft vorhanden. Für Hoch- 
spannungsversuche dient ein Transformator für 75000 V. 
Dieser ist aus drei in Kaskade geschalteten Transforma- 
toren von je 25UkVA zusammengestellt; sein Aufbau ist 
aus Abb. 17 ersichtlich. Das Vorhandensein eines solchen 
zwischen Erzeuger und Käufer stehenden neutralen Insti- 
tuts ist jedenfalls für letzteren von großer Bedeutung und 
gibt Gewähr für parteilose Beurteilung der Industrie- 
erzeugnisse auf dem Gebiete der Elektrotechnik. W.K. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Gasgefeuerte Großflammrohrkessel für hohen Druck. 
— Versuche mit Gasbrennern neuerer Bauart an Flamm- 
rohrkesseln, ausgeführt vom Dampfkessel-Überwachungs- 
Verein der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund, 
haben erwiesen, daß der Flammrohrkessel für Gas- 
feuerungen zweifellos das beste Kesselsystem ist, 
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nicht nur was Ausnutzung anbelangt, sondern auch 
bezüglich der Leistung. Es wurden Leistungen bis zu 
42,4 kg Dampf/m? Heizfläche/h und Ausnutzungsgrade bis zu 
9) % erreicht, ohne Vorwärmer. Der Verbreitung des Flamm- 
rohrkessels in modernen Großzentralen-Betrieben der Berg- 
und Hüttenwerke stehen jedoch sein großer Raumbedarf 
und sein hoher Preis im Wege. Auf der Duisburger 
Kupferhütte sind neuerdings 2 Fünfflammrohrkessel auf- 
gestellt, welche diese Nachteile nicht besitzen. Jeder 
Kessel hat 485 m? Heizfläche und 18 at Betriebsdruck. 
Er ist ein Doppelkessel mit oben liexendem Flammrohr- 
kessel und unten liegendem Heizrohrkessel. Von den 
5 Flammirohren sind die 3 oberen in der Mittelebene des 
Kessels angeordnet, die beiden unteren auf den Lücken 
der oberen. Die Abstände der Flammrohre sind so groß, 
daß der Kessel bequem befahren und gereinigt werden 
kann. Die Flammrohre haben 700:800 mm Durchmesser 
und 14 mm Wandstärke, die Kesselmäntel 3300 bzw. 
3600 mm Durchmesser und 31 bzw. 29 mm Wandstärke. 
Der Unterkessel hat 158 Rauchröhren von 100 mm Durch- 
messer. Die zylindrische Länge des Oberkessels ist 
‘0060 mm, die des Unterkessels 6790 mm. 


Der Kessel ist mit Rodberg-Gasbrennern ausgerüstet 
Die Heiz;rase durehströmen zunächst die Flammrohre, 
werden in einer Umkehrkammer nach unten abge- 
lenkt und durehströmen sodann den Rauchrohrkessel, 
um in einem zweistufigen Rauchgasvorwärmer bis auf 
1009 C ausgenutzt zu werden. Die Kessel sind bereits 
9 bzw. 12 Monate in Betrieb. Bei der Verfeuerung von 
Hochofengas mit 970 keal/lm?/O°C werden Leistungen von 
18,5, 26,6 und sogar 36,4 kg Dampf/m?ih erzielt, bei einer 
Ausnutzung von 87,0, 86,6 und 85,6 % mit Rauchgasvor- 
wärmer. 


Leistung und Ausnutzungsziffern haben die Erwar- 
tungen des Werkes weit übertroffen und die Werklei- 
tung zu der Überzeugung gebracht, daß gasgefeuerte 
Dampfkraftanlagen bei Anwendung dieser neuen Kessel- 
bauart für hohe Drücke den Gaskraftanlaxgen wirtschaft- 
lich überlegen sind. Diese Überlegenheit geht aus folgen- 
den Zahlen hervor: 


Gesamtanlagekosten für eine 


Jahresleistuing von 
100 Mill. kWh: 


Dampfkraftanlage 3 250 (00 M 
Gaskraftanlage A 4500 000 , 
Anlagekosten für 1 installiertes kW: 
Dampfkraftanlage . . 2. 2.2.2.2... 120M 
Gaskraftanlage u o Be 2T js 


Jahreskosten für 100 Mill. kWh (Energiekosten, Betrieb- 
kosten, Besitzkosten): 


Dampfkraftanlage 1 541 000 M 

Gaskraftanlage 1800 500 „ 
kWh-Preis: 

Dampfkraftanlage Be i 1,54 Pf 

Gaskraftanlage . . . 2 2 202020..186 „ 


Auch bezüglich des Wasserraums, Dampfrauns und 
der verdampfenden Oberfläche sind die Zahlen bei der 
neuen Kesselbauart günstig, wie folgende Gegenüberstel- 
lung zeigt: 


Kesselbauart Wasserraum Dampfraum 
m?’ m? 
Fünfflammrohrkessel . . . 65 22 
Mac-Nicol-Kessel . . .. . 39 16 
Kammerkessel . . . 2.0.35 17 
Babceock-Kessel . . . . . . 27 15 
Garbe-Kessel . . 2. ..2..23 9 


Die verdampfende Oberfläche beträgt bei dem Fünf- 
flammrohrkessel 24 m?, bei einem gleich großen Steil- 
rohrkessel dagegen nur 11 m?. Nach den Berechnungen 
des Erbauers läßt sich bei Koksofengas mit dem Kessel 
eine Leistung von 43 kam? Heizfläche;h erzielen. 


Eine Zahlentafel zeigt, daß Fünfflammrohrkessel 
von 40 m? Heizfläche bei 10 und 12 at wesentlich 
billiger als 3 Zweiflammrohrkessel von ie 100 m? Heiz- 
fläche, bei 25 at jedoch im Preise ungefähr gleich sind. 
Ein Vergleich mit einem gleichgroßen Steilrohrkessel 
von 25 at Betriebsdruck mit Wanderrost ergibt einen 
höheren Preis für den Steilrohrkessel, der natürlich im 
wesentlichen auf die um 20000 M höheren Kosten des 
Vanderrostes und die 20000 M betragenden Kosten für 
den Kohlenbunker zurückzuführen sind. Die neue Kes- 
selbauart läßt daher den altbewährten Flammrohrkessel 
In erfolgreichen Wettbewerb mit neuen Kesselbauarten 
treten. (Fr. Schulte, Glückauf Bd. 61, S. 1153.) lt. 


Der Kraftbedarf von Kohlenstaubmühlen. — An der 
Kohlenmahlanlage im Kraftwerk Moabit der Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerke haben Dr.-Ing. P. Rosin 
und Dipl.-Ing. E. Schulz Versuche über die Beziehungen 
zwischen dem Kraftbedarf, dem Leerlaufverlust, der Feuch- 
tigkeit, der Mahlfeinheit und der Malılleistung einer 
Muxacon-Kohlenstaubmühle angestellt, über deren Ergeb- 
nisse sie im Arch. Wärmewirtsch. Bd. 8, 1927, S. 69 ff., be- 
richten. Die Versuche bilden eine wichtige Ergänzung 
früher veröffentlichter Versuche über die Vermahlung von 
Braunkohlen insofern, als sie bestätigen, daß gewisse Ge- 
setzmäßickeiten des Mahlvorganges für alle Kohlenarten 
ohne Unterschied, also namentlich für Braunkohlen und 
für Steinkohlen, Geltung haben. 


Eine von diesen Gesetzmäßigkeiten ist z. B., daß, be- 
zogen auf gleiche Feinheit der Ausmahlung, die eigentliche 
Mahlarbeit mit zunchmender Feuchtigkeit wesentlich 
steigt, während die gelieferte Staubmenge erheblich ge- 
ringer wird. Daraus folgt, daß es in allen Fällen wirt- 
schaftlich ist, möglichst gut getrocknete Kohle zu ver- 
mahlen, also die Abwärme, die in Kraftwerken immer zur 
Verfügung steht, für diesen Zweck zu verwerten. Bei 
einer Zunahme der Feuchtigkeit von 0 auf 6% nahm die 
Ausbeute der untersuchten Mühle um etwa 60 % ab. Tai- 
sächlich konnte die Mühle die von der Erbauerin zuge- 
sicherte Mahlleistung von 2 t stündlich nur erreichen, wenn 
die Kohle ganz trocken war. Auch mit zunehmender Mahl- 
feinheit nimmt die Ausbeute der Mühle erheblich ab. Da 
die eigentliche Mahlarbeit aber unverändert bleibt, wenn 
sich die Mahlfeinheit ändert, so trägt an der Verminderung 
der Ausbeute wenieer die Mühle als solche, als vielmehr 
die Siehteinriehtung die Schuld, die bei steigender Mahl- 
feinheit einen immer größer werdenden Teil des von der 
Mühle gemahlenen Gutes wieder in die Mühle zurücklaufen 
läßt. Immerhin bestätigen die Versuche auch für Stein- 
kohlen das Gesetz, daß es unwirtschaftlich ist, die Kohle 
feiner zu mahlen, als es die Art der zu versorgenden Feue- 
rung unbedingt erfordert. Von Interesse ist endlich die 
große Veränderlichkeit, der der Leerlauf-Kraftbedarf 
solcher Mühlen ausgesetzt ist. In der für die Untersuchung 
benutzten Anlage hat sich diese Größe schon nach ein- 
jähriger Benutzung der Mühlen um etwa 30 % gesteigert, 
eine Folge der Abnutzung, die bei Maschinen dieser Art 
besonders hoch ist. Man wird daher gut tun, bei der Wahl 
einer Mühlenbauart nicht nur die Verhältnisse zur Zeit der 
Übergabe der Neuanlage, sondern auch die Abhängigkeit 
nn Mühlen von der Dauer der Benutzung in Rücksicht zu 
ziehen. 


Bei der Bedeutung der Kohlenstaubfrage für die neu- 
zeitlichen Elektrizitätswerke ist es besonders dankens- 
wert, daß sich der Reichskohlenrat die Aufgabe gestellt 
hat, die Vermahlung von Kohle wissenschaftlich zu klären. 
Auch die hier behandelte Versuchsarbeit ist auf eine An- 
regung des vom Reichskohlenrat eingesetzten Kohlenstaub- 
ausschusses zurückzuführen. Hr. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Einfluß des Siliziums auf die Festigkeitseigenschaften 
des Flußeisens bei erhöhter Temperatur. — A. Pomp 
führte an sechs Eisen-Silizium-Legierungen Zug- und Kerb- 
schlagprüfungen im Temperaturgebiet von 20—500 ° aus!) 
Die Zerreißproben waren 7 mm-Rundstäbe, die Kerb- 
schlagproben besaßen die Abmessungen 11 X 12 X 100 mm 
und wiesen einen Spitzkerb von 2 mm Ticfe auf. Die 
Fließgrenze, soweit sie im Spannungesdehnungs- 
diagramm sich zu erkennen gibt, sinkt annähernd propor- 
tional der Temperaturzunahme. Bei den Legierungen A, 
B und C mit Siliziumgehalten bis zu 1,73 % läßt sich die 
Fließerenze bis zu den höchsten Versuchstemperaturen 
von 500° noch verfolgen. Bei 500° beträgt sie nur noch 
etwa die Hälfte des bei Raumtemperatur beobachteten 
Wertes. Bei einer Legierung D mit 2,39 % Si gibt sich die 
Fließgrenze bei oberhalb 350° gelegenen Temperaturen im 
Sprannungesdehnunesdiaeramm nicht mehr zu erkennen. 
Bei den Legierungen E und F mit etwa 4% Si konnte schon 
von Raumtemperatur ab keine Fließgrenze mehr festgestellt 
werden. Die Zugfestigkeits - Temperaturschau- 
linien weisen den von früheren Untersuchungen an wei- 
chem Flußstahl her bekannten Verlauf auf: eine anfängz- 
lich geringe Abnahme der Zugfestigkeit mit einem bei etwa 
100° gelegenen Tiefstwert, sodann einen Anstieg bis zu Ver- 
suchstemperaturen von etwa 300° und ein langsames Ab- 
sinken bei Versuchstemperaturen oberhalb 300° etwa 
proportional der Temperaturzunahme. Eine Ausnahme 


1, Mitt. Kaiser-Wilhelm-Inst. f. Eisenforsch., Düsseldorf, Bd. 7. S. 195. 
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bildet der Verlauf der Zugfestirkeits-Temperaturschau- 
linie des Werkstoffes E, bei dem gleich von Raumiempe- 
ratur an eine Zunahme der Festigkeit stattfindet. Werk- 
stoff F weist einen schwach ausgeprägten Höchstwert bei 
100° auf. Der Unterschied in der Ausbildung der Zug- 
festiekeits - Temperäaturschaulinie dieses Werkstoffes im 
Versrleich zu dem Werkstoff E mit demselben Silizium- 
gehalt dürfte auf eine Verarbeitung der Platine bei ver- 
hältnismäßiz niedrigen Wärmeegraden zurückzuführen 


sein. Auch in dem hohen Kohlenstoffzehalt (0,12%) und 
der deutlich lamellaren Ausbildungsform des Perlits 


dürfte eine Erklärung für den Unterschied in der Festig- 
keit zwischen Legierung E und F bei Raumtemperatur zu 
suchen sein. Die Erhöhung der Zugfestigkeit im Tempe- 
raturgebiet von 250 — 300° ist um so geringer, je höher 
der Siliziumgehalt der Legierung ist. Bei Werkstoff A 
mit 0,39% Si liegt der bei 250° beohachtete Höchstwert 
der Zugfestigkeit 31,5 % über dem bei Zimmertemperatur 
ermittelten, bei Werkstoff B 12,4 %, bei Werkstoff C 2,9 % 
und bei Werkstoff D nur 0,9%. Ein etwas unregelmäßige- 
res Verhalten zeigen die Werkstoffe E und F mit etwa4% 
Silizium. Hier beträgt die Steigerung der Zugfestigkeit 
gegenüber Raumtemperatur bei 200 bzw. 100° 28,8 bzw. 
2,8 N. 

Die Werkstoffe A bis D mit Siliziumgehalten von 0,39 
bis 2,39 % besitzen im Temperaturgebiet von 200 — 300 ° 
nahezu die gleiche Festigkeit von etwa 53 kg/mm’, wäh- 
rend sie bei den Werkstoffen E und F mit rd. 4% Si weit- 
aus höher liegt, nämlich bei etwa 65 — 66 ke’mm?. Die 
Dehnunges- Temperaturschaulinien der Legierungen A 
bis D mit Siliziumgehalten von 0,39 — 2,39 % besitzen an- 
nähernd die gleiche Ausbildung: einen schwach auszepräg- 
ten Höchstwert bei 50°, einen sehr deutlichen Tiefst wert 
bei 150°, dem ein erneuter Anstieg bei weiterer Tempe- 
ratursteigerung folgt. Grundsätzlich verschieden hiervon 
ist die Ausbildung der Dehnungs-Temperaturschaulinien 
bei den Legierungen E und F mit 4% Si. Hier tritt gleich 
von Raumtemperatur an eine erst langsamer, dann rascher 
erfolzende Zunahme der Dehnung ein, die bei Versuchs- 
temperaturen von 150° den Wert der silizinmarmen Pro- 
ben erreicht bzw. noch übersteigt. Bei höheren Tempera- 
turen bleibt die Dehnung der siliziumreichen Legierungen 
wieder zurück. Die Einschnürung ändert sich im 
allzemeinen in ähnlicher Weise wie die Dehnung. Auch 
bei dieser Eigenschaft fällt die starke Zunahme der Ein- 
schnürung der siliziumreichen Legierungen E und F bei 
nur geringer Erhöhung der Versuchstemperatur auf. Mit 
steigender Versuchstemperatur findet bei allen unter- 
suchten Legierungen eine Zunahme der Kerbzähig- 
keit bis zu einem Höchstwert statt, dem ein langsames 
Absinken folgt. Bemerkenswert ist der enge Temperatur- 
bereich, besonders bei den siliziumreichen Legierungen D 
bis F, in welchem der Anstieg der Kerbzähigkeit von sehr 
niedrigen zu sehr hohen Werten erfolgt. Die Temperatur, 
bei der die Kerbzähizkeit ihren Höchstwert erreicht, wird 
mit steigendem Siliziumgeehalt zu höheren Wärmegraden 
verschoben. Legierung A mit 0,39 % Si weist einen Höchst- 
wert für die Kerbzähizkeit bei 100° auf. Die Steigerung 
gegenüber Raumtemperatur ist gering: sie beträgt nur 
1,1%. Werkstoff B und C erfalıren bei 200° eine Erhöhung 
der Kerbzähigkeit von 125 bzw. 65% gegen Raumtempe- 
ratur. Besonders ausgeprägt ist die Zunahme der Kerb- 
zähiekeit in der Wärme bei den siliziumreichen Legierun- 
gen D, E und F, die bei höheren Temperaturen den sili- 
ziumärmeren Legierungen an Zähigrkeit bedeutend über- 
legen sind. Bei Werkstoff D tritt bei 3000 eine Steigerung 
der Kerbzähigrkeit um das 1lfache, bei Werkstoff E bei 
400° um das 41fache und bei Werkstoff F bei 300° um das 
19fache ein. 

Die Erkenntnis, daß mit steigender Versuchstempe- 
ratur die Zähiekeit hochsiliziumbaltizen Eisens in außer- 
ordentlich starkem Maße zunimmt, ist für die Verarbeitung 
derartiger Werkstoffe von Wichtigkeit. Die hohe Sprödier- 
keit von Werkstoffen mit Siliziumgehalten von etwa 4% 
(Transformatorenbleche, Widerstandsdrähte) gestattet 
nieht, eine Verarbeitung bei Raumtemperatur, beispiels- 
weise ein Kaltwalzen oder Kaltziehen, vorzunehmen. Eine 
geringe Erhöhung der Arbeitstemperatur, je nach dem Si- 
liziumechalt auf 50 bis 250°, ermöglicht es jedoch, die 
Formänderungsfähigkeit derart zu steigern, daß ein Wal- 
zen oder Ziehen fast mit derselben Leichtigkeit wie bei 
weichem Flußeisen vorgenommen werden kann. Beim 
Schneiden der Kanten von Transformatorenblechen sowie 
heim Ausstanzen der Rondelle tritt leicht ein Aufreißen 
der Schnittkanten ein. In diesem Falle genügt cin ge- 
ringes Anwärmen der Bleche, um die Geschmeidigkeit des 
Woerkstoffes so zu erhöhen, daß selbst bei sehr grobkör- 
nigen Blechen kein Einreißen der Kanten mn 

Sh. 


Installation. 


Druckknopf-Momentschalter. — Mit der aus Abb. 15 
ersichtlichen Konstruktion wird zunächst eine einwand- 
freie Momentschaltung erreicht, welehe auch bei hoben 
Gleichstrombelastungzen einen sicheren Funkenahrib ge- 
wiährleistet und eine Zerstörung des Schalters durch lang- 
sames Schalten verhindert. Zwischen den durch die 
Durekknöpfe betätigten Schalthebel und die den Kontaki 
vermittelnde Rolle ist ein unter Federdruck stehendes 
Knichebelgelenk eingebaut. Durch die Feder dieses Knic- 
hebels wird die Kontaktrolle in einer Führungsbahn des 
Sockels bewegt und hierdurch die Umschaltung bewirkt. 
Durch eine besondere Ausbildung der bewegten Teile 
und der Druckknöpfe wird die Reibung auf ein Minimum 
herabgesetzt und stets ein leichter und sicherer Ganz 
des Schalters erreicht. Die mechanische Haltbarkeit i=t 
demzufolge auch außerordentlich hoch. Es wurden 
Schaltleistungen bis zu 100 000 Stellungswechseln erreicht. 
Der Schaltersockel ist nach den Normen des Einheits- 
materials durchgebildet und kann daher in gleicher Weise 
für Montage auf und unter Putz verwendet werden. Seine 
Ausbildung als Hohlsockel ermöglicht rückseitigen Lei- 
tungsanschluß. 


Abh. 2. Unterputz- 
schalter. 


Abb. 19. Aufputz- 
sehalter (Ansieht". 


Abb. 18. 


Druckknopf- 
sehalter (Schnitt). 


Die von der Kontakt A.G., Fabrik elektrotechnischer 
Spezialartikel, Frankfurt a. M.-Rödelheim, gebauten Schal- 
ter werden als Aus-, Wechsel- und Serienschalter für 
4 und 6 A, 250 V hergestellt für Verlegung auf und unier 
Putz. Der Aufputzschalter (Abb. 19) wird mit Steaiit- 
sockel und Porzellankappe oder ganz aus Isoliermaterial 
geliefert und erhält durch die gedrängte Form der Kappe 
ein gutes Aussehen. Der Unterputzsehalter (Abb. 20) trägt 
eine Abdecekplatte aus Spiegelglas oder Isoliermaterial 
und kann mittels einfacher Spreizklemmenbefestigung in 
jeder normalen Dose befestigt werden. fi 


Konstruktion und Verwendung von Wohnungsteck- 
vorriehtungen. — Über einen Apparat, dessen Einführung 
vom VDE erst für 1928 beschlossen ist, gibt W.Klement 
dem Konstrukteur wichtige Andeutungen, nach denen er 
sich heute schon bei seinen Entwürfen richten kann. Der 
Verfasser erläutert die Notwendigkeit einer Zwischen- 
stufe zwischen den bisherigen 6- und 25 A-Steckdosen und 
die Gesichtspunkte, die für die VDE-Vorschriften in Be- 
tracht kamen. Die neue 10 A-Dose soll federnde Hülsen 
besitzen, die sowohl für die neuen Stifte von 5 mm als 
auch für die bisherigen von 4 mm passen. Sie soll so die 
6 A-Dose allmählich zum Verschwinden bringen, weil diese 
sich für die modernen Anschlußsgeräte im Haushalt als zu 
schwach erwiesen hat. An Hand zahlreicher Versuche wird 
nachgewiesen, daß die Erhöhung der Sicherungseinheit auf 
10 A keine gefährliche Erwärmung für die vorhandenen 
Zuleitungen von 0,5 mm” an zur Folge hat. 

Eine Sieherung in der Dose ist nieht notwendig, weil 
diese nur in Ausnahmefällen (Stromkreisen mit einer 
groen Zahl von Steekkontakten) von Nutzen ist. Die 
Frage der Polunverwechselbarkeit wird sehr ausführlich 
behandelt, hauptsächlich mit Rücksicht auf die Möglich- 
keit, transportable Stromverbraucher im Sinne der VPE- 
Vorschriften zu erden oder zu nullen. Es zeigt sich, daß 
hierfür eine besondere Steekdose mit einer dritten Erdungs- 
hülse nötig ist und ein Stecker, bei dem der Erdungstift 
soviel länger als der Spannunestift ist, daß die Erdung mit 


Sicherheit vor Berührung des Außenleiters hergestellt 
wird. Außerdem müßte die Zuleitungschnur eine dritte 


FErdunesleitung und der Verbrauchsapparat eine Erdungs- 
klemme erhalten. Dies führt zu einer Reihe von Forde- 
rungen für neue genormte Steckdosen, Stecker, biegsame 
Schnüre und Anschlußapparate, die für die kommende Ent- 
wicklung der Hausanschlußgeräte sehr wichtig sind. (Mitt. 
V. El. W. Bd. 25, S. 434.) Ca. 


Berührungsehutz - Fassungsring. — Um die großen 
Bestände an alten Fassungen und Beleuchtungskörpern 
mit solehen ohne Verletzung der Forderung des Berüh- 
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rungschutzes weiterverwerten zu können, verwendet man 
zweckmäßig besonders konstruierte Fassungsringe. Der 
von der Firma Gebr. Schmidt, Groitzsch 21 (Bez. Leipzig), 
hergestellte Ring besteht aus 
[solier-Preßmaterial, an des- 
sen Flansch ein nicht abnehm- 
barer Ring aus Messing oder 
Porzellan drehbar befestigt 
ist. Bevor man aber den Fas- 
sungsring einschraubt, muß 
man den Mittelkontakt der 
Fassung dadurch verlängern, 
daß man ein mit Mittelkon- 
takt versehenes Porzellan- 
Zwischenstück in den Fas- 
sungskorb einschraubt. We- 
der Ring noch Zwischen- 
stück können ohne Werkzeug 
entfernt werden. Wie aus 
Abb. 21 ersichtlich, schraubt 
sich der Lampensockel so 
lange in den aufgeschraubten 
Schutzring aus Isoliermate- 
rial, bis er durch den äußeren 
Schutzring verdeckt ist; dann 
erst gelangt er in den alten 
Fassungskorb und erhält 
Strom. Zu beachten ist, daß der Ring ohne federnde oder 
bewegliche Teile ausgeführt ist. Ka. 


Abb. 21. Berührungschutz- 
Fassungsring. 


Transformatoren für Kleinspannung. — W. Kirstein 


wendet sich in den Mitt. V. El. W. Bd. 25, S. 445 gegen die Pro- 


paganda von Fabrikationsfirmen, die auch da Kleintrans- 
formatoren empfehlen, wo nach den Leitsätzen für Erdung 
und Nullung billigere Schutzmittel zulässig sind. Hierhin 
vehören die in letzter Zeit aufzekomenen Spezialleitungen 
(Anthygron, Guro u. a.), wie sie in andern Ländern, z. B. 
Dänemark, schon seit etwa 15 Jahren in Anwendung sind. 
Die Kleintransformatoren verteuern die Anlage (auch 
durch ihren Leerverbrauch), machen sıe komplizierter 
und bringen eine neue Störungsqauelle hinein: sie sollten 
daher nur in Fällen außergewöhnlicher Gefährdung an- 
gewendet werden. Ca. 


Verschiedenes. 


Ein Vektor-Rechenschieber. .Die zahlenmäßige Aus- 
wertung der bei der Anwendung der ebenen (komplexen) 
Vektorrechnung erhaltenen Ausdrücke ist manchmal recht 
umständlich und zeitraubend, besonders wenn es sich um 
die Ausführung einer größeren Zahl von vektoriellen 
Multiplikationen und Divisionen handelt. Eine sehr wesent- 
liche Vereinfachung der zahlenmäßigen Auswertung von 
Vektorausdrücken ermöglicht der von Du Mond!) ange- 
gebene Vektor-Rechenschieber, bei dem das Prinzip des 
gewöhnlichen logarithmischen Rechenschiebers auf zwei 
Dimensionen ausgedehnt erscheint. Dies will sagen, daß 
eine vektorielle Multiplikation oder Division auf eine vek- 
torielle Addition bzw. Subtraktion zurückgeführt wird. 
Dieser Rechenschieber besteht aus einem nach zwei Rich- 


tungen verschiebbaren Kurvenblatt, über dem ein gleich- - 


falls nach zwei Richtungen verschiebbarer Indikator ein- 
eestellt werden kann. Auf dem Kurvenblatt werden die 
durch ihre Bestimmungsgrößen (Komponenten oder Argu- 
ment und Betrag) gegebenen cbenen Vektoren abgebildet. 
Zu diesem Zweck trägt das Kurvenblatt zwei logarith- 
mische Kurvenscharen, die auf der Beziehung 


ER } 
In (a+ jb) = ln Ya? + bd + jarc tg — 
aufgebaut sind. Dabei stellen die Größen a und b die recht- 


winkligen Komponenten des ebenen Vektors, arc te sein 


Argument und Va? + b? seinen Betrag dar. Die beiden 
Furvenscharen sind durch vertikale Achsen in vier Ab- 
schnitte (entsprechend den vier Quadranten) unterteilt. 
Auf der gemeinsamen horizontalen Achse können die Ar- 


: 
gumente arctg q /m proportionalen Maßstab und auf den 


vertikalen Achsen die Beträge Va? + b? im logarithmischen 
Maßstab abgelesen werden. Im Schnittpunkt der durch 
diese beiden Werte bestimmten rechtwinkligen Koordina- 
tenlinien lassen sich ferner mittels der Bezifferung der 
beiden Kurvenscharen die Werte der Komponenten a und b 
entnehmen. Einen besonderen Vorteil bedeutet dabei der 


ı) J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 41, S. 133. 


Umstand, daß der betreffende Vektor in der einen oder an- 
deren Darstellungsform gegeben sein kann. Die Ausfülı- 
rung der geometrischen Additionen und Subtraktionen er- 
folgt selbsttätig durch gegenseitige Verschiebungen des 
Kurvenblattes und des Indikators. Es wäre sehr zu be- 
grüßen, wenn dieses wertvolle Hilfsmittel auch bei uns 
recht bald Eingang finden würde. fk. 


Beschriftungsapparat „Polynorm“. — Der in Abb. 22 
dargestellte Beschriftungsapparat stellt einen Pantogra- 
phen (Storchschnabel) dar, der in vorliegendem Fall dazu 
benutzt wird, die Schrift von einer Schablone auf eine 


an 
—AN C J V Xi ° 
TIAMO 


Abb. 22. Beschriftungsapparat „Polynorm“. 


Zeichnung usw. in verschiedenen Maßstäben zu übertra- 
gen. Man umfährt den gewünschten Buchstaben der 
Schablone mit einem Fahrstift, wobei durch Nieder- 
drücken des Griffes am Fahrstift l das Schreibröhrchen c 
mit seiner Ausflußstelle in die Papierebene gebracht 
wird!). fü 


Zeitungsberichte. — Eine Berliner Zeitung brachte am 
12. IV. d. J. folgende Notiz: „Beim Reparieren einer Kl:n- 
gelleitung im Hause Sybelstraße 62 erlitt der 39 Jahre alie 
Portier Paul Holländer einen so schweren elektrischen 
Schlag, daß er auf der Stelle tot war.” — Richtig an dieser 
Meldung ist nur, daß der Portier Holländer tödlich ver- 
unglückt ist. Die Klingelleitung hat entgegen der Zei- 
tungsnachricht nichts damit zu tun. Der Portier wollie 
mit der Lampe in der Hand ceinen Heizkessel bedienen und 
wurde mit der noch brennenden elektrischen Lampe tot auf- 
gefunden. Die Untersuchung ergab, daß es sich um eine ganz 
unvorschriftsmäßigre Handlampe handelte mit metallener 
Griffauskleidung, auf die die Fassung, der Halter und der 
Schutzkorb aufgeschraubt waren. 


Es sei den Zeitungen wiederholt Vorsicht in der Auf- 
nahme derartiger Mitteilungen empfohlen. In der Regel 
erfolgt diese ohne Nachprüfung lediglich durch den Lokal- 
dienst, der sich seinerseits selten Mühe gibt, den Tatbe- 
stand durch den technischen Sachverständigen ermitteln 
zu lassen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Eine elektrotechnische Woche in Utrecht. — Mitte 
März hat in Utrecht eine Tagung des „Verbondvan 
Electrotechnische Handel en Industrie” 
stattgefunden, die von dem Vorsitzenden des Vereins der 
Elektrizitätswerke Dipl.-Ing Bellaar Spruyt mit 
einer Rede über die Gemeinschaftsarbeit der verschiedenen 
Gruppen der Elektroindustrie und des elektrotechnischen 
Handels sowie über die Bedeutung eines elektrotechnischen 
Zentrums eingeleitet wurde, das die weitere Elektrisierunz 
des Landes fördern könnte. Prof. L. S. Ornstein, der 
Leiter des Physischen Laboratoriums der Utrechter 
Universität, zeigte die Vorteile des Zusammenwirkens 
der wissenschaftlichen Forschung mit der Technik und er- 
wähnte dabei einige in seinem Laboratorium ausgeführte 
Untersuchungen über die Verluste im Dielektrikum, die 
sich als von der Frequenz unabhängig erwiesen. Eine 
Übersicht über verschiedene neuere Anwendungen der 
Elektrizität von großer Bedeutung gab der Direktor (des 


ı) Hergestellt von Willy P. Müller, Berlin W 37, Steglitzer Str. 77. 
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Elektrizitätswerks Amsterdam, Dr. W. Lulofs, wobei 
er besonders auf die Sterilisation der Milch, die elektrische 
Heizung von Schulzimmern und die Speicherung elektri- 
scher Arbeit während der Nacht für die Gewinnung heißen 
Wassers hinwies. Sein Werk liefert jetzt von 11 Uhr 
nachts bis 7.30 Uhr vorm. die Kilowattstunde für etwas 
mehr als 3 Pf. 95% der Häuser in Amsterdam sind nun- 
mehr mit elektrischer Installation verschen, u. zw. nicht 
nur für Beleuchtung, sondern auch für Haushaltungsappa- 
rate, In 172000 Häusern werden 110 000 elektrische Bügel- 
eisen und 65 000 Staubsauger benutzt. 1926 verkaufte das 
Werk elektrische Apparate im Wert von 2,4 Mill. RM. Die 
Schwierigkeiten, welche die bestehenden Anschlußbestim- 
mungen der Stromlieferungsunternehmungen der Einfüh- 
rung von Kurzschlußankermotoren bieten, behandelte der 
Direktor der „Heemaf“, J. H. Keus. Ferner erstatteten 
die Herren Baart dela Faille vom städtischen Elek- 
trizitätswerk Amsterdam und Dr.-Ing Halbertsma 
von den Philips’ Glühlampenfabriken einen Bericht über 
das elektrische Haus der Zukunft. Sobald die Strompreise 
niedriger als 15 Pf/kWh seien, könne die Elektrizität wirt- 
schaftlich für alle Arbeiten im Haushalt verwendet und 
die Beleuchtung auf ganz anderer Grundlage als bisher 
aufgebaut werden. Bei dem Festessen erfuhren die Teil- 
nehmer von Herrn A. F. Philips den neuesten Erfolg 
seines Radiountersuchungslaboratoriums, nämlich die 
Übertragung von Sprache und Musik nach Niederländisch- 
Ostindien (11000 km) und nach Australien (18 000 km) mit 
Hilfe des soeben fertiggestellten, ohne Richtungseffekt ar- 
beitenden Kurzwellensenders!). h. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elcktrizitätswirtschaft?). — Der 
seiner zahlreichen Zahlentafeln und Schaubilder (u. a. 
Arbeitsbilanz, Wärmeaufwand usw.) wegen besonders be- 
achtenswerte Geschäftsbericht der Berliner Städ- 
tischen Elektrizitätswerke A.G. für 1926 
besagt, daß in diesem Jahr die Anzahl der Stromabnehmer 
um fast 20 % auf 442608 (369205 i. V.), die der Haus- 
anschlüsse bzw. Hochspannungsübergabestationen um 
rd. 8% auf 70 126 (64728 i. V.) gestiegen ist. Am Jahres- 
schluß betrug der Gesamtanschlußwert nach einer Er- 
höhung um 8% 801203 kW (741333 i. V.), wovon 
555 698kW auf Niederspannungs-, 243612kW auf Hoch. 
spannungsabnehmer und 1893 kW auf die öffentliche Be- 
leuchtung entfielen. Das Zentraleniahresmaximum er- 
reichte einschl. des von den Elektrowerken und von dem 
Städtischen und Kreis-Kraftwerk Spandau gelieferten 
Stromes und der ZBatterieunterstützung am 20. XII 
299 500 KW (258 000 i. V.), hat sich also um 16 % erhöht. 
Der Stromabsatz litt bis zum Herbst unter der Abnahme 
des industriellen Verbrauchs, die indessen durch anhal- 
tenden Zustrom neuer Niederspannungsabnehmer und 
bessere Ausnutzung der bestehenden Anschlüsse in 
Wohnungen und Geschäften kompensiert werden konnte, 
so daß der nutzbare Verkauf elektrischer Arbeit schließ- 
lich gegen das Vorjahr eine Zunahme um 83% von 
661,722 auf 716,812 Mill. kWh ergab. Die eigenen Kraft- 
werko der Gesellschaft haben 412,103 Mill. kWh erzeugt 
(365,190 i. V.), an Fremdstrom wurden, und zwar im wesent- 
lichen von den Elektrowerken, 454,06 Mill. kWh bezogen 
(440,657 i. V.), so daß nach Ahzug von 11,312 Mill. kWh 
Selbstverbrauch (7,179 i. V.) 854,850 Mill. kWh dem Lei- 
tungsnetz zugeführt worden sind (798,668 i. V.). Die 
Verluste stellten sich auf 138,038 Mill. kWh oder 16,15 % 
(136,946 Mill. kWh bzw. 17,14% i. V.). Da der Anteil 
des Fremdstroms an der Gesamtabgahe in das Notz 
weiter auf 52,42 % gesunken ist, haben sich auch die Ge- 
stehungskosten der elektrischen Arbeit wieder ver- 
mindert. Für bestimmte Anlagen mit hohem Anschluß- 
wert und niedriger Benutzungsdauer bietet die Bewag 
jetzt wahlweise einen Kilowattstundentarif von 4N Pf, und 
sie berechnet ferner nach einem Sondertarif für Energie- 
speicherung in der Zeit von 8 Uhr nachm. bis 6 Uhr vorm. 
entnommene Elektrizität mit 8 Pf/kWh. Unter den neuen 
Großabnehmerverträgen ist besonders der für die Ver- 
sorgung der Berliner Stadt- und Ringhahn nebst Vorort- 
strecken von Bedeutung. Das am 1. X. eingeführte Elek- 
trissima-System hat starken Zuspruch gefunden und zu 
erfreulicher Zusammenarbeit mit den am Berliner Markt 
interessierten Produzenten und Wiederverkäufern ge- 
führt. Über das am 18. XII. mit der ersten Maschine in 


D Ein eingehender Beriebt über die Tagung. mit der auch eine 
Ausstellung als Untergruppe der Utrechter Messe verbunden war, fin- 
nd der V.E.H.L.-Nummer der Zeitschrift „Sterkstrom“ vorm 

E . 1997, 
» Vgl. ETZ 1927, S. 984. 
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Betrieb gesetzte Großkraftwerk Klingenberg 
ist in der ETZ 1926, S. 1249, bereits berichtet wor- 
den. Die neuartigen 35at-Hochdruckanlagen der Zen- 
trale Charlottenburg haben den Erwartungen der 
Verwaltung entsprochen; das Werk leistete maximal 
48000 kW bei einer höchsten Gesamterzeugrung von 
814000 kWh in 24 h, entsprechend 33 % der Gesamtpro- 
duktion. .An das mit ihm verbundene Fernheizwerk 
waren am Jahresschluß 26 öffentliche und 7 private Ge- 
bäude angeschlossen. Den Stromerzeugungsbetrieb in 
Oberspree will die Gesellschaft einstellen; die be- 
züslichen veralteten Anlagen -Schiffbauerdamm 
und Mauorstraße hat sie bescitist. Vor der 1Inbe- 
triebsetzung des Klingenberg-Werkes verfügte sie in den 
Kraftwerken über 30 Turbogeneratoren von zusammen 
244850 kW und 5 Fremdstromumspanner von insgesamt 
t00 000 kVA. In 6 Umspannwerken stehen 250 000 KVA 
Transformatorenleistung betriebsbereit. Das Kabelnetz 
erfuhr einen Zuwachs um 1308 km bzw. 10% des vor- 
jährigen Bestandes. Im 6000 V-Drehstromnetz sind 345 
Transformatorenstäationen dem Betrieb übergeben wor- 
den. Die Umschaltung des 2X 110 V-Netzes der Innen- 
stadt auf 2X 220 V wurde planmäßig fortgeführt, und 
ebenso hat die Gesellschaft in den bisher mit Gleichstrom 
versorgten Gebieten des Stadtinnern mit der Einführung 
des Drehstroms fortgefahren. Die für die Finanzierung 
der Arbeiten notwendige Beanspruchung des auslän- 
dischen Kapitalmarktes erstreckte sich, wie bekannt, auf 
zwei 6,5prozentige amerikanische Anleihen von 3 und 
20 Mill. $. Hinsichtlich der Bewegung, in die die Pro- 
bleme der Elektrizitätswirtschaft durch die Initiative vor 


‚allem der Reichsstellen von neuem geraten sind, bemerkt 


die Verwaltung, daß sie es für eine selbstverständliche 
Pflicht der größten Kommune und des größten kommu- 
nalen Elektrizitätswerkes Deutschlands halte, sich nicht 
der Beteiligung bei den Kämpfen zu entziehen, die mög- 
licherweise wie der kommunalen Selbstverwaltung über- 
haupt so insbesondere der kommunalen Elektrizitäts- 
wirtschaft bevorständen. „Auf dem _ elektrizitätswirt- 
schaftlichen Gebiet können wir dies mit um so stärkerer 
Überzeugung tun, als nach unserer Meinung gegenüber 
den in letzter Zeit z. T. etwas übertrieben in den Vorder- 
grund gerückten Problemen der Stromerzeugung und 
Großverteilung die Betreuung der Abnehmerschaft und 
des Absatzes durch örtlich sachverständige, mit der Be- 
völkerung verwachsene kommunale Werke das eigent- 
liche und wichtigste Fundament der ganzen Elcktrizitäts- 
wirtschaft ist.“ Die Gesellschaft hat im Berichtsiahr 
8,286 Mill. RM Gehälter (6,442 i. V.) und 9,151 Mill. Löhne 
(7,964 i. V.) gezahlt: die Stadt Berlin erhielt, ohne 
Steuern, 17,019 Mill. RM. Aus Stromlieferung wurden 
96 835 566 RM (88446 332 i. V.), aus vermieteten Anlagen, 
Wohngebäuden, an Gewinn aus Wärme- und Eislieferung 
sowie aus Installationen 781140 RM (771969 i. V.) ver- 
einnahmt: Kursgewinne aus Wertpapieren ergaben 
1483 404 RM. Der Reingewinn stellte sich auf 1906 198 RM 
(1885385 i. V.) und gestattete die Verteilung von 
wieder 10 % Dividende auf 15 Mill. RM Aktienkapital. 


Der Stromabsatz des Großkraftwerks Fran- 
ken A.G. Nürnberg, ist 1926 von 114,574 auf 113,716 
kWh zurückgegangen. Seine im zweiten Halb- 
jahr beobachtete Zunahme beruhte hauptsächlich auf 
einer Vermehrung des Kleinverbrauchs im Städtischen 
Illektrizitätswerk Nürnberg und im Fränkischen Über- 
landwerk. Die in Anspruch genommene Höchstleistung 
ist um rd. 8000 kW gestiegen. Durch Ermäßigung der 
Grundgebühr und gleichzeitige Verbilligung des Nacht- 
sıroms hat sich der Durchsehnittsverkaufspreis je Kilo- 
wattstunde gegen 1925 um 6% verringert. Die Strom- 
lieferung erfolgte durch die Betriebsgemeinschaft Kach- 
let-Franken G. m. b. H. und verlief, obgleich die Dar- 
bietung aus den staatlichen Wasserkraftanlagen wegen 
Wassermangels am Walchensee und an der Mittleren Isar 
von Oktober ab vollständig eingestellt wurde, dank der 
früher vorgenommenen Erweiterungen der Dampfzentrale 
inGerbersdorf ohne Einschränkung. Der Anschluß- 
wert der Berichterstatterin betrug 245203 kW (230 264 
L V.). Als Betriebsüberschuß werden 2047879 RM 
(1966 728 i. V.), als Bilanzüberschuß 719854 RM (702 066 
i. V.) ausgewiesen. Auf 7 Mill. RM Stammaktien ent- 
fielen wieder 9 % Dividende. 


Ein Fernheizwerk in Forst (Lausitz). — Wie uns 
das Städtische Elektrizitätswerk Forst mitteilt, will 
man dort cin Fernheizwerk errichten, um den ver- 
alteten Dampfbetrieben in «den zahlreichen Tuchfabriken 
bampf sowie elektrische Arbeit zu liefern und dadurch 
weitere Großabnehmer zu gewinnen. An den ersten Ring 


| 
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des Fernrohrnetzes, das in Eisenbetonkanälen meist unter 
aem Fahrdamm verlegt wird, sollen zunächst 24 dem 
Elek trizitätswerk nahe liegende Tuchfabriken, ein Gym- 
nasium, ein Lyzeum und eine Schwimmhalle Anschluß 
erhalten, wobei vom Elektrizitätswerk stündlich 25 bis 
30 t Dampf entnommen und täglich bei achtstündiger Ar- 
beitszeit etwa 200 t Dampf abgegeben werden. Dieser 
tritt unter 6 atü in das Rohrnetz ein und beträgt beim 
Verbraucher etwa 5 atü. Letzterem bleibt das Rück- 
wasser kostenlos überlassen. Vorläufig wird im Inter- 
esso möglichst niedriger Anlagekosten Frischdampf ge- 
liefert, doch ist beabsichtigt, bei günstiger Anschlußent- 
wicklung eine Anzapfturbine für 37 atü nebst zugehöriger 
Kessclanlage zu beschaffen, um den Heizdampf auch hin- 
sichtlich seines Druckes voll auszunutzen und dadurch 
wirtschaftlich zu arbeiten. Nach vollem Ausbau des 
Fernrohrnetzes im ganzen Stadtgebiet und dem Anschluß 


. übernonmen. 


aller etwa 100 Tuchfabriken muß mit einer stündlichen 
Dampfentnahmeo von etwa 150 t gerechnet werden. 


Die Elektrizitätsversorgung von Burgas (Bulgarien). 
— Unter der Firma A.G. fürelektrischelndustrie 
„Adree“, Sofia, haben die Bulgarische Handelsbank, die 
A. G. „Tscherno More”, das Bankhaus J. Buroff & Co. und 
das Baubureau R. Schildhauer, Sofia, mit 16 Mill. Lw eine 
Gesellschaft gegründet und das von dem genannten Bureau 
auf der 13 km von Burgas entfernten Kohlengrube 
„Ischerno More“ errichtete Überlandwerk von 1000 kVA 
Die Zentrale beliefert die Stadt Burgas, 
den Hafen und die Eisenbahn sowie die 25 km entfernte 
Kupfergrube der Société Minière & Industrielle de Pla- 
kalnitza mit elektrischer Arbeit; die allmähliche Aus- 
dehnung ihres Versorrungsgebiets über ganz Südbulga- 
rien ist ins Auge gefaßt. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Am 1. Juli 1927 sind folgende Vorschriften in Kraft 
getreten, deren Sonderdrucke von der Geschäftstelle des 
Verbandes erhältlich sind. 


Für Elektrizitätswerke und Abnehmer: 


VDE318a Änderung des Abschnittes A 4, Wärmebestän- 


digkeit, der Vorschriften und der Erläuterungen zu 
„Prüfvorschriften für elektrische Isolierstoffe“. 

VDE 332a Änderung des $ 5, Belastbarkeit, der „Leit- 
sätze für dio Errichtung von Fahrleitungen für Hebe- 
zeuge und Transportgeräte“”. 

VDE 366 Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
ITandbohrmaschinen. 

VDE 368 a Änderungen des Abschnittes „Besondere Be- 
stimmungen. A. Erhöhte Sicherheit” der „Vorschrif- 
ten für Starkstrom-Freileitungen“. 

YDE 373 Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Schleif- und Poliermaschinen. 

VDE 392 Merkblatt über die Zerstörung von Holzmasten 
durch Käferlarven. 

VDE 394 Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von 
Betriebstrom für Rundfunkgeräte aus Gleichstrom- 
Niederspannungsanlagen dienen (Netzanschluß- 
geräte). 

\DE395 Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingc- 
bauter Netzanschlußeinrichtung, bei denen Betrieb- 
strom aus Gleichstrom-Niederspannungsanlagen ent- 
nommen wird (Netzanschluß-Empfänger). 

VDE 396 Vorschriften für die Bewertung und Prüfung 
von Vergußmassen für Kabelzubehörteile. 

VDE 401 Änderung der „Normen für die Abstufung von 
Stromstärken bei Apparaten”. 

VDE 255 „Normen und Prüfvorschriften für Porzellan- 
isolatoren.“ Der Abschnitt C. „Stützer und Durch- 
führungen“ tritt mit dem 1. Juli 1927 außer Kraft. 


Bekanntmachung. 


Betr. Statistik der Elektrizitätswerke und elektrischen 
Bahnen Österreichs (Auflage 1926). 


Der Elektrotechnische Verein in Wien hat nach einer 
mehrjährigen Unterbrechung, welche durch die Verhält- 
nisse bedingt war, die „Statistik der Elektri- 
zitätswerke und elektrischen Bahnen 
Österreichs“ in neuer Auflage herausgegeben. Die 
Neuauflage enthält: 1. Ein alphabetisch geordnetes Ver- 
zeichnis der Elektrizitätswerke. 2. Statistische Angaben 
für alle Elektrizitätswerke mit mehr als 20 kW Anschluß- 
wert. 3. Angaben über die Betriebsmittel der Werke und 
deren Verbrauch für die Elektrizitätswerke mit mehr als 
DO kW. 4. Eine Statistik der elektrisch betriebenen 
Bahnen Österreichs. 5. Tabellarische Zusammenstellungen. 

Auf Grund einer Vereinbarung mit dem Elektrotech- 
nischen Verein in Wien erhalten die Mitglieder des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker die „Statistik“ zum 
begünstigten Preise von 15,30 s (einschließlich Porto) 
gegenüber dem Ladenpreise von 18 s. Bestellungen sind 


(mit Einsendung von 9 M) an die Geschäftstelle des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker e. V., Berlin W 57, 
Potsdamer Straße 68, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Betrifft: Überprüfung der mit dem VDE-Zeichen ver- 
sehenen Erzeugnisse sowie Entziehung erteilter Genehmi- 
gungen zur Benutzung des VDE-Zeichens. 


Es hat sich gezeigt, daß die im Handel befindlichen 
und mit dem VDE-Zeichen versehenen Erzeugnisse nicht 
immer in der gleichen verbandsmäßigen Beschaffenheit 
hergestellt werden, wie die bei der ersten Prüfung 
(Zeichenprüfung) der VDE-Prüfstelle vorgelegten Prüf- 
linge. Es ist also notwendig, den Markt dauernd zu kon- 
trollieren. Die Durchführung einer solchen Marktkon- 
trolle ist bereits von der VDE-Prüfstelle eingeleitet, und 
es werden von einem Beauftragten der VDE-Prüfstelle die- 
jerigen Firmen, denen eine Genehmigung zur Benutzung 
des VDE-Zeichens zuerkannt ist, besucht. Bei diesen Be- 
suchen werden Erzeugnisse, die mit dem VDE-Zeichen ver- 
sehen sind, zur Überprüfung durch die VDE-Prüfstelle 
entnommen. Es wird nochmals darauf hingewiesen, daß 
das VDE-Zeichen nur für solche Erzeugnisse benutzt wer- 
den darf, die den von der VDE-Prüfstelle bei Einreichung 
der Prüfanträge geprüften Modellen im elektrischen und 
mechanischen Aufbau entsprechen. Ergibt die erste Über- 
prüfung (Marktkontrolle) der mit dem VDE-Zeichen ver- 
sehenen Erzeugnisse leichte Verstöße gegen die VDE-Be- 
stimmungen, die auf Fahrlässigkeit in der Fabrikation 
zurückzuführen sind, so erfolgt seitens der VDE-Prüf- 
stelle eine Verwarnung des Herstellers; bei großer Fahr- 
lässigrkeit werden ihm die durch die Überprüfung entstan- 
denen Kosten auferlegt. Weiter erfolgt innerhalb kurzer 
Frist eine erneute Kontrolle der Fabrikation sowie eine 
Überprüfung der Erzeugnisse. Ergibt diese wiederum ein 
schlechtes Resultat, so wird der Hersteller mit einer Ver- 
tragstrafe bis zu 1000 M für jeden Fall belegt und auf- 
gefordert, in einer Frist von längstens vier Wochen die 
Erzeugnisse in solcher Beschaffenheit in den Handel zu 
bringen, daß sie den Ansprüchen der Zeichenprüfung ent- 
sprechen. Ist dies wiederum nicht der Fall, so wird die 
Entziehunz der Prüfzeichengenehmigung ausgesprochen. 

Gleichzeitig wird noch folgendes bekanntgegeben: 
Wird nach Erteilung einer Zeichengenehmigung festge- 
stellt, daß diese Genehmigung zu Unrecht erteilt wurde, 
oder wird eine VDE-Zeichengenehmigung ungültig, weil 
die VDE-Bestimmungen, unter deren Gültigkeit die Er- 
teilung der Genehmigung erfolgt ist, geändert sind, so 
wird der Inhaber der Genehmigung darauf aufmerksam 
gemacht und aufgefordert, innerhalb dreier Monate ein 
den VDE-Bestimmungen entsprechendes Erzeugnis der 
VDE-Prüfstelle einzureichen. Wird die Prüfung innerhalb 
dieser Frist mit Erfolg durchgeführt, so gibt die VDE- 
Prüfstelle bekannt, daß die der Firma für das Erzeugnis 
früher erteilte Prüfzeichengenehmigung zurückgezogen 


1052 


und dafür dem geänderten Erzeugnis das VDE-Zeichen er- 
teilt wird. Hält dagegen der Hersteller die Frist von 
einem Vierteljahr nicht ein, so erlischt die erteilte Ge- 
nehmigung. 

Die Löschung der VDE-Zeichengenehmigung wird von 
der VDE-Prüfstelle in den Fachzeitschriften bekannt- 
gegeben und auch den in Frage kommenden Berufsorgani- 
sationen zur Weitergabe an ihre Mitglieder mitgeteilt. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernsprecher Amt Kurfürst 
Nr. %97, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13.302. 


Fachsitzung 


für Elektromaschinenbau (EVM) am 2. XII. 1926 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Anwesend rund 400 Personen. 
Vorsitz: Herr Obering. Schüler. 


Nach Eröffnung der Sitzung erteilt der Vorsitzende 
Herrn Dr.-Ing. L. Schmitz (Duisburg) das Wort zu 


seinem Vortrag: 

„Neuzeitliche Schalt- und Schutz- 
apparate unter besonderer Berücksich- 
tigung des Schutzes gegen zu starke Er- 
wärmung und gegen unzulässige Berüh- 


rungspannungen“. 
Herr Schmitz führt folgendes aus: 


Alle elektrischen Maschinen und Apparate arbeiten 
mit Verlusten; diese Verluste werden in der Ma- 
schine selbst in Wärme umgesetzt und bewirken 
eine Übertemperatur gegenüber ihrer Umgebung. In- 
folge dieser Übertemperatur können die elektrischen 
Maschinen und Apparate Verlustwärme an die Um- 
gebung abgeben. Der Dauerzustand ist dann erreicht, 
wenn die durch die Überteinperatur abgeführte Wärme- 
menge gleich der Verlustwärme ist. Mit Rücksicht auf die 
Isolation ist jedoch im Durchschnitt die Grenztemperatur 
auf etwa 80° C festzusetzen. Ein Überschreiten dieser 
Grenztemperatur bringt Gefahren für die Maschinen und 
Apparate mit sich, da die Isolation zerstört wird und dann 
Überschläre Windung gegen Windung oder Wicklung gegen 
Körper erfolgen können. Die Abb. 1 zeigt die Kurve der 


Tem, 
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Zeil —= 
Erwärmungskurven eines Motors bei Vollast (A) 
und geringer Überlast (B.. 


Abb. 1. 


Erwärmung cines Motors bei Vollast, die sich asymptotisch 
der Endtemperatur vor 75° C nähert. Die Kurve B würde 
den entsprechenden Temperaturverlauf bei etwas höherer 
Belastung darstellen. Die Tangente im Kurvenanfangs- 
punkt schneidet auf der 75°-Linie eine bestimmte Zeit ab. 
Fs ist dies diejenige Zeit, in der der Motor seine Endtempe- 
ratur erlangen würde, wenn die gesamte Verlustwärme von 
der Wärmekapazität aufgenommen würde. Dieser Wert 
wird als Zeitkonstante bezeichnet. 

Die Mittel, die bislang verwendet wurden, um ein ber- 
schreiten der zulässigen Grenzteinperatur zu verhindern, 
waren: 

1. Sieherungen. Ein wirksamer Schutz ist hiermit je- 
doch nicht zu erzielen, da kurze Stronispitzen zu schnell, 
geringe Überlastungen dagegen überhaupt nicht abgeschal- 
tet werden. 
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2. Maximalselbstschalter mit oder ohne verzögerte 
Überstromauslösung. Diese Schalter hatten den Sicher un- 
gen gegenüber zwar den Vorteil, daß kein Verbrauch ein- 
trat, aber auch sie ließen kleinere Überlastungen, die zu 
Verbrennungen des Motors führten, dauernd zu und schal- 
teten Überstromspitzen zu früh ab. 

Fast alle Firmen sind deshalb dazu übergegangen, 
Schutzapparate zu bauen, die auf thermischer Grundlage 
beruhen. Die Forderungen, die an derartige Apparate ge- 
stellt werden, sind kurz folgende: 


1. Die Schutzapparate müssen unter allen Umständen 
verhindern, daß die zu schützenden Maschinen und Appa- 
rate eine zu hohe Temperatur annehmen. Dabei muß es 
gleichgültig sein, worauf die zu starke Temperaturzunahme 
zurückzuführen ist. Ebenfalls muß der nicht zu vernach- 
lässigende Einfluß der Raumtemperatur auf die Belasıbar- 
keit berücksichtigt werden. Die Abb. 2 zeigt z. B., wie sich 


die Belastbarkeit eines Stromverbrauchers, der nur Kup- 
ferverluste hat, mit der Raumtemperatur ändert, während 
in der Abb. 3 dieselbe Kurve aufgezeichnet ist für einen 
Stromverbraucher, bei dem die Gesamtverluste zur Hälfte 
aus Eisen- und zur Hälfte aus Kupferverlusten bestehen. 
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Abb.4, Calor-PPatrone. 


2. Die Schutzapparate sollen den elektrischen Ma- 
schinen ihre wertvollste Eigenschaft, nämlich die fast un- 
begrenzte Überlastbarkeit, belassen, d. h. sie sollen erst bei 
Erreichung der Endtemperatur oder bei ganz groben Stö- 
rungen abschalten. Der Idealfall wäre der, daß die Zeit- 
konstante des thermischen Schutzes in allen Belastungs- 
füllen gleich der Zeitkonstante des zu schützenden Strom- 
verbrauchers wäre. 
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Ob die Apparate mit Nullspannungauslösung zu ver- 
sehen sind, hängt von den Betriebsverhältnissen ab, mit dem 
Motorschutz hat es nichts zu tun. Die Mittel, die ange- 
wendet werden, um die gestellten Aufgaben zu erfüllen, 
sind folgende: 

Hitzdrahtauslöser. Die Ausdehnung eines vom 
Hauptstrom durchflossenen Dralhtes wird dazu benutzt, die 
Ausschaltung direkt oder indirekt zu bewirken. Die Zeit- 
konstante der Hitzdrahtauslöser kann durch Hinzufügung 
von Wärmegewichten verändert werden. 

Bimetallstreifen. Zwei Metalle von möglichst 
verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten werden derart 
mechanisch miteinander verbunden, daß sie sich bei Er- 
wärmung verbiegen; die Verbiegung wird dabei zur direk- 
ten oder indirekten Schalterbetätigung benutzt. 

Lötstellen. Eutektische Legierungen werden durelı 
einen Heizdraht oder eine Heizwicklung zum Schmelzen 
«ebracht. Die hierdurch freiwerdenden Kräfte bringen 
dann z. B. das Schaltschloß eines Schalters zum Auslösen. 
Die Jetztgenannte Anordnung liegt dem Calor-System zu- 


grunde. 

Das einfachste Organ für den Wärmeschutz elektri- 
scher Maschinen und Apparate bildet hierbei die Calor- 
Patrone, wie sie die Abb. 4 im Schnitt darstellt. Im wesent- 
lichen besteht die Calor-Patrone aus der Wicklung a, die 
mit dem einen Ende mit der Messinghülse b und mit dem 
anderen Ende mit dem Spulenträger c verbunden ist. In 
dm Spulenträger c wird mit sehr geringem Spiel der Stift d 
geführt, der bei e mit eutektischem Metall vom Schmelz- 
punkt 75° C festgelötet ist. Die Patrone selbst wird nach 
Arteiner Sicherung in den Stromkreis des zu schützenden 
Motors eingebaut, so daß die Wicklung a vom Hauptstrom 
durchflossen wird. Der Querschnitt dieser Wiceklung ist 
derart bemessen, daß beim Stromdurchgang gleich der 
\ennstromstärke des zu schützenden Stromverbrauchers 
eine Temperaturerhöhung von 55° C eintritt. Steigt nun 
aus irgend einem Grunde die Stromaufnahme des Motors, 
so wird die Patrone wärmer als 75°, das Lot wird flüssig 
und die Feder f drückt den Stift d nach oben durch, so daß 
nunmehr oben die gleiche Länge des Schaltstiftes heraus- 
ragt wie früher unten. Durch die Bewegung des Schalt- 
stiftes wird dann der Abschaltvorgang elektrisch oder me- 
chanisch eingeleitet und die Stromzuführung zur Wicklung 
des zu schützenden Stromverbrauchers und damit auch zur 
Schaltpatrone selbst unterbrochen. Die Schaltpatrone kühlt 
sich nach dem Abschaltvorgang langsam ab, so daß nach 
einer gewissen Zeit der Schaltstift erneut festlötet und 
dann die Patrone durch einfaches Umdrehen und Wieder- 
einstecken wieder verwendbar ist. Was die Zeitkonstante 
a Calor-Patronen betrifft, so ist dazu folgendes zu be- 
merken: 
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Abb. 5. Vergleich der Abschaltkurven von Schmelzsieherungen 
und Calor-l’atronen, 


Man hat auch hier natürlich die Möglichkeit, durch 
entsprechende Wahl der Wärmekapazität, der Abkühlungs- 
oberfläche und der Verlustwärme Zeitkonstanten fast be- 
liebiger Größe festzulegen. Rationelle Fabrikation und die 
verschiedenen Zeitkonstanten der Stromverbraucher ver- 
langen jedoch, daß eine Zeitkonstante gewählt wird, die 
kleiner ist als die der normalen Motoren. In der Abb. 5 
sind die Auslösekurven einer Patrone, Type P 15, für be- 
'tiebswarmen (Tw 10) bzw. betriebskalten Zustand (Tk 10) 
im Vergleich zu den Abschmelzzeiten normaler Schmelz- 
sicherungen für 10, 15 und 20 A dargestellt. Hieraus 
ergibt sich, daß der Dauerwert von 10 A mit genügender 
Genauigkeit geschützt wird, während kurzzeitige, selbst 
tohe Überlastungen noch keine Abschaltung bewirken. Die 


Abb. 6 zeigt ein Anwendungsbeispiel der Calor-Patrone in 
einem Drehstromschaltkasten 30 A. Der Schalter selbst ist 
als Walzenschalter mit doppelter Unterbrechung in jeder 
Leitung ausgebildet; Grobsicherungen in allen drei Phasen 
schalten Kurzschlüsse und ganz grobe Bedienungsfehler 


Abb. €. Drehstrom-Sehaltkasten 20 A mit C’alor-Patronen. 


ab, während die in zwei Leitungen eingebauten Calor- 
Patronen die Temperaturüberwachung des Motors über- 
nehmen. Mit Hilfe der Calor-Patronen sind eine ganze 
Reihe weiterer Schalter gebaut worden. Es würde hier zu 
weit führen, sie einzeln zu beschreiben. 
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Abb. 7 u.8. Kombinierte Überstrom- und Temperaturauslösung. 


In allen Fällen, wo es notwendig ist, einen ange- 
schlossenen Stromverbraucher nicht nur vor zu starker 
Erwärmung, sondern auch vor zu hohen Stromspitzen zu 
schützen, kommen mit Vorteil die sogenannten kombinier- 
ten Calor-Überstrom- und Temperaturauslöser zur Ver- 
wendung. Bei zu hohen Überlastungen von 2—4fachem Be- 
triebstrom zicht die Spule S das ganze Auslöscorgan 
(Abb. 7 und 8) in das Innere der Spule. Die Auslösestrom- 
stärke ist durch Zusatzgewichte G nach Wunsch einstell- 
bar. Bei zu hohen, länger andauernden Überlastungen 
lötet die mit leicht schmelzbarem Lot hergestellte Verbin- 
dung bei L auf, so daß beim normalen Betriebstrom der 
Fisenanker E mit dem Metallkörper M in das Innere der 
Spule S gezogen wird, während der mit dem Gewicht G 
verbundene Lötstift stehen bleibt. Durch die Bewegung 
des Ankers wird der Hauptschalter mechanisch oder elek- 
trisch zum Auslösen gebracht. Nach dem Abschalten fällt 
der Anker des Relais wieder ab, so daß das Wiederfest- 
löten selbsttätig erfolgt, wenn die Erwärmung der Spule 
zurückgegangen ist. Da der Anker bei Stromwerten, die 
unter dem Dauerstrom liegen, nicht angezogen wird, so ist 
es jederzeit möglich, den Motor auch nach dem thermischen 
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Ansprechen mit einer Stromaufnahme dauernd weiter zu 
belasten, die unter dem Dauerstrom liegt, für den das Re- 
lais geeicht ist. 

Mit Hilfe dieser Überstrom- und Temperaturauslöser 
sind ebenfalls eine ganze Reihe von Schaltapparaten ent- 
wickelt, von denen die Abb. 9 ein Ausführungsbeispiel 
zeigt. Es ist hier ein Calor-Schalter für 100 A Nennstrom 
dargestellt, der den angeschlossenen Stromverbraucher vor 
zu hohen Stromspitzen und vor zu starker Erwärmung 
schützt. Eine einphasige Nullspannungspule bewirkt beim 
Fortbleiben der Netzspannung ein sofortiges Abschalten. 
Die Calor-Relais finden ein weiteres, überaus wichtiges 
Anwendungsgebiet bei Motorgruppenschaltern, bei denen 
die gesamte Anlage nur einen gemeinsamen Hauptschalter 
enthält, während jeder Motor durch einen oder zwei kom- 
binierte Auslöser geschützt wird, die alle elektrisch auf 
den gemeinsamen Hauptschalter wirken. Verwendet man 
als Hauptschalter Hochleistungschütze besonderer Kon- 
struktion, so wird erreicht, daß sowohl das Aus- als auch 
das Wiedereinschalten vollkommen selbsttätig geschieht. 
Derartige Anlagen 
haben sich in den 
schwersten Betrieben 
auf das beste be- 
währt, da sie dem 
Kranführer gestat- 
ten, unter restloser 
Ausnutzung der Mo- 
toren seine Aufmerk- 
samkeit ständig auf 
das zu fördernde Gut 
zu richten, ohne 
zum- häufigen Wie- 
dereinschalten des 
Hauptschalters von 
seinem Arbeitsplatz 
fortgehen zu müssen. 
Die Abb. 10 und 11 
zeigen einen solchen 
Kranschaltkasten mit 
zugehörigem Relais- 
kasten. Ebenso wie 
bei der Calor-Patrone 
ist auch das Anwendungsgebiet der kombinierten Über- 
strom- und Temperaturauslöser derart vielseitig, daß nur 
einige Beispiele herausgenommen werden konnten. 
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Abb. 9. Calor-Schalter für 100 A Nennstrom. 
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Abb. 10. Kranschaltkasten. 


Im zweiten Teil des Vortrages beschrieb der Vor- 
tragende Schutzschalter, die neben den bisher beschrie- 
benen Aufgaben auch noch verhindern sollen, daß unzu- 
lässige Berührungspannungen gegen Erde an Maschinen 
und Schaltapparaten auftreten können. Es handelt sich 
hierbei um das Schutzsystem, wie es von Dir. Heinisch 
in Zusammenarbeit mit Obering. Riedl von der Betriebs- 
verwaltung Wesel des Rheinisch-Westfälischen Elektrizi- 
tätswerkcs ausgearbeitet ist. 

Die Mittel, die bislang angewendet wurden, um das 
Entstehen unzulässiger Berührungspannungen zu vermei- 
den, waren die Erdung und die Nullung. Wenn es auch eine 
ganze Reihe von Fällen gibt, in denen die bisherigen Maß- 
nahmen ihren Zweck erfüllten, so hat sich doch heraus- 
gestellt, daß besonders bei langen Stichleitungen weder 
durch die Erdung noch durch die Nullung ein sicherer 


Schutz zu erzielen ist. Noch schwieriger war es, die Be- 
dingung zu erfüllen, daß im Nulleiter beim Durchgang 
eines Stromes gleich der Nennstromstärke der vorgeschal- 
teten Sicherung kein höherer Spannungsabfall als 40 V auf- 
trat. Es errechnen sich hieraus Querschnitte, die weit über 
das wirtschaftlich tragbare Maß hinausgehen. In der Abb. 12 


CALOR 155 


Abb. 11. Relaiskasten zum Kranschalter Abb. 10. 
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Potentiatgefälle an der Motorerde 
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Abb. 12. Gefahrenzustand bei Schutzerdung. 
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D A Punkt 8 hat ein Potential von 197 Walt gegen Erde 


Abb. 13. Gefahrenzustand bei Nullung. 


ist beispielsweise ein Gefahrenzustand bei Schutzerdung 
dargestellt. Bekommt der Motor M direkte Verbindung 
mit einem Phasenleiter, so fließt vom Punkte A des Trans- 
formators über einen Phasenleiter, der mit 100 A gesichert 
sei, durch die Motorsicherung zum Motorgehäuse, von da 
ab über die Schutzerde in das Erdreich und durch die Be- 
triebserde zum Sternpunkt des Transformators bein Kurz- 


schlußstrom von der Größe Jp = Iren = 138 A. Die 
Motorsicherungen, geschweige denn die Hauptsicherungen 
sprechen nicht an. Dabei beträgt das Potentialgefälle an 
der Motorerde 5 : 13,5 = 69 V, während das Potentialgefälle 
an der Betriebserde 10 . 13,8 = 138 V beträgt. Der Motor 
hat also trotz seiner verhältnismäßig guten Schutzerdung 
das gefährliche Potential von 69V. Der ganze Nulleiter 
hat dagegen 138 V gegen Erde. In der Abb. 13 ist das Bei- 
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mit dem Motorgehäuse, so kann erreicht werden, daß beim 
Lauf auf zwei Phasen eine sofortige Abschaltung des 
Motors bewirkt wird, da bei einem Netz mit geerdeten 
Nulleiter der Sternpunkt beim Ausbleiben einer Phase 
Potential gegen Erde bekommt. 

2. Hausanschlußkästen in zwei- oder vierpoliger Aus- 
führung (Abb.15). Bei diesen wird jeder Phasenleiter 


spiel eines Gefahrenzustandes bei Nullung dargestellt. Es 
sei ein Netz angenommen von 2 km Länge, bei dem die 
Phasenleiter mit 35 mm?, der Nulleiter mit 16 mm? Kupfer 
verlegt sind. Es ist ohne weiteres klar, daß ein derartiges 
Netz nicht den Leitsätzen entspricht, denn der Nulleiter 
dürfte einen Widerstand von höchstens 0,4 Q haben, da 
nur dann bei einem Durchgang von 100 A ein Spannungs- 
abfall von 40 V auftritt. Errechnet man den hierfür not- 


wendigen Kupferquerschnitt, so ergibt sich, daß 95 mm? 
Kupfer für den Nulleiter verlegt werden müßten gegen- 
über 35 mm? für den Phasenleiter. Die Folge davon ist, 
daß es nur sehr wenige Netze gibt, die in dieser Beziehung 
den Leitsätzen entsprechen. Tritt nun aber in einem der- 
artigen Fall ein Kurzschluß zwischen einem Phasen- und 
dem Nulleiter auf, so ergeben sich folgende Verhältnisse: 
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Abb. 14. Schaltbild für Motorschutzschalter. 


Der Kurzschlußstrom beträgt J, == BA. Die 


dem Phasenleiter vorgeschaltete Sicherung von 100 A 
spricht also nicht an, so daß dieser Kurzschlußstrom be- 
liebig lange Zeit bestehen bleiben kann. Die Phasenspan- 
nung von 220 V zwischen den Punkten A und b verteilt sich 
folgendermaßen: Das Potentialgefälle längs des Phasen- 
leiters beträgt 1: 73,5 = 73,5 V, das Potentialgefälle längs 
des Nulleiters beträgt 2. 73,5 = 147 V. Der Punkt B und 
der ganze jenseits des Punktes B liegende Teil des Null- 
leiters hat ein Potential von 147 V gegen Erde, während 
vom Punkte B zum Transformatorensternpunkt b die Span- 
nung geradlinig bis auf Null abfällt. Ist der Nulleiter an 
seinem Ende nochmals geerdet und ist der Ausbreitungs- 
widerstand dieser Erde gleich dem Ausbreitungswider- 
stand der Betriebserde an der Transformatorenstation, so 
halbiert sich zwar die Berührungspannung, es bleibt je- 
doch die Tatsache bestehen, daß alle genullten Maschinen 
und Apparate, die jenseits des Punktes B liegen, eine un- 
zulässig hohe Berührungspannung gegen Erde angenom- 
men haben. Nach REW-(Heinisch-Riedl-)Patenten werden 
zur Zeit folgende drei Typen von Niederspannung-Schutz- 
apparaten gebaut: 
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durch eine Maximal- und Temperaturauslösung kontrol- 
liert, während das Potential des Nulleiters über den Erd- 
schlußauslöser gegen Hilfserde überwacht wird. Eine 
Prüftaste gestattet es, jederzeit den Schalter auf scine 
Wirksamkeit hin zu prüfen, indem der Erdschlußauslöser 
über einen Prüfwiderstand mit einem Phasenleiter ver- 
bunden wird. 

3. Stationschalter (Abb. 16). Auch diese Schalter sind 
vierpolig ausgebildet, d. h. sie unterbrechen beim An- 
sprechen auch den Nulleiter. Der Schalter übernimmt für 
das Netz sehr weitgehenden Schutz: 

Treten in einem Phasenleiter unzulässige Stromspitzen 
auf, so sprechen die Maximalauslöser an und bewirken 
sofortiges Abschalten; bei kleinen, aber länger andauern- 
den Überlastungen tritt die thermische Auslösung in Wirk- 
samkeit. In den Nulleiter ist eine Calor-Patrone einge- 
baut, deren Nennstromstärke sich aus dem Widerstand des 
Nulleiters errechnet, und zwar derart, daß Nennstrom- 
stärke X Widerstand kleiner als 40 (Volt) ist. Hierdurch 
ist es möglich geworden, mit erträglichen Nulleiter-Quer- 
schnitten den Leitsätzen entsprechende Netze zu bauen. 
Das Potential des Nulleiters wird außerdem durch einen 
Fehlerstromauslöser gegen Hilfserde kontrolliert. Dieser 
Auslöser tritt in folgenden Fällen in Wirksamkeit: 


Beim Übertritt von Hochspannung auf die Nieder- 
spannungswicklung, bei einem Schluß zwischen einem 
Phasen- und dem Nulleiter, sofern hierbei das Potential 
gegen Hilfserde den eingestellten Wert überschreitet, beim 
Erdschluß eines Phasenleiters, sofern das daraus sich er- 
gebende Potentialgefälle an der Betriebserde unzulässig 
hoch wird. Es wird ferner der abgerissene Nulleiter be- 
züglich seines Potentials kontrolliert, wenn der Nulleiter 
auch am Ende nochmals geerdet ist und der Ausbreitungs- 
widerstand dieser Erde etwa gleich dem Ausbreitungs- 
widerstand der Betriebserde am ersten Mast der Trans- 
formatorenstation ist. Aus der Abb.17 ergibt sich näm- 
lich, daß vom Punkte A über den Phasenleiter, über die 
Kurzschlußstelle zum Nulleiter, durch die Erde am Ende 
des Nulleiters in das Erdreich, durch die Betriebserde zum 
Sternpunkt des Transformators ua, Erdschlußstrom 


fließt von der Größe Jr = 05+05+5+5 = 2% A. 


Dieser Strom ruft sowohl im abgerissenen Nulleiter als 
auch in dem mit dem Transformator noch in Verbindung 
stehenden Nulleiter infolge des Übergangswiderstandes 
der Erder Potentialgefälle hervor. Diese Potentialgefälle 
sind gleich unter der Voraussetzung, daß der Ausbrei- 
tungswiderstand der Erder gleich ist, so daß eine allpolige 
Abschaltung des Netzes erfolgt, sobald auch im abgerisse- 
nen Nulleiter ein unzulässiges Potential auftritt. 

Der Vortragende faßte seine Ausführungen dahin zu- 
sammen, daß Schutzschalter nach dem kurz beschriebenen 


SR 


8 
i A -ariig DA 


CALOR O2 
| | | | RST Potential des abgerissenen Nulielers - 2025-100 Vot 
O. Aerie Potential des Sternpunktes - 8025 - 490 Vott 
PMhasenkedungen Mdeder Hifsercte CALOR 176, CARM 
Abb. 15 Hausanschlußkasten. Abb. 16. Stationschalter. Abb. 17. Schutzwirkung bei gerissenem Nulleiter. 


1. Motorschutzschalter, deren Schaltbild die Abb. 14 
zeigt. Das Motorgehäuse wird über den Fehlerstromaus- 
löser mit Hilfserde verbunden. Erhält das Motorgehäuse 
ein Potential von etwa 30V gegen Erde, so zieht das 
Fehlerstromrelais an, unterbricht den Stromkreis der Null- 
spannungspule und bringt damit den Motorschalter zum 
Auslösen. Verbindet man ferner den Sternpunkt des Motors 


System geeignet seien, für alle Stromverbraucher einen 
besseren Schutz zu bieten als die bisherigen Methoden. 
Die Stationschalter brächten ferner noch wirtschaftliche 
Vorteile, da der Kupferquersehnitt des Nulleiters nicht 
mehr durch die Nennstromstärke der Phasenleitersiche- 
rung, sondern durch seine eigene Sicherung festgelegt 
werde. (Beifall.) (Schluß folat.) 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neue Ergebnisse in der Beseitigung der Störungen des 
Rundfunkempfangs durch den Straßenbahnbetrich. 


An die Ausführungen des Herrn Postrat Dipl.-Ing. 
F. EPPEN in der ETZ 1927, S. 97, erlaube ich mir einige 
Bemerkungen zu knüpfen. Es steht mir ferne, Kritik an 
der Sachlichkeit der Laboratoriumsmessungen zu üben, 
welche bei Untersuchung der durch die kleinen Strom- 
stärken |Beleuchtungstrom 0,1-rd. 2A (Abb. 1 und 2)], 
bei Anlegen und Ablegen der Öberleitung durch den Strom- 
abnehmer verursachten Störlautstärken gewisse Vorteile 
zugunsten der Kohle gegenüber den anderen verwendeten 
Materialien, wie Zink, Stahl und Aluminium ergeben 
haben. Allerdings haben dies die praktischen Messungen 
(s. Abb. 3) nur bei größeren Stromstärken als 1 A im Falle 
gleichzeitig erfolgenden Ab- und Anlegens der Stron- 
abnehmer an die Öberleitung bestätigt. Laut denselben 
ist nämlich bei 0,2—1 A Zink besser als Kohle, während 
Messing die gleichen Vorteile wie Kohle besitzt. 

Die weiterhin im Versuchswege erfolgte Feststellung 
der Lautstärke der Raschelgeräusche, welche durch die 
während der Fahrt zwischen Schleifstück und Fahrdraht 
auftretenden Änderungen des Übergangswiderstandes ver- 
ursacht werden, kann jedoch nur dann als maßgebend an- 
erkannt werden, wenn Schleifstück und Fahrdraht wäh- 
rend dieser Versuche sich in einem wirklichen Betriebs- 
zustand befanden, da hier u.a. Größe und Glätte der sich 
berührenden Flächen eine große Rolle spielen. Wenn also 
der eine oder andere dieser Faktoren günstiger oder 
weniger günstig angenommen wurde, als durch den nor- 
malen Betriebszustand gegeben ist (z.B. ungeschmiertr 
Stahlplatte), so sind die angeführten Messungen schon auf 
einem Irrtum aufgebaut. 

Unterschiede ergeben sich auch bei gleichem Material 
aus der Ausführung des Stromabnehmers, besonders aus 
der Größe der Berührungsfläche, der Größe des Bügel- 
rahhmendruckes und dem Gewicht des Schleifstückes. Es 
muß auch in Betracht gezogen werden, welches Schleif- 
stücksystem leichter an der Oberleitung hängen bleibt und 
leichter Einfressungen ausgesetzt ist, da diese Umstände 
zu starken Funken und somit zu Rundfunkstörungen An- 
laß geben können. 

Laut Abb. 4 weisen die — wahrscheinlich bei der glei- 
chen Oberleitung und bei im neuen Zustande befindlichen 
Schleifstücken — von 0,5=-2A aufgenommenen 
Laboratoriumsdaten keinen bedeutenden Unter- 
schied zwischen Zink, Kohle und Messing auf, ja Stahl und 
Aluminium sind laut Diagramm auch nicht bedeutend 
schlechter als die vorerwälinten Materialien. Ein nennens- 
werter Unterschied ist nur bei Stromstärken von 0,1 A und 
darunter zu konstatieren; da jedoch die Beleuchtungstrom- 
stärke sich im allgemeinen zwischen 0,5 und 2A bewegt, 
kann bei Ein- und Zweiwagenzügen und bei Schleifstücken 
mit entsprechend gutem Kontakt der Übergangswiderstand 
sich nicht in so hohem Maße ändern, daß die Stromstärke 
von 0,5 auf OLA sinken könnte, weil diesfalls der 
Übergangswiderstand sich auf mehrere 100 Q erhöhen 
müßte, was im Dunkeln sich im Funken des Schleifstückes 
zeigen würde; dieses Funken ist aber nur bei jenen 
Schleifstücken vorhanden, welehe an der Oberleitung nicht 
richtig anliegen und dieselbe riffelartig abnutzen. Aus 
den veröffentlichten Messungsergebnissen geht aber gerade 
hervor, daß bei solchen Schleifstücken, welche die Ober- 
leitung gleichmäßig polieren und deren Berührungsflächen 
sich während des Betriebes nicht stark abnutzen, zur Be- 
seitigung der Rundfunkstörungen — bei den in der Praxis 
vorkommenden Beleuchtungstromstärken — Zink, Kohle 
und Messing ungefähr gleichwertig sind, während Stahl 
und Aluminium nur um ein Geringes schlechter sind 
(außerdem die Großoberflächen-Stahlplatte nur dann, 
wenn sie nicht gefettet war). 

F. EPPEN gibt auch zu, daß die Großoberflächen- 
Metallstromabnehmer die Rundfunkstörung in solchen 
Städten bedeutend vermindern, wo früher Schleifstücke mit 
kleinen Auflageflächen (Aluminium oder Rolle) benutzt 
wurden. Der Grund hierfür ist erstens darin zu suchen, 
daß der entsprechend hergestellte, einstellbare Großober- 
flächen-Metallstromabnelimer die Oberleitung poliert und 
demgemäß die riffelartige Abnutzung des Fahrdrahtes be- 
seitigt; zweitens darin, daß bei richtigem Anpressungs- 
druck ein beständiges gutes Anliegen des Gleitstückes an 
dem Fahrdrabt gesichert wird und dadurch keine Unter- 
brechungen des Beleuchtungstromes vorkommen können. 

Von den einstellbaren Schleifstücken ist zwecks Er- 
reichung eines dauernd guten Kontaktes auf der ganzen 


Schleiffläche zweifellos dasjenige das bessere, welches 
eine breitere Auflagefläche besitzt und dabei leicht is:., 
also für die Beschleunigung des Wagens weniger empfinii- 
lich ist, dessen Schleifläche sich polieren läßt und keine 
Einkerbungen aufweist. 

Vom Standpunkt des Bahnbetricbes ist jenes Schleif- 
stück das beste, welches aus Gründen der Betriebsicher- 
heit gewölbt, einfach, dabei im Anschaffungspreis billi: 
ist und minimale Instandhaltungskosten des Schleifstücke: 
und der Oberleitung bedingt. 

Aus vorstehendem geht hervor, daß auf Grund der thec- 
retischen Folgerungen aus den Versuchen des Herrn Post- 
rats EPPEN cin aus Messing oder Zinkplatte hergestellter, 
einstellbarer Großoberflächen-Stromabnehmer mit Gegen- 
gewicht der beste sein dürfte, weil dieser an der Oberlei- 
tung besser anliegt und leichter als der Kohlenbügel isi. 
Die Gegengewicht-Stromabnehmer entsprechen auch den 
Betriebsforderungen, da sie eine gewölbte einkerbungsfreie 
Schleifplatte haben und sehr einfach sind. 

Vom wirtschaftlichen Standpunkt der Bahnverwaltun- 
gen aus kann jedoch Zink wegen seiner kurzen Lebens»- 
dauer, seines niederen Schmelzpunktes, Messing hingegen 
wegen seiner geringen Lebensdauer, seines großen spezi- 
fischen Gewichtes, ferner wegen der durch das Messing 
hervorgerufenen größeren Abnutzung der Oberleitung, 
als schlechter als Eisen bezeichnet werden. Auch was 
die Beseitigung der Rundfunkstörungen betrifft, sind mit 
einem Eisenstromabnehmer gleich gute Ergebnisse wie mit 
einem Messingbügel zu erzielen, sogar noch bessere, wenn 
die Seitenkante der Eisenplatte mit Messingstreifen ver- 
sehen wird. Wie die Versuche gezeigt haben, ist die Le- 
bensdauer solcher mit Messing armierter Eisenplatten ein 
Mehrfaches der ganz aus Messing hergestellten Platten, 
und die Schleiffläche ist spiegelglatte Da die Abreiß- 
funken nur an den Rändern entstehen können, die mit 
Messingstreifen versehen sind, weisen diese Stromabnehmer 
vom Standpunkt des Rundfunks dieselben Eigenschafien 
auf wie der Messingstromabnehmer, sind also im Sinne der 
Versuche des Herrn EPPEN gleichwertig mit Kohle. Der 
Kohlenstromabnehmer kann jedoch mit keiner so breiten 
einkerbungsfreien Auflagefläche, mit keiner so großen 
und gleichbleibenden Wölbung, mit keinem so ge- 
ringen Gewicht und auch nicht so billig erzeugt wer- 
den, so daß der Kohlenstromabnehmer weder vom Stand- 
punkt der Beseitigung der Rundfunkstörungen, noch in 
bezug auf die Erfüllung der mannigfaltigen, an einen 
Stromabnehmer im Balınbetrieb gestellten Bedingungen 
als der beste Stromabnehmer bezeichnet werden kann. 


Budapest, 25. III. 1927. 
Dipl.-Ing. Julius v. Fischer, 


Oberbaurat der Budapester städtischen 
Verkehrs-Gesellschaft. 
Erwiderung. 

Die in der Praxis vorgenommenen Versuche wurden 
stets mit betriebsmäßig eingebauten Abnehmern durchge- 
führt. Bei den Laboratoriumsversuchen wurde ebenfalls 
der Praxis entnommenes Material verwendet und diese 
Proben, um tatsächlich die durch die Materialeigenschaften 
bedingten Unterschiede zu bekommen, stets unter gleichen 
Betriebsbedingungen untersucht; d.h. sie hatten stets die 
gleiche Fläche, gleichen Druck und waren alle nicht ge- 
schmiert. 

Zum Zustandekommen der Raschelgeräusche ist es 
nicht erforderlich, daß die Stromstärke im Kreise, wie Herr 
VON FISCHER annimmt, sich stark ändert, sondern es ge- 
nügen ganz geringe Stromschwankungen, und je nach der 
Größe dieser Differenzen treten Störlautstärken, wie sie 
in Abb. 4 dargestellt sind, auf. Die Kurven in Abb. 4 er- 
geben, daß für alle Stromstärken Kohle besser als Messing 
ist, letzteres aber, bis auf einen schmalen Bereich um 0,1 A 
stets besser als Stahl ist. Dieses deckt sich ja auch mit 
den im letzten Absatz enthaltenen Ausführungen von Herrn 
VON FISCHER, nach denen Stahlbügel für die Beseitigung 
der Rundfunkstörungen dadurch noch günstiger zu ge- 
stalten sind, daß sie mit Messingstreifen verschen werden. 
Daß hierdureh die Lautstärke der Störungen bei den Ab- 
reifßffunken nicht so verringert wird wie bei Kohleschleif- 
stücken, geht aus Abb. 2 hervor. Es ist also nicht ersicht- 
lich, wie Herr VON FISCHER aus meinen Kurven folgern 
kann, daß Stahlschleifstücke besser sein sollen als Kohle- 
schleifstücke. 

Auf die sonstigen, von Herrn VON FISCHER ange- 
führten Vorteile, die die Eisenbügel im Betriebe ergeben 
sollen, braucht hier nicht eingegangen zu werden, da die 
Entscheidung dieser Frage nur dureh die Straßenbahnver- 
waltungen erfolgen kann. 


Berlin, 23. V. 1927. Eppen. 
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Die nenen 4500 PS Lokomotiven der Lötschbergbahn. 


In der ETZ 1927, S. 195 u. 196 wird im Aufsatz 
Uber dis Lötschbergbahn geschrieben, daß die grund- 
siitzlich neuartige mechanisch-pneumatische Steuerung 
C(=_xystem MEYFARTH) dadurch gekennzeichnet sei, daß 
vom Fahrschalter aus auf mechanischem Wege eine 
Nockenwelle betätigt wird, die ihrerseits die Drucklufi- 
ventile der Hüpfer in mechanisch zwangläufrger Weise 
steuert. Dieses Schaltprinzip ist nun in Wirklichkeit nicht 
grundsätzlich neu, denn schon im Jahre 1920 wurde unser 
Patent für eine derartige Schalteinrichtung veröffentlicht. 
Der betreffende Patentanspruch lautet: 

„Fahrschalter für elektrische Lokomotiven, bei wel- 
chen durch Vorsprünge oder Nocken auf einer Schaltwalze 
Hinzelschalter geöffnet, bzw. geschlossen werden, dadurch 
grekennzeichnet, daß jeder Einzelschalter pneumatisch mit- 
tels eines von jedem Nocken bewegten Luftventils ge- 
steuert wird.“ 


Die angegebene Kennzeichnung der Meyfarih-Steue- 
rung stimmt also mit unserm bereits vor 6 Jahren ver- 
öffentlichten Patentanspruch überein und darf deshalb 
keinen Anspruch auf ein grundsätzlich neues Prinzip 
machen. 


Baden (Schweiz), 13. V. 1927. 


Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie. 
Erwiderung. 

Es ist seit Jangem bekannt, Gruppen von pneumatisch 
betätigten Einzelschaltern durch mechanischen Antrieb der 
pneumatischen Ventile zu steuern. Die Anwendung dieser 
in jeder Hinsicht einfachen und robusten Steuerungsart 
fiir Motor- bzw. Fahrzeugsteuerungen war aber bis jetzt 
darum nicht möglich, weil bei derselben Falsch- bzw. Kurz- 
schlußschaltungen in den Hauptstromkreisen möglich 
waren, da eine Verriegelung zwischen den die Haupt- 
stromkreise beherrschenden Einzelschaltern und dem auf 
die pneumatischen Ventile einwirkenden mechanischen An- 
trieb nicht bestand. 

Durch das neue System wurde diesem Mangel auf denk- 
bar einfachste Weise dadurch abgeholfen, daß die Bewe- 
gung des auf die Ventile der Einzelschalter wirkenden 
mechanischen Antriebes durch die Kontaktstellung der 
I.inzelschalter derart mechanisch verriegelt ist, daß Falsch- 
schaltungen durch die letzteren nicht möglich sind. Eine 
weitere Charakteristik der neuen Steuerung betrifft die 
Möglichkeit der Schnellab- 
schaltung sämtlicher in 
irgendeiner Schaltstellung 
einzeschalteten Einzelschal- 
ter vom Führerstand aus, 
und zwar grundsätzlich 
durch bloßes Verschieben 
der auf die Ventile wirken- 
den Nockenwelle in axia- 
ler Richtung. Das neue 
Steuersystem ist dem Er- 
finder und der Société 
Anonyme des Ateliers de 
S6eheron in Genf durch die 
deutschen Reichspatente Nr. 
412572 und 436436 geschützt. 

Genf, 24. V. 1927. 
G.L.Meyfarth. 


Die Frühjahrsausstellung 
im Hause der Elektro- 
technik. 


In dem Messebericht 
(ETZ 1927, S. 597) ist an- 
gegeben, daß die Querloch- 
durehführungen derKoch 
& Sterzel-Stromwand- 
ler für 100 kV Prüfspan- 
nung von der Porzellan- 
fabrik Rosenthal& Co., 
Selb in Bayern, geliefert 
seien. Die Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G.m. 
b. H. macht mich darauf auf- 
merksam, daß diese Por- 
zellankörper von ihr allein 
bisher geliefert sind. Der 
Irrtum ist dadurch zustande - 
gekommen, daß die Firma 
Rosenthal Querloch- 
durehführungen nach der Abb. 1 für 100 kV Prüfspannung 
hergestellt und ausgestellt hat, die nach Angabe dieser 
Firma ebenfalls für Koch & Sterzel bestimmt waren. 

Berlin, 13. VI. 1927. Orlich. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuch der Physik. Unter Mitwirk. mehrerer 
Fachgen. herausgegeb. v. II. Geiger u. K. Scheel. 
Bd. 9: Theorien der Wärme. Redieicert v. F. 
Henning Mit 61 Textabh., VII u. 616 S. in 8° Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis gch. 46,50 RM, 
geb. 49,20 RM. : 


In dem weitgespannten Rahmen des von Geiger un 
Scheel herauszegebenen Handbuches der Physik ist der 
9. Band mit 616 Seiten den Theorien der Wärme gewidmet. 
Genau genommen behandeln allerdings nur die ersten sechs 
Kapitel eigentliche „Theorien der Wärme“, während die 
beiden letzten, „Erzeugung der Wärme aus anderen Ener- 
gieformen” und „Temperaturmessung“ überschrieben, ge- 
wissermaßen die Grundlagen jeder Versuclisarbeit auf dem 
Gebiet der Wärme bringen. 

Den Reigen eröffnet eine Darstellung der sogenannten 
klassischen Thermodynamik durch Herzfeld, 
München. Sie entwickelt sämtliche Folgerungen, die sich 
ganz allgemein aus dem ersten und zweiten Hauptsatz und 
aus dem Bestehen einer Zustandsgleichung unter Zuhilfe- 
nahme des Gedankenversuches eines Kreisprozesses und 
der mathematischen Gesetze von Funktionen mehrerer 
Veränderlichen für die Wärmevorgänge ziehen lassen, 
ohne über die Natur der Materie selbst Voraussetzungen 
zu machen. Ihre Fortsetzung bringt die Arbeit von 
K. Bennewitz, Charlottenburg, über den Nernstschen 
Wärmesatz, der aus seiner geschichtlichen Entstehung, 
dem Suchen nach einem Maße für die chemische Verwandt- 
schaft heraus entwickelt und dann in seiner ganzen grund- 
sätzlichen Bedeutung und seinen verschiedenen Fassungen 
behandelt wird. Zu den tiefsten Fundamenten der Thermo- 
dynamik, einer Trennung ihrer mathematisch-logischen 
und physikalischen Beweisstücke, führt die Darstellung 
der „Axiomatischen Begründung der Thermodynamik 
durch Carath&odory“, bearbeitet von A. Landes, 
Tübingen. 

In zwei weiteren Kapiteln behandeln A. Smekal, 
Wien, die statistische und molekulare Theorie der Wärme, 
und A. Byk, Charlottenburg, die Quantentheorie der 
molaren thermodynamischen Zustandsgrößen. Während 
diese beiden Arbeiten wohl über das normale Vorstellungs- 
vermögen des Ingenieurs hinausgehen, bringt das letzte 
der die eigentlichen Theorien behandelnden Kapitel in der 
kinetischen Theorie der Gase und Flüssigkeiten, darge- 
boten vonG. Jäger, Wien, wieder eine Arbeit, die seinem 
Anschauungsbedürfnis mehr entgegenkommt, und aus der 
er besonders die berühmte Boltzmannsche Deutung der 
Entropie als eines Maßes für die Wahrscheinlichkeit eines 
Wärmezustandes entnehmen wird. 

Wie schon eingangs erwähnt, sind in diesem Band 
noch zwei Arbeiten enthalten, die man nicht eigentlich 
als Theorien der Wärme bezeichnen kann, nämlich die 
„Erzeugung der Wärme aus anderen Energieformen” von 
W. Jaeger, Charlottenburg, und „Temperaturmessung” 
von F. Henning, Berlin: die erste bringt gewisser- 
ınaßen die Grundlagen jeder Kalorimetrie, d. h. der Messun- 
gen der Wärmemengen, die durch Umwandlung mechani- 
scher Arbeit, durch elektrische Ströme, magnetische Hy- 
sterese, Atomzerfall, Aggregatänderungen, chemische Vor- 
gänge usw. erzeugt werden. Die zweite behandelt die 
theoretischen Grundlagen der Temperaturmessungen, die 
Schwierigkeiten, die bis zur Erreichung einer brauchbaren 
Temperaturskala zu überwinden waren, und die verschie- 
denen Verfahren, die zur Temperaturmessung benutzt 
werden können. 

Sämtliche Arbeiten zeichnen sich durch klaren Aufbau, 
übersichtliche Teilung des behandelten Gegenstandes und 
lleraushebung der wichtigsten Erkenntnisse aus. Der 
Wärmetechniker, der das Bedürfnis hat, sich über die 
logischen, versuchsmäßigen und mathematischen Grund- 
lagen seiner Berufsarbeit genauer zu unterrichten, wird 
diese Eigenschaften des Buches besonders schätzen. Ge- 
rade ihm sei dieses Buch zum Studium empfohlen als Gegen- 
gewicht gegen die im rein technischen Sehrifttum vielfach 
zu findenden angeblich leichter verständlichen, in Wirk- 
lichkeit aber nur verschwommenen Darstellungen der 
Wärmelehre. 

Die Klarheit des Inhaltes wird dureh eine muster- 
gültige Klarheit des Druckes wirksam unterstützt. 


Bonin. 
Handwörterbuch des Postwesens Herausg. 


von Ministerialdir. W. Küsgen, Ministerialrat P. 
Gerbeth, Präsident d. Oberpostdir. in Frankf. a. O., 
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H. Herzog, Postrat L. Schneider, Postdir. Dr. G. 
Raabe. Mit 167 Textabb. u. 724 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1927. Preis geb. 37 RM. 

Das im Verlag von Julius Springer vor kurzem er- 
schienene „Handwörterbuch des Postwesens” zeugt von 
riesigem Fleiß der Verfasser; galt es doch, den um- 
fangreichen, äußerst vielseitigen und zum Teil sehr 
spröden Stoff aus all den dickleibigen Dienstanweisungen, 
den zahlreichen geschichtlichen, juristischen, sonstigen 
wissenschaftlichen usw. Werken zusammenzutragen, zu 
sichten und nach einheitlichen Gesichtspunkten zu ver- 
arbeiten. Das „Handbuch des Postwesens” ist eine Tat, 
für die nicht allein die Postbeamtenschaft, sondern auch 
die Nichtfachleute den Verfassern zu Dank verpflichtet 
sind. Während die älteren Fachleute, die so oft ein der- 
artiges Buch herbeisehnten, bei der Vorbereitung zu den 
Prüfungen den Stoff in mühseliger Arbeit zusammentra- 
gen und durcharbeiten mußten, finden jetzt die jungen 
Kandidaten gewissermaßen einen gedeckten Tisch vor. 
Durch die geschickte Anordnung, gründliche Bearbeitung 
und soweit erforderlich durch die Schilderung der ge- 
schichtlichen Entwicklung wird ein Gesamtüberblick über 
das ganze Arbeitsgebiet der Post mit seinen Einzelheiten 
vermittelt. Die Auswahl der Verfasser — zum größeren 
Teil Sachbearbeiter im Reichspostministerium — eprach 
dafür, daß ein Musterwerk geschaffen würde, das auch 
der Reichspostverwaltung zur Ehre gereicht. Allerdings 
haben sich einzelne Mängel, die derartigen Sammelwer- 
ken wohl immer anhaften werden (Mangel an Einheit- 
lichkeit, Wiederholungen, ungleichmäßige Behandlung 
der einzelnen Gebiete und Begriffe usw.) nicht ganz ver- 
meiden lassen. Während viele Aufsätze, namentlich be- 
trieblicher Art, nur dem Fachmann Interesse bieten, sind 
besonders die Artikel über rechtliche Begriffe (Haft- 
pflicht der Postverwaltung usw.) auch für die Allgemein- 
heit, für jedermann wichtig. Diese juristischen Artikel 
bilden in dem großen Mosaikwerk kleine Edelsteine; die 
Aufsätze sind sehr klar, erschöpfend und fein stilisiert, 
dabei am Schluß mit einer wohl vollständigen Beigabe 
des betr. Schriftwesens versehen. Überhaupt bildet die 
Beifügung reichlicher Literaturangaben einen Vorzug 
des ganzen Werks. Großes Interesse — auch für Studien- 
zwecke — bieten die ausführlichen Angaben über die 
Postverhältnisse in den außerdeutschen Staaten. Mit Be- 
hagen liest man die fesselnden geschichtlichen Aufsätze, 
z. B. über die „Amtsbezeichnungen“. Mustergültig er- 
scheinen die Artikel über „Mechanisierung des Post- 
betriebes” und über „Wirtschaftspolitik der deutschen 
Reichspost”. 

Dagegen scheinen einige umfangreiche Gebicte nicht 
die ihrer hohen Bedeutung entsprechende Bearbeitung ge- 
funden zu haben. Es fehlt ein umfassender, nach einheit- 
lichen Gesichtspunkten durchgearbeiteter Artikel über 
„Personalpolitik“. Wenn das Handbuch auch verschiedene 
Aufsätze über „Beamtenverhältnisse“ usw. enthält, so 
tragen diese doch nur eine referierende Form. Den Wert 
des Werkes hätte ein von hoher Warte aus geschriebener 
Artikel „Personalpolitik“ erhöht, ein Artikel, der unter 
Berücksichtigung der geschichtlichen Entwicklung das 
Wesen, die Aufgaben und Ziele einer großzügigen Per- 
sonalpolitik schildert, wie sie einer obersten Reichs- 
behörde von so hoher wirtschaftlicher, kultureller und 
sozialer Bedeutung, aber auch mit besonderem eigenarti- 
gen Charakter zukommt. 

Das gleiche gilt von einem großangelcgten, einheit- 
lich zusammenfassenden Artikel „Tarifpolitik”. Die etwas 
verzettelten Aufsätze über „Postgebühren”, „Privatwirt- 
schaftliche Tarifgestaltung” usw. enthalten zwar manche 
interessante Ausführungen, aber sie gewähren keinen 
umfassenden Blick über das Weeen und die Bedeutung 
der Preisgestaltung der Reichspostverwaltung im ganzen 
und im einzelnen. Gerade das äußerst schwierige Gebüh- 
renwesen, wohl das bedeutungsvollste Gebiet für die All- 
gemeinheit wie für die Postverwaltung, das gerade jetzt 
wieder im Vordergrunde des öffentlichen Interesses steht, 
erheischt eine gründliche, wie aus einem Guß zu ge- 
staltende Bearbeitung, die die maßzebenden finanz- 
wissenschaftlichen und volkswirtschaftlichen Grund- 
sätze, aber auch die geschichtlichen Erfahrungen, 
die Anforderungen des eigenartigen Postbetriebs usw. be- 
rücksichtigt. Der jetzige Artikel „Tarifpolitik” (S. 617) 
entspricht diesen Anforderungen nicht. Der Aufführung 
der einzelnen, alphabetisch einzuordnenden Begriffe auf 
dem Gebiete des Tarifwesens hätte man durch Hinweise 
auf den Gesamtartikel Rechnung tragen können. 

Im weiteren hätte der Aufsatz „Privatverkehrs- 
anstalt oder Stantsverkehrsanstalt?” (S.528) einen brei- 
teren Raum einnehhmen können. Gerade dieser Gegenstand, 


der im Hinblick auf die Verhältnisse bei der Deutschen 
Reichsbahn und in vielen außerdeutschen Staaten ein be- 
sonderes Interesse bietet und in den letzten Jahren vielfach 
umstritten worden ist, verdient eine ausführliche Erörte- 
rung über das Für und Wider. 

Ungeachtet dieser Wünsche spricht das wertvolle 
Werk für sich selbst. Man kann die Postbeamtenschaft 
zu dem Handbuch nur beglückwünschen. Vollständig 
würde der Erfolg, wenn in nächster Zeit ein gleich vor- 
zügliches „Handbuch des Telegraphen- und Fernsprech- 
wesens“ erscheinen würde Zum Schluß möchte der 
Schreiber dieser Zeilen dem auch im Vorwort angedeute- 
ten Wunsche Ausdruck geben, daß tunlichst bald eine 
„Deutsche Postgeschichte” nach dem vortrefflichen 
Muster Stephans: „Geschichte der Preußischen Post“, 
aus berufener Feder erstehen möge. 


Dr. Arthur Schmidt. 


Das deutsche Eisenbahnwesen der Gegen- 
wart. Stand vom Jahre 1926. In Beiträgen hervor- 
ragender Mitarbeiter herausgegeben von Staatsmin. i. R. 
Wirkl. Geh. Rat Hoff, Staatssekretär a.D. Kum- 
bier, Min.-Dir. aD. Dr.-Ing. E.h. Anger. Mit Ge- 
leitwort von Reichsverkehrsmin. Dr. Krohne.3. Ausg. 
Mit zahlr. Textabb., 3 Karten von Prof. Dr. Tießen, 
VIII w 577 S. in Großquart. Verlag von Reimar Hob- 
bing, Berlin 1927. Preis geb. 30 RM. 


Die von Mitgliedern der Hauptverwaltung der Deut- 
schen Reichsbahn und Beamten des Eisenbahn-Zentralamts 
unter Führung von Hoff, Kumbier und Anger her- 
ausgebrachte dritte Ausgabe des Werkes gibt den Stand 
des deutschen Eisenbahnwesens vom Jahre 1926. Man hat 
bei der Lesung der zahlreichen, alle Gebiete des Eisenbahn- 
wesens in kurzen Darstellungen umfassenden Kapitel den 
wohltuenden Eindruck, daß alles im Flusse ist und das 
Niveau des Zustandes technisch, wirtschaftlich und be- 
trieblich sich ständig hebt. Die Einheitsbestrebungen, z. B. 
im Oberbau, sind in vollem Gange und versprechen einen 
baldigen Abschluß. Die Grundlagen und der bisherige 
Stand des Eisenbahnwesens werden als bekannt voraus- 
gesetzt. Die in gewissen Zeitabschnitten aufeinander fol- 
genden Ausgaben des Werkes stellen eine zusammenhän- 
gende Kette von Eintschlüssen und Ausführungen dar und 
sind in hohem Maße geeignet, den Leser über die Arbeiten 
und Maßnahmen der Deutschen Reichsbahn ständig auf 
dem Laufenden zu halten. An dieser Stelle wird besonders 
das Kapitel „Elektrische Bahnen” vonWechmann inter- 
essieren. Zehme. 


BulletinoftheNationalResearchCouneil. 
Bibliography of bibliographies on chemistry and chemi- 
cal technology 1900—1924. Bd. 9, 3. Teil, Nr. 50, März 
1925. Mit 308 S. in 8°. Herausgegeben vom National 
Research Council of the National Academy of Sciences, 
Washington 1925. 


Die vorliegende Zusammenstellung soll dem helfen, 
welcher zusammenfassende Darstellungen von bestimmten 
Gebieten der reinen und angewandten Chemie sucht. Im 
1. Teil sind Verzeichnisse von Büchereien (z.B. der Che- 
mical Society in London) aufgeführt, im 2. Teil Jahrbücher 
und berichtende Zeitschriften (z.B. das Chemische Zen- 
tralblatt) genannt und in bezug auf das von ihnen umfaßte 
Gebiet gekennzeichnet, im 3. Teil die Generalregister der 
Zeitschriften (z.B. ETZ 1880 bis 1902) zusammengestellt. 
Der 4. Teil, welcher den größten Umfang hat (S.19 bis 
303), ordnet nach Stichwörtern alles, was in Sammelwer- 
ken, Handbüchern und Zeitschriften an Berichten z.B. 
über die Elektrochemie im Jahre 1910 oder über Molybdän- 
erze enthalten ist. So kann der Leser auf dem Wege über 
diese Berichte zu den Originalabhandlungen kommen (vor- 
ausgesetzt, daß die aufgeführten Berichte sie nennen) und 
dadurch oft viel Zeit des unsicheren Suchens sparen. Den 
Schluß bildet die Zusammenstellung von Lebensbeschrei- 
bungen, meist Nachrufen. K.Arndt. 


Industrielle Unfallverhütung auf der 
Grundl. d. wissenschaftl. Betriebsfüh- 
rung Von Dr.H. A. Martens. Ein Ratgeber f. Werk- 
leitungen, Sicherheitsing. u. Betriebsräte. Mit 12 Abb. 
u. 96 S. in 8%. Verlag von Reimar Hobbing, Berlin 
1927. Preis geb. 2,50 RM. 

Der Verfasser hat es sich zur Aufgabe gemacht, die 
in Amerika hervorragend ausgebaute Unfallverhütung 
in einem kurzen Werk den deutschen Betricbsbeamten 
bekannt zu geben. Gegenüber der in den letzten Jahren 
erschienenen diesbezüglichen Literatur zeichnet es sich 
durch Kürze und klare Schreibweise aus. Den amerika- 
nischen Beispielen fügt Martens eigene Erfahrungen 
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aaus den Betriebswerkstätten der Reichsbahn hinzu. 
:-.inzelnen seiner Ausführungen kann man nicht vor- 
I»erhaltlos zustimmen, z. B. wenn er sagt, daß die Schutz- 
vor richtungen so einzurichten sind, daß sie den Arbeiter 
bei seiner Arbeit in keiner Weise belästigen. Das Gefühl 
der Belästigung ist durchaus subjektiv. Kin Arbeiter, 
der jahrelang an einer Presse ohne Schutzvorrichtung 
treschafft hat, wird die Zweihandhebelvorrichtung als 
\3elästigung empfinden, während ein anderer, der nur die 


H--inrichtung mittels zweier Handhebel kennen gelernt 
h:t, nicht (dadurch gestört wird. Aber auch bei vielen 
anderen Schutzvorrichtungen, z. B. bei Respiratoren, 


K:ınn eine Belästigung oder Unbequemlichkeit nicht ver- 
nindert werden. Unbedingt abzulehnen ist der Vorschlag, 
die Schutzvorrichtungen statt mit roter mit grüner 
Farbe zu streichen im Hinblick auf die Hoffnung des 
t.rvfolges der Unfallschutzbewegung. Die rote Farbe gilt 
allgemein als Warnungsfarbe und ist es auch heute noch 
Ber den Eisenbahnsignalen. Daran ändert auch nichts 
die vom Verfasser erwähnte gelbe Farbe für die Vor- 
signale. Die Zweckmäßigkeit, den Unfallverhütungsvor- 
schriften für Arbeitgeber und Arbeitnehmer wie vor- 
geschlagen noch Mahnworte für Arbeitnehmer hinzuzu- 
fügen, erscheint mir fragwürdig; auch wird es nicht 
möglich sein, die Unfallverhütungsvorschriften so zu 
fassen, daß der Arbeiter die Lust verspürt, wie bei einem 
guten Roman noch die nächste Seite zu lesen. 


Was die Unfallbilder anbelangt, so ist dem Verfasser 
zuzustimmen, daß bei der Motivstellung die Betriebsbeam- 
ten mitzuwirken haben. Bei der Beurteilung der Bilder 
müssen aber auch andere Kreise hinzugezogen werden, 
damit nicht ein vollkommen irreführendes Bild wie das 
dem Buch beigegebene Bild 4 herauskommt. Es zeigt eine 
\Werkzeugausgabe und die Prüfung einer auszugebenden 
Handbohrmaschine. Diese ist durch Kabel mit dem auf 
einer Schalttafel befindlichen Steckanschluß verbunden. 
Auf der Schalttafel sieht man drei Kleinautomaten und 
eine hell leuchtende Glühlampe. Vom Werkzeugausgeber 
wird, wie die Überschrift behauptet, die Bohrmaschine 
durch Anhalten einer Prüfleitung an den Körper auf 
„Krädschluß” geprüft. Unter dem Bilde steht: „Lampe 
muß hell (!) aufleuchten“. Demnach wären nur dieieni- 
sen Handgeräte sicher, die Körperschluß haben. Ver- 
mutlich soll das Bild aber die Prüfung der Verbindung 
der Null- oder Erdzuleitung zwischen Kabel und Hand- 
gerät zeigen; doch in diesem Fall wird die Prüfung falsch 
ausgeführt. Die Nullung soll gerade beb Körperschluß 
schützen. Liegt aber bei der abgebildeten Prüfung Kör- 
perschluß vor und ist der Nulleiter unterbrochen (der ge- 
füährliche Fall), dann leuchtet die Lampe „hell“ auf, am 
hellsten, wenn der Schluß in der Nähe der Eingangs- 
wicklung liegt, dann kann sie sogar durchbrennen. Das 
Bild wirkt also unfallfördernd, nicht verhütend und 
sollte so schnell wie möglich zurückgezogen werden. 


Das Buch wird an Wert gewinnen, wenn nicht nur 
die Erfahrungen bei der Reichsbahn, sondern auch die 
der Industrie mit verwendet werden, da die Verhältnisse 
bei einer Erwerbsgesellschaft etwas anders liegen als 
bei der Reichsbahn. Vielleicht läßt sich dies bei der 
nächsten Ausgabe unter Berücksichtigung der gegebenen 
Anregungen nachholen. Das Buch gibt in aller Kürze 
einen guten Einblick in die Fortschritte und Bestrebun- 
gen der Unfallverhütung und kann deshalb auch den Be- 
triebsbeamten empfohlen werden. Alvensleben. 


Der neuzeitliche Aufzug mit Treibschei- 
benantrieb. Charakterisierung, Theorie, Normung. 
Von Dipl.-Ing. F. Hymans u. Dipl.-Ing. A. V. Hell- 
born. Mit 107 Textabb., VI u. 156 S. in 8%. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1927. Preis geb. 15,90 RM. 


Die zunehmende Einführung der Treibscheibenauf- 
züge auch bei uns und der Mangel an Unterlagen darüber 
lassen das Erscheinen des vorliegenden Buches an sich 
schon willkommen sein. Wenn es überdies noch von be- 
währten Fachleuten auf Grund langjähriger Erfahrung 
bei der ersten Spezialfirma Amerikas in so einwandfreier 
und gründlicher Weise gehalten ist, so muß die Veröffent- 
lichung fraglos als überaus wertvoll bezeichnet werden. 
Der Güte des Inhaltes — Wesen und Wirkung der Treib- 
scheibenaufzüge, deren Berechnung und Normung — paßt 
sich die Qualität des Äußern — Papier und Druck — er- 
freulich an. Michenfelder. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Elektroindustrie im 2. Vierteljahr 1927+). 
— Nach dem Bericht der Industrie- und Handelskammer zu 
Berlin hat sich die seit einigen Monaten beobachtete günstige 
Lage größerer Teile der deutschen Wirtschaft auch für die 
Elektroindustrie dahin ausgewirkt, daß auf manchen 
ihrer Gebiete der Umfang der Beschäftigung weiter zugenom- 
men hat. Diese zeitweiligeBesserung erstreckt sich 
vornehmlich auf Teile des Starkstrom gebiets, wo vor 
allem die Bestellungen der Elektrizitätswerke den Genera- 
teren, Motoren, Apparate, Zähler, Meßinstrumente und Ka- 
bel herstellenden Betrieben auf mehrere Monate Arbeit ge- 
bracht haben. Ein verhältnismäßig flottes Geschäft in In- 
stallationsmaterialien wurde durch die lebhaftere Bautätig- 
keit veranlaßt. Die Aufträge aus zahlreichen Industrie- 
gebieten haben teils weiter zugenommen, teils sich auf der 
im Winter erreichten Höhe gehalten. Der stärkere Umsatz 
der Steinkohlenbergwerke ergab Bestellungen auf kleinere 
und größere Zentralen, Förderanlagen usw.; es ist anzu- 
nehmen, daß manche der zahlreichen noch schwebenden 
Projekte erheblichen Umfangs zur Ausführung kommen. 
Dagegen wird über Mangel an Bestellungen des Braunkoh- 
Ienbergbaues, der Kali- und der Erdölindustrie geklagt. Das 
elektrotechnische Geschäft mit vielen Betrieben der Textil-, 
Papier- und Maschinenindustrie hat sich weiter belebt. Fir 
elektrische Voll-, Klein-, Straßen- und Industriebahnen la- 
gen die Verhältnisse unverändert. Demgegenüber war der 
Nutzen, den die Hebung der allgemeinen Wirtschaftslage 
den Schwachstrom fabriken gebracht hat, viel gerin- 
ger. Die leichte Zunahme des Absatzes von Telegraphen- 
apparaten hat sich zwar in sehr bescheidenem Maß fortge- 
setzt, und bei den Erzeugnissen für Eisenbahnsicherungs- 
wesen ist keine Veränderung eingetreten, aber die Lage der 
Ternsprechanlagen und -apparate produzierenden Betriebe 
hat vielfach eine Verschlechterung erfahren. Die Reichs- 
post beobachtete große Zurückhaltung, und auch aus den 
Kreisen der privaten Abnehmer kamen im Verhältnis zu 
der vorhandenen Produktionskapazität nur spärliche Auf- 
träge. Das Geschäft in elektromedizinischen Waren zeirte 
bei äußerst gedrückten Preisen eine gelinde Steigerung. 
Für elektrotechnische Fabrikate aus Kohle hat sich die zu 
Anfang des Jahres eingetretene Hehung des Absatzes nicht 
fortgesetzt. Allgemein wurde über die unbefriedigende Preis- 
lage infolge vielfach ganz unverantwortlichen Unterbieten« 
seitens der weniger leistungsfähigen Firmen geklagt, die mit 
allen Mitteln ins Geschäft zu kommen oder ihre Existenz auf- 
recht zu erhalten suchen. Die Schwierigkeiten des Wett- 
bewerbs im Ausland haben sich nicht verringert. 


Fortschritte und Lage der französischen Elektroindu- 
strie. — Die Rev. Gen. de IEL?) gibt auszugsweise Stellen 
aus einem Bericht wieder, der dem der französischen Kan- 
mer im Herbst 1926 vorgelegten Gesetzentwurf über die Re- 
vision des Generalzolltarifs beigegeben war. In diesem 
wird an Hand nachstehender Übersicht darauf hingewiesen, 
daß die französische Elektroindustrie seit dem 
Kriege einen beträchtlichen Aufschwung genommen hat und 
ihre Produktion, deren Wert 1913 265 Mill. Fr betrug, 1925 
auf 2 Milliarden Fr steigern konnte. Die Zahl der Beschäf- 
tigten ist in diesem Zeitabschnitt von 30 000 auf 75 000 ge- 
wachsen. Allerdings waren auch die Belastungen sehr be- 


Er- Beschäf- 
E ’ zeugung tugte 
rzeugnisse Mill. Fr 100) 


NE 1925 | 1913 1925 


Dynamos, Transformatoren, elektr. Hebezeuge 

Apparate und Lampen. 

Telegraphen-u. Fernsprechapparate, Präzisions- 
instrumente . . > Ea 

Kabel, Drähte, Leitungsmaterial . 

Akkumulatoren, Elemente, Tsolntoren u. ` Ver- 
schiedenes . . . . 


trächtlich. 


stark gestiegen. 
ebenso die Stundenlöhne, die sich im Mittel für den qualifi- 
zierten elektrotechnischen Arbeiter gegen das Vorkriegsjahr 
von 0,7 auf 3,6 Fr, für den Hilfsarbeiter von 0,5 auf 2,8 Fr, 
in beiden Fällen also um mehr als das Fünffache erhöht 


Die Rohmaterialpreise sind 


haben. Ein Vergleich der Ein- und Ausfuhrmengen zeigt 
eine bedeutende Verringerung des Imports (mit Ausnahme 
elektrischer Lampen, Zähler, Akkumulatoren), die 1926 für 
Dynamos und Apparate gegenüber 1913 rd. 56 % ausmachte, 
während der Export ersterer eine mengenmäßige Zunahme 
um 289 9% aufweist und wertlich über 400 Mill. Fr betrug. 
Schließlich heißt es in dem Bericht, daß die beiden starken 


Konkurrenten, die deutsche und die schweizerische Elektro- 


ı, Vgl. ETZ 1927, S. 58. 
2) Bd. 21, 1927, N. 903. 
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industrie, nur infolge vorübergehender Umstände, wie der 
Anwendung des Generaltarifs, vom französischen Markt 
ferngehalten seien. Die französischen Konstrukteure hätten 
es aber verstanden, ihrer Industrie einen kräftigen Impuls 
zu geben und deren Position gegenüber der Friedenszeit un- 
bestritten sehr zu stärken. 

Dieselbe Zeitschrift!) teilt das wesentliche Ergebnis 
einer von dem Syndicat general de la Construction élec- 
trique über die Wirkungen der Währungskrise 
auf die verschiedenen Zweige der Elektroindustrie vorgenom- 
menen Enquete mit?). Man erfährt, daß im Bau elektrischer 
Maschinen die Geschäfte um etwa ein bis zwei Fünftel zu- 
rückgegangen sind. Stillegungen von Betrieben waren un- 
bedeutend, doch mußte die Arbeitszeit um ungefähr fünf 
bis zehn Stunden je Woche verringert werden. In der Fa- 
brikation von Akkumulatoren, Elementen und elektrotech- 
nischen Kohlen hat sich die bestellte Menge nicht sehr er- 
heblich vermindert, aber der Nutzen ist beträchtlich kleiner 
geworden, was die betreffende FErzeugervereinigung auf 
den ungenügenden Zollschutz zurückführt. Das Syndikat 
der Produzenten von Isolatoren und gegossener Gegenstände 
hat berichtet, daß infolge der Währungskrise die Erzeugung 
und der Absatz bei seinen Angehörigen um etwa 20% gc- 
sunken und das Personal in entsprechendem Verhältnis re- 
duziert worden sei. Nach Angabe der Chambre syndicale 
des Constructeurs de Compteurs, Appareils et Transforma- 
teurs de mesures et des Industries connexes ist auf diesem 
Fabrikationsgebiet in den letzten Monaten ein noch nicht 
dagewesenes Nachlassen der Geschäftstätigkeit zu beob- 
achten gewesen, das indessen bereits abgenommen hat, ohne 
daß freilich das normale Niveau wieder erreicht wurde. Be- 
triebstillegungen ließen sich dank der im ersten Halbjahr 
1926 hereingenommenen Bestellungen auf ein Minimum be- 
schränken, zogen aber gleichwohl etwa 10% der Handarbei- 
ter in Mitleidenschaft. Den Einfluß der Krisis auf die Her- 
stellung elektrischer Lampen festzustellen, ist, wie die Rev. 
Gen. de FEI. bemerkt, deshalb schwierig, weil es sich dabei 
um eine ausgesprochene Saisonarbeit handelt und der größte 
Teil der Verkäufe während normaler Zeiten im Herbst und 
Winter stattfindet. Das für diesen Betriebszweig zustän- 
dige Syndikat gibt an, daß der Lampenabsatz in der Zeit 
von Anfang Oktober 1926 bis Ende Februar 1927 gegen- 
iiber den gleichen Monaten von 1925/26 eine Verringe- 
rung um etwa 35% erfahren habe. Diese Einschränkung 
war nicht durch den Verbrauch veranlaßt, sondern haupt- 
sächlich dadurch, daß die Wiederverkäufer ihre Lager räum- 
ten. ohne sie — in Erwartung einer Preissenkung — zu 
erneuern. Seit Ende Dezember 1926 fehlten diese Vorräte, 
und die Wiederverkäufer beschränkten sich darauf, die 
ihnen zugehenden Aufträge den Produzenten weiterzugeben. 
Im Februar und März war der Absatz besser und nur um 
ein weniges geringer als im Vorjahr. Man habe, so heißt 
es in dem Bericht, den Eindruck, daß die schlechtesten Tage 
überwunden seien und es sich mehr um eine vorübergehende 
Geschäftsabschwächung als um eine wirkliche Krisis ge- 
handelt habe. Von den großen Fabrikanten ist auch ohne 
Einschränkung der Produktion lediglich die Arbeitszeit ver- 
kürzt und der Personalbestand nicht wieder ergänzt wor- 
den, während es bei den kleinen Fabrikanten zu Entlassun- 
gen kam. Im Bereich der Chambre syndicale des Indu- 
stries métallurgiques et connexes du Département du Rhône 
et de la Region (Groupe de l’Electricit£) sind die Aufträge 
und Nachfragen fühlbar zurückgegangen, doch war seit 
Mitte März eine leichte Besserung bei dem größten Teil 
der Fabriken zu beobachten. Das Personal wurde hier um 
etwa 20% verkleinert. Während das Syndicat d’Industries 
(lectriques diverses et d’Industries connexes à la Construction 
électrique ebenfalls einen leichten, aber schon wieder ab- 
flauenden Rückgang der Geschäfte konstatiert, war diese Ab- 
schwächung nach den Angaben der Federation des Syndicats 
d’Appareils et Produits ménagers et des Professionnels de 
l'Art ménager sehr beträchtlich im Bereich der Hersteller 
von Erzeugnissen, die einen gewissen Preis überschreiten; 
daher ergab sich hier die Notwendigkeit, mindestens ein 
Drittel der Beschäftigten aus dem Betrieb zu ziehen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin 842, vom 
12. VII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alu- 
minium bleche, -drähte, -stangen 2.58; Aluminiumrohr 
3.50; Kupferbleche 1,70; Kupferdrähte, -stangen 1,58; 


Kupferrohre o. N. 1,83; Kupferschalen 2,55; Messing- 


bleche, -bänder, -drähte 1,52; Messingstangen 1,34; Messing- 
Tohre o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mit- 


Bd. 21, 1927, S. 181 B, 
3) Nach „La Journée industrielle“ vom 28. V. 1927. 


telrot) -bleche, -drähte, -stangen 1,90; Neusilber bleche. 
-drähte, -stangen 3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleine- 
ren Posten und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 4. VII. bis 9. VII. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 122; Raffinadekupfer (99%) 110,50 
bis 111,50; Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hütten- 
aluminium (98;99%) 210/214; Zinn (Banka oder 
Austral.) 600/620; Hüttenrohzink 56/56,50; Remelted- 
zink 52,53; Hüttenweichblei 47/48; Hartblei (je 
nach Qualität) 54/56; Antimon - Regulus 95/100 RM; un- 
ter Altmetallen (Einkaufspreise für den Großhandel), 
je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Alt- 
kupfer 102/103; Altrotguß 93/95; Messingspäne 74/76; Guß- 
messing 76/78; Messingblechabfälle 87/89; Altzink 37/38; 
neue Zinkabfälle 43/45; Altweichblei 40/42; Aluminium- 
blechabfälle (98/99 %) 170/175; Altlötzinn (30%, Sammel- 
ware) 140/160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 
bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 
lung) lauteten in RM je 100 kg: 

Metall 15. VIL 13. VIL 11. VIL 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


121,75 121,75 122,00 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit . . 2. 2 2.. 

Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren . . . 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99°, 

Reinnickel, 98/99% 

Antimon-Regulus 

Silber, fein, füg 1 kg 


61,75—52,5 | 50,5—51,5 51—52 


210 210 210 


214 214 214 
340—350 340—350 340—350 
95—100 95—100 95—100 


77,25—78,25 , 77,75—78,75| 77,5—78,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 8. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. . . . 57 10 0 bis 58 15 0 
o i electrolytic ...59 15 0 „ 0 5 0 
u wire bars . . ... 60 5 0 „ — — — 
e- standard, Kasse . 53 15 0 ,, 53 16 3 
e s 3 Monate 54 50 , 54 6 3 
Zinn: standard, Kasse . . . . 286 50 „ 256 10 0 
er D 3 Monate. . . 280 10 0 „ 280 15 0 
s BUTAS a oue a a a er 294 5 0 „ 295 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . .. 2... 22 17 6 „ 233 6 3 
„ gew. engl. Blockblei . . . 24 5 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 27 13 9 „ 27 10 0 
„  remelted ....... 29 5 0 „ — — — 
„ engl. Swansea ..... 28 5 0 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. s s on e an 70 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%, . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
8 


Wismut: je lb. . . 2.2... 8. 
Chrom: „p n» 2% 20, 6s6s 6d 
Platin: je Unze nom. .... 133£15s 
Quecksilber: für die 75 lb.- 

Flasche . s a 2: 2 2... 22 £ 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit nom. . ...... 13 s 9 d/14s 3d. 


In New York notierten am 15. VII.: Elektrolytkupfer 
lcco 12,75; Blei 6,20; Zink loco 6,17; Zinn loco 64,62 cts/lb. 


*, Netto. 


Abschluß des Heftes: 16. Juli 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Heft 30 


Das Problem der elektrischen Eisenbahnwagenbeleuchtung und das Einheits-Zugbeleuchtung- 
system der Deutschen Reichsbahn. 


Von Hugo Grob, Bcrlin. 


Übersicht. Es werden die bei der elektrischen Zugbe- 
leuchtung vorkommenden Einzelaufgaben untersucht, jeweils 
die verschiedenen möglichen Lösungen miteinander kritisch 
verglichen, und zusammenfassend die Eigenschaften aufge- 
führt, die bei einem Wagenbeleuchtungsystem anzustreben 
sind. Daran anschließend folgen die Beschreibung des Ein- 
heits-Beleuchtungsystems der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 
schaft und ein Vergleich zwischen diesem und den auf ähn- 
licher Grundlage aufgebauten amerikanischen Zugbeleuch- 
tungsbauarten. Den Schluß bildet eine Erläuterung der An- 
wendung der beschriebenen Spannungsregelungsmethode für 
die Beleuchtung elektrisch betriebener Eisenbahnzüge vom 
Fahrdrabt aus (Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahn). 


I. Die bei der elektrischen Zugbeleuchtung zu lösenden 
Aufgaben. 


Die kennzeichnende Eigentümlichkeit des Problems 
der elektrischen Zugbeleuchtung liegt nicht nur in der zu 
erreichenden Unabhängigkeit der Generatorspannung von 
der veränderlichen Drehzahl, wie man vielleicht anzuneh- 
men geneigt ist, sondern in ebenso hohem Maße in der For- 
derung einer selbsttätigen Anpassung der Stromerzeugung 
an den wechselnden Bedarf. Mit der bloßen Schaffung 
eines guten Spannungsreglers ist die Aufgabe noch nicht 
gelöst. Es sind auch Einrichtungen notwendig, die eine 
Überladung des Stromsammlers verhindern, die die am 
Sammler während der Ladung entstehenden Spannung- 
steigerungen vom Lichtnetz fernhalten, und dgl. mehr. Im 
nen sollen zunächst diese Einzelaufgaben untersucht 
werden. 


1. Die Charakteristik der Batterie- 
aufladung. 


Mit fortschreitender Aufladung nimmt. die Stromauf- 
nahmefähigkeit eines Sammlers ab. Überschreitet der an- 
gewendete Ladestrom in irgendeinem Stadium der Auf- 
ladung die augenblickliche Aufnahmefähigkeit, so geht der 
Überschuß in Gasbildung über, die aus den Sammlerplatten 
aktive Masse herausschwemmt (Schlammbildung, Über- 
ladung), dadurch das Fassungsvermögen vermindert und 
die Lebensdauer des Sammlers verkürzt. Je mehr die Auf- 
ladung fortschreitet, um so mehr sollte also der Ladestrom 
sich verkleinern. Gleichzeitig kann eine Batterie um so 
weniger voll aufgeladen werden, je größer die angewende- 
ten Ladeströme gegen den Schluß der Aufladung noch 
sind. Deshalb muß bei einer Aufladungsart mit verhältnis- 
mäßig großen Schlußladeströmen die Ladespannung auf 
einen höheren Wert getrieben werden, wenn die Aufladung 
möglichst zu Ende geführt werden soll, als bei Anwendung 
kleiner End-Ladeströme, und es entsteht hierbei eine be- 
sonders starke Schlammbildung. Eine Abnahme des Lade- 
stromes gegen den Schluß der Aufladung stellt sich von 
selbst ein, wenn nicht die Stromstärke an sich geregelt, 
sondern mit konstanter, nicht über 2,4—-2,5V liegender 
Zellenspannung geladen wird. 

Es gibt zwei grundsätzlich voneinander verschiedene 
Wege der Regelung von Zugbeleuchtungsgeneratoren. Bei 
dem einen wird auf irgendeine Art unmittelbar dieSpan- 
nung auf einen bei Leerlauf zu erreichenden Grenzwert 
geregelt, während der andere nicht die Spannung, sondern 
die erzeugte Stromstärke auf eine bestimmte Höhe 
bringt. Die letztere Regelungsmethode nimmt bei der 
Stromerzeugung keine Rücksicht auf den augenblicklichen 
Stand der Aufladung und schont infolgedessen die Sammler 
erbeblich weniger als eine Aufladung mit fcstgelegter 


Höchstspannung und selbsttätig bis gegen Null abnehmen- 
den Ladeströmen. Daraus ergibt sich, daß die Regelung 
auf konstante Spannung vor derjenigen auf konstanten 
Strom den Vorzug verdient. 


2. DieBegrenzung derBatterieaufladung. 


Nach erfolgter Aufladung darf ein Ladestrom von 
nennenswerter Größe nicht mehr fließen, andernfalls 
würde in Zügen mit vorwiegend nur Tagesfahrten eine 
verderbliche Batterieüberladung entstehen. Je nach der 
grundsätzlichen Art der angewendeten Generatorregelung 
ist im allgemeinen auch der Weg der Aufladungsbegren- 
zung gegeben. Von den in der Zugbeleuchtungstechnik 
gebräuchlichen Ausführungsarten mögen die folgenden 
näher betrachtet werden. 


a) Der Generator auf TE 
Stromabgabe geregelt. — Ähnlich wie bei einer 
Kolbenpumpe mit ihrer zwangsw.eisen Förderung 
einer bestimmten Wassermenge steigt auch hier die Span- 
nung in jedem Falle so hoch an, bis die angeschlossenen 
Stromverbraucher — die Lampen und die Batterie — zu- 
sammen den vorausbestimmten Strom aufnehmen. Zur Aus- 
löschung des Ladestromes nach erfolgter Aufladung gibt es 
hier nur einen Weg: die Verminderung der Stromerzeugung 
auf einen kleineren, ebenfalls wieder konstanten Wert (eine 
Verringerung des „Kolbenhubes” der Pumpe), sohald die 
steigende Batteriezegenspannung einen gewissen Höchst- 
wert erreicht hat. Da die Zahl der eingeschalteten Lampen 
und damit der vom Sammler aufzunehmende Stromüber- 
schuß wechselt, so gibt es also keinen Wert der Strom- 
erzeugung nach vollendeter Aufladung, bei dem in jedem 
Falle die Batterie gerade weder weiter geladen noch wie- 
der entladen wird. Wird dieser Wert beispielsweise gleich 
dem Strombedarf sämtlicher Lampen gemacht, so wird 
nach erfolgter Stromverminderung die Batterieladung 
wohl bei voller Beleuchtung auf Null heruntergesetzt, 
entwickelt sich aber sofort wieder bis zu einem unter Um- 
ständen erheblichen Betrag, sobald Lampen ausgeschaltet 
werden. Dann wird die Batterie dauernd überladen. Es 
muß also bei dieser Regelungsart die Maschinen- Strom- 
erzeugung nach erfolgter Batterieaufladung auf einen weit 
unter dem vollen Lichtstrombedarf liegenden Wert ver- 
mindert werden, mit der Wirkung, daß nun bei voller Be- 
leuchtung die Dynamomaschine den Stromverbrauch nicht 
mehr deckt und daß demzufolge bereits während der Fahrt 
die Batterie wieder entladen wird. Dieser Zeitraum der 
Wiederentladung kann bei Schnellzugbetrieb mit langen 
Stationsabständen sehr erheblich werden. In diesen Fällen 
sind die Sammler zeitweise nicht voll geladen und ver- 
mögen bei versagendem Maschinenantrieb die Beleuchtung 
nicht mehr während des vorgesehenen Zeitraumes auf- 
rechtzuerhalten. Überdies erleiden sie durch den größe- 
ren Amperestundenumsatz eine schnellere Abnutzung. Bei 
einer Generatorregelung auf gleichbleibenden(Ce- 
samtstrom ist man also nicht in der Lage, die Auf- 
ladungsbegrenzung in einwandfreier Weise vorzunehmen. 


bì) Regelung aufkonstanten Ladestrom 
mit nachherigem bergang auf Ruhe- 
spannung. Eine erheblich bessere Aufladungsbegren- 
zung bei Ladung mit konstantem Strom ist erzielbar, wenn 
die Ladespannung nach erreichtem Höchstwert auf die 
Ruhespannung des Sammlers übergeht. Aber auch 
diese Bezrenzungsart besitzt ibre Nachteile. Der nicht auf- 
geladene Teil der aktiven Masse eines Sammlers hat in Zei- 
ten der Ruhe oder der Bätterieentladung die Neigung, in 
kristallinische Form überzugehen, in welcher er den Strom 
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nicht leitet und durch seine” Volumenvergrößerung die 
Platten ausejnandertreibt und: deren Gefüge łĮóckert (Sar 
fatierung): Dieser schädlich& Vorgang’ findet nicht 'statt 
öder wird sogar wiede? rückgängig gemacht, solange die 
Batterie unter wenn auch geringer Gasbildung an der 
vollen Ladespannung liegt. u 

». Wenn hei einem Zugbeleuchtungsystem die Sammler 
nach erreichter Ladespannungsgrenze auf Ruhespan- 
nung umgeschaltet werden, so geht dadurch die gesamte 
übrige Fahrzeit bis zum nächsten Halt zur Ausübung des 
sulfatierungsverhindernden Einflusses der vollenLadespan- 
nung verloren. Bei Schnellzugbetrieb kann diese für die 
Batterieauffrischung nieht ausgenützte Zeit ziemlich lang 
und die regenerierende kEinwirkungsdauer der Ladespan- 
nung allzu kurz ausfallen, besonders wenn durch eine 
schon vorhandene Sulfatierung der innere Zellenwidcer- 
stand vergrößert ist und der Spannungsanstieg bzw. die 
Ladungsabschaltung vorzeitig sich vollzieht. Eine Ladungs- 
begrenzung durch Übergang auf Ruhespannung ist also bei 
Fahrten mit wenig Halten mit der Gefahr einer ungenü- 
genden Batterie-Entsulfatierung verknüpft und zwingt 
deshalb meistens zur Wahl einer verhältnismäßig hohen, 
erheblich überladenden Grenzladespannung. 

. c) Dauernd wirkende Ladespannungvon 
begrenzter Höhe. — Eine Regelung auf Spannung 
von nicht zu hohem Wert anstatt auf Strom erzielt ganz 
von selbst ein schließliches Aufhören der Aufladung, dank 
der zunehmenden Batteriegegenspannung. Dabei bleibt 
während der ganzen Fahrt die volle Spannung aufrecht- 
erhalten und wirkt durch die entstehende ganz geringe 
Gasbildung der Plattensulfatierung entgegen. Diese Art 
der Aufladungsbegrenzung vermeidet also die mit großen 
Schlußladeströmen verbundene Überladung und nützt 
gleichzeitig die ganze Fahrzeit zur Wiederauffrischung 
des Sammlers aus. Sie ist deshalb den Auflademethoden 
mit Ladespannungsabschaltung überlegen. 


3. Abtrennung einer verminderten Span- 
nung für das Lichtnetz. 


Die Aufladung des Sammlere während der Fahrt er- 
fordert im Vergleich zur Entladespannung eine Spannungs- 
erhöhung von etwa 25 %. Wenn das Licht bei Stillstand 
und bei Fahrt gleich hell brennen soll, so müssen also beim 
Lauf gleichzeitig zwei verschiedene Spannungen verfüg- 
bar sein, eine höhere zur Aufladung des Sammlers und 
eine niedrigere zur Speisung der Lampen. 

Zur Abtrennung einer Teilspannung für das Lichtnetz 
ist, sofern die Dynamomaschine nicht zwei Kollektoren 
besitzt, in der Netzzuleitung ein selbsttätig eich ver- 
ändernder Vorschaltwiderstand notwendig, der sich immer 
auf eine so große Ohmzahl einstellt, daß die für die Lampen 
übrigbleibende Spannung unabhängig von der Lichtstrom- 
größe und der Höhe der Maschinenspannung konstant bleibt. 


Die Schaffung eines nicht zu kostspicligen, aber doch 
betriebsicheren selbstveränderlichen Vorschaltwiderstan- 
des bietet gewisse Schwierigkeiten. Aus diesem Grunde 
haben manche Zugbeleuchtungsysteme auf die Anwendung 
eines besonderen Lichtspannungsreglers verzichtet und 
erzeugen während der Fahrt bei brennendem Licht für die 
Batterie und die Lampen eine gemeinsame mittlere Kom- 
promiß-Spannung, die aber naturgemäß für die 
Batterie zu niedrig und für die Lampen zu hoch ist. Sie 
wird in der Regel für die Zelle zu 2,25 V angesetzt (Zellen- 
entladespannung 2 V). Um die Sammler trotzdem voll 
laden zu können, erhält dafür bei Tagesfahrt die Ladespan- 
nung den vollen Wert. 

Mit Rücksicht auf die Lichthelligkeit bei Stillstand 
dürfen die Leuchtfäden der Lampen nicht ganz der erhöhten 
Kompromißspannung entsprechen, sondern müssen Tür 
einen mittleren Spannungswert bemessen werden. Da- 
durch erleiden sie bei Fahrt schädliche Überspannungen 
und erzeugen während des Stillstandes vermindertes 
Licht. Die Abb. 1! und 2 geben ein Bild der Zusammen- 
hänge. Eine dauernde Überspannung von beispielsweise 
nur 5% bewirkt bereits den doppelten Lampenverbrauch, 
und eine Unterspannung von 10 % erniedrigt die Helligkeit 
um ein Drittel. 

Ein System mit besonders geregelter Lichtspannung 
verbraucht also weniger Lampen und erzeugt gleichmäßi- 
geres Licht als ein System ohne Netzspannungsregelung. 


4. Anpassung der Ladestromerzeugung an 
den vorhandenen Bedarf. 

Die Wiederaufladung eines Sammlers geschieht um so 

schonender, mit je weniger, in Gasbildung überechendem 


ı Abb. 1 ist dem Aufsatz „Hauszentralen* der ETZ 197, 8. 269, 
entnommen. 
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Stromüberschuß geladen wird. Gasbildung schwemmt 
aktive Massą aus den 'Platten-und vermindert deren 


‘ 


Fassungsvermögen und Lebensdauer, . < 


Alle auf konstanten Ström regelnden Systeme sind 


‚ nicht in der Lage, ihre Ladestromgröße jeweils dem 


durch den Fahrplan bedingten veränderlichen Bedarf anun- 


'zupassen. Sie müssen deshalb den Generator auf die beim 


ungünstigsten Fall (kurz aufeinanderfolgen:r 
Halte) erforderliche Ladestromerzeugung einstellen ung 


` verändern, je nach dem Aufladungsbedarf, die Zeit- 


dauer der Ladung. Sie besitzen also nicht die Möglich- 
keit, in den Fällen schwachen Ladungsbedarfes die Batterir 
durch Verkleinerung dee Ladestromes melır zu schonen und 
laden daher im allgemeinen mit unnötig großen Strömer, 
sofern nicht eine künstliche Anpassung der Ladestrom- 
größe von Fall zu Fall erfolgt. Eine über den Bedarf hin- 
ausgehende Steige- 
u der Ladestrom- 

Ed = stärke ist nur bis zu 
“ATOA geraten weit sensi 

L ; : 

PAENREZEBBHER die Ladungsabschal- 
tung zu frühzeitig 
erfolet und starke 
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120 Gasbildung auftritt. 
sold II I I II IF II TS Die auf konstan- 
0 20 +0 60 80 007120 1+0 160 %0200220»0260 ten Ladestrom re- 


Lebensdauer in % gelnden Systeme las- 


Abhi. -Abhängigköit der Lebensdauer = ©CT also beim Über- 


; ; l gang eines Wagens 
iner Glühl von “der Betriebspannung. : = 
einer Glühlampe von .'der pannung in eins andere Kuara: 


gattung eine neue 

Einstellung der 
Stromstärke als 
wünschenswert er- 
scheinen und gewih- 
ren daher nicht volle 
Freizügigkeit der 
Wagen. 

Bei den Syste- 
men mit geregeltem 
Gesamtstrom 
vermag auch eine je- 
weilicze Anpassung 
der Stromerzeugung 
an den Bedarf den 
Sammler vor ungün- 
stig hohen Ladeströ- 
men nicht zu schüt- 
zen, da die einge- 
stellte Stromgrüße 
unter allen Umstän- 
den erzeugt werden 
muß. Es erhält des- 
halb der Sammler bei 
0 Tagesfahrt nicht nur 
50 100 150 %volt die für ihn bei Nacht- 


"Abb. 2. Abhängigkeit der Lichtausbeute fahrt bestimmte La- 


einer Glühlampe von der Betrieb- ee en 
spannung. ‚uU nocn eine 


Strom gleich dem ge- 
samten Lichtstrom, 
der nun nicht mehr nach den Lampen abfließen kann und 
deshalb von der Batterie aufgenommen werden muß. 

Bei einer Aufladung mit konstanterSpannung 
verursacht die Abhängigkeit der Zellenzegenspannung 
vom Aufladungsgrad eine selbsttätire vollständige An- 
passung der Ladestromstärke an den Bedarf. Ist ein 
Sammler vollgeladen, so läßt er, eine aufgedrückte Zellen- 
ladespannung von nicht über 2,5 V vorausgesetzt, praktisch 
keinen Strom mehr eintreten. Jede Stromentnahme in- 
dessen verursacht eine Schwächung der Gegenspannung 
und läßt aufs neue Ladestrom zustande kommen, der um 
so größer wird, je tiefer die Batterie entladen ist. Eine 
erhebliche, sich zwar bald wieder vermindernde Strom- 
aufnahme findet auch bei ganz voller Batterie statt, wenn 
einer Stromabgabe die Einwirkung der Ladespannung un- 
mittelbar folgt. Oftmalige kurze Entladungen, wie sie 
beim Zugbeleuchtungsbetrieb durch die Stationsaufent- 
halte erfolgen, ersetzen sich also sofort wieder, und trotz 
dauernd annähernd vollen Ladezustandes mit nur gerin- 
ger Grasbildung. Gleichzeitig hat eine Aufladung mit 
konstanter aber beschränkter Ladespannung die Eigen- 
schaft, im Bedarfsfalle ohne den geringsten Schaden für 
den Sammler sehr große Ladeströme zu erlauben, da 
solche großen Ströme nur bei noch mangelnder Gegen- 
spannung entstehen, bei welcher eine schälizende Gas- 
bildung noch nicht auftritt. Diese Auflademethode besitzt 
also eine hohe Aufladungswirkung, wenn Bedarf für 
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arke Aufladung vorhanden ist, d.h. in Zügen mit vielen 
alten, und bewahrt trotzdem die Sammler bei dem wenig 
adestrom erfordernden Schnellzugbetrieb vor nennens- 
erter Überladung. Sie gewährt also, weil sie einer 
ünstlichen Veränderung ihrer Einstellung bei wechseln- 
em Fahrplan nicht bedarf, den Wagen vollständige Frei- 
üugigkeit für alle Kursarten und Jahreszeiten und erzielt 


leichzeitig in jedem Falle größtmögliche Schonung dez 
ammlers. — 


Die Forderung nach einer so starken Batterieauflade- 
ähirkeit, daß auch bei der manchmal zur Verfügung ste- 
enden nur kurzen Ladezeit noch eine Volladung und 
ulfatierungsvermeidung des Sammlers gewährleistet ist, 
redingt die Anwendung einer Grenzladespannungshöhe, 
lie bereits etwas überladend wirkt, wenn sie auch nach 
‚ollendeter Aufladung stets wieder aufs neue einsetzt. 
“ine jeweilige Abschaltung der Ladespannung nach er- 
reichtem Höchstwert schützt nicht vollständig vor dieser 
Überladung, weil bis zur Erreichung des Grenzwertes 
jedesmal eine gewisse Zeit vergeht, während der schi- 
digende Gasbildung auftritt. Dieselbe aufladende Kraft 
schadet indessen der Batterie viel weniger, solange 
noch Bedarf für Ladestrom vorhanden ist. Es ist deshalb 
„eweben, daß die hohe Ladestannung bzw. ein großer 
Ladestrom nur dann wirken sollte, wenn Bedarf dafür 
vorhanden ist, d.h. nur solange die Lampen eingeschaltet 
sind und bei Stillstand die Batterie beanspruchen. Bei 
Tagesfahrt indessen, wo der Sammler keinen Strom abzu- 
geben hat, sollte die Ladekraft soweit erniedrigt werden, 
daß sie wohl bei entsprechend langer Ladezeit die Bat- 
terie noch voll zu laden vermag, daß sie aber keinen Scha- 
den mehr bringt, wenn sie länger als notwendig in Wirk- 
samkeit ist. 

Alle Systeme ohne besonderen Lichtspannungsregler, 
die also mit Rücksicht auf die Lampen bei Nachtfahrt 
nicht die volle Ladespannung erzeugen dürfen und diese 
dafür bei Tage anwenden müssen, verfahren bei der Be- 
messung der aufladenden Kraft gerade umgekehrt. Es 
wird bei ihnen die Zeit, in der die hohe überladende Kraft 
nach jeder Anfahrt immer wieder aufs neue einsetzt, 
` gerade um so länger, je kürzer die Beleuchtungszeit ist, 
d. h. je weniger die Batterie einer Aufladung bedarf, und 
es stehen umgekehrt der Batterie um so weniger Stunden 
> zur vollständigen Aufladung zur Verfügung, je mehr 
- Stromersatz infolge langer Beleuchtungsdauer sie nötig 
“hat. Die Folge davon ist eine Batterieüberladung im Som- 
-- mer und unzureichend geladene, der Sulfatierungsgefahr 
i© ausgesetzte Batterien in gewissen Winterkursen. Dieses 
~ Mißverhältnis wird noch größer, wenn der Generator auf 
konstanten Gesamtstrom regelt und bei Tagesfalhırt 
sogar noch einen um den Lichtstrom verstärkten Lade- 

w strom erzeugt. 
= Wenn ein Wagen mit teilweise entladenem Sammler 
“= für längere Zeit in Bereitschaft gestellt wird, so verhärten 
"> (sulfatieren) dessen Platten. Die Unterhaltungskosten 
iv eines Zugbeleuchtungsbattcrieparkes sind deshalb in er- 
x7 heblichem Maße davon abhängig, ob die Batterien der 
s auber Dienst stehenden Wagen stets voll geladen sind. 
u Ungenügende Nachtfahrtladespannung hat in manchen 
=” Fällen unvollständig aufgeladene Batterien am Schluß 
w: von Nachtfahrten zur Folge und gibt daher keine Gewähr 
= für stets vollen Batterieladezustand in den in Reserve 
211- stehenden Wagen. Der Verzicht auf einen besonderen 
no Lichtspannungsregler bewirkt also unmittelbar auch eine 
m- Vergrößerung der allgemeinen Batterieunterhaltungs- 
il: kosten, 
t: Unzureichende Nachtfahrtladespannung besitzt den 
w- weiteren Nachteil, daß das Licht während der Stations- 
‚- aufenthalte weniger frisch brennt, als wenn die Sammler 


unmittelbar vorher der vollen Ladespannung ausgesetzt 
z. Waren. 


ó. Schutz der Dynamomaschine vor zu 
y großen Ladeströmen. 


wo, Ein Sammler hat im entladenen Zustand, oder wenn 
„. n Element kurz geschlossen ist, das Bestreben, einen 
„‚ großen Laclestrom aufzunehmen, ganz besonders wenn sein 
w- < assungsvermögen groß ist. Es muß daher der Generator 
1 or zu großer Ladestromabgabe geschützt werden. Ein 
gi solcher Schutz ist von selbst vorhanden, wenn die Rege- 
gg Ung auf Stromstärke statt auf Spannung erfolgt, 
‚er die damit erzielte Verhinderung einer unerwünsch- 
ea Ai Stromsteigerung hat, als Kehrseite, ein Weiterfließen 
Big Stromes in voller Stärke zur Folge, auch wenn eine 
g tomabnahme erwünscht wäre. 
Ea eschieht die Regelung auf konstante Spannung, 
;- muß zum Schutz der Maschine vor Cberlastung ent- 
p weder ein durch den Stromfluß verursachter Spannungs- 


abfall vorgesehen werden, der die Spannung um so mehr 
erniedrigt, je mehr Strom fließt und so einer Strom- 
erhöhung ein Ende setzt, oder es ist der Spannungsrege- 
lungsvorrichtung ein Element beizufügen, das bei Über- 
schreitung einer gewissen Generatoramperezahl in Tätig- 
keit tritt und ein weiteres Anwachsen des Stromes ver- 
hindert. Beim letzteren Verfahren müssen die zugelassene 
Amperezahl und die Höhe der Grenzspannung auf den 
vorkommenden Höchstbedarf zugeschnitten sein. Es läßt 
demnach die Regelungsvorrichtung eine der vollen Gene- 
ratorleistung — Lichtstrom plus Nachtfalırtladestrom — 
entsprechende Stromstärke entstehen, die bei Tagesfahrt 
bis zur Erreichung der Höchstspannung als Ladestrom 
in die Batterie fließt, sofern der Sammler nicht an- 
nähernd voll geladen ist. Diese Ladestromstärke ist für 
die höheren Ladespannungen zu hoch und verursacht er- 
hebliche Gasbildung und damit eine Schädigung der 
Platten. 

Eine viel größere Batterieschonung wird mit einem 
der Stromstärke proportionalen Spannungs- 
abfall erzielt. Hier beginnt die Ladestromabnahme schon 
bei viel niedrigeren Ladespannungen, und wenn die Samm- 
lergegenspannung sich dem Grenzwert nähert, wo die 
Platten nicht mehr so aufnahmefähig sind, ist der Lade- 
strom bereits so klein geworden, daß eine erhebliche Gas- 
bildung nieht mehr auftritt. Der der Stromstärke propor- 
tionale Spannungsabfall kann entweder durch den Ge- 
samtgeneratorstrom oder durch den Ladestrom allein 
hervorgerufen werden. Der erstere Weg, der vielfach 
angewendet wird, besitzt große Nachteile, denn er räumt 
dem Lichtstrom einen spannungserniedrigenden Einfluß 
ein, der die Batterieaufladung gerade dann becin- 
trächtigt, wenn sie kräftig sein sollte, nämlich während 
der Beleuchtungszeit, und der umgekehrt während der 
Tagesfahrt, wo eine Aufladung nicht gebraucht wird, die 
Ladespannung und den Ladestrom auf den Höchstwert an- 
steigen läßt (vgl. die Erörterungen unter 4). 

Die Erzeugung des schützenden Spannungsabfalles 
durch den Gesamtgeneratorstrom statt nur durch den 
Ladestrom allein bewirkt selbsttätig eine Spannungsernie- 
drigung bei Nachtfahrt, die man zur Erzielung der er- 
niedrigten Kompromißspannung benutzt, die bei Verzicht 
auf einen Lampenregler mit Rücksicht auf die Lampen 
notwendig ist. Dies hat jedoch zur Folge, daß die Licht- 
spannung um so höher ansteigt, je mehr Lampen ausge- 
schaltet werden und je kleiner der Ladestrom geworden 
ist, und daß auf diese Weise an den noch eingeschalteten 
Lampen erhebliche Überspannungen entstehen, über deren 
A liene Wirkung die Schaulinie in Abb. 1 Aufschluß 
gibt. 

Am zweckmäßigsten ist die Herbeiführung des Gene- 
ratorüberlastungschutzes durch einen vom Ladestrom 
allein bewirkten Spannungsabfall. Hier tritt bei Tages- 
fahrt, wo der Aufladungsbedarf gering ist, nieht nur keine 
verstärkte, schädigende Aufladung ein, sondern es besteht 
im Gegenteil noch die Möglichkeit, bei Tag die Ladespan- 
nung zu vermindern und so die Sammler, hauptsächlich im 
Sommer, besonders zu schonen (vgl. 4). Durch die Her- 
vorrufung des Spannungsabfalles durch den Ladestrom 
allein tritt, wenigstens bei selbständiger Einzelwagenbe- 
leuchtung, keine Beeinträchtigung des Generatorschutzes 
ein, denn nur der Ladestrom, nicht der nach oben fest- 
begrenzte Lichtstrom kann die Ursache zu einer Maschi- 
nenüberlastung bilden. 

Bei Parallelschaltung von Wagenbeleuchtungsanlagen 
hingegen, bei der eine gleiche Stromverteilung aut «'le 
Generatoren nicht mehr gewährleistet ist, wenn die P 'ze- 
lung auf Spannung und nicht auf Strom erfolgt, mu® bei 
den einzemen Generatoren zum Schutz vor zu großer 
Stromabgabe der Gesamtmaschinenstrom zur Leistungs- 
beerenzung herangezogen werden. Die damit verbun- 
dene zu große Tagesfahrtladung läßt sich aber trotz- 
dem vermeiden, wenn außerdem noch dem Ladestrom für 
sich eine spannungsabfallerzeugenlde Wirkung gegeben 
wird und die Gesamtstrombegrenzung erst bei Überschrei- 
tung des zugelassenen Stromhöchstwertes in Tätigkeit tritt 


Es ergibt sich also aus dem Voranstehenien, daß eine 
Leistunzesbegrenzung des Generators vermittels einer 
Kontrolle des abgegebenen Gesamtstromes zu einer zu 
starken Tagesfahrtladung führt und daß der Sammler 
viel mehr geschont wird, wenn nur der Ladestrom be- 
schränkt wird, und zwar anfangend schon bei niedrigeren 
Ladezuständen. 


6. Betriebsfähigkeit der Strom- 
erzeugungsanlage auch ohne Sammler. 
Gelegentliche Unterbrechungen im Sammlerkreis sind 
nicht zu vermeiden. Es sollte deshalb die Spannungs- 
regelung vom Sammler unabhängig sein, damit beim Aus- 
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fall der Batterie wenigstens während der Fahrt die volle 
Beleuchtung gewährleistet bleibt. Diese Bedingung ist 
bei allen Systemen konstanten Stromes nicht erfüllt, weil 
bei ihnen dem Samniler die Aufgabe zufällt, den veränder- 
lichen Überschuß der zwangsweise erzeugten Strommenuge 
über den Lichtstrombedarf hinaus aufzunehmen. 

Betriebsnotwendig ist eine Batterie ferner auch bei 
allen denjenigen Systemen, die des dämpfenden Einflusses 
des Ladestromes auf die Spannungsreeelung bedürfen. 
Manche Rerclungsvorrichtungen gestatten aus Empfind- 
lichkeitsgründen keine starke mechanische Dümpfung, und 
es müssen bei ihnen die schon bei geringen Ladespan- 
nungschwankungen ausgelösten starken Ladestromver- 
änderungen dem Entstehen von Spannungspendelungen ent- 
gegenwirken. 

Ein System, das zur Spannungsrezelunzr während der 
Fahrt der Batterie nicht bedarf, verdient also den Vorzug. 


NT 


IE 


Abb. 3. Grundsätzlicher Aufbau des Spannungsreglers. 


7. Übersichtlichkeit des Schaltbildes und 

der Apparatur und Möglichkeit der Selbst- 

behebung von Fehlern durch das Bahn- 
personal. 


Auch beim bestdurchgearbeiteten und ausgeführten 
Zugbeleuchtungsystem sind vereinzelte Störungen unver- 
meidlich. Ein Fehler kann nur dann vom unteren Bahn- 
personal selbst aufgefunden und behoben werden, wenn 
der Systemaufbau und die Funktionen des Regelungs- und 
Umschaltapparates so einfach sind, daß sie auch von tech- 
nisch Mindergebildeten durchschaut werden können. Es 
bedeutet eine Erschwerung des Betriebes, wenn der Re- 
gelunzs- und Umschaltapparat so kompliziert und fein gc- 
baut ist, daß er in Störungsfällen, ähnlich wie die elektri- 
schen Meßinstrumente, zur Wiederherstellung jeweils an 
den Lieferanten zurückgesandt werden muß. Es ist des- 
halb für die Bahn von erheblicher Bedeutung, daß das 
Schaltbild und die Apparate des verwendeten Zugbeleuch- 
tungsystems so einfach und übersichtlich sind, daß etwaige 
a, durch das Bahnpersonal selbst behoben werden 

Önnen. 


Zusammenfassung. 


Die vorangegangenen Untersuchungen haben zu den 
Ausführungsformen geführt, mit denen bei den verschie- 
denen Einzelaufgaben der elektrischen Zugbeleuchtung die 
besten Resultate erzielt werden. Die anzustrebenden haupt- 
sächlichsten Systemeigenschaften sind also, nochmals im 
Zusammenhang aufgeführt, die folgenden: 


1. Batterieaufladung mit im Verlaufe der Aufladung 
gegen Null abnehmenden Strömen und nicht mit Strömen, 


die am Schluß der Aufladung noch erhebliche Werte be- 
sitzen und deshalb schädliche Gasbildung bewirken. Į ies 
bedeutet also eine Aufladung mit konstanter Spannunrz 
und nicht mit geregeltem Strom. 

2. Wirksamkeit der vollen Ladespannung während der 
ganzen Fahrt, auch nach erreichter Aufladung, zur Ker- 
meidung der Sulfatierungszefahr in Schnellzügen. 

3. Gesonderte Spannungsregelung für das Lichtnctz, 
um von den Lampen Überspannuneen fernzuhalten und zur 
Vermeidung einer unzureichenden Batterieladung bei 
Nachtfahrt und einer Überladung während des Sommers. 

4. Etwas verminderte Tagesfahrt-Ladespannung, um 
die in den Sommermonaten unnötig lange Wirksamkeit 
der aufladenden Kraft unschädlich zu machen. 

5. Herbeiführungz des Generatorschutzes gegen hber- 
lastung dureh eine Beschränkung des Ladestromes alleir. 
und nicht des Gesamtmaschinenstromes, um zu große, für 
den Sammler schädliche Tazesfahrt-Ladeströme zu ver- 
meiden. 

6. Unabhängigkeit der Spannungsregzelung vom Samm- 
ler, damit bei unterbrochenew Sammlerkreis die Beleuch- 
tung bei Fahrt aufrechterhalten bleibt. 

7. Einfachheit des Schaltbildes und des Regelungs- und 
Umschaltapparates, damit etwaige Fehler vom unteren 
Bahnpersonal selbst aufgefunden und behoben werden 
können. 
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Abb. 4. Vereinfachtes Sehaltbild des Zugbeleuchtungsystems Pintseh 


Die Einhaltung der günstigsten Betriebsbedingurgen 
für den Samniler ist bei der elektrischen Zurbeleucehinn: 
viel wichtiger als bei ortsfesten Ladeanlagen. Bei diesen 
kann man dem Zwiespalt zwischen der geforderten resi- 
losen Aufladung (die zur Vermeidung einer Sulfatierunz 
notwendig ist) und der mit einer restlosen Aufladung 
meistens verbundenen Uberladung dadurch aus dem Were 
gehen, daß man die etwas schädliche TUberladung nicht 
täglich, sondern nur von Zeit zu Zeit vornimmt. 

Eine Zugebeleuchtungsanlage arbeitet wegen ihrer ab- 
soluten Selbsttätigkeit jeden Tag in derselben Weise, und 
es tritt also bei ihr eine Volladung entweder jeden Tag 
auf oder nie. Es ist deshalb von großer Bedeutung, daß ! 
die anzewendete Lademethode die notwendige Volladunz 
und Sulfatierungsvermeidung ohne nennenswerie 
Überladunege erzielt, denn es übt eine auch nur geringe 
Schädigung, wenn sie jahraus jahrein auftritt, schließlich 
eine erhebliche Summenwirkung aus. 


Ebenso wichtig oder noch wichtiger als die Einhaltung 
der angeführten Bedingungen ist jedoch eine möglichst 
grohe Betrichsicherheit. Große Batterie- und 
lL,ampenersatzkosten können schließlich ohne nach auben- 
hin sichtbare Störung durch einen entsprechenden Geld- 
aufwand wieder wettgemacht werden. Versagendes Licht 
hingegen trifft den Kern der Aufgabe. Wenn Beleuch- 
tungstörungen sich häufiger ereignen, so entsteht ein all- 
gemeines Aufsehen, das geeignet ist, der Bahnverwaltung 
große Unannchmlichkeiten zu bereiten. Die Betriebsicher- 
heit spielt deshalb bei der Wahl eines Beleuchtungsystem: 
mit eine ausschlaggebende Rolle. 
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II. Das Einheits-Zugbeleuchtungsystem der Deutschen 
Reichsbahn. 


Die Versuche der Deutschen Reichsbahn auf dem Ge- 
Iricte der elektrischen Zuzbeleuchtung reichen schon lange 
facit zurück. Es blieb jedoch vorerst bei diesen Versuchen, 
vweeil man die hohen Ausgaben für den Umbau der vorbhan- 
«denen Gasbeleuchtung scheute. Nachdem im Verlaufe der 

<-tzten Jahre die elektrische Wagenbeleuchtung in den 
umliegenden Ländern ımmer mehr Eingang fand, entschloß 
Sich auch die Reichsbahnverwaltung, trotz der hohen Voll- 
K ommenheit der Gasbeleuchtung, zur allmählichen allge- 
meinen Einführung des elektrischen Lichtes. 

Das Zustandekommen dieses Entschlusses wurde 
wesentlich durch den Unistand gefördert, daß in der Zwi- 
Schenzeit die Julius Pintsch A.G. in Berlin ein neues 
elektrisches Zugbeleuchtunesystem entwickelt hatte, das 
sıch den bahnseitig gestellten technischen Bedingungen gut 
an passen ließ. Nach einer gewissen Erprobungszeit wurde 
©s dann als Einhe itsystem der Deutschen Reichs- 


bahn gewählt. Im Nachstehenden folgt die Beschreibung 
dieses Systems. 


1. Das Prinzip der Spannungsregelune. 


Das Zugbeleuchtungsystem Pintsch benutzt zur Span- 
nmunesregelung die auch im Mikrophon ausgenutzte be- 
sondere Eigenschaft der Kohle, ihren Übergangswider- 
stand mit wcechselndem Berührungsdruck stark zu ver- 
ändern. In den Erregerkreis der Dynamomaschine wird 
eine aus dünnen Kohlenscheiben bestehende, dem Druck 
einer Feder ausgesetzte Säule eingeschaltet, die durch 
cinen an der zu regelnden Spannung liegenden Elektro- 
magnet mehr oder weniger wieder entlastet wird. Je höher 
die Spannung steigen will, um so kleiner wird der Druck 
auf die Säule und um so mehr wächst ihr Widerstand, der 
seinerseits den Generatorerregerstrom herunterdrückt. 
Auf diese Weise kann im gesamten Drehzahlbereich die 
zu regelnde Voltzahl genau konstant gehalten werden. 
Bedingung hierfür ist ein vollständiges mechanisches 
Gleichgewicht zwischen den drei im Regelungsmechanis- 
mus zusammenwirkenden Kräften: Maenetkraft, Feder- 
kraft und Säulenreaktionskraft über den gesamten Elasti- 
zıtätshub der Säule, solange die richtige Maeneterregung 
vorhanden ist. Wie dieses Gleichgewicht erzielt wird, zeigt 
A\bh.3. E bedeutet das Gestell des Magneten, Q dessen 
drehbar gelagerten Anker und D eine Feder, deren Kraft 
vermittels eines biersamen Bandes S und des Hebels R auf 
ven Anker übertragen wird. C stellt die aus dünnen 
Kohlenscheiben bestehende Widerstandsänle dar, die in 
der (gezeichneten) losgelassenen Ankerstellung mit Knie- 
hebelwirkung einzeklemmt wird. Beweegt sich der Anker 
in seine andere Endlage, so vermindert sich der Säulen- 
druck allmählich bis auf Null, wobci der elektrische Wider- 
stard auf etwa den fünfzigfachen Wert steigt. 

Das verlangte Gleichgewicht wird mittels einer beson- 

deren Kurvenform des Ankerhebels R erreicht, durch den 
der Abstand der Federkraftachse S vom Ankerdrehpunkt 
T so geregelt wird, daß das von der Feder ausgeübte Dreh- 
moment in jeder Ankerstellung der Drehmomentsumme der 
beiden anderen Kräfte (Maenetkraft und Säulenrcaktions- 
kraft) gleich wird, richtige Maeneterrerung vorausgesetzt. 
Ein solches über den ganzen Ankerhub sich erstreckendes 
Gleichgewicht hat tatsächlich eine vollkommene Konstanz 
der geregelten Spannung im ganzen Regelungsbereich zur 
“olge, Es verschiebt sich der Anker nach einer Ab- 
weichunge der zu regelnden Spannung bzw. der Magnetkraft 
vom Sollwert so lange, bis wieder Gleichgewicht entstanden 
ist, und die Bedingung für dieses neue Gleichgewicht ist 
eben die richtige Spannuneshöhe, in welchem IHubteil auch 
der Anker sich befinden mag bzw. welche Säulenohmzahl 
auch erforderlich ist, um den richtigen Spannungswert 
herbeizuführen. 

Die Regelungsgenauigkeit wird durch 
reibung und die magnetische Kocrzitivkraft, die bei stei- 
gender und fallender Drehzahl eine geringe Spannungsver- 
schiedenheit hervorrufen, etwas gestört. Es gelingt jedoch 


“ewichtes der drei inneren Mechanismuskräfte und ist voll- 
»tändig unabhängig vom Zusammenhang zwischen Säulen- 


im Verlaufe der Zeit keine 
eränderuneg in der Präzision der Spannungsregelung ein, 
wenn die Kohlensäule vorher auf das Minimum ihrer Länge 
zehracht wurde und nicht mehr durch eine noch weitere 
Verkürzung ihre Reaktionskraft wieder ändern kann. 
risch aufeinander aufzeschichtete Kohlenscheiben liegen 
nämlich zuerst nur auf den Spitzen ihrer, wenn auch nur 
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mikroskopischen Unebenheiten auf und schmicezen sich 
durch die wiederholten Druck wirkungen des Betriebes all- 
mählich besser aneinander an, unter gleichzeitiger geringer 
Verkürzung der Säulenlänge. Dann entsteht wegen des 
Ausfalls an Reaktionskraft eine geringe Spannungs- 
erhöhung. Zur Vermeidung solcher nachträglichen Ände- 
rungen wird die Kohlensäule vor der endgültigen Gleich- 
gewichtseinstellung durch vorübergehende Anwendung 
größerer Druckkräfte bereits auf die endgültige Länge 
gebracht, und wenn dies durch diese Vorbehandlung nicht 
ganz erreicht wurde, so ist nach der ersten Betriebszeit 

- einmal die Stellschraube des oberen Säulenstützpunktes 0 
(Abb. 3) etwas nachzustellen. 

Auch die Wärm eausdehnung der Säule und des 
Säulengestelles kann einen Fehler in die Spannungsrexe- 
lung bringen, der indessen durch besondere Maßnahmen 
praktisch belanglos gemacht werden kann. 


2. Der Lampenreeler. 


Wie früher erwähnt, ist zur Fernhaltung der zur Bat- 
terieladung notwendigen Überspannungen vom Lampennetz 
in dessen Zuleitung ein selbstveränderlicher Vorschalt- 
widerstand notwendig, der stets den Überschuß der Lade- 
Spannung über den Sollwert der Lichtspannung vernichtet. 
Das Zugbeleuchtungsystem Pintsch benutzt als veränder- 
lichen Lichtkreis-Vorschaltwiderstand ebenfalls eine Koh- 
lensäule. Ihre selbsttätige Widerstandsveränderung voll- 
zieht sich in genau gleicher Weise wie bei der Feldregler- 
säule (Abb. 3). Die Maenetspulen erhalten in diesem Falle 
ihren Strom von der zu regelnden Lichtspannung. 

Die Stellung des Lampenrexlers in den Verbindungen 
zwischen dem Lichtnetz L, dem Sammler P und dem Gene- 
rator A ist in Abb. 3 durch den Widerstand M angedeutet. 


3. Das Schaltbfild. 


Abb. 4 zeirt das schr einfache grundsätzliche Schalt- 
bild des Zugbeleuchtungsystems Pintsch. Die Spannung 
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Abb. 5 Sehaltbild des Zugbeleuchtungsystems Pintsch. 


des Generators 4 wird durch die in Reihe zu seiner Er- 
regerwicklung B liegende Kohlensäule C konstant gehal- 
ten mittels der an der zu regelnden Maschinenspannung 
liegenden Magnetspule F. Ein Teil des Generatorstromes 
fließt durch den Schalthebel J 
nach dem Sammler P 
netz L über die Lampenregler-Kohlensäule 
Schalthebel K. Bei S 
Umschaltmagnet G den Sammler P unmittelbar mit den 
Lampen. Die Art, wie die für die Batterieschonung ge- 
forderte Erniedrigung 
die Beschränkung 
rators erzielt wird, geht aus Abb. 5 hervor. 

Der Feldregler-Magnet E besitzt außer seiner Span- 
nungs-Magnetwicklung F noch zwei Starkstromwiecklunzen 
R und Q mit wenig Windungen, von denen die erstere vom 
Lichtstrom und die letztere vom | 
wird. Die j 


nungspule F entgegen. Da der Regler nur bei Vorhan- 


densein einer ganz bestimmten Magnetzurkraft (bzw. Ge- 
samt-Amperewindungszahl auf seinem Magnetkreis) ins 
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Gleichgewicht gelangt, so hat die Spannungspule F genau 
um so viel Amperewindungen mehr zu erzeugen, als durch 
die Lichtstromwicklung R im negativen Sinn entstehen. 
Dies kann nur durch eine Zunahme der zu regelnden Span- 
nung herbeigeführt werden, und es wird also die Gene- 
ratorspannung durch fließenden Lichtstrom erhöht. Auf 
diese Weise entsteht der gewünschte Unterschied zwischen 
der Nachtfahrt- und der Tagesfahrt-Ladespannung, der die 
früher erwähnte große Schonung des Sammlers in den 
Sommermonaten zur Folge hat. Umgekehrt wirkt der 
Ladestrom durch die Windungen Q im gleichen Sinn 
wie die Spule F und zwingt diese zu einer entsprechenden 
Verminderung ihrer Amperewindungszahl. Die Maschinen- 
spannung senkt sich also um so mehr, je mehr Ladestrom 
fließt, und da bei einer Senkung der Zellenspannung bis 
auf 2 V der Sammler bereits keinen Strom mehr aufnimmt, 
so wird also der Ladestrom auf einen Wert begrenzt, der 
kleiner ist als der Strom, der eine Senkung der Zellenspan- 
nung bis auf 2V bewirken würde. Die Starkstromwindun- 
gen S auf dem Umschaltmagnet G veranlassen ein frühzeiti- 
ges Loslassen des Ankers, sobald bei sinkender Maschinen- 
drehzahl ein Rückstrom von der Batterie nach dem Gene- 
rator sich ausbildet. 


4. Die praktische Ausführung des Rege- 
lungsapparates. 


Den Aufbau des Regelungsapparates zeigt Abb. 6. 
Links ist der Feldregler, rechts der Lampenregler und in 
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Abb. 6. Regelungsapparat des Zugbeleuchtungsystems Pintsch 
ohne Schutzkappe. 


der Mitte der Umschaltmagnet. Das Ganze wird durch eine 
entlüftete Schutzkappe zugedeckt, die zur Ermöglichung 
der Zollkontrolle beim Übergang eines Wagens über die 
Grenze mit einem Zellonfenster versehen ist, wie Abb. 7 
zeigt. Die Abmessungen des Apparates betragen 36x41 em 
in der Grundfläche und 19,5 cm in der Höhe. 


5. Die Systemeigenschaften und die Be- 
triebsicherheit. 


Aus dem Schaltbild geht hervor, daß das Zugbeleuch- 
tungsystem Pintsch die früher erwähnten anzustrebenden 
Eigenschaften tatsächlich besitzt. Als hervorstechendstes 
Merkmal hat der praktische Betrieb eine außerordentlich 
hohe Betriebsicherheit ergeben. Diese hängt mit der be- 
sonderen Einfachheit des Systemaufbaus zusammen und 
hauptsächlich auch damit, daß beim Regelungsvorgang 
weder Kontakte zu öffnen und zu schließen noch nennens- 
werte Bewegungen auszuführen sind. 

Die Benutzung von Kohlenscheiben zur Spannungs- 
regelung ist schon lange bekannt. In Amerika ist dieses 
Verfahren fast ausschließlich in Gebrauch, bereits in über 
20 000 Eisenbahnwagen. Das bei der Deutschen Reichsbahn 
angewandte System weist indessen gegenüber diesen älteren 
Kohlereglerbauarten erhebliche Verbesserungen auf. Es ist 
bei ihm gelungen, ein Springen von Kohlescheiben infolge 


lokaler Hitzewirkungen, wie es bei den amerikanischen 
Reglerausführungen vorkommt, vollständig zu vermeiden, 
und ebenso die Kohlensäulen gegen Staub unempfindlich zu 
machen. Die neue Bauart erfordert deshalb (abgesehen 
von der bereits erwähnten etwaigen Säulendruckkorrektur 
in der ersten Betriebszeit) keineÜberwachung. 


Im weiteren weisen die Pintsch-Regler erheblich 
kleinere Abmessungen und einen viel geringeren Eigen- 
stromverbrauch auf als die amerikanischen Bau- 
arten. Dies ist besonders für kleine Wagen mit geringem 
Liehtstrombedarf von Bedeutung. Wenn ein Regelungs- 
apparat für sich allein schon einen erheblichen Teil der 
beschränkten Generatorleistungsfähigkeit beansprucht und 
seine Anschaffungskosten im Vergleich zu den übrigen 
Teilen der Lichtanlage unverhältnismäßig groß werden, so 
ist seine Anwendung nicht mehr wirtschaftlich. In einem 
solchen Falle ist man genötigt, auf einen Lampenregler zu 
verzichten und muß alle die früher erwähnten damit ver- 
bundenen Nachteile für die Sammler und die Lampen in 
Kauf nehmen. Dieser Fall liegt bei den amerikanischen 
Reglerbauarten bei den kleinen Wagen vor. 

Durch die geringeren Anschaffungskosten und den 
kleineren Strom- und Platzbedarf der Pintschapparate sind 
nun Lampenregler auch für kleine Wagen wirtschaft- 
lich geworden, und dies hat die Deutsche Reichsbahn in 
die Lage versetzt, auch bei den an Zahl weit überwiegenden 
zwei- und dreiachsigen Wagen für die Sammler und Lam- 
pen normale Betriebsbedingungen zu schaffen und dadurch 
an Betriebskosten zu sparen. Die verminderte Tagesfahrt- 
Ladespannung des von der Deutschen Reichsbahn 


Abb. 7. Regelungsapparat des Zugbeleuchtungsystems Pintsch 
mit Schutzkappe. 


gewählten Systems und die damit verbundene weit- 
gehende Schonung der Sammler in den Sommermonaten ist 
ein Vorzug, den es nicht nur vor den amerikanischen, son- 
dern auch vor allen anderen bekannten Systemen voraus 
hat, und auch die Vermeidung übergroßer Tagesfahrt- 
Ladeströme ist nur bei wenig Bauarten anzutreffen. 

Alle diese Umstände haben die Deutsche Reichsbahn 
veranlaßt, für die Beleuchtung ihrer Wagen das hier be- 
schriebene System zu wählen, und die vorliegenden Erfah- 
rungen lassen bereits darauf schließen, daß diese Wahl ge- 
rechtfertigt war. 


6. Die Verwendung derPintsch-Spannungs- 
regler für elektrische Bahnen. 


Die Betriebspannung von elektrischen Bahnen ist 
wegen ihrer starken Schwankungen zur unmittelbaren 
Speisung von Lampen nicht geeignet. Die Deutsche Reichs- 
bahn hatte deshalb bisher bei den schon auf elektrischen 
Betrieb umgestellten Strecken der Berliner Stadt-, 
Ring- und Vorortbahn dem Lichtnetz Eisendraht- 
widerstände vorgeschaltet, um die Schwankungen der Betrieb- 
spannung nach Möglichkeit von den Lampen fernzuhalten. 
Auf diesen Strecken verändert sich die Stromschienenspan- 
nung gewöhnlich zwischen den Grenzen 850 und 600 V, 
kann aber ausnahmsweise auch bis auf 950 V steigen oder 
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senwiderstände vermögen den Strom bewiesen und so gute Resultate gezeitigt, daß die Deutsche 
Tmur innerhalb einer beschränkten auf sie wirkenden Span- Reichsbahn die Einführung dieses Beleuchtungsystemes 
nu ngsveränderung konstant zu halten und können Über- bei der Berliner Stadtbahn beabsichtigt. Innerhalb Strom- 
SpWinnungen nicht ertragen. Sie lassen deshalb bei sinken- schienen-Spannungschwankungen von 950 — 590 V hält der 
der Stromschienenspannung die Lichtnetzspannung schon Apparat die Lichtspannung auf 530 — 550 V konstant und 
frii hzeitig mit abnehmen und geben vor allem dauernd zu stellt sich jeweils so schnell auf die verlangte neue Ohm- 
verhältnismäßig hohen Ersatzkosten Anlaß. zahl um, daß Lichtzuckungen in störendem Maße nicht auf- 
Aus diesem Grunde hat die Deutsche Reichsbahn ver- treten. Die in mehrere Einzelsäulen unterteilte Kohlen- 
Suchsweise in einen elektrischen Triebwagen an Stelle von säule hat eine ganz erhebliche Energiemenge, bis zu etwa 
»isSenwiderständen einen Pintsch-Spannungsregler einge- 1 kW, in Wärme umzusetzen. Trotzdem hält sich die Er- 
baut. Dessen Kohlensäule ist dem Lichtnetz vorgeschaltet wärmung dank zweckmäßiger Säulenbemessung in völlig 
und hat die Aufgabe, stets den Überschuß der Strom- unschädlichen Grenzen. 
<chienenspannung über die nominelle Lichtspannung von Auch auf diesem Sondergebiet der elektrischen Zug- 
DO V (bestimmt für je 5 in Reihe geschaltete Lampen von beleuchtung Scheint sich also die Spannungsregelung ver- 
110 V) zu vernichten. Der bisherige mehrmonatige Probe- mittels Kohlenscheiben zu bewähren, und auch dies zeigt, 
betrieb hat bereits die vollständige Brauchbarkeit dieser daßder von den Amerikanern zuerst beschrittene Weg der 
Spannungsregelungsart auch für den vorliegenden Zweck richtige war. 


— 


Grenzen in der Wahl des Dampfdruckes bei Kraftwerkanlagen. 


Von Dipl.-Ing. H. Schult, Berlin. 


Übersicht. Die folgende Untersuchung stellt einen Ver. für die Wah 


such dar, den Wert der Drucksteigerung bei Dampfkraft- sein können. Auf alle Fälle aber bringt eine Überschrei- 
anlagen zu ermitteln und wenn möglich eine praktisch ver- tung des wirtschaftlichsten Dampfd 


lawen mittlerer Größe eine Erhöhung des Dampfdruckes über Aussetzungen einen wirtschaftlichs 
vtwa 30at keinen Gewinn verspricht. Die Anwendung von dem die niedrig 
Zwischenüberhitzung wurde bei der Betrachtung ausge- cinheit auftreten. 


Wirtschaftlichster und zünstigster Dampfdruck. Druck, d.h. der zu wählende Betriebsdruck, unter dem 
l. Stellung der Aufgabe. Die Kraftwerke- wirtschaftlichsten liegt. j y 
bauten der letzten Jahre zeigen im allgemeinen das Be- 4. Betriebsdru ck und Betriebs führung. 


streben, einen möglichst hohen Dampfdruck zu wählen Versucht man nun Zunächst die Einflüsse zu streifen, die 


daß die Grenzen der Drucksteigerung häufig allein von sich folgende Faktoren anführen: 


en Fragen der Matcrialbeanspruchung und der Betriebs- die Materialbeanspruchung der einzelnen Anlageteile, 
führung bestimmt wurden, im übrigen aber die Meinung die Länge der Turbinenwellen und die Anzahl der Lager, 
vorherrschte, daß jede Drucksteigerung auch einen wirt- die Feuchtigkeit in den letzten Stufen der Turbinen, 
schaftlichen Gewinn bedeute. So kam es, daß in Wort die Kompensation in den Rohrleitungen, 5 
und Schrift Dampfdrucke bis zu 100 at vertreten wurden, die Ausbildung genügender speichernder Wasserräume 
während sich die praktische Ausführung durchweg mit in den Kesseln, 

einer Dampfspannung von 30 35 at begnügte. Die Wahl der Spannungsabfall der Rohrleitungen. 

des Dampfdruckes glich einem langsamen Vortasten, bei Die vorstehend aufgeführten Auswirkungen dcs ge- 


v 
dem nur wenige Versuche sich auf 60 at und mehr wählten Dampfdruckes sind ihrer Bedeutung nach rech- 
verstiegen. Die Anwendung dieser Druckhöhen läßt nerisch nicht zu erfassen und werden je nach der beab- 
vermuten, daß für die Erbauer der Werke oder die Sichtigten Betriebsführung verschieden zu bewerten sein. 
Befürworter dieser hohen Spannungen vornehmlich die Erhebt man aber für alle Druckstufen die Forderung eines 
Värmewirkungsgrade von Kessel- und Turbinenanlage gleichbleibenden Sicherheitsgrades, der sich innerhalb ge- 
maßgebend waren, während die Gesamtwirtschaftlichkeit wisser Grenzen durch Wahl und Bearbeitung des Materials 
der Kraftwerke, die in den Energiegestehungskosten zum Wohl erreichen läßt, so könnten die ersten vier Punkte 
Ausdruck kommt, mehr oder weniger unberücksichtigt bei der Betrachtung ausscheiden. Der Einfluß des gefor- 
blieb. Wenn auch der Wärmewirkungsgrad einer An- derten Sicherheitsgrades auf das Anlagekapital kommt bei 
lage mit steigendem Dampfdruck zunimmt, so stehen der Ermittlung der Energiegestehungskosten bzw. der wirt- 
einer beliebigen Druckerhöhung doch eine Reihe von wirt-  schaftlichsten Dampfspannung zum Ausdruck. Die weiter- 


schaftlichen und praktischen Faktoren entgegen, die je ın In der Zusammenstellung erwähnten Schwierigkeiten 
nach den Bau- und Betriebsverhältnissen den günstigsten In der Schaffung einer genügenden Speicherfähigkeit der 
Jampfdruck mehr oder weniger stark nach unten ver- essel belasten den Betrieb je nach seinen Forderungen 
schieben. Ist z. B. mit dem Auftreten häufiger Laststöße zu rechnen, 


9, Gültigkeitsgrenzen der Betrachtung. 8o ist die Konstanthaltung des Druckes an den Kesseln 
Wenn nun im folgenden versucht werden soll, den Ein. um so schwieriger, je höher der Betriebsdruck ist. Dies 
fluß der einzelnen Größen zu zeigen und eine vertretbare geht aus der Tatsache hervor, daß der die Speicherfähig- 
Druckgrenze anzugeben, so hängt das Ergebnis naturgemäß keit eines Kessels kennzeichnende Wasserraum für die 
von einer Reihe von Voraussetzungen ab, die zwar so all- Heizflächencinheit aus konstruktiven Gründen mit wach- 
Remein wie möglich gewählt werden können, eine Ver- sendem Betriebsdruck erheblich kleiner ausfällt. So be- 
allzemeinerung aber nur in sinngemäßer Übertragung zu- trägt z. B. nach Stein? die Speicherfähigkeit des Speise- 
lassen. So wurde als grundlegende Voraussetzung für die raumes eines 300 m?-Kessels für 15 atü bei konstantem 
Untersuchungen und die Richtigkeit der Schlußfolgerung Druck das fünf- bis achtfache ‚eines Kessels von 35 atü 
anzenommen, daß Zwischenüberhitzung des Dampfes nicht und 1700 m’. Wird diese „Speicherfähigkeit des Speise- 
in Frage kommt und eine Temperatursteigerung des raumes bei konstantem Druck in der Dampfentnalme 
Frischdampfes über etwa 425°C mit Rücksicht auf die überschritten, so tritt eine Absenkung des Druckes ein. 
Materialbeanspruchung der Turbinenschaufeln nicht emp- Auch hierbei verhält sich der Kessel mit höherem Betriebs- 
fehlenswert erscheint. Beide Annahmen entsprechen dem druck im allgemeinen ungünstiger. Für prozentual gleiche 
augenblieklichen Stande des Kraftwerkbaues. Druckabsenkung gibt Stein bei ‚dem 15 atü-Kessel die 
3. Wirtschaftlichs ter und günstigste r etwa vierfache „Speicherfähigkeit durch Druckgefälle“ 
Dampfdruck. Geht man von diesen Voraussetzungen eines 35 alü-Kessels an. Bei positivem oder negat 3 
aus, 80 ist der Drucksteigerung an sich schon eine prak- lastungstoß, der für die Kessel eine plötzliche Energie- 
tische Grenze gesetzt, denn eine normale Expansion führt entnahme oder Energiestauung bedeutet, besteht somit die 
æi höheren Drucken und der oben angegebenen Höchst- Mörlichkeit einer um so stärkeren Druckschwankung, ie 
temperatur in ein unzulässiges Feuchtigkeitsgebiet. Dazu höher die Betriebspannung ist. Diese Weichheit des Be- 
treten eine Reihe anderer Bedenken, die sich teils in triebszustandes wird durch den Druckabfall in den Rohr- 
Schwierigkeiten für den Betrieb, teils in der Material- > ORe und Ausgleich in Dampfanlagen, S. 300. Verlag 
beanspruchung der einzelnen Anlageteile zeigen, und die J. Springer, Berlin 192. 
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leitungen, der zwischen Leerlauf und Vollast von Null bis 
zu seinem Maximum schwankt, noch verstärkt. 


5. Betriebsdruck und FEnergiegeste- 


hungskosten. Der wirtschaftlichste Dampfdruck, 
d.h. der Dampfdruck niedrigster Energiegestehungs- 


kosten, läßt sich für gegebene Verhältnisse mit praktisch 
brauchbarer Genauigkeit rechnerisch ermitteln. Wie 
schon ın Absatz 3 erwähnt, stellt das Ergebnis einen oberen 
Grenzwert dar, dessen Anwendung aber für den Betrieb 
nicht ohne weiteres die richtigsten Verhältnisse bringt. 
Man erkennt vielmehr aus dem Vorstehenden, daß sehr 
wohl überlegt werden muß, ob man den Forderungen und 
der Sicherheit der Betriebsführung einen gewissen Betrag 
der Wirtschaftlichkeit opfert. Für die richtige Beurteilung 
der Frage, ob und wie weit man unter bestimmten Vor- 
aussetzungen von dem wirtschaftlichsten Dampfdruck ab- 
weicht, ist die Kenntnis des Verlaufes der Energie- 
gestehungskosten in Abhängigkeit vom Betriebsdruck von 
grober Bedeutung. Diese Kurve zeigt einmal, ob eine 
Unterschreitung des wirtschaftlichsten Druckes aus den 
angeführten Erwägungen der Betriebsführung überhaupt 
notwendig erscheint und ferner, in welchem Maße die 
Energiegestehungskosten mit einer Änderung des Dampf- 
druckes zunchmen. Verläuft die Kurve in der Nähe des 
Optimums sehr flach, so wird man sich nötigenfalls um so 
leichter entschließen, einen beträchtlichen Teil von dem 
ermittelten wirtschaftlichsten Punkt nach unten abzu- 
weichen. Vor allen Dingen aber läßt sich zeigen, wo unter 
Anerkennung der rechnerischen Ausgangswerte die ab- 
solute oberste Grenze der Drucksteigerung zu suchen ist. 


Durchreehnung eines Ausführungsbeispieles. 


1. Ausgangswerte für dieRechnung. Die 
Aufstellung und Betrachtung der vorbezeichneten Kurve 
erfolgen zweckmäßig an Hand eines Ausführungsbeispieles, 
für welches die notwendigen Werte rechnerisch ermittelt 
werden. Streng genommen hat das Ergebnis dann nur für 
die zugrunde gelegten Ausgangswerte Gültigkeit: die An- 
nahmen lassen sich aber so allgemein halten, daß die End- 
kurve zum mindesten in bezug auf die Größenordnung und 
vor allem auf den Charakter grundsätzliche Schlüsse zuläßt. 
Im vorliegenden Falle wurde eine Rechnung durchgeführt, 


Zahlentafel 1. 


deren Ausgangswerte in Zahlentafel 1 zusammengestellt 
sind. Die gemachten Angaben bezichen sich auf ein moder- 
nes Dampfkraftwerk mit einer installierten Leistung von 
etwa 100 000 kW, die in 4 Maschineneinheiten erzeugt wir:l. 
Als Feuerungsart wurde Kohlenstaub angenommen, der 
aus Steinkohle mit 7000 WE/kg gewonnen wird. Sodann 
ist Vorwärmung des Kesselspeisewassers auf 1200 C mit- 
tels besonderer Gegendruckturbinen zugrunde gelegt. Wie 
aus der Tafel ersichtlich (Pos. 1), erfaßt die Rechnung für:f 
verschiedene Druckstufen, deren Ergebnisse eine kurven- 
mäbige Darstellung von Wärmeverbrauch und Energi«- 
gestehungskosten in Abhängigkeit vom Dampfdruck 
statten. Zur Vereinfachung der Rechnung wurde als De- 
zugspunkt für den Druck die Dampfspannung an den Tur- 
binen gewählt, da ja der Druckabfall in der Rohrleitunz 
ohnehin nicht als Wärmerverlust in der Bilanz erscheint. 
Die Grenzen der Druckstufen (20 und 45 atü) ergaben sieh 
aus der Überlegung, daß einmal für das Beispiel das Op 
timum innerhalb dieser Grenzen zu suchen sei, und weiter- 
hin die angenommene oberste Temperaturgrenze von 410°C 
an den Turbinen eine VPrucksteigerung über 45) atü mit 
Rücksicht auf die Feuchtigkeit im unteren Expansions- 
gebiet nicht zulasse. Dies gilt selbstverständlich nur unter 
der früher gemachten Voraussetzung, daß Zwischenüber- 
hitzung des Dainpfes nieht angewandt wird. 

Die zugehörigen Temperaturen zu den einzelnen 
Drucken (Tafel 1, Pos. 2) liegen aunähernd auf einer Ge- 
raden, die so gewählt wurde, daß bei 20 atü und Expansion 
auf 0,04 ata mit etwa 9,5 %, bei 45 atü mit 12 % Feuchtir- 
keit zu rechnen ist. Die Grenzen liegen somit für Pruck 
und Temperatur innerhalb des z. Zt. durchaus Möglichen. 

2. Kessel- und Maschinenanlagen Leer- 
verbrauch und Wirkungsgrad der Kesselanlage (Pos. 3 
und 4) wurden als unabhängig vom Dampfdruck ange- 
nommen; ebenso möge der Wärmeverlust der Frischdarmupf- 
leitungen (Pos.5) durch entsprechende Wahl der Rohr- 
durchmesser und der Isolationstärken für alle Druckstufen 
konstant bleiben. Nicht untersucht wurde, ob damit gleich- 
zeitig die wirtschaftlichste Rohrleitungsanlaze geschaffen 
ist. Die gegebenenfalls sich ergebenden Abweiehunzen 
können aber im Rahmen dieser Untersuchung von nur 
untergeordneter Bedeutung sein. Da der Dampf für die 
Vorwärmung des Kesselspeisewassers besonderen Vor- 


Fyre 
mr 


Ausgangswerte für die Berechnung. 


l Dampfspannung an den Turbinen . | 20 | 25 | 30 35 45 atü 
2 Temperatur des Frise hdampfes an den Tarbinen : 380 390 395 | 400 410 C 
3 Leerverbrauch der Kessel in % des Vollastverbrauches 5 5 5 5 5 9 
4 Vollastwirkungsgrad der Kessel einschließlich Luftvorwärmung 82 82 82 82 82 2 
5 Wärmeverlust der Frischdampfleitung in % der Vollastüber- | 

tragun ; E 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 9, 
6 Vollastleistung ‘der Hauptt urbogeneratoren 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000 kW 
7 Erzeugungswärme für 1 kg en bei 25°C Kondensattem- 

peratur . . 739 743 743,5 744 746 WE 
8 Vollastdampfverbrauch “der Hauptturbogeneratoren 

einschließlich Verluste für Erregung, Generator und Kon- 

densationsmaschinen für 1 kWh. .... 4,18 4,06 3,98 3,92 | 3,82 kg 
9 Vollastwirkungsgrad der Hauptturbogeneratoren (nach | | 

7 und 8) ER 27,9 28,45 , 281 29,45 30,02 So 
10 Vorwärmetemperatur des Speisewassers. ausschließlich Ekono- l 

miser . . ; 120 120 | 120 120 120 °C 
11 Vollastdampfverbrauch der Vorwärmeturbogenerato- 

ren einschließlich Verluste für Erregung und GeneratorfürlkWh 9,75 9,00 | 8,54 | 8,12 7,64 kg 
12 Leistung der Vorwärmeturbogeneratoren bei Vollast- | 

leistung der Hauptturbogeneratoren 1 920 2030 ; 2110 2210 : 2320 | kW 
13 Mittlerer Vollastdampfverbrauch für Haupt- und Vor- | 

wärmeturbogeneratoren für 1 kWh einschließlich Verluste für | 

Vorwärmung (nach 6, 8, 11 und 12). .. 4,58 4,43 4.34 | 426 | 4,15 kg 
l4 Erzeugungswärme für 1 kg Dampf bei Vorwi ärmung auf 120°C 644 643 648,5 | 649 | 651 WE 
15 Mittlerer Vollastwirkungsgrad der Haupt- und Vor- | 

wärmeturbogeneratoren (nach 13 und 14) . 29,20 29,95 30,55 31,10 31,75 ` 25 
16 Leerverbrauch der Turbogeneratoren einsc hließlich Vorwi ärmung | | 

in % des Vollastverbrauches 10 10,2 10,5 ll 12 % 
17 Eigenvi erbrauch der Zentrale einschließlich Kohlenaufbereitung l 

in % der Vollastleist ung | 

bei Leerlauf ; 0.70 0.75 0,80 0,85 | 0,95 2, 

bei Vollast . . . 2.090 3,05 | 3,20 3.35 |! 3,65 2 
18 Heizwert der Kohle. bezogen auf 1 kr. 7 000 7000 i 7000 7 000 7 000 WE 
19 Preis für 1 t Kohle beim Kraftwerk . . 22 > 22 | 22 22 M 
20 Anlagekosten je installiertes kW ausschließlich Hochvolt- | | 

schaltanlage 238 243 248 253 263 M 
21 Ausgaben für Kleinmaterial, "Wasser, Steuern usw. für ] in- | 

stalliertes kW und 1 Jahr DW EEE EEE 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 M 
29 Ausgaben für Löhne, Gehälter usw. für 1 installiertes kW und | 

l Jahr .. EEE ER E 3,0 3,0 | 3,0, 30 | 3,0 M 
23 Ausgaben für Instandhaltung (19% der Anlagekosten) für 1 in- | | | 

stallierttes kW und 1 Jahr . 2,38 243 2,48 2,53 263 IM 
24 Zinsen und Erneuerungskosten (14%, der Anlagekosten) für 1 in- | | 

stalliertes kW und I Jahr 2 2 2222200. 33,30 | 34.00 | 34.70 | 35,40 | 36,50 ı M 
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w ärmeturbinen entnommen werden soll, gelangen als Haupt- 
turbinen normale Kondensationsmaschinen zur Aufstellung 
C Tafel 1, Pos.6 und 7). Bei der Ermittlung des Vollast- 
ddammpfverbrauches und Vollastwirkungsgrades dieser Ma- 
Sschinen (Pos.8 und 9) wurde von einem inneren thermo- 
«dynamischen Wirkungsgrad von 84 % bei 20 atü und 3% 
bei 45 atü ausgegangen. Für die Zwischendrucke sind ent- 
sprechende mittlere Werte eingesetzt. Die Vorwärmung 
des Speisewassers ergibt für einstufige Vorwärmung inner- 
halb des gewählten Druckbereiches bei etwa 120°C die 
günstigste Ausnutzung. Bei mehrstufiger Vorwärmung auf 
entsprechend höhere Temperaturen ließe sich eine geringe 
weitere Steigerung des Wärmegewinnes erzielen. Die ver- 
#leichenden Rechnungen verlieren dadurch aber erheblich 
an Einfachheit und Übersichtlichkeit, so daß im vorliegen- 
den Falle einstufige Vorwärmung zugrunde gelegt wurde 
(Pos. 10). Ausgehend von einem inneren thermodynami- 
schen Vollast-Wirkungsgrad von 74 % bei 20 atü und 73% 
bei 45 atü errechnet sich unter Berücksichtigung des durch 
die angegebene Vorwärmetemperatur bestimmten verfüg- 
baren Wärmegefälles der in Pos. 11 der Tafel 1 angegebene 
Dampfverbrauch der Vorwärmeturbinen. Die Leistung 
dieser Maschinen bei Vollast der Hauptmaschinen (Pos. 12) 
wird durch die anfallende und vorzuwärmende Kondensat- 
menge, die im Abdampf der Vorwärmeturbinen verfüg- 
baren WE und den Wirkungsgrad der Vorwärmeanlage 
selbst bestimmt. Die später durchzuführende Rechnung 
wird dadurch erheblich einfacher und klarer, daß man 
Haupt- und Vorwärmemaschinen einschl. Vorwärmeanlage 
sewissermaßen als eine Maschine betrachtet und nach 
Dampfverbrauch und Wirkungsgrad zusammenfaßt (Ta- 
fel 1, Pos. 13 bis 15). Läßt man weiterhin die Annahme 
zu, daß die Kennlinie dieser Maschinenanlage zwischen 


Zahlentafel 2. 


25 atil 399° C 


% atü 339° C 


unver- ver- 'zusam-|unver- ver 
änderl. änderl. men länder]. änderl. 


| l | 


Bezeichnung 


i 
zusaąam-junver-: 
men 


trommeln zuläßt oder aber von einer bestimmten Druck- 
grenze ab eine andere Bearbeitung vorschreibt. Für den 
vorliegenden Fall wurde ermittelt, daß bei durchgehender 
Anwendung von Kesseltrommeln mit geschweißter Längs- 
naht und angekümpelten Böden die Gesamt-Anlagekosten 
des Kraftwerkes für i kW um ctwa 1 M/at Drucksteigerung 
zunehmen. Läßt man dagegen für 20 atü Trommeln mit 
genieteter oder normalxeschweißter Längsnaht und ein- 
genieteten Böden zu und schreibt bei 45 atü nahtlos ge- 
schmiedete Trommeln mit angekümpelten Böden vor, so 
bedeutet dies für die Anlagekosten eine etwas stürkere 
Steigerung. Da bei Zugrundelegung der letzteren An- 
nahme das Rechnungsergebnis den wirtschaftlichsten 
Dampfdruck nach unten verschiebt, mit der vorliegenden 
Arbeit aber eine obere Druckgrenze angegeben werden 
sollte, wurde für die Ermittlung der Energiegestehungs- 
kosten eine Preissteigerung der Anlage von IM für lat 
und 1 kW eingesetzt. Vie weiteren Angaben der Tafel 1 
(Pos. 21 bis 24) enthalten Erfahrungswerte, die zwar von 
Fall zu Fall abweichen mögen, als Unterlagen für eine 
Vergleichsrechnung aber Anerkennung finden dürften. 

4. Aufstellung der Wärmebilanz. Die 
Wärmebilanz für die gewählten 5 Druckstufen (20 atü, 
380° C; 25 atü, 390°C; 30 atü, 395°C; 35 atü, 400°C und 
45 atü, 410°C) ist in der Tafel 2 wiedergegeben. Die 
Rechnung wurde in Anlehnung an die von Tröger ange- 
gebene Methode durchgeführt, die von 100 aufgewandten 
WE an der Kesselanlage ausgeht. Die Auswertung folgt 
weiter dem Prozeß der Stromerzeugung über Frisch- 
dampfleitung, Maschinenanlage und Eigenverbrauch und 
gibt in der Endbilanz der nutzbaren Abgabe für je 100 auf- 
gewandte WE den CGesamtwirkungsgrad der Anlage an 
(Tafel 2, Pos. 5). Die Umrechnung mit dem mechanischen 


Wärmebilanz der nutzbaren Abgabe. 


3) atil 5950 C 35 atü 49 C 45 atü 4109 C 


'zusam-|unver- ver- 
men Jänderl. Anderl. 


ver zusam-|unver- ver 
änder). änderl. men |änderl. äÄnderl. 


zusam- 
men 


5,00 : 95,00 5.00 | 95,00 100,00 


1 | Kessel- | Zugang | 5.00 95,00 '100,00| 5,00 95,00 | 100,00 100,00| 5,00 ! 95,00 | 100,00 
anlage Abgabe — 830 — ` — 82,009] — | — $2,00] —  — 82,00] — — 82,00 
2 | Frisch- | | Ä | 
dampf- Zugang | 0,16 ' 81,84 | 82,00| 0,16 81,84 82,00| 0,16 | 81,84. 82,00) 0,16 ' 81,84 ! 82,00] 0,16 | 81,84 82,00 
leitung Abgabe — — 81,84] — | — 8184 — | — s1,s4| — | — 81,84| — — 81,84 
3 | Maschin- , Zugang 8,18 | 73.66 81,84| 8,35 , 73,49 | 81,84| 8,60 | 73,24 | 81,84] 9,00 | 72,84 | 81,84] 9,83 72,01 81.84 
Anlage | Abgabe — — , 2385| —  — 24,40| — — 24,95| — — 25,40| — — 1235,95 
4 | Eigenver- | Zugang 0,17 23,68 | 23,85] 0,18 24,22 | 24.40| 0,20 24,75 , 24,95] 0,22 | 25,18 25,40| 0,25 25,70 25,95 
brauch Abgabe — | — į 233,16| — ji} 23,66| — — 24,15] — — 24,55] — — | 25,00 
5 | Endbilanz Ä | | ' | 
f. 10OWE | | | | 
Wärme- Zugang | 13,51 86,49 100,00] 13,69 86,31 | 100,00] 13,96 86,04 | 100,00| 14.38 | 85,62 100,00] 15.24 84.76 100,00 
aufwand Abgabe — | — | 23,16| — — | 23,66) — ' — 24,15] — — 24,55) — — 25,00 
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Leerlauf und Vollast als Gerade dargestellt werden darf, 
so ergibt sich für die Aufstellung der Wärmebilanz ein 
verhältnismäßig einfacher, von R. Tröger?° angegebener 
Rechnungsgane. In Wirklichkeit weicht die Kennlinie für 
INondensationsmaschinen unwesentlich, für Gegendruck- 
turbinen etwas stärker von der Geraden ah. Überschlägr- 
liche Rechnungen zeigten aber, daß das Ergebnis im Sinne 
der folgenden Untersuchungen dadurch nicht getrübt wird. 
Der Leerverbrauch der Turbinenanlage (Tafel 1, Pos. 16) 
nimmt mit steigendem Drucke zu, da höhere Drucke grö- 
Bere Stopfbuchsenverluste bedingen. Auch der Eizenenergie- 
bedarf der Anlage steigt mit wachsendem Druck, und zwar 
infolge der erhöhten Leistunz der Kesselspeisepumpen. 
Die in Pos. 17 angegebenen Werte gelten für vollständig 
elektrisch betriebene Eigenanlagen und wurden auf Grund 
der Ergebnisse in ausgeführten Kraftwerken ermittelt. 

3. Anlagekosten und Kapitaldienst Zu 
den angegebenen Anlagekosten für das ausgebaute Kilo- 
watt (Tafel 1, Pos. 20) möge grundsätzlich gesagt sein, 
daß die Zahlenwerte keinen Anspruch auf absolute Ge- 
nauiekeit erheben, sondern lediglich vergleichenden Cha- 
rakter haben. Bei ihrer Aufstellung wurde angenommen, 
daß die Kosten für Maschinen und Baulichkeiten für alle 
Druckstufen unverändert bleiben, während Kessel- und 
Rohrleitungsanlagen mit steigendem Betriebsdruck einen 
gewissen Mehraufwand an Kapital erfordern. Die Höhe 
der Kostenzunahme hängt wesentlich davon ab, ob man 
für alle Druckstufen die gleiche Ausführung der Kessel- 


2? Vgl. Klingenberg, Bau großer Elektrizitätswerke, S. 22. 


Verlag J. Spriuger 1924. 
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Wärmeäquivalent ergibt dann den absoluten Wärmeauf- 
wand für 1 abgegebene kWh (Pos. 6). Wie aus der Tafel 


ersichtlich, steigt der Vollastwirkungsgrad der Anlage bei 


einer Drucksteigerung von 20 auf 45 atü von 23,16 % auf 


25 %, d.h. um etwa 7,5%. Wie weiterhin aus der Tafel 
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Abb. 1. Energiegestehungskosten und Wärmeverbraueh für 
I nutzbare kWh in Abhängigkeit von der Dampfspannung. 
Belastungsfaktor m = n3, Reservefaktor r = 1.25. 


hervorgeht, ist der von der Belastung unveränderliche Leer- 
verbrauch bei der höchsten Druckstufe am größten, so 
daß schon rein überlegungsmäßig gesagt werden kann, 
daß sich das wärmewirtschaftliche Optimum (ohne Be- 
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rücksichtigung der Anlagekosten) um so weiter nach unten 
verschiebt, je kleiner der Belastungsfaktor einer An- 
lage ist. 

5 Wärmeverbrauch und Energiegeste- 
hungskosten in Abhängigkeit vom Dampf- 
druck. Das in den Abb. 1 bis 4 wiedergegebene rechne- 
rische Ergebnis bestätigt diese Überlegung. Die Kurven 
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Abb. 2. Energiegestehungskosten und Wärmeverbrauch für 
1 nutzbare kWh in Abhängigkeit von der Dampfspannung. 
Belastungsfaktor m = 0,4, Reservefaktor r = 1,25. 


zeigen für die Belastungsfaktoren 0,3, 0,4, 0,5 und 0,6 den 
Wärmeverbrauch in Abhängigkeit vom Dampfdruck und 
ferner in gleicher Abhängigkeit die Energiegestchungs- 
kosten für die nutzbar abgegebene kWh, die sich unter 
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Abb. 3. Energiegestehungskosten und Wärmeverbrauch für 
1 nutzbare kWh in Abhängigkeit von der Dampfspannung. 
Belastungsfaktor m = 0,5, Reservefaktor r = 1,25. 


Berücksichtigung der Pos. 18 bis 24 der Tafel 1 ergeben. 
Der Rechnung wurde ein Reservefaktor von 1,25 zugrunde 
gelegt. Man erkennt aus der Darstellung, daß der Wärme- 
verbrauch bei einem Belastungsfaktor von 0,3 etwas unter- 
halb 45 atü sein Optimum erreicht (Abb. 1), während er 
für die höheren Belastungsfaktoren noch über 45 atü hin- 
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Dornpfspornung on den Turbinen in ofü 
Abb. 4. Energiegestehungskosten und Wärmeverbrauch für 
1 nutzbare kWh in Abhängigkeit von der Dampfspannung. 
Belastungsfaktor m = 0,6, Reservefaktor r = 1,25. 


aus abnimmt (Abb.2 bis 4). Aus dem Charakter der Kur- 
ven ist ersichtlich, daß das Minimum bei um so höheren 
Druckstufen auftritt, je größer der Belastungsfaktor der 
Anlage ist. Die Energicegcestehungskosten ergeben für alle 
Belastungsfaktoren ein Optimum innerhalb des gezeigten 
Druckbereiches. Dieses Optimum wird infolge der mit 
steigendem Druck zunchmenden Anlagekosten bei einer 
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wesentlich tieferen Dampfspannung erreicht als das Mi- 
nimum des Wärmeverbrauches. Ferner zeigen die Ab- 
bildungen, daß auch die Druckhöhe kleinster Energiege- 
stehungskosten sich mit zunehmendem Belastungsfaktor 
nach oben verschiebt. 

Zunahme der FÖQBEnergiegestehunes- 
kosten beiAbweichungvom Optimum. Die in 
den Abb. 1 bis 4 gewählte Darstellung läßt zwar erkennen, 
bei welchem Druck für die einzelnen Belastungsfaktoren 
die geringsten Erzeugungskosten auftreten, von Interesse 
aber ist eine schärfere Wiedergabe des Einflusses, den eine 
Abweichung von diesem rechnerisch ermittelten Optimum 
hat. Zu diesem Zwecke wurde die Zunahme der Energie- 
gestehungskosten in Abhängigkeit vom Dampfdruck in 
Prozenten des Optimums ermittelt und in Abb. 5 wieder- 
gegeben. Diese Kurven stellen gewissermaßen das End- 
ergebnis der Untersuchungen dar und sind in mancher Be- 
ziehung beachtenswert. Ihre absolute Lage gilt — wie 
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Abb.5. Zunahme der Energiegestehungskosten in Prozenten des Opti- 
mums in Abhängigkeit vom Dampfdruck und bei verschiedenen Be 
lastungsfaktoren m. 


schon mehrfach erwähnt — streng genommen nur für die 
gewählten Ausgangswerte und unter Zulassung der ange- 
gebenen Vereinfachungen, ihre Form aber läßt ohne Zwei- 
fel allgemeinere Schlüsse zu. Die Darstellung zeigt, dab 
der Verlauf der Kurven in der Nähe des Optimums außer- 
ordentlich flach ist, so flach, daß sich die Energiegeste- 
hungskosten innerhalb eines Druckbereiches von mehr ais 
20 at nicht einmal um 1 % ändern. Wie weiterhin ersicht- 
lich, verlaufen die Kennlinien oberhalb des günstigsten Be- 
triebsdruckes etwas steiler als unterhalb desselben, so dab 
ein zu hoch gewählter Druck schlechtere Verhältnisse er- 
gibt, als eine gleichgroße Unterschreitung des Optimums. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


l. Beurteilung rechnerischer Ausgangs- 
werte. Aus diesen Tatsachen ergeben sich nun für die 
Anwendung des Ergebnisses folgende Schlußfolgerungen. 
Da jede Rechnung über vorliegende Kraftwerkprojekiv 
eine gewisse Unsicherheit in sich schließt und eine Reihe 
von Annahmen erfordert, deren Richtigkeit im späteren 
Betriebe häufig nicht bestätigt wird, so erscheint es ange- 
bracht, den Betriebsdruck so zu wählen, daß das Optimum 
keinesfalls überschritten wird. Liegt dann die gewählte 
Dampfspannung auch wirklich um ganze 10 at unter der 
wirtschaftlichsten, so ist die Zunahme der Energiegeste- 
hungskosten doch so unbedeutend (nach Abb. 5 weniger als 
0,3%), daß sie für die einfachere und glattere Betricbs- 
führung in Kauf genommen werden kann. Bei rechnceri- 
scher Ermittlung ergibt sich demnach der praktische Be- 
triebsdruck, indem man alle Ausgangswerte, die eine ge- 
wisse Unsicherheit in sich schließen und die den festzustel- 
lenden günstigsten Dampfdruck nach der einen oder ande- 
ren Seite beeinflussen, so wählt, daß sie mit möglichster 
Sicherheit begrenzend auf die Höhe der Dampfspannung 
einwirken. Insbesondere ist bei Aufstellung der Rech- 
nungsunterlagen darauf zu achten, daß die mit der Druck- 
steirerung verbundene Zunahme des Wirkungsgrades der 
Maschinenanlage nicht überschätzt wird, das Anwachsen 
des Leerverbrauches mit steigendem Dampfdruck nicht zu 
klein angenommen wird, die Kohlenkosten mit dem zu er- 
wartenden Minimum, die Anlagekosten, laufenden Aus- 
gaben und Zinsen mit dem möglichen Maximum berücksich- 
tigt werden und endlich der Belastungsfaktor, der im all- 
gemeinen bei der Auslegung eines Projektes reichlich hoch 
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nzenommen wird, für die rechnerische Ermittlung des 

a mpfdr uckes mit einer gewissen Sicherheit nach 
nten eingesetzt wird. 

2. Ermittelter Grenzdruck und prak- 

ische Anwendung. Bei Aufstellung der Ausgangs- 

werte der Tafel 1, die 

"a als Rechnungsunterla- 


T7) gen für die Werte der 
iS abgebildeten Kurven 
30 dienten, wurden die vor- 
5 stehenden Erwägungen 


nicht berücksichtigt, 
vielmehr mittlere 
Erfahrungszahlen zu- 
grunde gelegt. Das Er- 
gebnis, welches in Abb. 6 
noch einmal in anderer 
Form dargestellt ist, 


EESE 
SEE 


Beiastungsfakter m dürfte daher für nor- 

Abb. & Günstigste Dampfspannung male Verhältnisse ale 
in Abhängigkeit vom Belastungs- obere praktische Grenze 
faktor anzusehen sein. Da- 


nach ergibt sich 

für einen Bela- 

stungsfaktor von 05 ein wirtschaftlicher 
Grenzdruckanden Turbinen vonetwa 30 at. 


Diese Dampfspannung wurde beim Kraftwerkbau der letz- 
ten Jahre im allgemeinen eingehalten. Wenn in Veröffent- 
lichungen hie und da höhere Betriebsdrucke in Vorschlag 
gebracht wurden, so dürfte dem entgegen mit der vorliegen- 
den Arbeit festgestellt sein, daß ihre Einführung ohne 
grundlegend veränderte Anordnung der Anlagen keinen 
praktischen Erfolg bringt. Auch die sog. amerikanischen 
Vorbilder zeigen, daß man drüben in der anfänglich stark 
propagierten Drucksteigerung sehr bescheiden geworden 
ist. So wurden z.B. in den letzten beiden Jahren folgende 
Anlagen ausgeführt: 


Long Beach mit Maschineneinheiten von 35 000 kW für 
27 atü, 370° C, 

Kearny mit Maschineneinheiten von 36000 kW für 
22 atü, 370° C, 

Toronto mit Maschineneinheiten von 33 000 kW für 
26 atü, 375° C, 

Crawford mit Maschineneinheiten von 50000 kW für 
37 atü, 375° C, 

So Maschincneinheiten von 20 000 kW für 25 atü, 

Riverside mit Maschineneinheiten von 22500 kW für 
28 atü, 370° C und 

Seal Beach mit Maschineneinheiten von 35 000 kW für 
26 atü, 370° C. 


Das Untergrundwerk Mitte der Stadt Leipzig, ein neuzeitliches Umformerwerk. 
Von Direktor Dipl.-Ing. K. Swoboda, Leipzig. 


Übersicht. Es wird das neue Untergrundwerk be- 
schrieben. Die Anlage ist bemerkenswert einmal als Tief- 
bauwerk größten Umfanges, dann aber wegen ihrer allen 

- neueren Erkenntnissen entsprechenden Einrichtungen, die 
die größte Betriebsicherheit gewährleisten. 


Die neue Anlage des Untergrundwerkes Mitte ist aus 
dem Bedürfnis entstanden, einen Ersatz für die vorhande- 
nen, unzulänglich untergebrachten Umformeranlagen zu 
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schaffen, die bisher der Stromlieferung des inneren Stadt- 
teiles dienten. Das Werk ist nicht nur als Tiefbauanlage 
€ größten Umfanges bemerkenswert, sondern es sind hier 
€ Inrichtungen zur Erreichung der größten Betriebsicher- 
#* heit vorgesehen worden, die nach den neueren Erkennt- 
# nissen und Erfahrungen ausgebildet worden sind. Abb.1 
¥ zeigt die Einordnung des auf dem Roßplatz errichteten 
ë erkes in das vorhandene Kabelnetz. 

Räumliche Anordnung. Der Grundriß der 
Anlage wurde unter Wahrung des Prinzips des in glei- 
cher Richtung geführten Stromlaufes ausgebildet. Die 
-Südliche Längsseite nimmt die von den Hauptwerken Süd 
€ und Nord kommenden Hochspannungskabel auf, während 
auf der Nordseite die Gleichstromspeisekabel heraus- 
- führen. Aus dieser Anordnung ergab sich der in der 


Abb. 1. Einordnung des U. W. Mitte in das vorhandene Netz. 


Abb. 2 dargestellte Querschnitt des Bauwerkes, das 
links die Drehstromschaltanlage und rechts die Vertei- 
lungsanlage für den umgeformten Gleichstrom enthält. 
Die Bedienungstafeln sind entsprechend angeordnet. Zwi- 
schen diesen beiden Schalträumen liegt der Maschinen- 
saal, und darunter, fast in seiner ganzen Tiefe von Grund- 
wasser umspült, der Transformatorenraum, unter dem 
die Frischluftkanäle entlang geführt sind. Beim Entwurf 
der Schalträume wurde der heute als zweckmäßig er- 
kannte Grundsatz des zweistöckigen Aufbaues 
durchgeführt. = 

Die Ölschalterzellen werden durch eine 
starke, den auftretenden Explosionsdrücken 
Widerstand leistende Betonwand gegen den Be- 
dienungsraum abgeschlossen, und ein beson- 
derer ins Freie führender Rauchkanal, der durch 
Klappen in Verbindung mit dem Schalterraum 
steht, schließt eine Verqualmungsgefahr der 
übrigen Räume aus. Der Bedienungsgang ist 
gleichzeitig der Transportweg, in dem die Öl- 
schalter unter Benutzung eines Transport- 
wagens herausgehoben und in der Richtung der 
Längsachse zu dem am Westende des Kanals 
sich anschließenden Reparaturraum verfahren 
werden können. 

Belüftung. Eingehend wurde auch die 
Frage der Belüftung behandelt, für die aus 
früheren Anlagen wertvolle Erfahrungen vor- 
liegen. Diese zeigten, daß sich die Belüftung 
am zweckmäßigsten unter Verwendung beson- 
derer Luftkanäle durchführen ließ, durch die die 
Frischluft den Transformatoren, den Umfor- 
mern und durch abzweigende Rohre auch den 
Schaltanlagen zugeführt wird. Zur Verfügung 
stehen 2 Exhaustoren von je 184 000 m?/h, durch 
die ein 14maliger Luftwechsel des vorhandenen 
Gesamtraumes in der Stunde erzielt werden 
kann. Gleichzeitig gestattet die Regelbarkeit 
der Antriebsmotoren von 200 auf 600 Umdr./min 
eine beliebige Änderung der Luftumwälzung. 
Die Frischluft wird in einem Aufbau (Abb. 3), 
der gleichzeitig als Transportöffnung dient, angesaugt und 
durch Filter, System Barthel, gereinigt. Zur Erreichung 
der stärksten Kühlwirkung, wie sie vielleicht bei vollem 
Ausbau notwendig sein wird, ist der Einbau einer Wasser- 
kühlung zur Tiefkühlung der Frischluft vorgesehen. Die 
erwärmte Luft strömt aus dem Transformatorenraum in 
den davor liegenden Transportraum, von wo sie ebenso wie 
die Abluft des Maschinenraumes und der Schaltanlagen der 
Transportöffnung des Aufbaues zufließt und durch die 
hier geschaffene Kaminwirkung ins Freie entweicht. Der 
im Maschinenhaus vorhandene Überdruck verhindert 
gleichzeitig den Übertritt der Säuredämpfe aus dem be- 
nachbarten Akkumulatorenraum, der seinerseits durch 
einen besonderen Exhaustor entlüftet wird. Der Aufbau 
ist so eingerichtet, daß die Transportwagen direkt unter 


1072 


den 15 t-Kran gefahren werden können. kin weiterer Kran 
von 15t bestreicht das Maschinenhaus. 

Das gesamte eben beschriebene Bauwerk hat eine 
Länge von 69,1 m, eine Breite von 23,25 m und eine Ge- 
samttiefe von 17 m, von denen etwa 7 m im Grundwasser 
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Abb. 3 Längsschnitt des Bauwerkes. 


liegen. Rd. 25 000 m? Erdmassen waren dabei zu bewälti- 
gen. Die Ausführung des Bauwerkes ist in Eisenbeton 
erfolgt, mit einer nach den neuesten Erfahrungen durch- 
geführten Isolierung gegen Grundwasser. Fine 4fache 
Papplage, die mit Spezialklebstoff aus Asphalt und Bi- 
tumen weich und elastisch verbunden ist, bietet Ge- 
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währ für die unbedingt notwendige Trockenhaltung der 
Räume. 

An den Maschinenraum schließt sich über einen Ver- 
bindungsgang der für die Aufnahme der Akkumulatoren- 
hatterien vorgesehene Raum an, ein gegenüber dem Unter- 
erundbau für die Maschinen- und 
Schaltanlage einfacher, heute obne 
Schwierigkeiten durchzuführender Bau. 
Seine Abmessungen sind etwa 
76 X 185 m bei einer Tiefe von 6 bzw. 
7,5 m. 

Ausbau. Den Zusammenhang 
der beiden Bauwerke mit der Anord- 
nung der Maschinen- und Batterie- 
anlagen zeigt der Grundriß Abb. 4. 
Für die Wahl der Grundrißfläche war 
nicht nur der bei der Planung vor- 
liegende Leistungsbedarf maßgebend: 
vielmehr kam es darauf an, unter Ver- 
meidung späterer den Betrieb stören- 
der Erweiterungsbauten, die sich zu- 
dem wegen der selten glatt durchzu- 
führenden Arbeiten besonders teuer 
gestalten, ein für die weitere Zukunft 
ausreichendes Werk zu schaffen. 
Auszugehen war von der Leistung 
des Winters 1924/25 mit einer höch- 
sten Spitze von 7500 kW. Maßgebeni 
war weiter die Entwicklungstendenz 


gg EEE Mie a nis E: Bf des Jahres 1925, nach der in der in- 


neren Stadt in etwa sechs Jahren die 
Bereitstellung einer Leistung von 
16000 kW für die Spitze erforderlich 
sein wird. Vermutlich dürfte damit 
auch eine gewisse Sättigung des Ver- 
brauches an dieser Stelle erreicht 
sein. Dio erwartete Entwicklung 
führte dazu, den Ausbau des neuen 
Werkes für 20000 kW vorzusehen. 
Aufgestellt sind zunächst nur sechs 
Einankerumformer von je 2000 kW 
für eine Spannung von 500 V, regel- 
bar durch Drehtransformator auf 
450 V herunter. Die Maschinen leisten 
bei der höheren Spannung 4000 A bei 
einer Drehzahl von 500: sie sind 
mit der üblichen Dämpferwicklung 
versehen, die das hier durchweg an- 
gewendete Anlassen als Asynchron- 
motor von der Drehstromseite ermöz- 
licht. Die Inbetriebsetzung geschielit 
in der bekannten Weise mit einem 
Drittel der normalen Spannung unter 
Verwendung eines besonderen Anlaßb- 
umschalters, der nach Erreichung der 
normalen Drehzahl auf die volle Span- 
nung umgelegt wird. 


Ein kurzes Wort soll auch den 
Gründen gewidmet werden, die für 
die Wahl der Einankerumformer an 
dieser Stelle maßgebend gewesen sind. 
Der Synchronumformer, als zwar be- 
triebsichere, aber teure und wirt- 
schaftlich ungünstige Maschine, wurde 
dabei von vornherein ausgeschieden. 
Aber auch der Kaskadenumformer, 
dessen Berechtigung noch vor 15 Jah- 
ren wegen der damals bei 5Operiodigeı 
Einankerumformern vorhandenen kom 
mutationschwierigkeiten gegeben war, 
hat diesen Vorteil angesichts der in- 
zwischen eingetretenen Entwicklung 
des Einankerumformers wieder auf- 
geben müssen. Die Einankerumformer 
laufen heute praktisch bei allen Be 
lastungen funkenfrei und gestatter 
kurze Überbeanspruchungen von 10 % 
und mehr. Berücksichtigt men weiter, 
daß die Regelung der Kaskadenumfor- 
mer im Gegensatz zu Einankerumfor- 
mern mit ungünstigem Leistungsfaktor 
und stark ansteigenden Verlusten er- 
folgt, so war die Verwendung der letzteren mit ihrem 
ohnehin besseren Wirkungsgrad für die Lichtversorgung 
gegeben. Unter jedem Umformer sind in einer besonderen 
Kammer Haupttransformatoren und Induktionsregler, beide 
mıt Buchholzschutz ausgerüstet, und Anlaßumschalt-r 
untergebracht. Eine Ölgrube mit Kiesfilter erstickt den 
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and ne auslaufenden entzün- 
tar Bei der Projek- 
prung der Schaltanlage war das Mo- 
ent der höchsten Betriebsicherheit 
nd Übersichtlichkeit bestimmend 
erade der letzteren ist in den alten p 
inlagen nicht immer die notwendige al 


Abb. 4. Grundriß der Gesamtanlage. 


B:achtung geschenkt worden. Die Erfassung des Stromver- 
laufes und der Anordnung der Schaltorgane mit wenigen 
Blicken wurde als eine der wichtigsten Aufgaben ange- 


m sehen. Die höchste Sicherheit ist dadurch erreicht wor- 
AT den, daß alle Teile der Schaltanlage so spannungsicher 
de e ausgeführt sind, daß sie vermutlich den auftretenden Über- 
EEA beanspruchungen standzuhalten vermögen. Hier war die 
P + 


Auffassung leitend, daß 


1 ) za MA MR MR A zWwv an die entstehenden Mehr- 

I AA AAFAN z| ® vor 
u [Ha ma lum un {7 au Owy kosten ein volles Äqui- 

- % ir pa . . . 
3 EN k VO al" valent in den finanziel- 

& | ı Im É . . 
— T | N a len Folgen finden, die 
DAR FOW rA ka foraleischallung für bei Betriebstörungen in 
VII m= R 13 | ; Kuppeishafer weniger sicher ausge- 
EM Al a S) HF ani führten Anlagen ent- 

; LIA 1 Ia Ir A. tj N | | 3E: — g 
Wat gI LIINA aS IER: BUS | stehen. 

` | balsi Todal | Ir x y (a 4 - u # Š r s 
À p m TaS S y a EN i l Die Abb. 5 zeigt 
Pi £ g g Wg? s f S S. "m Q) einen Ausschnitt des 
W$ = 73 I I 4 hd m 7) Planes, der die Einzel- 
P) | VIRI E beiten für einen Umfor- 
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u frequenzmessung 
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| 
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mer erkennen läßt. Von 
den Hauptwerken Süd 
und Nord kommend, 
werden 5 Hochspan- 
nungskabel über Trenn- 
und Kurzschlußschal- 
ter, Stromwandler, Öl- 
schutzschalter und wei- 
tere Trennschalter zu 
den 10000 V-Hochspan- 
nungsammelschienen gce- 


een | E brar Ni 5 ||| führt. Diese sind als 
#Lichtumformer Ka T | ENE O orro |71 iet:2iict -u Baha- Doppelschienen, wie alle 

i =- hi I] ESM T) « 2 Aomumfarmer Sammelschienen in die- 

ww a _ ln sem Unterwerk, ausge- 

i RLA 2 a bildet, und zur Herab- 

5 T or z setzung der Kurzschluß- 


Èv» 


stromstärke in der Mitte 


Me TEPO AVA durch Trennschalter 
Mu A: daw aufteilbar. In jeder 

für Bu Hill .. a x 
a Hälfte sind Spannungs- 
de wandler für die Mes- 
A IT sung der Sammelschie- 


r Fi ASO a le 


Hauplsamrmmelschienen 


eh 250 V 


Verteılungsstrornkreise 
&0.+0-- 180 Kabel 


w j |F 
GemeroiMmessu ng 
entılateren er i 
Á 


a SA 
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zb 


nenspannung sowie fir 
den Überspannungschutz 
eingebaut. Letzterer ist 
der gebräuchliche Stern- 
dreieckschutz mit Öl- 
dämpfungswiderstand. 

Fine Erdungsdrossel in 
jedem Schienensystem 
in Verbindung mit re- 
gistrierendem Span- 
nungschreiber ermög- 
licht eine dauernde Iso- 
lationskontrolle. Sämt- 
liche Ölschalter sind im 
Hinblick auf die großen 
Schaltleistunzen druck- 
feste Schutzschalter der 
Serie IV für 600 A, die 
durch Hubmagnete be- 
tätigt werden. Neben 
der Fernsteuerung, die 
von den als zentrale Be- 
dienungstelle auf der 
Nordseite vorgesehenen 
Umformerschalttafeln 


aus erfolgt, ist die 
EE nn eu Cs Gm U Ů zi 
| E e A A y e a — Schaltung auch durch 
a EEE EEE PREIS Handantrieb möglich. 
Abb, 5 Schaltbild eines Umformerfeldes. Kontrollampen geben 
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Abb. 6. Verteilungsanlage. 


sowohl über den Schaltzustand der Ölschalter wie auch 
über die gleichfalls von hier aus zu betätigenden Trenner 
Aufschluß. Der aus den Umformern erhaltene Gleich- 
strom 2X 250 V wird durch je 6 Kabel von 400 mm? für 
jeden Pol der Gleichstromanlage zugeführt. Die Span- 
nungsteilung erfolgt gegenüber dem früheren Verfahren 
der Verwendung des Transformatornullpunktes zum 
Zwecke der Leitungsersparnis und Vereinfachung durch 
Drosselspulen. Die Gleichstromschaltanlage, auf der Nord- 
seite in zwei Stockwerken untergebracht, zeigt die fun- 
damentale Teilung in Maschinen- und Verteilungsammel- 
schienen. Der Anschluß der Maschinenkabel an die Ma- 
schinensammelschienen erfolgt über Überstromschalter 
für 4000 A für jeden Pol. Diese Sammelschienen, auf 
völlig getrennte Schaltgerüste montiert, bestehen aus 
neben- und übereinander angeordneten Kupferpaketen mit 
einem bis zu 14000 mm? ansteigenden Querschnitt. Halb- 
kreisförmig gebogene Kupferbänder dienen der Längen- 
kompensation, um größere Beanspruchungen der Stützer 
auszuschließen. Von den Maschinensammelschienen füh- 
ren Verbindungen über Überstromschalter von zusammen 
32000 A für jeden Pol zu den darüber gelegenen Ver- 
teillungsammelschienen. Auch hier völlig getrennte An- 
ordnung der beiden Pole mit der Nulleiterverteilung in 
der Mitte. Vorhanden sind für die Außenleiter und den 
Nulleiter je 25 Felder, die 60 Stromkreise, also 180 Kabel, 
aufnehmen. Von dieser Verteilungsanlage (Abb.6) wer- 
den die Kabel den Hauptverteilungspunkten der inneren 


F 


pr p 
= 0 
1% er 
4 


Abb, 8. Ansicht des ausgebauten Teiles. 


Stadt zugeführt: Zu erwähnen ist, da 
die magnetischen Einflüsse bei den hi: 
auftretenden hohen Stromstärken d 
Verwendung eisengeschlossener | 
strumente an der Verteilung sowi 
einen besonderen Eisenblechschu: 
unter den Schienen erforderlich maci 
ten. Für die Kabelprüfung sind nebe 
den Kabelsicherungen Sockelschalt: 
vorgesehen, an die die Kabelprüfdräh: 


‚zur Vornahme von Messungen ang: 


schlossen sind. 

Die zentrale Bedienung der gesan 
ten Anlage erfolgt von der Kommand: 
schalttafel auf der Nordseite des Ma 
schinenraums (Abb. 7). Neben de 
Feldern für die Fernsteuerung der Um 
former, die hier gleichzeitig eine Ein 
richtung für selbsttätiges Anlassen er 
hielten, und denen der ankommende: 
Kabel werden auch die Schalter de 
Batterien und Ladesätze von hier au: 
ferngesteuert. Lediglich die Trenne: 
der Hochspannungsanlage und di: 
Schalter der Verteilung sind der Be- 
dienung von Hand verblieben. Auf der 


lore 


5 m E: iw - 
vr go s ` 
us ae ee 
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Abb. 7. Betätigungsfelder. 


Kommandofeldern ist durch aufg 
setzte Linien der Stromlauf dargestell 
und besondere Schauzeichen neben de 
Signailampen zeigen jeweils den vor 
handenen Schaltzustand an. 


Batterieanlage. Zur Spitze 
deckung und als Momentanreserve die 
nen Zz. Zt. zwei Batterien aus je i 
Zellen für eine normale Stromstärk 
von 3600 A bei dreistündiger Ent 
ladung. Diese Leistung kann für kur 
zeitige Inanspruchnahme auf 15 000 
gesteigert werden. 


Sicherheitsmaßnahme 
Auf die schnellste Betriebsbereitscha 
der Anlage war besonderer Wert 
legen, da der Anschluß an das mittel 
deutsche 100 000 V-Netz eine größer 
Vermehrung der kurzzeitigen Störu 
gen mit sich gebracht hat, die vorde 
bei Eigenerzeugung des gesamten D 
darfes unbekannt waren. Die Schwi 
rizkeiten der Wiedereinschaltung vo 
Umformern auf das unter voller Licht 
belastung stehende Netz, das bei der 
vorhandenen Vermaschung eine Au 
teilung nicht gestattet, zwangen zu be 
sonderen Maßnahmen. Diese bestehen 
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einmal in der erwähnten selbsttätigen Einrichtung, die das 
Anlassen aller Umformer und ihre Schaltung auf die Ma- 
schinensammelschienen in kürzester Zeit, etwa 2 min, er- 
möglicht. Des weiteren hat im Unterwerk Mitte die hier 
ìn anderen Unterwerken erprobte Generalschaltung An- 
wendung gefunden: eine Zusammenfassung der Betätigung- 
schalter für die Gleichstromhauptschalter aller Umformer 
und der Batterien. Diese Einrichtung gestattet ein gleich- 
zeitiges Aufs-Netz-Schalten aller Umformer zusammen mit 
den Batterien, eine Anordnung, die allein die Möglichkeit 
der Übernahme einer größeren Überlast gibt, wie sie nach 
Störungen in der abendlichen Lichtspitze vorhanden ist. 

Neben den gänzlichen Unterbrechungen des zugeführ- 
ten Fernstroms führen die noch häufiger auftretenden 
starken Spannungschwankungen sehr oft zu Auslösungen 
der Gleichstromschalter. Um diesem Übelstand beizukom- 
men, ist in der Minusleitung jedes Umformers ein beson- 


derer Rückstromschalter mit Parallelwiderstand vorge- 
sehen, der bei größeren Spannungschwankungen zur Aus- 
lösung kommt. Der in der Leitung verbleibende Wider- 
stand dagegen begrenzt den Rückstrom auf den Normal- 
wert von 4000 A. Nach Beendigung der störenden Ein- 
flüsse wird durch ein Zeitrelais die Wiedereinschaltung 
des Rückstromschalters bewirkt. Durch diese Anordnung 
werden auch die kurzzeitigen Störungen auf ein Mindest- 
maß beschränkt werden. 

Es bleibt noch zu erwähnen, daß für die Schalter- 
betätigung, für die Signallampen und die Beleuchtung ein 
unabhängiges Gleichstromnetz für 220 V, das aus einer 
Hilfsbatterie von 168 Ah gespeist wird, vorhanden ist. Da 
diese Batterie stets in geladenem Zustand zur Verfügung 
steht, so ist damit eine ausreichende Sicherheit gegeben. 
Die Abb. 8 gibt den bisher ausgebauten Teil der Umformer- 
anlage wieder. 


Einfache Umrechnung komplexer Zahlen mit dem Rechenschieber. 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Danzig.) 


Von Dipl.-Ing. Ladislaus Fenyö, Danzig-Langfuhr. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man mit dem Rechen- 
schieber schnell und genau die Umrechnung a + bi = rip 
ausführen kann. Dieselbe Methode ist auch beim Übergang 
von rechtwinkligen zu Polarkoordinaten und umgekehrt mit 
Vorteil zu benutzen. 


Bei der heutigen Verbreitung der symbolischen 
Rechenmethode in der Elektrotechnik ist es bei vielen 
Problemen erforderlich, die Rechnung auch zahlenmäßig 
in komplexer Form bis zu Ende zu führen.‘ Hierbei tritt 
oft die Notwendigkeit auf, eine in der Form a + bi ge- 
gebene Zahl in die andere Normalform re'? (oder umge- 
kehrt) umzurechnen, da die letztere Form für das Multi- 
plizieren, Potenzieren usw. günstiger ist, während die 
erste das Addieren bequemer auszuführen gestattet. Be- 
sonders oft kommt diese Umrechnung bei der Berechnung 
von Schwachstromleitungen vor (Dämpfungsmaß, Winkel- 
maß usw.), und da die unmittelbare Berechnung der Wur- 


zel r = Yo’ +b? recht umständlich und zeitraubend ist, 
hat man verschiedene Hilfsmittel zur Vereinfachung an- 
gegeben. So ist z.B. von K. Strecker eine Tabelle zu- 
sammengestellt worden!; diese bietet zwar eine gewisse 
Erleichterung, doch ist die Umwandlung auch mit deren 
Hilfe noch zu umständlich. U. Meyer hat eine Flucht- 
linientafel konstruiert, die die Umwandlung in kürzerer 
Zeit gestattet; sie ist in der ETZ 1921, S. 1225 (Rechen- 
tafeln zur Leitungsberechnung) beschrieben und von der 
„Stugra”, Zentralstelle für graphische Berechnungstafeln, 
herausgegeben worden. 


Die Gleichung r=Va?-+b? liegt ihr in der Form 


r=b Gm 1 zugrunde. Sie enthält drei logarithmische 


Skalen i eine Skala, die der Funktion Igcotg ent- 
spricht. Die Abb.1, die dem obengenannten Aufsatze 
entnommen ist und die Stugra-Tafel schematisch darstellt, 
zeigt den Gebrauch: Eine Gerade, die die Punkte b und a 
verbindet, schneidet auf der pokala den gesuchten Winkel 


aus. Zu dieser Hilfsgröße 


Neben ọ steht cot? ọ = re 


a? 
ist 1 zu addieren, wodurch man den Radikanden DT +1 
erbält. Kombiniert man en mit b, indem man eine 
Gerade durch die Punkte Jy +1 und b legt, so erscheint 


auf der mittleren Skala die gesuchte Größe r = b Ve +1 


(in der Abbildung sind große Buchstaben für a, b und r 
gesetzt). Ein Nachteil dieser Fluchtlinientafel ist, daß 
man das Lineal zweimal anlegen muß, um die Größe r 


a? 
zu erhalten. Hat man zor ® = r gefunden und verschiebt 
man das Lincal auf 35 +1, so wird auch das andere 


Linealende etwas verschoben, und man muß auch b wieder 
einstellen, was freilich einen gewissen Zeitaufwand er- 
fordert. 

Den der Stugra-Tafel zugrundegelegten Rechnungs- 
gang können wir unmittelbar auf den Rechenschieber über- 


K. Strecker, Hilfsbuch_ für die Elektrotechnik; ferner 
Jahn i e und Emde, Funktionentafeln. 


tragen, wodurch eine an Zeitaufwand gleichwertige Me- 
thode gewonnen wird, die aber ein genaueres Resultat lie- 
fert, da die Stugra- 
Tafel infolge der 
gröberen Teilung 
und dickeren Teil- 
striche keine so ge- 
naue Ablesung wie 
der Rechenschieber 
0° gestattet. Wie wir 

sehen werden, ge- 

lingt es durch einen 
s° kleinen Kunstgriff, 

die Rechenschieber- 


AR 


2 


S 
< 


S € $88 SÈR 


-z9 methode so zu ver- 
6 bessern, daß die Um- 
.ó~ļ-z5° formung auch in 
Welt kürzerer Zeit ge- 
37-30 schieht. Zu betonen 


35° ist, daß jeder nor- 
male Rechenschieber 

40° dafür geeignet ist. 
Der Kürze wegen 
bezeichnen wir die 
Skalen des Rechen- 
schiebere wie folgt: 

A obere Stabskala (quadratische Skala), 

B obere Zungenskalae, 

C untere Zungenskala, 

D untere Stabskala. 

Zum Zwecke der größeren Anschaulichkeit werden 
wir die Methode sofort an einem Beispiel erörtern und 
raten dem Leser, einen Rechenschieber zur Hand zu neh- 
ınen. Als Beispiel wählen wir: atbi=4-+3i. Um den 


Radikanden Jr +1 zu berechnen, stellen wir den Läufer 


auf die Zahl a (= 4) auf D (also auf der unteren Stab- 
skala) und schieben die Zunge so weit, bis b (= 3) auf C 
damit zur Deckung kommt. Unter dem linken Ende von C 


erscheint auf D die Zahl - (= 1,333). 


Darüber lesen wir 


3 2 
auf A die Zahl 5; (= 1,778) ab, addieren 1 dazu: Șr +1 
(= 2,778) und stellen den Endstrich von B unter diese 


2 
Zahl auf A; darunter erhalten wir auf D/s +1 


(= 1,667), und daraus berechnet sich r durch Multiplika- 
tion mit b; wir haben also nur noch den Läuferstrich über 
b(=3) auf C zu stellen und erhalten r (= 5,00) auf D. 
Selbstverständlich braucht man nicht alle Zwischenwerte 
abzulesen, die Rechenvorschrift ist vielmehr kurz die 
folgende: 

Stelle den Läufer über a (= 4) auf D; bringe damit 
b(=3) auf C zur Deckung. Über dem Endstrich von B 


erscheint auf A die Zahl Br (= 1,778), addiere dazu 1 und 


2 
stelle den Endstrich von B unter T + 1 (= 2,778) auf A. 


Schiebe den Läufer über b (= 3) auf C und lese auf D das 
Resultat r (= 5,00) ab. 
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Wie ersichtlich, hat diese Rechenvorschrift ebenso 
wie die Stugra-Tafel den Nachteil, daß man die Zahl b 
zweimal einstellen muß. Dieser Nachteil läßt sich jedoch 
durch einen Kunstgriff vermeiden. Es ist für die Rech- 
nung prinzipiell gleichgültig, ob man Yu2+b2 in der 

a ! lià 
Form b| prti oder a | Es 
jetzt nach der letzteren Form rechnen. Den Läufer stellen 
wir, wie vorhin, über a (= 4) auf D und schieben b (= 3) 


auf C unter den Läuferstrich. Der Quotient = (=) 
erscheint jetzt nicht auf der unteren Paekan D, sondern 
über dem Endstrich von D auf C (= 0%0), und wir 


schreibt. Wir wollen 


lesen n = a (= 0,563) unter dem Endstrich von A auf B 


ab. Hierzu ist wieder 1 zu addieren und die Zahl 1+ n 
(= 1,563) auf B unter den Endstrich von A zu stellen; 
gleichzeitig erscheint über dem Endstrich von D die Zahl 


b2 
Vır = 1,250) auf C. Damit muß noch a multipli- 


ziert werden, um r zu erhalten; es muß also der Läufer 
über a (=4) auf D zu stehen kommen. Dieser aber steht 
bereits seit der ersten Einstellung über a (=4), und wir 
haben nur noch unter dem Läuferstrich auf C das Resultat 
r (= 5,00) abzulesen. Die zweimalige Einstellung ist also 
vermieden worden. 


Dieser Rechnungsgang hat noch einen weiteren Vor- 
teil. Der normale Rechenschieber ist so eingerichtet, daß 
man den Tangens auf C, über dem Endstrieli von D ein- 
stellen muß, um auf der Rückseite über dem Ausschnitt- 
index den zugehörigen Winkel ablesen zu können. Nach- 
dem wir also b über a gestellt haben, können wir den zu 


b 
tg ọ = Z (= 0,750) gehörigen Winkel auf der Rückseite 


sofort ablesen (im Beispiel in dem rechten Ausschnitt: 
9 = 36° 52’). Falls über dem betreffenden Index keine 
Zahl erscheint, ist die Zunge selbstverständlich um ihre 
ganze Länge durchzustecken. So geschieht z.B. beim 
„Elektroschieber“ von Dennert & Pape die Ablesung der 
Tangensskala im linken Ausschnitt, so daß man im Bei- 
spiel die Zahl 0,750, die über dem rechten Endstrich von 
D erscheint, zunächst über dem linken Endstrich von D 
einstellen muß, um den Winkel @ = 36°52’ ablesen zu 
können. Für diese Rechnung ist also ein Rechenschieber 
am günstigsten, der an beiden Enden Marken zur Tangens- 
ahlesung trägt. 

Wir fassen die Rechenvorschrift kurz zu- 
sammen: 


a+tbi=rer, 


ss sci zunächst a > b, z.B. 4+3i. 


Stelle den Läufer über a (=4) auf D; bringe damit 
b(=3) auf C zur Deckung. Lese auf der Tangensskala 
» (=36° 52’) ab. Unter dem Endstrich von A erscheint 


auf B die Zahl n = = (= 0,563), addiere dazu 1 und stelle 


1+ n (= 1,563) auf B unter den Eindstrieh von A. Unter 
dem Läufer (der noch über a (= 4) auf D steht) erscheint 


auf die gesuchte Zahl r (= 5,00). Es ist also 
443: = 50 e-%°32 (eigentlich 5,00 et 8782529, 
Ist a < b, so hat man a und b zu vertauschen. Auf 


der Tangensskala liest man 90° — ọ = y ab und hat da- 
von den Komplementwinkel zu bilden, um P=-W’—y 
zu erhalten. In allen Fällen hat man somi« 
auf D die größere Zahl einzustellen? Im 
letzteren Fall lautet also die kurzgefaßte Rechenvor- 
schrift: 
a+bi=re'?,;, wenn a<bz.B 344i. 

Stelle den Läufer über b (= 4) auf D; bringe damit 

a(=3) auf C zur Deckung. Lese auf der Tangensskala 


y (= 36°52’) ab und bilde den Komplementwinkel 
p = 9) ° — y (= WI — 36 ° 52’ = 53° 8°). Unter dem End- 


a — nrp: 
-g2 (= 0.563), 


addiere dazu 1 und stelle 1 + n’ (= 1,563) auf B unter den 


strich von A erscheint auf B die Zahl n’ = 


2 Naturgemäß könnte man auf D ebenso gut die kleinere Zahl 
einstellen, falls man auf die Bereehnung von g verziehtet. Dies bat 
sogar den Vorteil, dab die Zahl n gröfer wird, und die Zunge bei der 
Aion von 1 um eine kleinere Strecke zu verschieben ist. 
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Endstrich von A. Unter dem Läufer erscheint auf C di 
gesuchte Zahl r (= 5,00). Es ist also 3 + 4i = 5,00 e: °?” 

Hat man derartige Rechnungen oft auszuführen, = 
empfiehlt es sich, die Komplementwinkel — um Verweei- 
lungen auszuschließen — in roter Farbe direkt auf Je 
Rechenschieber anzubringen. Die Tangensskala ist av 
dem Normalschieber mit tg ọ =0,l nach unten begrenzi 
Ergibt sich tg zwischen 0,1 und 0,01, so kann man ii: 
Sinusskala benutzen, da für diesen Bereich mit der (vw 
nauizkeit des Rechenschiebers tg ọ =sin ọ ist. Für nu«! 
kleinere Winkel kann man einfach tg ọ =are ọọ? setzen 
Kommen unter a und b auch negative Zahlen vor, sv et 
hält man die richtige Größe von g nach bekannten Regelr 
dureh Addition eines Vielfachen von 90°, während die br 
rechnung von r mit den Absolutwerten von a und 5 naci 
den obigen Angaben geschieht. 


Freilich ist, wie bei allen Rechenschieberreehnun:zeı: 
auf riehtire Ermittlung der Stellenzahl zu achten. Jr 
mit dem Rechenstab vertraute Leser wird nach den bis- 
herigen Ausführungen schon imstande sein, die richtir 
Stellenzahl zu ermitteln, vollständigkeitshalber sollen je: 
doch auch hierüber genaue Angaben gemacht werden. Eine 
Zahl, die vor dem Komma z Ziffern hat, nennen wir, wie 
üblich zstellig (32 ist 2stellig; 0,32 ist Ostellig; 0,0032 ist 


- 


— 2stellig). Zu bestimmen ist die Stellenzahl von n = gz 


um zu diesem 1 addieren zu können. Es sei die Stellen- 
zahl von a und b bzw. z, und 2,, dann erhalten wir div 


b : 
Stellenzahl von _- als 2,, = Za — Zą: wenn die Schieber- 
a 1 


zunge bei der Rechnung rechts, und 4, = Zb —?”a +1 
wenn sie links herausgeschoben wird. Die Stellenzahl 
2 


vonn=-- ist Ze 2 Zu, wenn N in der zweiten Hälfte der 


az 
Skala erscheint, und 2, =22,,—1, wenn n in der ersten 
Hälfte der Skala abgelesen wird. Z. B. 


az 4,b=3; z.,213, =1: 23,,=1-1-0: 
2,=2.0=0; n = 0 563 

a=120;b2=9; Za = 3; 3» = l; Za =1-3r1=-1: 
2.=2.(- e T n = 0.005 63 

a = 120; b = 2,847; Za = 3; Z% = 1; Za =1-3+1=-1: 


z, = 2: (—1)—1 = — 3; n = 0.000 363. 


Erfahrungsgemäß irrt man sich bei Rechenschieher- 
rechnungen am leichtesten in der Stellenzahl. Bei der hier 
besprochenen Rechnung trifft dies in erhöhtem Mabe zu, 
da man jene inmitten der Rechnung ermitteln muß. urd 
dies ist zweifellos als ein Nachteil der Methode anzusehre:- 
ben. Diesen Nachteil vermeidet die Stugra-Tafel voll- 
ständig, da dort n bereits in richtiger Größe abgelesen 
wird. Ist aber einmal am Rechenschieber die Größe 1+ n 
richtig eingestellt, so ist ein Irrtum in der Größenordnung 
von r fast auszesehlossen; wir stellen ja auf der unteren 
Stabskala D immer die größere der Zahlen a und b ein, 
und so wissen wir, daß r größer sein muß als diese, sber 
höchstens um 41 % größer (das V2 fache). 

Ist die komplexe Zahl in der Form re” gegeben und 
wünscht man sie auf die Form a+ bi zu bringen, so 
könnte man den oben angegebenen Rechnungzsgang rück- 
wärts durchsehreiten, wie dies bei der erwähnten Stugra- 
Tafel auch geschieht. Für das Arbeiten mit dem Rechen- 


stab eignet sich aber besser die übliche Methode: 
b=rsing a=rcosg Es sei auch diese noch ange- 


schrieben: 
. : >. LOCA 
re? za+tbi,zB.5et 9%. 


Sehiebe den Läufer über r (=5) auf A und stelle 
 (=36°52’) auf der Sinusskala unter den Indexstrich; 
unter dem Läuferstrich erscheint auf B die Zahl 
b (= 3,00). Stelle den Komplementwinkel y = 9°—-p 
(= 90° — 36 ° 52’ = 5308’) auf der Sinusskala unter den 
Indexstrich; unter dem Läuferstrich erscheint auf B die, 
Zahl a (= 4,00). | 

Die Anwendung der besprochenen Rechenmethode ist 
selbstverständlich nieht nur auf die Umrechnung kom: 
plexer Zahlen beschränkt. Auch beim Übergang von: 
reehtwinkligen zu Polarkoordinaten, bei der Berechnung: 
des Scheinwiderstandes und des Phasenwinkels aus dem! 
Wirk- und Blindwiderstand und bei anderen ähnliehra 
Rechnungen leistet sie gute Dienste. 
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Fortschritte des Wasserkraftausbaues in Österreich.! 


Der vortrefflichen Statistik des schon in der ersten 
Zeit der neuösterreichischen Wasserkraftaktion gegrün- 
deten Wasserkraft- und Elektrizitätswirt- 
schaftsamtes(W.E.W.A.) verdanken wir die Kennt- 
nis aller Leistungen auf dem Gebiet des Wasserkraftaus- 
baues bis Ende 1926°. Am Schluß des Jahres 1918 waren 
im jetzigen Österreich inszesamt 199 Großwasser- 
kraftanlagenmit ie 500 PS und mehr an installierter 
Leistung im Betrieb. Ihre Jahresmittelleistung wird mit 
199 900 PS, die installierte Turbinenleistung mit 294 583 PS 
berechnet. Das im Maximum mögliche Jahresarbeitsver- 
nıözen wird auf Grund von Angaben der Betriebsleitun- 
gen auf 1145,8 Mill. kWh geschätzt. Davon entfielen auf 
Stromlieferungsunternehmungen 58 Werke mit 99138 bzw. 
136 020 PS und 564,6 Mill. kWh, 6 Balınkraftwerke mit 
1)220 bzw. 16800 PS und 609 Mill. kWh und 135 in- 
dustrielle Eigenanlagen mit 90542 bzw. 141763 PS un! 
520,3 Mill. kWh. Der Ausbau war damals am weitesten 
in Tirol fortgeschritten (50 Anlagen mit 50175 bzw. 
793800 PS und 29,8 Mill. kWh). Danach kam die in- 
dustriereiche Steiermark, wo die Anzahl der Anlagen (36) 
zwar höher, die Leistungen aber beträchtlich geringer 
waren, nämlich 33 718 bzw. 41 996 PS und 191,9 Mill. kWh. 
Oberösterreich besaß damals auch schon 36 Wasserkraft- 
anlagen mit nicht wesentlich geringeren Leistungen, Nieder- 
österreich und Wien verfügten sogar über 51 Anlagen, deren 
Leistung jedoch nur mit 21 758 bzw. 31556 PS und 120,6 Mill. 
kWh angegeben wird. Ausschlaggebend war in allen Ländern 
die eroße Anzahl der industriellen Eigenanlagen, in Niederöster- 
reich und Wien 33, in Steiermark 26, in Oberösterreich 27 
und in Kärnten 20.Nachdem Kriege wurde mit größter 
I;neigie der Ausbau der Wasserkräfte in den verschiede- 
nen Ländern in Angriff genommen. In früheren Berichten 
ist wiederholt und ausführlich dargelegt worden, wie trotz 
aller Schwierigkeiten politischer und finanzieller Natur 
in den ehemaligen Kronländern und nunmehrigen Bundes- 
ländern durch das Zusammenwirken Öffentlicher und pri- 
vater Faktoren große Kraftwerke entstanden, die zu- 
nächst nur der Versorgung des eigenen Landes dienen 
sollten, allmählich aber in engere Beziehungen zu einan- 
der traten. Der Gedanke der Verbundwirtschaft, also der 
Kupplung und Parallelarbeit der im ganzen Staat verteil- 
ten Kraftanlagen und der gegenseitigen Aushilfe ist nun- 
mehr allgemein anerkannt; mit der Zeit wird jedenfalls 
eine zroße Sammelschiene die elektrische Energie sämt- 
licher Werke aufnehmen und planwirtschaftlich wieder 
abgeben. Aus der Statistik des W. E. W. A, sind darüber 
recht interessante Zahlen zu entnehmen. In ihr sind auch 
die 1918/1929 errichteten und die 1927 in Bau befindlichen 
Werke, und zwar wiederum getrennt nach Stromliefe- 
runzsunternehmungen, Bahnkraftw erken und Eigenan- 
lassen, zusammengestellt. Alles in allem sind es 42 Strom- 
lieferungsunternehmungen mit 173945 PS Jahresmittel- 
leistung, 576 712 PS installierter Wasserkraftleistung und 
1031 Mill. kWh maximal mögliehem Jahresarbeitsver- 
mögen, 4 Bahnkraftwerke mit 21 000 bzw. 100 000 PS und 
121,8 Mill. kWh sowie 43 Eigenanlagen mit 44815 bzw. 
67938 PS und 253,1 Mill. kWh, insgesamt alzo 89 Anlagen 
rnit 239860 bzw. 744650 PS und 1405,9 Mill. kWh. Die 
Zahl der Werke erfuhr demnach bisher in der Nach- 
kriepszeit gegenüber dem Stande bei Kriegsende eine Ver- 
ırelrung um fast 50 %, die Jahresmiittelleistunz und das 
maximale Jahresarbeitsvermösen um rd. 120 %, die in- 
stallierte Wasserkraftleistung um etwa 250 %. Wenn wir 
die installierte Leistung als charakteristischen Maßstab 
für die Bautätigkeit in der Nachkriegszeit ansehen, geht 
Vorarlberg mit 280700 PS weitaus allen Ländern vor- 
an. Dann folren Tirol mit 123750, Steiermark mit 
87798, Salzburg mit 80660, Oberösterreich mit 
72442, Kärnten mit 56 153 und zuletztNiederöster- 
reich und Wien mit 43167 PS. Das entspricht auch 
den oro- und hydrogzraphischen Voraussetzungen. Der 
Ausgleich wird durch verbundwirtschaftliche Maßnahmen 
geschaffen, wie dies beispielsweise schon jetzt praktisch 
aus dem Stromlieferungsvertrag der Wiener Städtischen 
Ilektrizitätswerke mit der Oberösterreichischen Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts-A.G. (Oweag) zu ersehen ist. 
Derzeit werden einschließlich des Bestandes der Vor- 
krieeszeit Großwasserkräfte in zusammen 288 Anlagen 
mit einer Jahresmittelleistung von 439760 PS, einer in- 
stallierten Woasserkraftleistung von 1039233 PS und 
2551,7 Mill. kWh Maximaljahresarbeitsvermögen auszenützt 
‘bzw. der Ausnützung durch bereits begonnene Bantätie- 
keit enteegengeführt. Das erst nach dem Kriege Oester- 


ı Vgl. ETZ 1926, 8. 1077. 
3 Die neueste IA ist als Sonderabdruck aus „Die Wasser- 
wirtschaft” 1927, Heft 3, veröffentlicht worden. 


reich zugesprochene Burgenland ist in diesem Aus- 
weise nieht enthalten, weil dort Wasserkraftanlagen mit 
einer Höchstleistung von 500 PS und darüber nicht vor- 
handen sind. 

Die Statistik des W. E. W. A. enthält aber auch eine 
Übersicht über die Hochspannungsfernleitun- 
gen zum Transport und zur Verteilung der in den Groß- 
wasserkraftwerken erzeugten Energie, in der deren ge- 
samte Baulänge mit rd. 7893 km angegeben wird. Davon 
bestanden Ende 1918 nur 2005 km, während seitdem bis 
Ende 1926 5723 km hinzugekommen sind. Derzeit befinden 
sich nur rd. 160 km im Bau. Dabei sind es Niederöster- 
reich und Wien, wo die regste Bautätigkeit geherrscht 
hat, denn hier hat sich die Baulänge seit 1918 fast ver- 
zehinfacht. In Oberösterreich erhöhte sie sich um 1123 km. 
In Steiermark ist eine Erweiterung um 942 km zu ver- 
zeichnen, die, wie in Niederösterreich, in erheblichem 


Ausmaß auf dem Ausbau hochvoltiger Leitungen beruht. 


In gehörigem Abstand folgen die übrigen Länder. 

Das W. E. W.A. hat weiter sehr interessante Erhec- 
bungen über die Verwendungszwecke der industriel- 
len Großwasserkraft-Eigenanlagen angestellt und be- 
rechnet, daß in allen der Untersuchung unterzogenen Be- 
triebsgruppen Ende 1918 135 Anlagen mit einer Jahres- 
mittelleistung von 90 542 PS, einer installierten Wasser- 
kraftleistung von 141763 PS und einem Maximaljahres- 
arbeitsvermögen von 520,3 Mill. kWh bestanden haben. 
Dazu kamen bis 1926 35 Anlagen mit 28 015 bzw. 41978 PS 
und 156,5 Mill. kWh, während seit Anfang 1927 8 Anlagen 
mit 16800 bzw. 25960 PS und 96,6 Mill. kWh im Bau sind. 
Das Tempo des Neubaues industrieller Figenanlagen hat 
also anscheinend stark nachgelassen. Diese Tatsache ist 
nur zum geringen Teil durch die industrielle Krise zu er- 
klären. Ihr wesentlicher Grund liegt vielmehr darin, daß 
die durch den Bau großer Laandeselektrizitätswerke beab- 
sichtirte Gesamtversorgung der Industrie bei Großab- 
nahme ungleich günstigere Voraussetzungen bictet als die 
überholte Einzelversorgung durch Errichtung industri- 
eller Eigenanlagen. Hierbei spielt allerdings die Strom- 
tariffrage noch eine große Rolle. Der größte Teil der 178 
ausgewiesenen industriellen Eizenanlagen fällt auf Säge- 
werke, Papier-, Pappen-, und Holzstoffindustrie (79 Werke), 
dann kommen 54 Berg- und Hüttenwerkswasserkraftan- 
lagen und Werke der Maschinen- und Metallindustrie, 
38 Textilfabriken und 11 elektrochemische Produktions- 
anlagen (Aluminium, Karbid, Ferrosilizium): allerdings 
übertreffen die letzteren hinsichtlich der installierten 
Wasserkraftleistung mit 66 070 PS alle übrigen Gruppen. 
Die durchschnittlich installierte Turbinenleistung der 178 
Industriewerke beträgt 1180 PS je Werk: diese Durch- 
echnittsziffer wird weit übertroffen bei der elektrochemi- 
schen (im Mittel 6000 PS) und der PBaustoffindustrie 
(Baustoffe, Ziegel-, Zement- und Glasindustrie), wo sie 
1630 PS ausmacht, während die Berg-, Hütten- usw. In- 
Anstrien (900 PS), die Textilindustrie (785 PS) und die 
Holz-. Papier- usw. Industrien (780 PS) darunter bleiben. 

Über einzelne Werke sei auszugsweise noch einiges 
hinzurefügt: Der Ausbau des Großkraftwerkes Parten- 
stein der Oweag ist zum vorläufigen Abschluß gelangt, 
da auch das dritte Aggregat (je 15000 PS) seit kurzem in 
Betrieb ist. Die Zentrale verfügt also über 45000 PS; 
1926 hat ihre Erzeugung etwa 75 Mill. kWh betragen, und 
einschließlich des Fremdstromes werden rd. 79 Mill. kWh 
(59 i. V.) nutzbar abgegeben. Allerdings war die Wasser- 
führung der kraftspendenden großen Mühl im Berichtsjahr 
hesenders günstig. Die Steirische Wasserkraft- und Elek- 
trizitäts-A. G. (Steweag) hat gegen Jahresschluß die Fern- 
leitung Graz-Ternitz, ferner die Hochspannungs- 
leitungen zur burgenli indischen Grenze in Obersteiermark 
vollendet, das Teigitsch-Kraftwerk steht im ununter- 
brochenen Betrieb, der Bau des Kraftwerkes Pernegg 
schreitet programmäßig fort. Die Tiroler Wasserkraftwerke 
A.G. (Tiwae) in Innsbruck wird im Herbst den ersten 
T eil des Achenseewerkes vollendet haben. Schon 

jetzt ist die Abnahme fast des gesamten erzeugten Stro- 
mes dureh Verträge gesichert. Insbesondere ist der Ah- 
schluß eines tangfristigen Lieferungsvertrages mit dem 
Bayernwerk za vermerken, weil es sich dabei um 
den ersten Fall eines namhaften Energieexportes von 
Österreich in das Ansland handelt. 

Hier muß auch ein im Vordergrund des Interesses 
stehendes Projekt. für den Bau eines Donau-Wasser- 
kraftwerkes in Verbindung mit einem Hafenprojekt 
bei Wien genannt werden (Projekt Pernt), das einen Ka- 

nal vorsieht, der bei Korneuburg am linken Stromufer 
abzweigt, das Inundationsgebiet durchquert und sich längs der 
alten Donanarmes hinzieht, bis er wieder in den Strom 
einmündet Dieser Kanal soll für eine Führung von 
360 mjs eingerichtet werden; in zwei Kraftstufen will 
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man ein Jahresarbeitsvermögen von 315 Mill. kWh er- 
reichen. Die Finanzierung des Projektes durch die Boden- 
kredit-Anstalt und die N. Ö. Escompte-Gesellschaft im Ver- 
ein mit der American European Utilities Corporation in 
New York und der Gruppe Blair & Co., Chase Bank ist 
gesichert. 

Von sonstigen Þe :züglichen Projekten möge noch der 
von der Elin A.G. für elektrische Industrie herrührende 
Plan Erwähnung finden, nach dem die Absicht besteht, 
ebenfalls die Kraft der Donau auszunützen und die 
Metropole, das Marchfeld sowie die südöstlichen Bundes- 
bahnlinien mit elektrischer Arbeit zu versorgen. Nähere 
technische Daten sind noch nicht bekannt. Ein Banken- 
kensortium soll für den Fall, daß die Verhandlungen mit 
den Behörden günstig verlaufen, die Finanzierung zuge- 
sart haben. In Vorarlberg nehmen reichsdeutsche 
Kreise ein finanzielles Interesse an der Schaffung eines 
großen Wasserkraftzentrums, wobei weniger an die Be- 
friedigung inländischen Strombedarfs, als an eine bedeu- 
tungsvolle Ergänzung der Energiewirtschaft in den 
reichen benachbarten deutschen Grenzgebieten gedacht ist. 

Diese im äußersten Osten wie im Westen mit gleicher 
Energie von allen Bundesländern geleisteten Arbeiten sind 
auch Zeugen fortgesetzter Erfolge im Ringen Österreichs 
um Besserung seiner wirtschaftlichen Lage. Daß hierbei 
die Elektrizitätsindustrie durch geistige und materielle 
Leistungen an erster Stelle steht, darf sie wohl mit be- 


rechtigtem Stolze erfüllen. E. Honigmann. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter‘. 


Nr. 236. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist die folgende 
Form von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch die 
Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen 
und ihr das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden: 


System [41], Form D, 


Induktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom, 
ae von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 


Charlottenburg, den 16. V. 1927. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System Ta 


Form D, Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Allgemeinen Elcktricitäts- 
Gesellschaft in Berlin. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form D sind für solche mehrphasigen 
Wechselstromanlagen bestimmt, in denen zwei messende 
Systeme zur Messung der verbrauchten elektrischen Arbeit 
bei beliebig verteilter Belastung und beliebigen Phasen- 
verschiebungen genügen. Sie können ohne Zusatzappa- 
rate für Spannungen bis 550V, für Stromstärken von 
1,5100 A und für Frequenzen von 40 — 60 Hertz be- 
glaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) bestehen aus zwei übereinander 
angeordneten Induktionsmotoren, die sich in ihrem Aufbau 
und in ihrer Wirkungsweise von dem Triebsystem der 
durch die Bekanntmachung Nr. 219 vom 7. VIII. 1926 
(ETZ 1926, S. 1200) zugelassenen Induktionzähler für 


einphasigen Wechselstrom der Form J des Systems 131] 


nur dadurch unterscheiden, daß am Spannungstriebeisen 
jedes der beiden Systeme je ein verschiebbares Eisen- 
blech m angebracht ist, mit Hilfe deren die beiden Trieb- 
systeme auf gleiche Zugkraft eingestellt werden. Um die 
Zählerangaben von der Drehfeldrichtung unabhängig zu 
machen, ist an dem Spannungseisen des oberen Trieb- 
systems ein Streublech n befestigt, dessen freies verbieg- 


1 Reichsministerialblatt 1927, 8. 162. 
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bares Ende zum unteren Triebeisen reicht. Jede der 
beiden auf einer gemeinsamen Achse sitzenden Trieb- 
scheiben a aus Aluminium wird durch einen permanenten 
Magneten b gebremst. 


3. Schaltung. 


Die Zähler können in Drehstromanlagen ohne Null- 
leiter, in Drehstrom-Vierleiteranlagen, wenn nur Zwei 


Nh d 


Abb. 1. 


Hauptleiter und der Nulleiter'in die Installation eingeführt 
sind, sowie in verketteten und unverketteten Zweiphasen- 
anlagen verwendet werden. Die Schaltung. der Zähler in 
Drehstromanlagen ohne Nulleiter ist aus Abb. 1 ersichtlich. 


4. Eichung. 


Nachdem die Spannungspulen eine halbe Stunde lang 
mit der Nennspannung erregt sind, werden der Reihe nach 
folgende Einstellungen vorgenommen: 


a) Bei jedem der beiden Triebsysteme wird die Re- 
gelschraube f so eingestellt, daß weder Vor- noch Rück- 
lauf des Zählers vorhanden ist. Dabei ist jedesmal nur die 
Spannungspule desjenigen Systems zu erregen, für welches 
die Einstellung vorgenommen wird. 

b) Um die Zählerangaben von der Drehfeldrichtung 
unabhängig zu machen, wird bei umgekehrter Phasenfolge 
dus Streublech n so gebogen, daß der Zähler bei abge- 
schaltetem Hauptstrom keinen Leerlauf zeigt. 

c) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phnsenver: 
schiebung zwischen dem wirksamen Strom- und Span- 
nungsfeld geregelt, indem die Hauptstromspule des betref- 
fenden Systems mit Nennstrom belastet und der Strom um 
90° induktiv gegen die zugeordnete Spannung verschoben 
wird. Durch Verschieben der Gleitklemme I! wird. der 
Zähler dabei jedesmal zum Stillstand gebracht. Der Haupt- 
strom des zweiten Systems ist dabei unterbrochen, die 
Spannungspulen müssen jedoch beide mit der zugehörigen 
Spannung erregt werden. 

d) Die beiden Triebsysteme werden auf gleiche Zug- 
kraft eingestellt, indem die Umdrehungszahl des Zählers 
bei induktionsfreier Nennbelastung des einen Systems fest- 
gestellt und der Zähler sodann bei gleicher Belastung des 
anderen Systems durch Verschieben des Eisenbleches m 
an dessen Spannungseisen auf die gleiche Umdrehungszahl 
eingeregelt wird. Darauf wird der Zähler bei induktions- 
loser Drehstrombelastung beider Systeme mit der Nenu- 
last durch Verstellen der Bremsmagnete so eingestellt, daß 
er richtig zeigt. 

e) Zur Kompensation der Reibung wird an jedem 
System die Regelschraube f so eingestellt, daß der 
Zähler bei einseitiger Belastung mit !/so der Nennstrom- 


stärke und bei einem Leistungsfaktor cos =1 einen 


Fehler von etwa + 1 % zeigt. 
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: f) Mit Drehstrombelastung von !/» der Nennstrom- 
_ stärke und b 


5. Eigenschaften. 
ei einem Leistungsfaktor cos ọ = 1 werden die ` 3 
Zählerangaben nochmals geprüft und gegebenenfalls durch i m Drehmoment Per rauchen Be Betrug 
geringes Verstellen der Regelschrauben f auf den richtigen @ ‚Sennbelastung un er Frequenz ertz etwa 
\Wert gebracht. 


72136 cmg. Sie liefen bei j 
i mit etwa 0,2—0,3 % des Nennstromes an. Die Drehzahl 
/s der Nennstrom- etrug bei Nennbelastung etwa ee Ti 
Leistungsfaktor cos ọ = 0,5 werden . 


c Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 49 g ermittelt. 
üft und gegebenen- Der Eigenverbrauch in den Spannungskreisen 


Spannung etwa 2X 0,82 W und bei 550 V Nennspannung 

er Frequenz 50 Hertz. 

er Eigenverbrauch eines Hauptstrom-Spulenpaares be- 

h) Etwa vorhandener Leerlauf bei Steigerung der trug bei der Nennstromstärke von 5A im Mittel etwa 

Spannung um 20 % wird durch Einstellen des Bremshäk- 0,77 und bei der Nennstromstärke von 100 A im Mittel 
chens g beseitigt, sodann der Anlauf nachgeprüft. etwa 3,15 W, un 


d zwar bei der Frequenz 50 Hertz. 


RUNDSCHAU. 


| Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. Oberfläche. zugelassen, das ergibt rd. 10 % bezogen auf 
| en Tagesdurchschnitt über das Jahr, entsprechend 3 % 
Ein Fernheizwerk in Elberfeld. — Nachdem die Strom- bezogen auf die Spitze. Arb. 
lieferung für die Stadt Elberfeld in der Hauptsache von 
| dem an der Zeche liegenden Überlandwerk Kupferdreh 


sehr wirtschaftlich erfolgte, kam das im Westen der Stadt Leitungsbau. 
befindliche Werk in der Kabelstraße nur noch für Re- 


£ | l l Berechnung von Masten aus Eisenbeton. — E. Lods 
serve- und Spitzenlieferung in Frage. Von eae er Ne leitet unter Zuhilfenahme von Hilfsgrößen einfache For- 
esamtleistung 
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3 $ s meln für die Betondruckspannung, die Eisenzugspannung 
meist nur noch eine, die 7000 V Dreh- sowie den notwendigen Eisenquerschnitt ab. 
strom und 650V Bahngleichstrom erzeugt, neben 2 Ein- Bezeichnen 
ankerumformern von je 1200 kW betrieben. Um die, ver- > Ürg i 
hältnismäßig große Kesselanlage bestehend aus 2 neu- H den voran er Zugarmierung vom gedrückten 
zeitlichen Steilrohrkesseln von 550 und 300 m?, 4 Sektional- b aay; 6 day Kai 
kesseln von je 265 m?, 6 Kammerkesseln von je 300 und 2 pn reite Bir wa ur 
von je 350 m? Heizfläche nicht größtenteils stillegen zu a” =. ve nitt der a 
Berg. Elektr.-Versorgungs G. » le etondruckspannung am kande, 
es Fernheizwerks, das ta’ 


a’ die Eisenzugspannung, 
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vorerst mit 12 at Frischdampf betrieben und bei wachsen- _#E TUNER, se a 
em Bedarf durch eine Hochdruckanlage mit Vorschalt- m m das Verhältnis der Elastizitätszah] des Eisens 
urbinen erweitert werden soll. Für die L zu der des Betons, 
Fe ndampfnetz wird die Dampftemperatur durch einen M das Angriffsmoment, 
ühler von 300° auf 200° heruntergesetzt. Der Ausbau so werden mit 
des Leitungsnetzes wird gemäß Abb. 1 etappenweise er- 9 mi 
olgen. Der erste Ausbau bis Theater und Badeanstalt ek EEE 
[am „Brausenwerth“] (9)1 dürfte maximal 30 Mill. WẸ l tmi 
(50t Dampf) stündlich abgeben, die Leitung ist jedoch 

| ill 


~ s E, entsprechend der Abstand y der neutralen F oh vom Druckrande 
rd. 140 t Dampf, bemessen. Die 3,5 km lange Hauptvertei- y=a H’, 


H virtschaftlichste Verlegung und Betriebsweise ergibt, hat die Betonr andspannung (Druck) 
„ au e .. . . 


> | 


der Eisenquerschnitt 
; Sm Absinken auf etwa 17 at zugelassen wurde. Von der . 


v 3a? 
w=—bH, v= P, 
‚ fenweise bis 200 mm Dmr. Der erste Teil mit dem höhe- m — 10a 
2 sun Druck dient zur Versorgung einer Anzahl auf diesem 
' e 4 


1 weiter gelten für die Hilfsgrößen w und w, : 
ez liegender Großabnehmer der Textilindustrie, sowie s » s 


a des rankenhauses und einiger Schulen. Für die Isolie- Wa = 1 _M und Wa = 3—a 

iy mng, die ein Gegenstand eifriger Studien gewesen ist, l OH- 3 

`. Wird ein Wärmeverlust von 100 120 WE/m? isolierter E T Wwa 

À en Wwy ame er b HT und wap = iog . 
Die in Klammern gesetzten Ziffern entsprechen denen der Abb. ı. b 
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In einer Zahlentafel stellt nun der Verfasser die Hilfs- 
größen u, V, Wa und w, als Funktion von a dar. Nimmt 


man zZ. B. fa’, die Eisenzugspannung, mit der vorgeschriebe- 
nen Größe der zulässigen Eisenbeanspruchung an, be- 
rechnet mit den gegebenen Werten von M, b, H’ die Hilfs- 
größe Wa, so findet man aus der Zahlentafel den zuge- 
hörenden Wert a bzw. die Beiwerte u und v und damit alle 
übrigen Größen y, f, und w. Nimmt man umgekehrt f, an, 
so ermittelt man zunächst w, damit aus der Zahlentafel 
a, u, v und mit diesen Parametern y, fẹ und w. Der Ver- 


fasser gibt außerdem noch einfache Regeln und Formeln 
für die zulässigen Größen von Aussparungen der Masten 
sowie für die Berechnung der Haftspannungen usw. an. 
Zum Schluß leitet der Verfasser noch einfache Formeln 
ab, die es ermöglichen, bei gegebenen Masthöhen und Be- 
lastungen die wirtschaftlichste bzw. die leichteste Quer- 
schnittsgestaltung (Betonabmessungen und Eisenarmie- 
rung) zu wählen. (Rev. Gén. de VEL. Bd. 18, S. Be in 


Das Nagy- Kontaktkabel. — Wenn man mittels Schalter 
oder Taster das Ein- oder Ausschalten vornehmen will, ist 
man stets an die Einbaustelle des Schaltapparates gebunden. 
Trausportable Schalter werden nur ausnalımsweise verwen- 
det, aber auch bei diesen ist der Aktionsradius durch die Länge 
der Leitungschnur begrenzt. Die „Kontaktleitung” ermög- 
licht es nun, ohne jeden Schalter auszukommen und infolge- 
dessen unäbhängig von der Kinbaustelle eines Schalters 
an jedem beliebigen Punkt der Nagyleitunz, nur dureh 
drücken derselben, den Stromkreis zu schließen. Zwei 
Ausführungen sind aus Abb. 2 ersichtlich, worin a—d Kin- 


a- -d f Hoblkabel 


g YVollkabel 


Hohlkabelkonstruktionen 
e Vollkabelkonstruktion 
A bb, D 


Zelheiten des teilweise geöffneten Hohlkabels zeigen. 
Die Leitungsdrähte sind auf Litzen, Gummistreifen (a, b), 
in Schlauchform durch Verklöppelunge te, d), in ge- 
rader, gebrochener oder in gedrallter Linie voneinander 
isoliert geführt. Sie werden auf der Innenwandunz des 
flexiblen Schlauches in der Ruhelage des Kontaktkabels 
isoliert gehalten: Abb. 2 e zeist den einen Pol zweier kon- 
zentrisch angeordneter Stromleiter eines Vollkabels, 
g die beide Leiter trennende und stützende Gummispirale, 
welche beim Drücken des Kabels die Berührung der Leiter 
ermöglicht. Abb. 2 f läßt die zum Anschluß herausgeführten 
Leiter eines HohlkKabels erkennen. Je nach Bedarf wird die 
Kontaktleitung entweder frei schwebend zwischen Stütz- 


punkten oder aber entlang der Wände, Gerüste usw. fre 
und zugänglich angebracht. Das Kabel wird in offene, Starr: 
Rinnen gelegt und mittels Schellen aus starrem oder elastı 
schem Material (Gummi) befestigt; das letztere verwende: 
man insbesondere dort, wo es sicherheitshalber darauf ar 
kommt, tote Druckstellen zu vermeiden. Das Kabel kanır 
auch unter Platten, z.B. Türsehwellen oder Gewebe, wi 
Teppiche, gelegt werden und auch als Fußkontakt dienen 
Der Leitungsquersehnitt ist bei den Hohlkäbeln begrenz! 
Daher kommt diese Konstruktion, da bei ihr mit eiren 
größeren Spannungsabfall zu rechnen ist, nur für besonder: 
Zwecke in Betracht. Das Vollkabel, dessen Konstruktion 
eine freie Wahl des Leitungsauerschnittes ermöglicht, kann 
auf fast allen Gebieten der Schaltungstechnik als Funktions- 
behelf zur Anwendung gelangen. Das Kabel kann nicht nur 
an Schwachstromspannungen bis zu 48 V, sondern auch an 
110 V und 220 V angeschlossen werden. Bei 100 V wird 
empfohlen, mit der Belastung nieht über 3 A zu gehen. Eine 
mit 220 V Wechselstrom für Treppenbeleuchtungs-Zeit- 
schalter ausgeführte Anlage arbeitet seit März vorigen 

Jahres bei einer Schaltstromstärke von rd. 1A einwandfrei. 
Bei einer anderen Anlage wurden bisher über eine Million 
Kontaktgebungen auf ein und derselben Stelle gezählt. Ab- 
gesehen von der Signalgebung von lland, kommt auch ein 
selbsttätizes Signalisieren in Frage, z. B. in Bergwerken 
bei Verschüttungen und Explosionen, wenn durch das fal- 
lende Gestein oder den Explosionsdruck die Leitung ge- 
drückt wird. Ebenso werden bei auftretendem Brand die 
Isolierteile der Kontaktleitung vernichtet, so daß Kontakt 
zwischen den Leitern auftritt und das Warnungsismal 
ertönt. Dasselbe geschieht, wenn beispielsweise ein Ein- 
brecher versuchen würde, die als Kontaktleitung verlegte 
Alarmleitung abzukneifen. Das Kabel wird von der Deut- 
sche Telephonwerke und Kabelindustrie A.-G. Berlin her- 
gestellt. Di. 


Elektromaschinenbau. 


Kaskadenschaltung eines Drehstrominduktionsmotors 
mit einer Kommutatormaschine. — In El. u. Maschinenb. 
Bd. 45, S. 221, behandelt L. Dreyfus die Kaskadenschal- 
tung eines Drehstrominduktionsmotors mit einer Kommu- 


tatorhintermaschine, die in ihren Elementen durch die 
Veröffentiichungen von Seiz in den BBC-Mitt. Baden 


1926, S. 121 und in ETZ 1926, S. 1412, ferner dureh seinen 
Bericht auf der Verbandstawung 1925 in Danzig, über den 
sich in der ETZ 1926, 5. 888 ein Referat findet, bekannt 
ist. Ähnliche Sehaltungen! bilden ferner den Gegenstan! 
des schweizerischen Patentes 108572 und des franzö='- 
schen Patentes 574 180 von BBC sowie des PRP 31194 
der AEG, Abb.3 zeigt die Schaltung für eine Phase einer 
weipolizen Maschine. 1 ist eine Kumpensationswicklunz, 
die die Ankerrickwirkung aufheht. 2 ist eine von Haup:- 
strom JA und 3 eine vom Nebensehlußstrom Ja dureh- 


flossene I:rrexzerwick- 
lung. Die Bürste -tehi 


in der Achse von 1, wal- 
rend die Achsen der 
Wieceklungen 2 und 3 ım 
alleemeinsten Fall ge- 
gen die Bürstenachse 
um die Winkel B bzw. 
a verschoben sind. Die 
Wieklunzen 2 und 3 
können auf getrennten 
Polen sitzen, die ent 
weder in derselben 
Ebene liegen oder axial 
gegeneinander versetzt 
sind, oder sie können 
aueh auf denselben Po- 
len liegen. 

Preyfus untersucht den letzteren, am schwierigsten 
zu behandelnden Fall, in welchem die Wicklungen sich 
gegenseitig beeinflussen. Er bedient sich hierzu der Vek- 
torenreehnungz und stellt sich die Aufgabe, die Konstan- 
ten des Stromkreises so zu bestimmen, daß der Vektor 
des Primärstromes der Kaskade bei Belastungsänderun- 
ven einen vorgeschriebenen Kreis beschreibt. Ein Kreis 
als Ortskurve hat den Vorteil, daß der Übergang vom 
Unter- zum Übersynehronismus stetig erfolgt. Dreyfusi 
findet als notwendige Bedingung hierfür gewisse be 
ziehungen, die im Synehronismus des Hauptmotors er-' 
füllt sein müssen. Diese Beziehungen lassen sich phys sie 
kalisch folgendermaßen deuten: Im Syncehronismus ist die 
Sehlupfperiodenzahl des Hauptmotors Null, folglich muß: 
sich die Kollektormaschine mit Gleichstrom selbst erre 


Abb. 3 Grundsätzliehes Sehaltbild 
ciner Phase. 


1 Ygl. a. El. u. Maschinenb. Bd. 42, S. 109; DRP 348 164. 
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zen, falls diesem Punkt Phasenkompensation be- des Widerstandes BAD IK als unterteilte (Gen. El. Rev. 
f i. 


stehen soll. as sich aus Schlupfspannung des Haupt- Bd. 30, Nr. 2, S. 85) 

motors, ‚Ohmschem Spannungsvektor des Hauptstromes Schaltversuche in Siebnen, Schweiz, — Die Schaltlei- 
und der in der Hintermaschine erzeugten Kompensations- stung einesHochleistungschalters kann durch Rechnung nur 
EMK Ek zusammensetzende Dreieck muß zu einer Geraden i 


1b 3 } unsicher ermittelt werden; erst der Versuch wird gewisse 
Zusammenschrumpfen. Ferner muß Ek in Phase mit Jn ; ; 


: 1 Sicherheit über die möglichen Beanspruchungen geben. Die 
Scım. Lk setzt sich aus zwei Komponenten zusammen: aus in den Prüff i 


> z j ? eldern vorhandenen Leistungen reichen bei 
Ex, , die von der Wicklung 2 erregt wird und gegen Jh weitem nicht ür di ü 


eine Phasenverschicbung von (90 — ß)° hat, und aus £ 5 Kraftwerke ihre Maschinen für diesen Zweck herleihen. 
die von der Wicklung 3 erregt wird und gegen J„ Diese porderung wurde schon oft erhoben, hat aber leider 
(90 — a)® Phasenverschiebung hat. Da im Synchronismus nur selten Erfüllung gefunden. Es ist daher zu begrüßen, 
Ekr in Phase mit Ja sein muß, so muß Ek gegen Ek. um daß neuerdings die A.G. Kraftwerke Wäggital ihr Werk 
C90 — a)? verschoben sein, und Ek, muß so gewählt wer- Siebnen für die Erprobung eines Oerlikonschalters, Nenn- 


Normalspannung (50 kV) erregt. Mittels eines besonderen 
Schalters wurde die Gruppe direkt kurzgeschlossen und 
durch eine der Größe und Phase nach konstante EMK im urch den Oerli ; 


Sekundärstrom Proportionalen und gegen diesen um einen im Schaltmome 
konstanten Winkel verschobenen EMK. Ein Beispiel für mals wiederho 
den ersten Fall ist der fremderregte Phasenschieber oder Die Abschaltunge 
Periodenumform rt, ein Beispiel für den zweiten Fall ist Feuererscheinungen vonstatten, ein 
der Leblanesche Phasenschieber. Durch Einfügung einer traten in Form einer leichten Rauchwolke aus. Besondere 
konstanten EMK läßt sich das Niveau der Drehzahlcharak- Beschädigungen der Kontakte waren nach den Versuchen 
teristik des Hauptmotors heben oder senken, nicht aber nicht festzustellen: der Schalter war völlig betriebsbereit 
ihr Verlauf beeinflussen, eine Kompoundierung ist dem- geblieben (Bull. SEV Ba. 17, H. 8, S. 385). Wi. 


nach nicht möglich. Dies kann nur durch eine dem Se- 


kundärstrom proportionale EMK geschehen. Bei Einfüh- ` Meßgeräte und Meßverfahren. 
Tung einer veränderlichen EMK darf aber der Verlauf der Stromwandler mit Nickel-Eisen-Kernen. — In der 
magnetischen Charakteristik in der Hintermaschine nicht Literatur über neuere magnetische Materialien hat man 
vernachlässigt werden, wie dies Dreyfus tut, denn nur schon wiederholt von Stoffen mit sehr hoher Anfangs- 
unter Annahme einer geradlinigen Charakteristik ergibt permeabilität gehört Praktische Anwendungen sind bis- 
sich ein Kreisdiagramm. In dem erwähnten Referat auf er, mit Ausnahme von Permalloy für die Armierung 
S. 888 der ETZ 1926 ist in Abb. 7 eine Ortskurve für den von Fernsprechkabeln, dem Berichtersta ter nicht be- 
rimärstrom der Kaskade wiedergegeben, die vom Kreis kannt geworden. Thomas Spooner berichtet nun über 
stark abweicht. Seiz hat diese Kurve offenbar unter Be- den Erfolg! der durch Verwendung von Blech aus Biner 
Le tsichtigung der Sättigung in der Hintermaschine ge- Nickel-Eisen-Legierung, Hypernik genannt, bei Strom- 
zeichnet. 


wandlern erzielt wurde Nach den zahlreichen beige- 
Es sei noch erwähnt, daß eine Kollcktormaschine, die gebenen K i i 


enc vom Hauptstrom durchflossene, gegen die Bürsten- mal so g 


achse verschobene Erregerwicklung besitzt, dazu neigt, Eisenblech, die Verluste betragen etwa die Hälfte. Die 
sich mit einer von der speisenden Frequenz unabhängigen beigegebenen Versuchszahlen beziehen sich auf Ring- 
Frequenz zu erregen, wodurch Pendelungen eintreten!, erne mit ctwa 150/90 mm Dmr. Es wird gezeigt, daß 


Auch wenn die Hintermaschine als Motor läuft, wie es man schon für 200 A Einleiterstromwandler sehr hoher 


bei Kompoundierung des Hauptmotors der Fall ist, kön- Genauigkeit für den Anschluß von Zählern, entsprechend 
nen solche Pendelunzen auftreten, wie Schenkel im der deutschen E-Klasse, herstellen kann, so daß sich dort 
Arch. El. Bd. 2, S. 10, nachgewiesen hat. Die Selbst- die Verwendung der Mehrleiterstromwandler erübrigt. 
erregung kann nach F Taenkel (EI. u. Maschinenb. Die Daten sind etwa folgende: 

Bd. 30, S. 677) durch hohe Sättigung der Hintermaschine Wandler 500,5 A 

unterdrückt werden: diese Notwendigkeit gestattet es aber Gewicht 4.51 kg j 

dann nicht Be mit einer geradlinigen Charakteristik zu Querschnitt 1192 em 


Variation des Stromfohlers yon 10 bis 100% des Stromes 
rechnen. T. Sc z für 3 VA / bei Siliciumblech 230% 


zig die Abschaltgase 


nr izernik = TR Bu 

5 Va / bei Silieciumblee 1,1 

Apparate. ‚ für ı5 VA Reh) pernik . . I ee 

Kontaktwiderstand. — Die General Electric Co. hat 3, nn bei Silichumblech i bis 15 an, use alone 

Versuche über den Widerstand von Kupferkontakten für 3 VA „. Hypernik .. i „ don 

durchgeführt, über die B. W. Jones kurz berichtet. für 15 VA f bei plieiumblech = “ er " 

‚ntersucht man den Widerstand eines stromführenden Bee ai a 
ontaktes, so bemerkt man zyklische Schwankungen, d. i. Für 200/5 A und 3 VA Leistung mit 9 kg Blechzewicht 


mit steigender Kontakttemperatur steigt der Widerstand, werden Fehlwinke] von 28 = 9 Min. erreicht, für 1500/5 A 
fällt dann plötzlich wieder und steigt allmählich wiederan. bei der gleichen Bürde und 0,9 kg Blechgewicht 4 — 1,5 Min. 
Dabei liegen die Mindestwerte jeweils etwas höher als die und Übersetzungsfchler durchweg unter 0,1%. 
i ird, wie folgt, erklärt: Aus den mitgeteilten Zahlen geht hervor, daß die 
An der Kontaktfläche hat sich Cu O gebildet, dessen hoher Fehler ungefähr den 4. bis 5. Teil der Fehler von ge- 
Viderstand beim Stromdurchgang eine Erwärmung und wöhnlichem hochlegiertem Blech ausmachen. Das neue 
damit höhere chemische Aktivität des Kupfers bedingt. Material eignet sich nur zur Herstellung von Ringkernen, 
Zwischen den geschlossenen Kontakten ist nur ein ge- weil beim Einfügen von Stoßfugen die hohe Permeabilität 
ringes Luftquantum gegenüber vielem Kupfer, und es stark herabgedrückt wird. Für Topfwandler normaler 
bildet sich Cu,0, das einen geringeren spezifischen Wider- Bauart ist es demnach nicht geeignet, auch nicht für Re- 
stand besitzt als Cu O. Infolgedessen sinkt die Tempera- lais, wo nicht die hohe Anfangspermeabilität, sondern holıe 
tur, und das Cu, O bildet sich allmählich um in CuO, worauf Maximalpermeabilität in Frage kommt. 
der Zyklus von neuem einsetzt. Da die Oxydschicht immer Wenn auch das Anwendungsgebiet des neuen Mate- 
dieker wird, erhöht sich allmählich der Widerstand auch rials ein verhältnismäßig geringes ist und wenn auch sein 
eim Vorhandensein von ÜuO, wie oben bereits gesagt reis cin Vielfaches von dem des gewöhnlichen hochlegier- 
wurde. Die Inkonstanz des Übergangswiderstandes läßt ten Bleches betragen wird, so gibt es doch eine Reihe 


sich durch Überziehen der Kontakte mit geeigneten Me- von Anwendungen in der Elektrotechnik, wo man es mit 
tallen fast völlig vermeiden. 


großem Vorteil und ohne erhebliche Mehrkosten auf den 
Weiterhin wurden Untersuchungen über die ge- gesamten Apparat verwenden kann. | 
Cıznetste Form der Berührungsflächen angestellt. Plan- In einem weiteren Aufsatz (The Electrician Bd. 98, 


parallele Ebenen sind keineswegs am günstigsten, sondern S. 92) berichtet W. Philips über Str 

z. B. einem auf eine Platte aufgepreßten Zylinder bedeu- Firma Elliot Bros., die mit einer 

tend unterlegen. Das Gesetz: Anpreßdruck X Widerstand (Mu-Metall) hergestellt w | 

= Konst, wurde bestätigt gefunden. Mit Rücksicht auf die gezeigt, die sich auf einen gewöhnlichen Stromwandler be- 

Wärmeableitung sind massive Kontaktklötze hinsichtlich ziehen, bei dem das übliche hochlegierte Blech durch das 
! Vgl. Binder und Dyhr, ETZ 1913, S. 197, l 


omwandler der 
ähnlichen Legierung 
urden. Es werden zwei Kurven 


1 J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 45, S. 54n, 
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Nickeleisenblech ersetzt wurde. Die Kurven sind besonders 
bemerkenswert hinsichtlich des Fehlwinkels, der von etwa 
35 Min. bei !/ıo der Vollast auf 7 Min. herunterging. Bei 
Vollast beträgt die Änderung noch etwas mehr, der Fehl- 
winkel geht bei 7,5 VA von 12 auf 1 Min. zurück. Die Än- 
derung im Stromfchler ist nicht so erheblich, der Fehler 
geht etwa auf die Hälfte zurück, die Änderung des Über- 
setzungsverhältnisses zwischen Vollast und Zehntellast be- 
trägt etwa 0,25%. 

Es wird auch hier darauf hingewiesen, daß es mit die- 
sem Metall möglich ist, Stabwandler mit geringer AW- 
Zahl von etwa 200 — 500 A mit der üblichen Genauigkeit 
von etwa 0,5 —1% zu bauen. Kim. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisch angetriebene Schneeschleuder. — Für die 
Aufrechterhaltung des Betriebes auf der Reichsgrenzbahn 
in Schweden sind einige elektrisch angetriebene Schnce- 
schleudern angeschafft worden!. Die allgemeine Anordnung 
geht aus der Abb. 4 hervor. Die Schleuder wird stets von einer 
besonderen elekrischen Lokomotive geschoben, wobei 
diese Lokomotive vom Führerstand der Schleuder ge- 
steuert werden kann. Als Antriebsmotor für das 


va | 
m MN] 
IN. q- < sii | 


e—a 


die zwar den Namen Großelektrolokomotiven nicht durch- 
wegs verdienen, indem ihre Einstundenleistungen zwischen 
den Grenzen 1680 und 2700 PS liegen — eine europäische 
3000 V-Gleichstromlokomotive!, die es, allerdings bei 
Dreifachkuppelung, auf die Einstundenleistung von 3600 PS 
bringt — eine amerikanische Zweistromlokomotive von 
3300 Stunden-PS für Einphasenstrom 22 000 V, 25 Per. und 
Gleichstrom 600 V? — eine europäische Drehstromlok.o- 
motive 2560 PS/h für 3600 V, 16% Per.’ — zwei europäische 
Drehstromlokomotiven 10000 V, 45 Per. mit 2200 bzw. 
2360 PS Stundenleistung* und schließlich sieben euro- 
päische 15 000 V, 16% Per.-Einphasenlokomotiven mit Stun- 
denleistungen von 1890 — 2900 PS. 

Die einzelnen Typen sind in Abbildungen dargestellt 
ung nn wichtigsten Daten in einer Zahlentafel zusammen- 
gelalt. 

Nicht in den Vergleich einbezogen sind die neuestens 
von der General Electric Co. für die Detroit and Ironton 
Ry., sowie die für die New York, New. Haven und Hart- 
ford RR gebauten Wechselstrom-Gleichstrom-Umformer- 
lokomotiven, ebensowenig die recht beachtenswerte Probe- 
lokomotive der ungarischen Staatsbahn für einphasige 
Verwendung des 50 Per. -Drehstromes der allgemeinen 
Kraftversorgung. 


Abb. 4. Elektrisch augetriebene Schneeschleuder in Schweden. 


Schleuderrad wird ein Wechselstrommotor der üblichen 
Type für Lokomotiven mit 565 PS Stundenleistung 
und doppeltem zylindrischen Vorgelege mit Schräg- 
verzahnung verwendet. Das eine Ritzel ist als Getriebe- 
bremse angeordnet, und zwar derart, daß vom Führerstand 
aus zwei Bremsbacken mittels Druckluft gegen die Brems- 
trommel gepreßt werden. In dieser Weise wird sowohl 
der Motoranker als auch das Schleuderrad gebremst. 
Das Schleudergehäuse ist aus kräftigem Blech mit Ver- 
steifungen ausgeführt und schneidet beim Fahren durch 
Schnee das normale Bahnprofil aus. Durch regelbare 
Luken wird die Richtung des ausgeschleuderten Schnees 
eingestellt. Das Schleuderrad hat einen Durchmesser von 
3000 mm und eine Drehzahl von 125 i. d. Min. Der Form 
nach besteht dasselbe aus zehn trichterförmigen Elemen- 
ten, die nach vorn offen sind. An den Blechkanten sind 
bewegliche Stahlmesser vorgesehen. Die sonstige Aus- 
rüstung entspricht derjenigen der Lokomotiven auf der 
Reichsgrenzbahn. Hldn. 


Wirtschaftliche und konstruktive Gesichtspunkte im 
Bau neuer Großelektrolokomotiven. — A. Laternser 
untersucht in einer Gegenüberstellung folgende Lokomo- 
tiven: 6 amerikanische 3000 V-Gleichstromlokomotiven?, 


: PERS Tidning Bd. 17, S. 551. 
+ A; Chilenische Btaatsbahn, 1 As + A;1 Chilenische Staats- 
b an. nn A2 + A, Mexikanische Bahn, 2= A, + A; = 2 Paulistabahn, 
A: + Å: DA 1 =A: +t AÅA:=1 Paulistabahn. 


In voller Entwicklung begriffen sind heute nur reine 
Gleichstrom- und reine Einphasenlokomotiven. Bei den 
herangezogenen Gleichstromlokomotiven ist aber wohl zu 
beachten, daß sie sich insbesondere auf solche amerika- 
nischer Herkunft für 3000 V beschränken, während die 
außeramerikanischen Bahnverwaltungen, soweit sie sich 
auf das Gleichstromsystem festgelegt haben, dieses fasi 
allgemein für 1500 V ausbilden (Spanien ausgenommen). 

Der Achsdruck der neueren Typen ist noch sehr ver- 
schieden, immerhin nähern sich die Werte. Ein Achs- 
druck von angenähert 20t scheint sich nach und nach als 
normal herauszubilden. Die Achsantriebe weisen noch 
dieselbe Mannigfaltigkeit auf, wenn auch das Bestreben 
zu vermehrter Anwendung des „Tramantriebes“ wenig- 
stens bei den amerikanischen Typen und innerhalb be- 
stimmter Grenzen vorhanden ist. Die Verminderung des 
Achsdruckes kommt der vermehrten Anwendung dieses 
einfachen Antriebes zugute. Ergab sich aus einer frühe- 
ren Zusammenstellung des Verfassers®, daß die amerika- 
nischen Lokomotiven das Reibungsgewicht in starkem 


A, + A, Südafrikanische Bahn. 
b Pennsylvaniababn. 


1D1 

ı Di Italienische Staatsbahn. 

ıDı und E Ital. Staatsbahn. 

1C+Cı Norweg Staatabahn, 22 1 Deutsche Reichsbahn, 
1C +C1 Schwed. Staatsbahn, 1C + C 1 Österreich. Rundenbahnen. 
2C 1 Schweiz. Bundesbahnen, 2 A, 1 Schweiz Bundesbahnen, 1A, +1A3! 
Schweiz. Bundesbahnen. 


Schweiz. Bauzg. Bd. 77, 8. 49. 
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Maße ausnutzen, im Gegensatz zu den europäischen, so ist sechs Stunden hingen rd. 1030 m Ka 
diesmal festzustellen, daß let i i 


ztere etwas von den Ameri- Schacht. Allerdi 
, was diese wieder zu verlassen genügend 


7 , bezogen auf Sich mit den Kabel infolge des Dralls des letzteren rd. 
v 


30mal herumgedreht. Durch die Verdrehung des Seils 
die letztmals eingeführte virtuelle Leistung mit dem Kabel wurde auch die Befestigun 


8 des Kabels im 


and 41 kg/PS gegenüber letztmals 40 kg/PS 


ehlen einer Nutzbremsung und die Größen 
der Lokomotiven ebenfall 


sind. Drehstrom- und Zweistro 


usammenstellung die europäische E 
der amerikanischen 3000 V-Gleichstro 


Abb. 5. Ab] l. 
3 PS jedenfalls noch eine günstigere Ziffer als 5 aufgeste 
36,5 kg/PS herausgeb ö 


betrachtet, be- Schacht erschwert, die durch Hartholzschellen mit je vier 
deutet sie zweifellos einen Erfolg. Sie stellt sich immer- zölligen Schrauben in Abständen von 6m am Schacht- 


ispielsweise die balken erfolgte. Es gelang jedoch, nachdem daa Kabel an 
ebenfalls für Schmalspur (1 m) gebauten C+C-Ein- 
phasen-Lokomotiven der Rhätischen Bahn, die bei gleicher 1 Im 
eistung und einem Achsdruck von nur 11 t mit 
heizung und elektrischer Bremsung ein Gewicht vo 
aufweisen. 


werden noch die Gleichstromlokomotiven für 
1500 V gestreift und festgestellt, daß di i 
ausfallen als 3000 V-Gleichstrom- und 15000 V 
lokomotiven. Zum Nachweis werden die vy 
schinenfabrik Örlikon 


>S. Abb, 6 Führungsräder für Kabel und Verlegungseil. 
ziffern, nämlich 34,5 kg/PS für die 4200 PS-Lokomotive und 


wie vorsichtig die absolute Leistung einer Lokomotive für dureh tele jgschellen este De De Verdrehungen 


Gleiches an Gleichem zu messen ist. (A. Latern ser, schellt, (AEG-Mitt. 1926, S. 404.) 
Schweiz, Bauzg. Bd. 86, S. 253.) Sb. 


Die Elektro-Gasreinigung im Großbetriebe. — Nach- 
dem die Elekt o 


B rofilterung von Gasen auf einer ganzen Reihe 
Bergbau und Hütte. von Anwendungsgebieten von verschied 


mehr ) ü 
Schachtkabelverlegung. — Auf der Raligrube Fol- ‚oder weniger Erfolg durchgeführt 
kenroda bei Erfurt wurde zu Anfang dieses Jahres eines schen Stahl 
er längsten und schwersten bisher verlegten Schacht- filterung von Hochofengas an einer auf der Dortm 
kabel für 15 kV Betriebspannung montiert. Die unge- i 
teilte Fabrikationslänge betrug 1200 m, der Q 

5 mm?, das Gewicht 13 t. Um einen 
Ablauf zu erzielen, wurde ein mit einer Bre 
tung versehenes Sonderablaufgestel] (Abb. 5).a i 
eingang aufgestellt. Das Einhängen des Kabels erfolgte filt 
unter Verwendung eines Hilfseiles, wofür ma i 
lichsten Vermeidung von Verdrehungen ein F 


geschwindigkeit von etwa 1,3 m/s und Rohg 
mm Breite und 12 t Gewicht wählte. Abb.6 zeigt die - 0 i 1 
Führungsräder für Kabel und V 


| | und später recht, und zwar in der ersten Abteilun 
in Entfernungen von 20 m befestigt. Nach Ablauf von 
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Querschnitt bei 5000 mm Höhe und besaß in der Mitte eine 
Sprühelektrode aus in einem Rahmen fest verspanntem 
weitmaschigen dünnen Streckmetall (Abb.7), während die 
Schachtwandung gleichzeitig die Niederschlagelektrode 
bildete. Die Sprühelektroden wurden zwecks Reinigung 
von angesetztem Gichtstaub periodisch durch ein Fall- 
gewicht erschüttert und die Schachtwände nach Bedarf bei 
(asabsperrung während etwa einer Minute geklopft. Die 
ersten Versuche ergaben bei Gasgeschwindigkeiten von 
2 —- 2,46 m/s und Filtereintrittstemperaturen von 95 — 134 
fast durchweg maschinenreines Gas. Um mit demselben 


TETEE, 
RK 


Abb. 7. Senkrecht-Versuchselektrofilter. 


Ventilator größere Gasgeschwindigkeiten im Filter zu 
erreichen, wurde dessen Querschnitt von 0,6 auf 0,3 m? 
verringert. Bei den folgenden Versuchen wurden bei Ge- 
schwindigkeiten von etwa 3,2 m/s und Temperaturen von 
etwa 80 — 130° während 75 h Reingaswerte gefunden, die 
in ihrer Mehrzahl unter 0,01 g/m? lagen und zum Teil auf 
0,003 — 0,004 g/m? heruntergingen. Bei höheren Tempera- 
turen von 163 — 228°, erreicht durch Aufheizen des Gas- 
stromes, konnte bei allerdings auf etwa 2 m/s verringerter 
Gasgeschwindigkeit mit Sicherheit Cowpergas erreicht 
werden. Besondere Ausbildung der Sprühelektroden ließ 
dann auch bei diesen höheren Temperaturen Maschinen- 
reinheit erzielen. 

Der geringe Energieverbrauch der Elcktrofilter-Gas- 
reinigung von 0,3 kWh für 1000 m? gegenüber 7-8 kWh 
bei Naßreinigung (bei Trockenreinigung 25kWh — in 
neueren Anlagen 0,93 kWh It. Zuschrift St. u. E. Bd. 46, 
S.1515 —) ergibt bei einem Hochofen von 1000 t Tages- 
leistung allein eine Ersparnis von 240 000 M im Jahr und 
bei nur 50° wärmerem Gas an den Cowpern eine weitere 
Ersparnis von 11500 M. (St. u. E. Bd. 46, S. 491.) C.H. 


Fernmeldetechnik. 


Rundfunkstatistik. — In seiner Antrittsrede gab W. 
H. Eccles als neugewählter Präsident der Inst. El. Engs. 
in England eine Darstellung der Fortschritte auf dem Ge- 
biet der drahtlosen Telegraphie und Telephonie bis zum 
Jahre 1924, um nachzuweisen, daß Großbritannien in 
seiner Entwicklung hinter anderen Ländern nicht zurück- 
stehe. Er ging in scinen Untersuchungen nur auf die 
Funkstellen ein, die kommerziellen Zwecken dienen, wäh- 
rend er die für militärische oder behördliche Zwecke be- 
stimmten außer acht ließ. Es waren so zu unterscheiden: 
1. Funkanlagen für den Verkehr auf große Entfer- 
nungen, 
2. Funkanlagen für den Verkehr auf kurze Fntfer- 
nungen, 
3. Funkanlagen für besondere kommerzielle Zwecke. 
Zu 1. Durch das Fehlen von Verkehrsumfangziffern 
bestand eine gewisse Schwierigkeit, die Funkstellen ver- 
kehrstechnisch richtig miteinander in Vergleich zu setzen. 
Eccles beschränkte sich daher darauf, die in den einzel- 
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nen Ländern vorhandene Zahl der Funkstellen anzu- 
geben, wobei auch die kommerziellen Kurzwellensender, 
einschließlich der englischen Strahlfunksender, berück- 
sichtigt wurden. Die Klasseneinteilung in Zahlentafel 1 
deutet auf den Unterschied hin, der zwischen den Funk- 
stellen für den Verkehr zwischen den Kontinenten 
(Klasse 1) und denen für den Verkehr innerhalb eines 
Kontinents (Klasse 2) besteht. Unter Kurzwellen sind 


alle Wellen unter 100 m zu verstehen. 
Zahlentafelll. 


Lange Wellen Kurze Wellen 


Länder 


Klasse 1 Klasse 1 Klasse ? 


Klasse 2 


V.S. Amerika. ...... 15 
Großbritannien mit Kolo- 

nien 
Frankreich 
ltalien .. 2.2.2220. 
Rußland . ........ 
Deutschland 


© e a č e è >o > č è č a 4 


18 2 | 


— 
[e o7 
[o a 
æ 


sos Å. b >» č e e č s ç s s 


China 
Spanien .. 
Chile 
Schweden . . ...... 
Argentinien. ...... 


. a è è č o č o s ç a č oò č as 


© >» >» ù a è è> òè s •% 


|-|]. | 
olill] | | wnuwsme ia 


NNN | Neta 
I 
i 


* Strahlfunkstellen. 


Zu 2. Die Funkstellen für den Verkehr auf kurze 
Entfernungen setzen sich aus den festen Funkstellen für 
den Inlandsfunkverkehr und den Küstenfunkverkehr 
einerseits, den beweglichen Funkstellen an Bord von 
Schiffen anderseits zusammen. Zu der erstgenannten 
Gruppe brachte Eccles Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. 


V. S. Amerika, Inland .. ..:.:.. 2.2 2220. 387 
Außenbesitzungen .. . : 2 222222. 188 
575 
Großbritannien und Irland. ........... 114 
Dominions und Indien . . ... 2. 222.0. 96 
Kolonien . 2 2: aoa aa a a 115 
i 325 
Frankreich... e ws nen Ay a p iae en £6 
Kolonin ...o aoaaa aa Ir ne 55 
142 
Rußland... oo on 4 
Italien und Kolonien. . . : 2: Com ren 50) 
Holland „ ea EN ee ee A, 47 
Spanien „ PER BEE RE N EEE e a Er 45 
Argentinien. .. oa aa u wen Dean 40 
Deutschland : 2.2. >22. =: 2383 20er ea 38 


Nicht einbegriffen sind hierbei die Peilfunkstellen und 
Wetterdienstfunkstellen für den Sicherungsdienst an der 
Küste, da sie kommerziellen Zwecken nicht dienen. 

Die Verbreitung der Funkstellen der zweiterwähnten 
Gruppe wurde durch Zalılentafel 3 der in den Einzel- 
ländern mit Bordfunkstellen ausgerüsteten Schiffe ver- 
anschaulicht. l 

Zahlentafel 3. 
Großbritannien ....... 3 95 Italien . 
Y. S. Amerika \ Deutschland 
Frankreich Spanien 


Zu 3. Eccles rechnete zu den „Funkanlagen für be- 
sondere kommerzielle Zwecke” in erster Linie die Rund- 
funksendestellen, deren Bedeutung in den einzelnen Län- 
dern sich kennzeichnen ließe 

a) durch Angabe der Zahl der Sendestellen von großer, 
mittlerer und kleiner Leistung, 
b) durch Schätzung der Zahl und der Bedeutung der 

Empfangstellen. 

Da genaue Schätzungen im Falle b) fehlen, wurde in 
Zahlentafel 4 die Zahl und Leistung der Rundfunksende- 
stellen in den Hauptländern der Welt angegeben. 


Zahlentafel 4. 


e e > [TR en m. 


kW ulm. soi 510| 145 as ins- 
Länder darüber | kW | kW kW | kleine gesamt 
V. 8. Amerika.. :; 1 | 2 15 | 5 481 | 356 
Australien. ..... 1 5 1 16 <3 
Großbritannien ... — 1 10 1) 21 
Deutschland I: - | 1 - 6 14 21 
POOIER TE er 1 | - -— — -- 1 
Frankreich ..... -- | — - 5 16 21 
ET WERE - | 1 4 54 59 
Oesterreich ..... - 1 1 1 3 
SDEHION. i ai Aut | — — - 2 25 27 
Schweden . ..... | -— — 2 2) 2 
Argentinien . .... - — - 6 2 8 
Sen 0) A Er | - — 3 4 7 
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Nach Angabe von Eccles beträgt die Gesamtsende- ‘rung für kurze Zeit der Phasenspannung wide 
eistung aller Rundfunksender 620 kW, wovon auf die V.S, aussetzung für ein einwandfreies Arb 
\merika allein 356 kW entfallen. Großbritannien kann von Systems ist eine vollkommene Gleichm 


rsteht. Vor- 
eiten dieses Schutz- 


äßigkeit der elektri- 
dem auf Europa entfallenden Anteil !/ für sich in An- schen Werte aller Leiter, eine Forderung, die bei der Her- 
Spruch nehmen. stellung der Kabel schwer zu erfüllen ist. Man hat sich 


dureh 
Sechsleiterkabel, in denen je zwei diametral gegenüber- 


liegende Leiter die Hälfte je ciner Phase bilden, die Gleich- 
Physik Gna theoretische Elektrotechnik mäßigkeit der Werte herbeizuführen. Die an dasg Kabel 


Zur Klärung des Streuungsbegriffs. — Eine zusam- gen gestellt. Das System hat neben dem Mangel, daß seine 
menfassende Darstellung dessen, was man heute unter dem Wirksamkeit von der Lage des Fehlers abhängt, den Nach- 
Streuunesbegriff, der für die Elektrotechnik so charak- teil sehr teuerer Kabel. Die Abhängigkeit von der Fehler- 
teristisch ist, sich zu denken hat, fehlt bisher in der Lite. lage versucht man durch Einschaltung von Hilfsimpedan- 
ratur und wird daher von H. Hemmeter versucht. An cn unwirksam zu machen. Ökonomischer ist schon das 
ganz einfachen Beispielen wird der Unterschied zwischen System Callender. Hunter, das nur einen Spalt- 
cinfacher und doppelt verketteter Streuung gezeigt. Bei leiter verwendet, also mit Wer Leitern arbeitet. Diesem 
rsterer, die nur in idealen Fällen vorkommt, ist es mög- System scheinen besondere Mängel nicht anzuhaften, und 
lich, die Streuung „magnetisch“, d. h. mit Hilfe von physi- °s hat in England schon weitgehende Anwendung gefun- 
kalisch wirklichen Flüssen zu definieren; bei letzterer den. Interessant ist der Einbau der Endschaltungen in den 
aber versagt dies und man muß zur „elektrischen“ Drei. Endverschlüssen der Kabel. Dem Merz-Price-System sehr 
fen, die identisch ist mit der durch Flußverkettungen, yp wandt ist das Lypro-Syste m. Der zu einer Phase 
die ja auch den Koppelungsfaktor bestimmen. Die Teil. gehörende Hilfsleiter besteht aus einem leicht isolierten, 
Streuung ist willkürlich: sie hängt vom gewählten im Mittelpunkt des Leiters liegenden Draht. Dieser Hilfs- 


bige Zahlen gelten für das Jahr 1924 und dürften damit echolfen, durch Kreuzung der Leiter oder 
sich heute Sehr erheblich anders stellen. Pl. 


i ; : SE a - Hilfe eines besonderen Transformators am Anfang des Ka- 
Va a ist von den Man nchts physikalisch Ba bels verspannt und die Verspannung am Ende des Kabels 
Kan. daß dies ganz allgemein gilt, hat durch die frühe- durch einen gegensätzlich geschalteten Transformator wie- 

Ten Arbeiten des Verfassers! eine innere Begründung der aufgehoben. Auch bei diesem System ist eine schr cin- 
erfahren. In der vorliegenden Arbeit wird nun ein sehr eaa zweckmüßige Installation der Endschaltungen 

x mme dieser Talisha u aefchen an dem die Bedew Die Besprechung umfaßt nicht alle Schutzsysteme, die 

ng > ; } um Z. Zt. das Interesse der Kabeltechniker und Netzingenicure 
erkenntlich wird. Man sieht, daß die Teilstreureaktanzen besitzen. Die gemachten Angaben über die Empfindlich- 
is mit ihnen die „transformierenden“ EMKe sowie der keit der Systeme im Fchlerfalle sowie ihre Unempfindlich- 
Nagnetisierungstrom vom gewählten Übersetzungsverhält- keit gegen im Betriebe auftretende Überströme die ohne 
nis abhängen. Eine der ersteren kann Null, aber auch Vorhandensein eines Kabelfehlers entstehen können, lassen 
negativ werden, je nach dem Übersetzungsverhältnis. In j 3 


è ; , k füllen können. Das zweckmäßigste Schutzsystem für Ka- 
Ieinezsehaltungen en 2 ER a > belnetze dürften aber in erster Linie einwandfreie und mit 
wie sie bisher nicht bekannt geworden ist. Damit kann  &enügender Sicherheit konstruierte Kabel sein. Wn. 
dieser große, für die Elektrotechnik so wichtige Fragen- ; 

— komplex, der in der Literatur eine so umfangreiche Be- Verschiedenes. 


handlung erfahren hat, auf einfachste Weise erledigt Die Tätigkeit ds Physikalisch-Technischen Reichs- 
werden (Arch. El. Bd. 18, H. 1, S. 32). Sb, anstalt im Jahre 1926. — Die PTR hat im Berichtsjahre 
mehrere wichtige Änderungen ihres Mitgliederbestandes 

Hochspannung. erfahren. Der Direktor der Abteilung III, Prof. Dr.H ol- 


Selektivschutz in Erdkabelnetzen. — Dem Selektiv- Der Direktor der Abteilung II, Prof. Dr. G 
ıtz 


Schutz wird in England, Amerika und Deutschland sehr hat zum 1. IV. 1927 einen Ruf als ordentlicher Professor 
großes Interesse entgegengebracht. Schutzsysteme dieser der Physik an die Universität Marburg erhalten und an- 
AT müssen folgenden Anforderungen entsprechen?. genommen. Prof. Dr. Scher ing hat zum 1. IV. 1927 einen 
l. Sie müssen in allen Arten von Netzen, wie Ring-, Ruf als ordentlicher Professor für Elektrotechnik und 
Maschen- und Sternnetzen usw. verwendbar sein. Hochspannungstechnik an die T. H. Hannover erhalten und 


2. Sie müssen die Abschaltung des Speisckabels an angenommen. Der Verlust dieser drei alten und erfahrenen 
zwei Stationen zwischen denen der Fehler sich Mitglieder trifft die Anstalt außerordentlich Schwer. 
befindet, vornehmen. Von den Arbeiten der Anstalt im Berichtsjahr sollen 

3. Sie müssen unabhängig von der Art 1 Fehlers hier nur diejenigen der Abteilung II für Elektrizi- 
arbeiten, in gleicher Weise, ob der Fehler zwi- i f : I 
schen 2wu189 in gleiche: zwischen Phase und Erde diese Arbeiten in den einschlägigen Fachzeitschriften schon 

iegt. veröffentlicht worden sind, wurden sie größtenteils be- 

4. Sie dürfen eine Abschaltung gesunder Strecken, reits referiert. Die Untersuchung des Widerstan des 

2 auch wenn sie vom Kurzschlußstrom durchlaufen Von Metallen im Temperaturgebiet des flüssigen He- 

| werden, auf keinen Fall bewirken. liums ergab, daß aller Wahrscheinlichkeit nach nicht alle 

ig 5. Die Abschaltung muß so schnell vor sich gehen, daß aetalle werden, [u nur eine bestimmte 
eine Gefährdung der Schaltanlage oder Maschinen mappe. Die 1 e abe Di nn sich bis zu Tem- 
ui. "Oeh So role Korsschluisräme nicht om.  Peraturon von 137 ehe Di P 
ritt. f Ei l i ; z 

BER Dis klassische Selektivschutzsrstem ist der Differen. rgab, daß Differential-Thermoelemente aus Kupfer-Zinn- 

| ialse z i ; "ste -beoi : . ; 

(i mit re nach Merz-Price, Dieses System arbeitet eine verschwindend kleine Thermokraft zeigten, so daß 

ct Nilfsleitungene, die stromlos sind für den Fall einer eine Erreichung noch tieferer Temperaturen mit Hilfe des 

"0 cn gesunden Isolation. Es weist in seiner ur- | . . 

“Prünglichen Form den Mangel auf, daß Kapazitätströme i x - : 

p Sn eender Stärke, die im Betriebe auftreten können, das iaten in dem ana. und, Manganin Ronie 

‘Seh SV x ie . ae 4 anz ` ` , i i 

Er RS hehe, n e Syan un nn nen Änderungen der Thermokräfte, so daß sie zur Temperatur- 

ze ‘n versucht dure .  Ticgunz beson crer Hills. messunz brauchbar sind. Die Untersuchungen üher den 

| y el mit abgeschirmten Leitern, eine Maßnahme, die zwar Zusammenhang zwischen elektrisch erund Wärme- 

N nn System verbessert hat, die Anlage selbst aber verteuert. leitfähigkeit rei nster Metalle zeigten daf 

IE ‚Ag "A fi 1 u 2 i 1 t - 2 . . Tor f . Ki i 5 p IR A 

O tlia er en Snehi diesen a der spezifische Wärmewiderstand w unq der spezifische 

von denen gia o Indem cs aufgeteilte 2 Velwendet, elektrische Widerstand ọ anzenähert nach dem Gesetz zu. 
enen die eine Hälfte die Rolle des Hilfsleiters zu über- 0 

N men ha -, Die beiden Hälften sind gegeneinander nur samnıenhängen VL T ZT Z hat bei Zimmertempe- 
schwach isoliert, jedoch immerhin so stark, daß die Isolie- R 2 R l l 

a ratur für Cu und Al angenähert denselben W ert wie bei 

I Vel. ETZ 192. ATA 200 abs., so daß der um wk verminderte W ärmewiderstand 
" Rev. atel, Charlero; 1925, S. 149, dem Gesetz von Wied emann-Franz-Lorenz auch 
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bei tiefer Temperatur angenähert folgt. — Von neuen: 


Gleichrichtertypen wurde der Balkite-Gleich- 
richter der Fansteel Co. und der Elkon-Gleichrichter der 
Deutschen Telephonwerke untersucht. Der Balkite-Gleich- 
richter ist ein Elektrolytgleichrichter, der aus einer Tan- 
tal- und einer Bleielektrode in 25 %-Schwefelsäure besteht, 
der 0,8% FeSO,:7 H,O zugesetzt ist. Die Verbesserung 
besteht in dem Zusatz von Ferrosulfat, der den Gleich- 
richter dadurch lebensfähig macht, daß er die Zerstörung 
des Tantals durch den sich sonst an ihm entwickelnden 
Wasserstoff verhindert. Der Wirkungsgrad einer Type 
für 6V und 2,5 A Gleichstrom betrug einschließlich der 
Transformatorverluste usw. 30 % und verschlechterte sich 
durch eine Dauereinschaltung von mehreren hundert Be- 
triebstunden nicht merklich. Der Elkon-Gleichrichter be- 
steht aus einer gepreßten Scheibe aus einer Mischung von 
Kupfersulfür und Zinksulfid, gegen die auf der einen Seite 
eine Kupferscheibe, auf der anderen eine Magnesium- 
scheibe unter kräftigem Druck gepreßt wird. Ein Exem- 
plar lieferte 0,15 A bei 6 V. Seine statische Charakteristik 
glich völlig der eines Kristalldetektors. — Die Magneto- 
striktion, d.h. die Längenänderung von Stäben aus 
ferromagnetischem Material, ergab bei einem Magnetfeld 
von etwa 300 Gauß als größte Werte der relativen Längen- 
änderung etwa 20- 10 
zum Teil Kontraktion. — Bei der Untersuchung über piezo- 
elektrisch angeregte,hochfrequente ela- 
stischeSchwingungen von Quarzstäben gelang es, 
außer longitudinalen Schwingungen auch transversale und 
Torsionschwingungen zu erzeugen. Die Transversalschwin- 
gungen bieten gegenüber den longitudinalen u. a. den Vor- 
teil, daß bei gleicher Stablänge viel niedrigere Eigen- 
frequenzen benutzt werden können. Neben Stäben wurden 
auch Quarzringe rechteckigen Querschnitts untersucht; 
diese Form ist wegen ihrer geringen Dämpfung für Quarz- 
oszillatoren, die in Verbindung mit einem Elektronenrohr 
in Selbsterregungschaltung benutzt werden, vorteilhaft. 
Da der größte winkelfehlerfreie Widerstand-Spannungs- 
teiler der PTR nur bis 80 kV belastbar ist, wurde ein Ver- 
fahren zur Messung von Spannungswandlern 
über 65kV mit kapazitiver Spannungsteilung 
ausgebildet. Der kapazitive Spannungsteiler wurde bei 
50kV mittels des Widerstand-Spannungsteilers auf das 
Verhältnis 1 : 50000 auf !/ıooo genau abgeglichen und ist 
dann bis 130 kV benutzbar. — Da das Telegraphentechnische 
Reichsamt das Einhalten bestimmter Verlustfaktoren in 
seinen Abnahmebedingungen für feste Isolierstoffe der 
Fernmeldetechnik vorgeschrieben hat, wurdeeineBrücke 
für dielektrische Verlustmessung mit mög- 
lichst einfachen Mitteln zusammengestellt (Abb. 8). Die 


IHRER, 
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fd 


Abb. & Brücke für dielektrische Verlustmessung. 


Brücke enthält die festen Widerstände Rs = R, = 20 000 Q; 
parallel zu R, ist ein Rundfunk-Drehkondensator C, bis 
etwa 1100 .10-® uF angeordnet, außerdem mit Steckern 
einzuschaltende Minoskondensatoren von 1000 und 
2000 - 10? uF ; parallel zu R, liegt ein fester Minoskonden- 
sator C} von 100:10-* uF, um die Anfangskapazität von 
Ci zu kompensieren. Die Zweige 3 und 4 befinden sich in 
einem mit Stanniol ausgekleideten Abteil eines Kastens; 
die Stanniolhülle und die Ecke 3, 4 sind geerdet. Cz ist ein 
Drehkondensator bis etwa 250 cm in Parallelschaltung mit 
einem Drehkondensator mit nur einer Scheibe für die Fein- 
einstellung; ferner können Minoskondensatoren von 200 
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und 400 cm zugeschaltet werden. C, ist in einem anderen 
mit Stanniol ausgekleideten und geerdeten Abteil unter- 
gebracht. Auf dem Deckel ist eine Schutzringelektrod- 
untergebracht; die geschützte Fläche ist 40x em? grot 
gewählt; der Schutzring ist geerdet. Auf diese Schutzring- 
elektrode wird die zu untersuchende Platte gelegt und di: 
andere Elektrode, die sich in einer geerdeten Haube be- 
findet, aufgesetzt; die Elektroden bestehen aus Stannio|- 
überzügen auf Schaumgummi; die obere Elektrode mit Auf- 
satzgewicht ist 7,6 kg schwer. Die Spannung von 100 V bei 
800 Hertz wird in einem einfachen Röhrensender erzeug: 
und durch einen geerdeten Schlauch zugeführt. Das Tele- 
phon ist über einen Rundfunktransformator an die Brück: 
angeschlossen. Abgeglichen wird die Brücke durch Resgeiı 
von Ca und C,. Ein Berühren der zugänglichen Teile be- 
einflußt die Einstellung nicht. Bei Abgleichung ist der 
Verlustfaktor 


tg ô= R, 10) (Cy == C’) = 108. (C/— Cy’) 
und die Dielektrizitätskonstante 
dina 
40x 
Die Skala von C4 wurde direkt in tg d bei œ = 5000 geeicht: 
mit den Zusatzkondensatoren kann von tg ô = 0,000 bis 


tg ð=0,4 gemessen werden. — Eine neue Brücke für 
Pupinspulen (Abb. 9) gestattet, dem Verwendune*- 


e= C = 0,1. C}3a (a Dicke der Isolierplatte). 


Abb. 9.. Brücke zur Messung des Verlustfaktors 
von Pupinspulen. 


zweck der Pupinspulen entsprechend, statt des Wirkwider- 
standes den Verlustfaktor tg ô SL analog wie beim Kon- 


densator zu messen. Wenn die Widerstände Rs und Rs und 
der Kondensator C, in der abgeänderten Maxwellschen 
Brücke winkelfehlerfrei sind, so ist 


R _ = ‚rn — R RC, 
o L, = tg|ð | = R0 Cz; L= IF tgiő ` 
Da bei Pupinspulen bei den üblichen Frequenzen tg ô un- 


gefähr 0,015 ist, kann tg? ô gegen 1 vernachlässigt werden. 
Für R, = 2000 Q, RR =100 Q, œ = 5000 wird 


tg ô, =10.(Cə in pF) L=0,2.(C, in pF) Henry. 


Ist in Bogenmaß ð, der Verlustwinkel des Kondensators 
Ca, $ der Winkel des in ein Metallgehäuse eingebauten 
Widerstandes Rs und gs der Winkel von Rs, so ist 


tg | ð| = R20 Ca + |8] — P2 — P3. 


DieUntersuchungeines Lagers durch Messung 
der Kapazität des durch das geschmierte Lager gebildeten 
Kondensators, die bereits veröffentlicht ist!, wurde auf 
Kugellager ausgedehnt. Auch bei ihnen wurde ein iso- 
lierender Ölfilm gefunden, dessen Kapazität sich gut messen 
ließ; die Änderung der Kapazität mit Drehzahl und Be- 
lastung war gering. — Die Bestimmung der Verlustzif- 
fer magnetischer Materialien im Differential- 
apparat von Siemens & Halske wurde durch absolute Mes- 
sungen im Ipsteinapparat kontrolliert. Dabei ergaben 
sıch mehrfach Abweichungen von mehr als 3%. Der 
Unterschied liegt an der ungenügenden Definition des Be- 
griffes Verlustziffer. Die Verschiedenartigkeit der Streu- 
ung der Apparatetypen spielt eine entscheidende Rolle, so 
daß keine übertriebenen Anforderungen an die Meßgenauig- 
keit gestellt werden können. (Z. Instrumentenk. Bd. 47, 
S. 217, 269, 321.) Br. 


t Schering und R. Vieweg, 


Z. angew. Chemie Bd. 2. 
S. 1119 u. 1601. l 


| 
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a a Hmrigen Jubiläum der Jablotschkow - Kerze. hier Kaolin, Magnesium oder Kreide, die bei Stromdurch- 
io talentvollen Tussischen Ingenieurs P. Jablotsch- lühen ommen und somit selbst als Lichtquelle dienen. 

© w (1847 bis 1894), dessen zahlreiche Erfindungen von Auch diese Kerze wurde später von anderen elektrischen 
zzrößte Bedeutung für die Entwicklung der gesamten Elek- Beleuchtungskörpern verdrängt, die Idee der Benutzung 


menhang mit der nach ihm benannten Kerze angeführt — der aufgegriffen — diesmal vonNe r nst —, der der Lampe 
der ersten elektrischen Bogenlampe, der es gelang, sich im mit leuchtendem, feuerfestem Material eine praktisch be- 
Praktischen Leben durchzusetzen und damit der gesamten friedigende Lösung gab. 

elektrischen Beleuchtung zum ersten Praktischen Erfolg Der scharfe Wettbewerb, der den neuen Kerzen von 
Sciten des Gases bereitet wurde, veranlaßte den unermüd- 


erzeugung und -verteilung zu suchen. Unter den 34 Pa- 
tenten, die Jablotschkow bis zu seinem Tode erteilt wur- 


st jedoch als bemerkenswerteste Er- 
S seine „Anwendung von Drossel- 


Abb. 11. Schaltung der Kerzen mit Drosselspulen mit zwei 
getrennten Wicklungen. 


Obwohl Jablotschkow die Primärwicklungen der einzelnen 
Spulen alle in Reihe schaltet, und &uch noch offene Eisen- 

erne vorsieht, könnte man doch in dieser Erfindung den 
P. Jablotschkow. ersten praktischen Versuch zur Anwendung von Transfor- 


zu verhelfen. Wenn auch die Idee Jablotschkows, die sei- trifft die Anwendung von Kondensatoren zur Stromver- 
ner Erfindung zugrunde lag, später wieder von der Tech- teilung. In der Erläuterung zu diesem 1877 erteilten Pa- 
Dik verlassen wurde, so ist der 23. III. 1876, der Tag, an tent schreibt Jablotschkow, daß bei Zwischenschaltung 
dem das französisch Patent auf die Kerze erteilt wurde, von Kondensatoren „die Summe der den Lampen zugeführ- 
ein Wendepunkt in der Geschichte der elektrischen ten Ströme größer ist als der dem Generator entnommene 
chtungstechnik dessen Bedeutung sich auch über die Strom“, ieses ist wohl eine der ersten Formulierungen 


Grenzen hinaus erstreckt. der zu jener Zeit noch völlig ungeklärten Vorgänge in 
im Regelungsmechanismus zum Nach- . W echselstromkreisen. 
e große Schwäche der Bogenlampe In den meisten seiner Patente verfolgte Jablotschkow 


ze auf folgendem Prinzip auf: Die das Ziel, den Wechselstrom zur Energieverteilung in die 
n paralle] nebeneinander gestellt und Praxis einzuführen. Eine befriedigende Erreichung dieses, 
eine isolierende Platte (Porzellan, Ton) Zieles konnte ihm nicht gelingen, denn die Vorurteile 

getrennt (Abb. 10). Der Quer- gegen den Wechselstrom waren noch zu groß, das Wesen 


wählt, daß der Abbrand der bei- auch noch Edison Wechselstromkabe] als „gefährlichen 
den Kohlen gleichmäßig erfolgte. Sprengstoff“ bezeichnete, konnten Jablotschkows Erfin- 
„Die isolierende Zwischenlage dungen noch keine greifbaren Erfolge zeigen und mußten 
brannte zusammen mit den Koh- den Erfinder veranlassen, sich wieder dem Gleichstrom zu- 
len ab und konnte, bei Wahl ge- zuwenden. Die letzten Lebensjahre Jablotschkows ver- 
eigneten Materials, auch zur gingen in Arbeit auf dem Gebiete der Akkumulatoren. 
Verstärkung der Lichtwirkung Auch auf diesem Gebiete hatte der talentvolle Erfinder 
beitragen. Bereits im April 1876 eine Anzahl von Anregungen gegeben, die nicht ohne Ein- 
wurde diese Kerze in London auf fluß auf die Entwicklung dieses Zweiges der Elektrotech- 


der „Ausstellung physikalischer nik blieben. Buttler. 
: Bene, ht ra in 

and so großen Beifall, da schon Energiewi haft. 

im selben Jahre die Kerzen („Das liche: al l : 
russische Licht“) in Paris zur Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Nach 


eleuchtung von Geschäften des Annahme des Gesetzentwurfs über die Z usammen- 

ouvre, des Opernplatzes und in fassung der Preußischen Blektrizitäts- 
Havre und London zur Beleuch- un ternehmun gen durch den Hauptausschuß des 
tung der Hafenanlagen aufge- Landtags war die Vorlage am 29. VI. vom Plenum gleich- 
stellt wurden. Im Jahre 187 falls verabschiedet worden. In der Beratung hatte der 
waren bereits in Frankreich und Handelsminister Dr. Schreibe r noch einmal eingehend 
England über 500 Kerzen und die Gründe dargelegt, die für Berlin als Sitz der neuen 
weitere 500 Kerzen in Rußland Aktiengesellschaft sprechen, und erklärt, daß es der Re- 
im Betrieb. Es waren dies Ker- gierung auch erwünscht sei, besondere Beiräte zu bilden, 
zen, die bei einem Verbrauch von um die Beziehungen zu den letzten Verbrauchern der elek- 
d8A etwa 3000 Lumen hergaben. trischen Arbeit herzustellen. Der Minister wies ferner 
itt Jablotschkow mit einer neuen Kerze hervor auf die Notwendigkeit hin, dem Ministerium einen Einfluß 

in der die Kohlen durch Metall- auf die Leitung des Unternehmens zu erhalten, bei dem 

und als Lichtquelle die neutrale es in erster Linie darauf ankomme, den Konsumenten so- 
diente. Jablotschkow verwendete wohl zuverlässig wie wohlfeil mit Energie zu versor- 
1 Vgl, Elektrieestwo 1926, H. 12, 1 Vgl. ETZ 1927, S. 1050. 
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gen, und besprach sodann die Stellung der von der Re- 
gierung in den Aufsichtsrat zu delegierenden Beamten, die 
als Stellvertreter der Minister auch an deren Weisungen 
gebunden sein müßten. Die bezüglichen Verhandlungen 
des Landtags sind im Dt. Reichsanz. 1927, Nr. 149; 150, des 
näheren mitgeteilt worden. Inzwischen hat der preußische 
Staatsrat, dessen Änderungsvorschlären das Ministe- 
rium bekanntlich nicht beigetreten ist, gegen das Gesetz 
Einspruch erhoben?! und darin wiederholt die schwe- 
ren Bedenken betont, die s. E. einer Bestimmung, daß Ver- 
äulserung und Verpfändung von Aktien nur an die Zu- 
stimmung des Landtags oder eines seiner Ausschüsse ge- 
bunden sein sollen, entgegenstehen. Infolgedessen kann 
das Gesetz erst in Kraft gesetzt werden, wenn es der Land- 
tag bei seinem nächsten Zusammentreten im Oktober mit 
zwei Drittel Mehrheit neuerdings gutheißt. 


Das Licht- und Kraftunternehmen der Coblenzer 
Straßenbahn-Gesellschaft hat 1926 insgesamt 
22,609 Mill. kWh nutzbar abgegeben (19,04 i. V.), vun denen 
12,481 Mill. kWh (16,131 i. V.) dem Kraftwerk Wester- 
wald und 9,943 dem RWE (über dessen Umspannwerk 
Wallersheim) entnommen worden sind. Die Gesellschaft 
hat den Kraftwerksbetrieb in Koblenz eingestellt und das 
Elektrizitätswerk Farrenau-Büdingen im Ober- 
westerwaldl übernommen. 


Im Geschäftsbereich der ThüringerGasgesell- 
schaft, Leipzig, hat 1926 die Stromabzabe 136,4 Mil. 
kWh (134,9 i. V.) und die Gaslieferung 89,4 Mill. m? (83,2 
i. V.) betragen. Die Gesellschaft lieferte am Jahresschluß 
1764 Stadt- und Landgemeinden (1626 i. V.) mit rd. 2,9 Mill. 
Einwohnern elektrische Arbeit und Gas. Bezüglich der 
Gasfernversorgung vom Ruhrgebiet aus? wird im 
Geschäftsbericht bemerkt, daß der überzeugende Nachweis 
der wirtschaftliehen Berechtigung dieser Pläne noch nicht 
gelungen sei und die Verwirklichung letzterer im wesent- 
lichen von dem Umfang abhänge, in dem den Großver- 
brauchsgebieten außerhalb der Kohlenreviere wirklich Be- 
zugsvorteile eingeräumt werden könnten. 


Die Württemb. Landes-Elektrizitäts- 
A.G., Stuttgart, konnte 1926 trotz der noch durch Ein- 
schränkungen beim Bayernwerk verstärkten Ungunst der 
Verhältnisse ihre Stromübertraxunge von 87,5 Mill. kWh 
i. V. auf 100,67 Mill. kWh steigern. Die mittlere Höchst- 
belastung der Leitungsanlagen betrug 35 000 kW, und die 
monatliche Übertragung ist im Oktober bis zu 12,05 Mill. 
kWh angewachsen. Für den Zusammenschluß mit der 
Überlandwerk Jagstkreis A. G. wurde die 60 kV-Leitung 
Niederstotzingen-Herbrechtingen nach Ellwan- 
gen fortgesetzt und bildet das Schlußstück in dem 60 kV- 
Ring von \Niederstotzingen über Heilbronn, Bieringen, 
Trochtelfingen, Ulm und zurück an den Anfang’. Die Ver- 
bindung mit dem Bezirksverband Oberschwäbische Elektri- 
zitätswerke ist dureh cine von diesem erstellte zweite Lei- 
tung von Ulm zum Unterwerk Niederstotzingen leistungs- 
fähiger geworden. Die Zusammenschlüsse mit dem Über- 
landwerk Jagstkreis und der sogen. Ulmer Gruppe (Stadt 
Ulm, Alb-Elektrizitätswerk Geislingen, Mittelschwäh. 
Überlandzentrale A.G. Giengen) haben den Vollaushau 
des Unterwerkes Niederstotzingen und die Erweiterung des 
60 kV-Umspannwerkes Herbrechtingen notwendig gemacht. 
Unter Mitwirkung der WLAG wurde zwecks Sicherstel- 
lung der Belieferung des südlichen Versorgungszebiets der 
Elektrischen Kraftübertragung Herrenberg zwischen die- 
ser, dem Städtischen Flektrizitätswerk Stuttgart und der 
Neckarwerke A. G., Eßlinzen, ein Stromlieferungsvertraz 
geschlossen und der hierfür erforderliche Leitungsbau der 
Berichterstatterin übertragen. Diese hat aus Stromüber- 
tragunge und sonstigem 739603 RM eingenommen (T2S 491 
i. V.). Der Reinzewinn betrug 258143 RM (251 494 i. V): 
er gestattete, wieder 5% Dividende auf 45 Mill. RM 
Aktienkapital (jetzt 5 Mil. RM) zu verteilen. 

Bei der Sächsischen Elektrieitäts-Lie- 
ferunes-Gesellschaft A. G. ist 1926 der Anschluß- 
wert von 122543 auf 138 188 KW, also um 12,8 %, gestiegen. 
Der Stromabsatz, über den der Geschäftsbericht keine 
näheren Angaben macht, hat sich in den letzten Monaten 
erhöht. Der Geschäftsgewinn betrug 6 410 264 RM (5 866 268 


t S, Dt. Reiehsanz. 1997, Nr. 157. 
2? Vol. ETZ 197, S. 983. 
3 Vgl. ETZ 1927, 8. 370, 1037. 


i. V.), der Reingewinn 2202 719 RM (2202 700 i. V.) und 
die Dividende wieder 8% auf 26 Mill. RM Aktienkapita.. 

Die Allgemeine Lokalbahn- und Kraft- 
werke-A.G. Berlin, deren Geschäftsbericht diesmal 
keine Angaben über die Stromabgabe im Licht- und Kraft- 
betrieb enthält, verteilte für 1926 wieder 12% Dividende 
auf 15 Mill. RM Stammaktienkapital. 

Nach dem Geschäftsbericht der A.G. Körtinxz'=s 
Fleetrieitäts-Werke, Berlin, waren 1926 dieselben 
Flektrizitätswerke wie im Vorjahr in Betrieb. Mit den 
Städten Aken und Bentheim, der Gemeinde Jalınsbach und 
der Hamburger Vorortgemeinde Tonndorf-Lohe sind neue 
Konzessionsverträge geschlossen worden. An Betriebsein- 
nahmen, Installationsgewinn und Zinsen erbrachte das Be- 
richtsjahr 1223 155 RM (1189 322 i. V.) und als Reingewinn 
204117 RM (187 266 i. V.). Die Dividende betrug wieder 
8% auf diesmal volle 2,5 Mill. RM Stammaktien. 

Von der A.G. Elektrieitätswerk Eisenach 
sind 1926 4,774 Mill. kWh abgegeben worden (5,134 1. V.0, 
wovon 2,485 Mill. kWh auf Großindustrie und 1,523 Mill. 
kWh auf Privatbeleuchtung entfielen. Neben 0,422 Mill. 
kWh Eigenerzeugung (0,573 i. V.) stellte sich der Bezug 
von der Thüringer Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, 
Gotha, auf 5,031 Mill. kWh (5,35 i. V.). Die Frequenz 
der Straßenbalın ist von 1,436 auf 1306 Mill. zahlende 
Fahrgäste zurückgegangen. Der Geschäftsgewinn aus Be- 
tricb, Straßenbahn und Installationsgeschäft stellte sich 
auf 479239 RM (312405 i. V.) und der Reingewinn auf 
131 808 RM (103 654 i. V.); 0,5 Mill. RM Aktienkapital er- 
hielten 8% Dividende (7% i. V.). 

Vom Großkraftwerk Württemberg A.G, 
Heilbronn a. N., sind 1926 9,575 Mill. kWh erzeugt worden 
(7,167 i. V.), u.zw. 3,893 mit Dampf und 5,664 Mill. kW h 
in der von der Neckar-A. G. gepacliteten hydroelektrischen 
Zentrale Kochendorf. Der Rest wurde von den an- 
geschlossenen Kraftwerken geliefert. Die 9,291 Mill. kW h 


.ausmachende Gesamtabgabe (7,118 i. Y.) verteilte sich, 


abgesehen vom Selbstverbrauch, auf Lieferungen an das 
Kraftwerk Altwürttemberg (3,613 Mill. kWh), den Ge- 
meindeverband Überlanudwerk Hohenlohe-Öhringen (3,017 
Mill. kWh), die Württ. Sammelschienen A.G. und die 
Neekar-A.G. (zur Weiterlieferung an das Elektrizitäts- 
werk Heilbronn). Auf dem Gelände ihres Dampfkraftwer- 
kes hat die Gesellschaft eine 60 kV-Station in Betrieb ge- 
nommen, von der aus einmal linergie in das Gebiet des 
Gemeindeverbandes Ilohenlohe-Öhringen, sodann auch über 
die Württ. Sammelschienen A. G. in der Station Kupferzell 
Ergänzungs- und Spitzenstrom für das Überlandwerk Jaxst- 
kreis abgegeben wird. Über eine nach Süden führende, dem 
Kraftwerk Altwürttemberg gehörende 60 KV-Leitung ge- 
langt Ergänzungsstrom in das Netz der Württ. Sammel- 
schienen A.G. Der Bau des Vermuntwerkes durch 
die Vorarlberger Illwerke G. m. b. H., an der die Bericht- 
erstatterin beteiligt ist, wurde begonnen. Als Betriebsüber- 
schuß werden 240 893 RM (143 161 i. V.), als Reinzewinn 
2180 RM (2273 i. V.) ausgewiesen, die die Gesellschaft 
vorträgt. 

Die Geschäftslage beim Elcktrizitätswerk 
Rheinhessen A.G., Worms a. Rh., hat sich im letzten 
Vierteliahr 1926 so gebessert, daß nicht nur die Verluste 
des ersten Halbjahres eingeholt, sondern sogar ein Mehr- 
absatz an elektrischer Arbeit gegen das Vorjahr erzielt 
werden konnte Vom Kraftwerk Worms wurden 10,5, 
von der Zentrale Osthofen 138 Mill. kWh erzeugt uni 
1,7 Mill. kWh von fremden Werken bezogen, so daß sich im 
ganzen 26 Mill. kWh ergeben (24,34 1. V.). Abresetzt wur- 
den im Gebiet der Stadt Worms (14364 kW Anschlußwert) 
8,065, im rechtsrheinischen Versorgungsgebiet (2705 kW) 
2,239 und im linksrheinischen Verbandsgebiet (22535 kW) 
10,335 Mill. kWh. Trotzdem infolge Maschinenschadens 
mehr als die Hälfte der Kraftwerksleistung auf 14 Wochen 
ausgefallen ist, erfolgte die Stromlieferung dank des Zu- 
sammenschlusses mit den Naehbarwerken voll ohne Un- 
terbreehung. Im Versorgungeszebiet macht sich eine ge- 
wisse Sättirunge an Licht und Kraft bemerkbar. Der seit 
Beginn des Berichtsjahres wahlweise eingeführte Iaus- 
haltungstarif hat den Stromverbrauch der Wohnungen bhe- 
reits wesentlich gesteigert. Der Betriebsüberschuß aus 
Strom- und Gasverkauf betrug nebst Zinsen 1399 114 RM 
(1328790 i. V.), der Reingewinn mit Vortrag 535 196 RM 
(530145 i. V.). Aus ihm zahlte die Gesellschaft auf 8 Mill. 
RM Aktienkapital wieder 6% Dividende. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Übersicht über die Beschlüsse der XXXII. Jahres- 
versammlung in Kiel 1927. 


„Nachstehend sind die von der Jahresversammlung in 
Kiel gefaßten Beschlüsse zusammengestellt. 


Vorstand. 


-  Wiedergewählt werden auf zwei Jahre die Herren 
kKöttgen, Krone, Mayer, Rößler, Sarfert, 
neurewählt auf die Dauer von zwei Jahren an Stelle der 
ausscheidenden Herren Craemer, Noë, Roos und 
Wölcke die Herren Brauns, de Thierry, 
Petersen und Montanus. 

Zum Vorstandsvorsitzenden wurde Herr Krone ge- 


wählt. 
Ausschuß. 


Die ausscheidenden Herren Dettmar, Hissink, 
Orlich, Ruppel, Schering, Sieg, Voigt und 
Werner wurden auf zwei Jahre wiedergewählt. Neu- 
zewählt auf die Dauer von Zwei Jahren wurden die aus- 
scheidenden Vorstandsmitglieder Craemer, Roos und 
\Wölcke, ferner Herr Vogelsang. 


Ort der nächsten Jahresversammlune. 
Als Ort für die Abhaltung der nächsten Jahresver- 
sammlung ohne repräsentative Veranstaltungen wurde 
Berlin gewählt, als Tagungzeit Juni bzw. Anfang Juli 
nach Ermessen des Vorstandes. 


Beitragsfestsetzung. 


Für das Jahr 1928 bleiben die für 1927 festgesetzten 
Bestimmungen bezüglich der Mitgliederbeiträge unver- 
ändert bestehen. 


Bevollmächtigungdes Vorstandes. 

Der Vorstand wird ermächtigt, die in der Zeit bis zur 
nächsten Jahresversammlung von den im Tätigkeitsbericht 
Sonderdruck VDE 391 auf Seite 12, 13, 17, 21 und 23 ange- 
gebenen, 7.2. noeh nicht endgültig fertigzestellten Kom- 
missionsarbeiten erforderlichenfalls zu verabschieden. 


Satzunesänderunze. 


ST. 
Die Organe des Verbandes sind: 
1. Vorstand, 
2. Ausschuß, 
3. Kommissionen, 
4. Geschäftstelle, 
5. Prüfstelle, 
6. die zum Verband gehörigen Vereine, 
7. Verbandsversammlung. 


IX. Prüfstelle. 
S 24. 

Die Prüfstelle hat den Zweck, elektrotechnische Er- 
zeuenisse (Installationsmaterial, Haushaltungsgeräte und 
dgl.) nach einheitlichen Gesichtspunkten daraufhin zu 
prüfen, ob sie den VDE-Bestimmungen entsprechen. 

Die Organisation und die Aufgaben der Organe der 
Prüfstelle sind in einer besonderen vom Vorstande des 
Verbandes genchmizten Satzung enthalten. 


X. Jahresversammlunsg. 


8 24 erhält die Nummer § 25. 
S23 o ao j § 26. 
§ 26 ' n n § 27. 
§ 2i „ . [7] 8 28. 
S R , " in S 29. 
$29 ,„ i %3 § 30. 
§ 30 n [7] " & 31. 
§ 31 r r re § 32. 
532 p n 7 § 33. 


Kommissionsarbeiten. 


Die nachstehend aufgeführten Bestimmungen sind von der 
Jahresversammlung angenommen worden. 


1. Ausschuß für Normalspannunzen. 
Änderung der „Normen für Betriebspan- 
nungen elektrischer Starkstroman- 
lagen” Gültig ab 1. Januar 1928. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1926, 
S. 1336 und 1927, S. 481. 


2. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 
Änderung des § 5 (Belastbarkeit) der „Leitsätze 
fürdieErriehtungvonFahrleituneen 
für Hebezeuge und Transportgeräte"“. 
Gültig ab 1. Juli 1927. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 

S. 188 und 860. 


KommissionfürFreileitungen. 


a) Änderungen des Abschnittes „Besondere Bestim- 
mungen. A. Erhöhte Sicherheit“ der „Vor- 
schriften für Starkstrom-Freilei- 
tungen“ vom 1. Oktober 1923. Gültig ab 1. Juli 
1927. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 

S. 376 und 70. 


b) Merkblatt über die Zerstörung von 
Holzmastendurch Käferlarven. Gültig 
ab 1. Juli 1927. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927. 

S. 517 und 708. 


. Kommission für Drähte und Kabel. 


a) Vorschriften für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlagen (Neubearbei- 
tung der Bestimmungen für isolierte Leitungen). 
Gültig ab 1. Januar 1928. Für die Verarbeitung 
gilt der 1. Januar 1929 als Einführungstermin. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 

S. 443, 476 und 856. 

b) Vorschriften für die Bewertung und 
Prüfung von Vergußmassen für Ka- 
belzubehörteile. Gültig ab 1. Juli 1927. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 

S. 25 und 857. 


Kommission für Schaltgeräte. 


a) Änderungen der „Regeln für die Kon 
struktion, Prüfungund Verwendung 
von Schaltgeräten bis 500V Wechsel- 
spannung und 300V Gleichspannung”. 
Gültig ab 1. Juli 1928. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 

S. 515 und 860. 


b) Änderung der „Normenfürdie Abstufune 
von Stromstärken bei Apparaten‘. 
Gültig ab 1. Juli 1927. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 

S. 555 und 860. 

Kommission für Hochspannungschalt- 

geräte. 

a) Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Wechsel- 
strom-Hochspannunggeräten. 

R. E. H./1928. Gültig ab 1. Juli 1928. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 
S. 816 und 853. 


b) Normen und 
Porzellanisolatoren. 
ber 1920. 

In den „Normen und Prüfvorsehriften für Porzellan- 

isolatoren“ (s. ETZ 1920, S. 737; 1921, S. 473; 1922, 

S. 26 und 1923, S. 163) wird der Abschnitt C., der die 

Stützer und Durchführungen behandelt, mit Gültigkeit 

ab 1. Juli 1927 außer Kraft gesetzt. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 
VorschriftenfürisolierteLeitungen 
inFernmeldeanlaxgen. Gültie ab 1. Januar 
1928. Für die Verarbeitung gilt der 1. Januar 1929 
als Einführungstermin. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 197, 

S. 447, 478 und 819. 

Kommission für Hochfrequenztechnik. 

a) Vorschriften für Geräte, die zur 
Entnahme von Betriebstrom für 
Rundfunkgeräte aus Gleichstrom- 
Niederspannungsanlaren dienen 
(Netzansehlußgeräte). Gültig ab 1. Juli 
1927. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 

S. 479 und 4. 

h) Vorschriften für 
mit eingebauter Netzanschlußein- 
riehtung, bei denen Betriebstrom 
aus Gleichstrom-Niederspannungs- 


Prüfvorschriften für 
Gültig ab 1. Okto- 


Rundfunkgeräte 
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anlagen entnommen wird (Netz- 

LEI: Gültig ab 1. Juli 
Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 
S. 480 und 747. 


9. Kommission für Isolierstoffe. 

a) Änderung der „VorschriftenfürdiePrü- 
fungelektrischer Isolierstoffe” (A4. 
Wärmebeständigkeit). Gültig ab 1. Juli 1927. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 

S. 156 und 860. 

b) Vorschriften für Transformatoren- 
und Schalteröle. Gültig ab 1. Oktober 1927 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 

S. 473 und 858. 


10. Kommission für Anlasser und Steuer- 
geräte. 
Neubearbeitung der „Regeln für die Be- 


wertung und Prüfung von Anlassern 

und Steuergeräten”. Gültig ab 1. Juli 1928. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1927, 
S. 624, 663 und 952. 


Die Erläuterung zu § 19 betr. Meßverfahren der Ein- 
schalt- und Anlaufströme mittels eines Strommessers mit 
vorgeschobenem Zeiger wird einer nochmaligen Über- 
arbeitung durch die Kommission unterzogen. Die Ver- 
öffentlichung des endgültigen Wortlautes erfolgt nachträx- 
lich zu gegebener Zeit in der ETZ. 


Entwurf. 
Noch nicht endgültig 
Sockel für Soffittenlampen 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


Bezeichnung: Soffitten-Sockel VDE 9650 


Werkstoff: Messing 
Verwendung: für Soffittenlampen bis einschließlich 100 W 


Juli 1927. Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Einsprüche in doppelter Ausfertigung bis zum 1. Sep- 
tember 1927. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35. Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Fachsitzung 


für Elektromaschinenbau (EVM) am 2. XII. 1926 

in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 
(Schluß von S. 1055.) 

Vorsitz: Herr Obering Schüler. 

Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr.-Ing. SCHMITZ für 
seinen lehrreichen Vortrag und eröffne die Aussprache. 
Da die beiden Teile des Vortrags verschiedene Gegen- 
stande behandelt haben, schlage ich vor, zunächst über 
den ersten Teil, nämlich den thermischen Schutz von Mo- 
toren, zu sprechen. 

Bei Beginn seiner Ausführungen sagte der Herr Vor- 
tragende, daß bei Kurzschlußanker-Motoren der 6 bis 
“fache Anlaufstrom auftritt, und daß infolgedessen eine 
normale Sicherung, die für den Nennstrom bemessen ist, 


beim Anlauf Jdurchbrennen muß. Dies bezieht sich selbst- 
verständlich nur auf den Fall, daß der Kurzschlußmotecr 
unmittelbar eingeschaltet wird, und nicht auf das meist ub- 
liche Anlaßverfahren mit Stern-Dreieck-Schaltung. In die- 
sem Falle kommt man etwa auf den 2%fachen Stron. 
Hierbei würde eine normale Sicherung gerade noch der 
momentanen Stromstoß aushalten. Daß eine solche Siche- 
rung den Motor bei längerer Überlastung nicht gegen Über- 
hitzung schützen kann, ist, wie auch der Herr Vortragend« 
ausgeführt hat, selbstverständlich. 

Dann ist mir aufgefallen, daß sich der Herr Vortra- 
gende immer auf eine Lufttemperatur von 20° bezogen 
hat. Dies entspricht aber nicht den Verbandsvorschriften 
(R.E.M.), nach denen die Motoren bekanntlich für eine 
Lufttemperatur von 35° eingerichtet sein müssen. Eine 
der gezeigten Kurven gab an, daß bei einer Lufttempera- 
tur von 35° der Motor nur noch 70 % seiner Nennleistung 
besitzt. Das ist nicht richtig; wenn der Motor nach den 
Verbandsvorschriften ausgeführt ist, so muß er bei einer 
Raumtemperatur von 35° seine volle Nennleistung be- 
sitzen. 

Schließlich möchte ich noch auf eine im Vortrag nicht 
erwähnte Möglichkeit des Schutzes von Motoren gegen 
Überlastung hinweisen. Die Einrichtungen, die uns der 
Herr Vortragende beschrieben hat, beruhen darauf, dab 
man sich ein melır oder weniger naturgetreues thermi- 
sches Ebenbild des Motors verschafft, das sich dann an- 
näbernd in gleicher Weise wie der Motor erwärmt unl 
die Auslösung eines Schalters bewirkt. Man braucht nun 
nicht unbedingt eine Nachbildung zu benutzen, sondern 
man kann auch das Original selbst zu diesem Zwecke her- 
anziehen. Man baut zu diesem Zweck in den Motor selbst 
emen Bimetallstreifen oder eine ähnliche Einrichtung ein, 
derart, daß der Bimetallstreifen von der Wicklung des 
Motors gcheizt wird und bei einer bestimmten Temperatur 
in irgendeiner Weise einen Schalter auslöst. M. W. sind 
derartire Einrichtungen schon benutzt worden; im klei- 
ncen hat man sie ja bei jedem Heizkissen, nur ist hier der 
Strom so klein, daß man ihn durch diesen Bimetallstreifen 
selbst unterbricht. Bei zanz kleinen Motoren ist dies auch 
durchführbar, bei größeren muß man ein Relais zuhilfe 
nchmen. Ich kann mir wohl denken, daß man Motoren her- 
stellt, die von vornherein mit einer derartigen Einrich- 
tung ausgerüstet sind und zwei Hilfsklemmen besitzen, 
a die man ohne weiteres einen Selbstschalter anschlieken 

ann. i 
Ich bitte um weitere Wortmeldungen. 


Herr Cohn: Der Herr Vortragende hat mit Recht in 
seinen beachtenswerten Darlegungen darauf hingewiesen, 
daß ein Motorschutz heute praktisch kaum denkbar ist ohne 
thermische Überstromrelais. Die Schutzeinrichtungen, auf 
die der Herr Vorsitzende hingewiesen hat, nämlich das Ein- 
bauen von Thermoelementen, Bimetallstreifen usw. in (die 
Maschinen, haben sich noch nicht in nennenswertem Um- 
fang in die Praxis einführen lassen. Die Gründe scheinen 
u. a. darin zu liegen, daß der Schutz von laufenden und 
stehenden Teilen wahrscheinlich getrennt erfolgen müßt*, 
daß bei laufenden Teilen das Anbringen besonderer Schleif- 
ringe erforderlich wäre, daß auch das ganze System etwa: 
empfindlich und von außen schwer kontrollierbar wäre. 
Die zur Zeit gebräuchlichen Schutzapparäate enthalten 
meist eine Art thermischen Abbildes des Motors, das bis 
zu einem gewissen Grade dessen Temperatur mitiünlt. 

Man könnte nun auf Jen 

8 Gedanken kommen, zur 

Tœ Überwachung der Tem- 

peratur ein thermisches 

č Abbild zu bauen, das 

allen Temperatur- 

| schwankungen des Mo- 

tors mit geringer Tole- 

ranz folgt. Dies stößt 

jedoch auf Schwierig- 

keiten, über die es 

lohnt, einige Worte zu 
sprechen. 

In Abb. 18 ist die bekannte Erwärmungskurve 


— f 
Abb. 18. Erwärmungskurve eines 
stromdurehflossenen Leiters. 


t 
wiedergegeben, die nach dem Gesetz t = Tt (i — e =») 
verläuft: für einfache homogene stromdurchflossene Ge- 
bilde, z. B. einen ausgespannten Draht, dessen Einspann- 
stellen weit genug voneinander entfernt sind, kann man 


hierfür schreiben: t= TAF — e` 3). wobei t die je 
weilige Erwärmung, © die Zeitkonstante, J den Strom 
und b eine Konstante darstellen (die Änderung der spezi- 
fischen Wärme und des Widerstandes mit der Temperatur 
sind hierbei nicht berücksichtigt). Die Zeitkonstante ist 
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hysikalisch definiert als spezifische Wärme X Gewicht lais, das im Innern nennenswerte Wärmewiderstände ent- 
ividiert durch Kühlfaktor X Oberfläche. Für einen sol- hält, mit wachsendem Strome an. Man ersieht daraus, daß 


T die Angleichung der Charakteristik dieses Relais an die 
hen stromdurchflossenen Draht ist © = J3 + wenn des Motors unmöglich ist. 
In PTR F Versuch ann e Überlegung. Abb. 20 
EEE zeigt das 
n die Nennstronmstärke ist, die die Enderwärmung Tæ er- e ou ch nEgsversuchen 


. 4,9 A. Die Überlastungszeiten des Stators und des Rotors 
les Nennstromes ist; t ist die Zeit, die der Draht braucht, bis zur Erreich ng der Gefahrent i 
am bei dem betreffenden Überlastungstrom die Erwärmung i rden AC efahren ven lage Sind getrennt 
‘æ Zu erreichen. Mit anderen Worten, diese Formel gibt 
die Überstrom-Zeitcharakteristik eines Hitzdrahtes wieder. rechnen (Abb. 21). M 


Für nicht homogene Gebilde liegen die Verhältnisse Stators, die bei Nennstrom in der Nähe von 1 h und dar- 
bedeutend komplizierter. Abb. 19 zeigt link das ther- über liegt, beim 6fachen Nennstrom nur noch 25 s be- 


Innern der Heizspule befindlichen, wärmeempfindlichen erstrom, d.i. der Kurzschlußstrom des Motors, der im 
Gebilde besteht, das durch sein Ansprechen eine Über- festgebremste Zustande auftritt, auf 10 min zusammen. 
wachungseinrichtung steuert, z. B. einen Selbstschalter Ein Relais mit einer Zeitkonstante von 1 h entsprechend 
auslöst. Das thermische Schema des Motors zeigt in der der „Zeitkonstanten‘ des Motors ist also durchaus nicht 
Mitte die Wicklung; sie ist umgeben von der Isolation und im Stande, den Motor zu schützen; die Wicklung würde 
diese wiederum vom Eisen. (Ich sehe von den Eisenver- vielmehr schon bei einer Überlastung mit 2-, 3 oder 


nicht die entscheidende Rolle spielen.) Bei Belastung mit Abb. 20 und 21 enthalten auch die Überstrom-Zeit- 
Nennstrom wird nach theoretisch unendlich langer Zeit die charakteristik bzw. die „Leitkonstante“ des Motorschutz- 
Wicklung eine Enderwärmung Ta erreichen; die Isolation relais, dessen thermisches Schema Abb. 19 zeigte. Die 


samen Erwärmung als eine Art homogenes Gebilde Bei sie bei Nennstrom in der Gegend von 12 min liegt, versagt 
Überströmen dagegen, die z. B. das 6- bis 8fache des der Schutz schon bei 5fachem Überstrom. Seine Kurve 
'ennstromes betragen (Kurzschlußmotoren), vollzieht schneidet hier die Gefahrenkurve des tors, der Motor 
sich der Er wärmungsvorgang anders. Die Wicklung er- wird überhitzt, ehe der Schutz abschaltet. 
wärmt sich sehr schnell, und es dauert eine geraume Zeit, Eine weitere Eigentümlichkeit der Motorschutzein- 
bis die Wärme die Isolation und das Eisen durchdringt. richtungen mit Heizspulen und nennenswerten Wärme- 
Es ist also bei Erreichung der höchstzulässigen Tempera- widerständen besteht darin, daß die Wärmemenge, die bei 
tur der Wicklung ein starkes Temperaturgefälle inner- Überstrom in der Spule aufgespeichert worden ist, noch 
halb des Motors vorhanden, das sich teils auf die Isola- lange in das Innere der Spule hineinheizt. Bei hohen 
tion, teils auf das Eisen verteilt. Das bedeutet, daß die bei Überströmen beginnt das wärmeempfindliche Glied nach 
Nennstrom gemessene Zeitkonstante des Motors, die in der dem Auslösen nicht gleich zu erkalten, sondern nimmt zu- 
gend von einer bis zu mehreren Stunden liegt, keine nächst noch beträchtlich höhere Temperaturen an; erst 
Konstante, sondern eine Funktion des Stromes ist, mit nach längerer Zeit beginnt die Abkühlung, d. h., der Zeit- 


dem der Motor belastet ist, und zwar mit wachsendem punkt, bei dem die Wiedereinschaltung möglich ist, wird 
Strom abnimmt bis herab auf den 


` Wert der Zeitkonstante der Wick- 
lung allein. 


Y 
n 
Abb. 19, Thermisches Schema s Stator r Rotor m Motorschutz s Stator r Rotor m Motorschutz 
6) eines Motors, b) eines thermischen Abb. 2%. Zulässige Überlastung eines Dreh- Abb. 21. Zeitkonstante eines Drebstrom- 
Relais mit indirekter Heizung. Strommotors, 2,2 kW, 380 V, 49 A, n = 145). motors, 2,2 kW, 880 V, 49 A, n= 1450. 


Bei einem thermischen Relais, bei dem eine Heiz- erst nach geraumer Zeit erreicht. Je nach der Größe der 
; Spule um ein wärmeempfindliches Gebilde herumgelegt Wärmewiderstände solcher Spulen beträgt die Warte- 
- und von diesem durch eine Isolation getrennt ist, wird z eit,die vergeht, bis der Schalter wieder eingelegt werden 
. Sich bei Nennstrom wie beim Motor eine nahezu statio- kann, 1-—-5 min. Wenn man in einem landwirtschaftlichen 
n Näre Temperatur durch das ganze Gebilde hindurch aus- Betriebe eine Pause von 5 min einschalten muß, so ist das 
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kürzer die Betriebstörung ist, desto weniger wird diese 
< Es zeigt sich also, daß die sogenannte Zeitkonstante Tendenz unterstützt. Wenn nun also z, B. eine Patrone 
“ emeg Motors, wenn man von einer solchen überhaupt noch herausgeschraubt und durch eine kalte Patrone ersetzt 


> einen Bruchteil der Zeitkonstante bei Nennstrom zusam- unter Verzicht auf die volle Ausnutzung des Motors bis 
2 emgegenüber steigt die „Zeitkonstante“ eines Re- zur Grenze der Gefahrentemperatur dafür sorgen, daß die 
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Wartezeit bis zur Wiedereinschaltung nicht übermäßig 
hoch wird, daß sie also etwa 15, 20 oder auch 25 s nicht 
überschreitet. 

Sehließlich sei noch die Frage der Kurzschluß- 
sicherheit von thermischen Relais mit Spulenbeheizung 
gesireift. Es liegt auf der Hand, daß die Grenze für die Kurz- 
schlußsicherheit solcher Relais durch ihre Isolation gegeben 
ist. Da nun das Ansprechen des Relais bei Kurzschluß infolge 
des erschwerten Wärmedurchganges langsamer vor sich 
geht, als nach der „Zeitkonstante” bei Nennstrom zu er- 
warten wäre, so ist die Kurzschlußsicherheit direkt be- 
heizter Relais — oder aber solcher indirekt beheizter 
Relais, bei denen die Wärmewiderstände möglichst gering 
gehalten werden —, größer als die von Relais, die mit 
Spulen und daher hohen inneren Widerständen arbeiten. 

Aus dem Gesagten ist der Schluß zu ziehen, daß man 
in der Wahl der „Zeitkonstante” eines thermischen Relais 
wegen der Abhängigkeit der „Zeitkonstante” vom Strom 
vorsichtig sein muß, zumal mit Rücksicht darauf, daß, wie 
bereits Herr Dr. SCHMITZ erwähnt hat, wir nicht für 
jeden Motor ein besonderes Relais schaffen können, daß 
der Motorschutz vielmehr bis zu einem gewissen Grade 
ein Universalinstrument ist, das Motoren mit recht ver- 
schiedenen Zeitkonstanten schützen soll; ferner, daß man 
die Wartezeit bis zum Wicedereinschalten möglichst kurz 
halten muß, was identisch damit ist, das Relais möglichst 
direkt oder unter möglichster Vermeidung von Wärme- 
widerständen zu heizen, wodurch gleichzeitig die Kurz- 
schlußsicherheit erhöht wird. 

Von diesen Überlegungen und praktischen Erfahrun- 
gen ausgehend, hat die AEG einen Motorschutz- 
schalter entwickelt, den ich zum Schluß noch vorfüh- 
ren! möchte. Die drei Kontakte sind auf einer Schalt- 
welle befestigt, die mit einem Klinkenschloß mit Freiaus- 
lösung verbunden ist. Als Wärmeelemente sind Streifen 
aus hochwertigem Bimctall verwendet, die direkt auf die 
Auslösewelle wirken. Sie sind teils direkt vom Strom 
durchflossen, teils indirekt durch Heizbandwicklungen be- 
heizt, deren Isolation gegen die Bimetallstreifen einen 
nur schr kleinen Wärmewiderstand hat. Als Überstrom- 
schutz für hohe UÜberlastungen und Kurzschluß sind in 
jedem Pol maenetisch wirkende Auslöser vorgesehen, die 
gleichfalls unmittelbar auf die Auslösewelle wirken. Eine 
Skala gestattet, den thermischen Grenzstrom des Schalters 
einzustellen. Die magnetische Auslösung ist so einstell- 
bar, daß sie sowohl bei Kurzschlußmotoren als auch bei 
Schleifringmotoren einerseits den Anlauf gestattet, ander- 
seits beim Einschalten eines Schleifringmotors bei kurz- 
geschlossenem Rotor so sehnell ausschaltet, daß die vor- 
eeschaltete Sicherung im Netze nieht durchzeht. Der 
Schalter kann mit und ohne Nullspannunespule geliefert 
werden. Die Zeitkonstante liret zwischen 3 und 5 min. 
Damit ist eine schr weitgehende Ausnutzung des Motors 
gewährleistet, ohne daß die geringste Gefahr vorliegt, 
daß der Motor überhitzt wird. Die Wartezeit bis zum 
Wiedcereinsehalten beträgt nur etwa 15. 20 oder 25 s je 
nach der Überlastung. (Lebhafter Beifall.) 


Herr Bay: Ich habe bereits 1914 in der Friedenshütte 
in Schlesien Auslösungen thermiseher Art gesehen. Der 
Meister des dortigen elektrischen Betriebes baute in die 
Gehäuse der Motoren Metallstöpsel ein. von den Aufßen- 
dimensionen narmaler Tdisonstöpsel und mit einer axialen 
Bohrung zur Aufnahme eines Splintes. Zwischen den 
Lappen des Splintes, der länger als die Patrone war, 
wurde ein Stück Lot niedrigen Schmelzpunktes einge- 
klemmt, so daß der Splint, solange das Lot zwischen den 
Lappen steckte, nicht herausgezogen werden konnte. An 
dem Auge des Splintes war eine dünne Kette ange- 
schlossen. die mit dem betreffenden Ausschalter ver- 
bunden war. Der Schalter wurde durch Gewichtsbe- 
lastung ausgelöst, wenn der Splint nach Abschmelzung 
des Lotes freigegeben wurde. Nach dem Einbau dieser 
Vorrichtung gab es nicht wie sonst immer bei der her- 
lastung des Motors durchzehrannte Sicherungen. sondern 
der Motor z. B. einer Kreissäze konnte bis zum Stillstand 
abegehremst werden. ohne daß der Motor abgeschaltet 
wurde. Das Personal konnte also die Leistungsfähizkeit 
des Motors voll ausnutzen. 


Herr Lux: Herr SCHÜLER hat erwähnt. daß man 
sehr gut Schmelzkörper unmittelbar in die Motoren ein- 
bauen kann. Solche Sicherheitseinrichtunzen haben die 
Siemens-Schuckertwerke in den Jahren 1906 bis 1909 bei 
groBen Ablaufpumpen-Motoren angewendet. Es hat sich 
aber herausgestellt, daß die Schmelzkörper meist dann 
schmolzen, wenn ununterbrochener Betrieb am notwen- 


a i Eine Abbildung des Schalters findet sich in der ETZ 1927, S. 599, 
b. 4. 


digsten war, wenn die Grube zu ersaufen begann. L>. 
Betriebsleiter haben aus diesem Grund derartige Sich«*r 
heitseinriehtungen abgelehnt. Eingeschaltet waren «: 
Schmelzkörper über Meßleitungen im Ablaufkabel in dei 
Stromkreis eines Spannungsrückrgang-Selbstschalters. 


Vorsitzender: Von Schmelzkörpern habe ich nicht ze 
sprochen. ich meinte Bimetallstreifen. Solche kann mil 
obne weiteres außer Tätigkeit setzen, wenn es nötig seis 
sollte. 

Herr Dr. COHN hat vorhin erwähnt, daß der Einba ı 
von Wärmesonden in den Läufer nicht in Frage komat 
Das ist selbstverständlich, denn besondere Schleifrir.z« 
für diesen Zweck anzubringen, ist praktisch vollkomyrneı 
ausgeschlossen. Ich habe in erster Linie an Prehsirornm- 
motoren gedacht, und ich glaube, daß auch Sie bei gern 
Ausführungen, die wir soeben gehört haben, nur an diese 
gedacht haben. 

Herr Dr. COHN hat die Zeitkonstanten für Ständer 
und Läufer getrennt aufgezeichnet. Selbstverstänllich 
hat der Läufer eine kleinere Zeitkonstante, deshalb löt ete 
früher bei Überlastung von Kurzschlußmotoren immer 
der Rotor aus. Heute verwendet man aber bei Kurz- 
schlußankern keine Weichlötung mehr, sondern Hart- 
lotung oder Schweißung; dabei kann der Rotor so heils 
werden, wie er will, ohne daß ihm etwas geschieht. Beim 
Kurzschlußanker-Motor braucht man sich daher nur um 
den Stator zu kümmern. Die Ausführungen des Herın 
Dr. COHN bezogen sich jedenfalls auf Motoren mnit 
Schleifrinzläufer. 

Wenn sich der Wärmeschutz von Drehstrommotoren 
mittels einer unmittelbar in den Motor eingebauten 
Wiärmesonde bisher nicht eingeführt hat. so liegt der 
Grund hierfür wohl weniger auf technischem als auf go- 
schäftlichem Gebiet. Es ist leichter, einen besonderen 
Schutzapparat für einen normalen Drehstrommotor zu 
verkaufen, als einen Mehrpreis für normale Drehstronm- 
motoren zu erzielen, die von vornherein mit der Wärme- 
sonde ausgerüstet sind. Anderseits dürfte der nachträzx- 
liche Einbau einer Wärmesonde in einen vorhandenen 
Motor Schwierigkeiten machen. 

Da weitere Wortmeldungen nicht vorliegen, ertcile 
ich Herrn Dr. SCHMITZ das Schlußwort. 


Vortragender: Herr Pr. COHN bemerkte, daß die 
Heizung des Innenteils des Relais eigentlich nur dureh 
Wärmeleitunz erfolge, d. h. dureh die Isolation und wo- 
möglich noch durch den Metallkörper zum Innenteil hin. 
Bei unserem Relais ist das jedenfalls nieht ganz der Fall, 
denn der Innenteil wird, wie wir durch Versuche ein- 
wandfrei festgestellt haben, durch das elektromarnetische 


Feld mindestens ebenso stark zcheizt, wie durch die 
Wärmeleitunz von der Wieklune her. Wollen wir die 


Temperatur des Innenteils des Relais Ändern, dann nutzt 
es fast nichts den Kupferquerschnitt zu ändern, sondern 
wir müssen die Amperewindungen ändern. Daraus ergibt 
sich anderseits. daß wir die Temperatur des stromdureh- 
flossenen Kupferleiters unmittelbar kontrollieren. 


In einem anderen Falle hieß es: man könnte statt der 
Calor-Patrone etwas anderes hineinschrauben. Das ist 
natürlich möglich. Ich kann einen Fisenklotz hinein- 
schrauben. wenn ich den Schutzschalter unwirksam 
machen will. Wir liefern zu irgend einem Schutzapparat 
immer nur ein Paar Patronen. so daß normalerweise nicht 
die Möglichkeit besteht, den Schalter zu sabotieren. 


Fin dritter Punkt war die Wartezeit. die vergehen 
muß, bis man die C'alor-Patrone wieder einsetzen kann, 
d. h. bis sie wieder festrelötet ist. Wenn eine Calor- 
Patrone losgelötet ist, z.B. bei 30 % Überlastung, dann 
brauchen wir etwa 3 min, bis sie wieder festezelötet ist. 
Ist die Überlastung sehr hoch gewesen, betrug sie etwa 
den 6fachen Strom, so beträgt die Wartezeit etwa 7min. 
Man kann auf den Einwand entgerenen: wenn cin Motor 
zu heiß geworden ist, ist es berechtigt, zu verlangen, dab 
man ihm wenigstens eine kleine Zeit zum Abkühlen gibt. : 
denn dann liegen Betriebstörungen vor, die zu starken 
Erwärmungen des Motors geführt haben und in den 
meisten Fällen erst beseitigt werden müssen, so daß die | 
Wartezeit von 3 min nicht so unangenehm ist. 


Etwas anderes ist es bei den Hüttenbetrieben. Wenn 
iemand seine Pfanne mit flüssigem Eisen im Krane hat, 
dann ist es ausgeschlossen, auch nur 1 min zu warten: er 
muß vielmehr sofort wieder anfahren können. Diese 
Möglichkeit haben wir auch zegeben durch unser Relais, 
das stets in solchen Betrieben verwendet wird, weil mit 
diesem Relais ein sofortiges Anfahren mit der Nennstrom- 
stärke ohne iede Verzögerung möglich ist. Wir haben 
eine weitere Verzögerung dadurch geschaffen, daß wir dir 
Relais in solehen Anlagen nicht in den Stator, sondern 


3. Juli 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 30 


1093 


ı den Rotor legen und durch besondere Schaltung er- 
sichen, daß wir beim Anfahren mit erheblich höherem 
trom arbeiten können, weil die Periodenzahl des Rotors 
eim Anfahren etwa 50 beträgt, während sie bei normaler 
rehzahl auf 3—4 gesunken ist. Dann haben wir er- 
eicht, daß bei der kleinen Periodenzahl das Feld nicht 
o stark vom Anker weggedränet wird, und daß sich 
chon die Stromspitzen bemerkbar machen; d. h. wir 
eehnen nicht mehr mit dem Kffektivwert des Stromes, 
ondern mit dem Momentanwert, so daß wir erreichen, 
«B der Motor bei Stillstand des Rotors erst bei 2fachem 
vennstrom zum Abschalten gebracht wird, was aber 
mmer genügt, um ihn zum Anlauf zu bringen. In diesen 
“ällen haben wir jede Wartezeit vermieden. Wir können 
len Motor bei voller Drehzahl gar nicht überlasten, was 
weh erwünscht ist; denn sonst würde der Motor sich 
iber seine zulässige Grenze hinaus erwärmen. 


Vorsitzender: Wir kommen nunmehr zum zweiten 
Teile des Vortrags. Zunächst möchte ich hierzu selbst 
eine Bemerkung machen: 

Der Herr Vortragende hat eine Schaltungsweise gce- 
zeigt, bei der das Schutzrelais zwischen den Sternpunkt 
des Motors und die Erde gelegt ist, damit ein Ansprechen 
des Relais erzielt wird, wenn bei Unterbrechun;z einer 
Phase der Verkettungspunkt Spannung gegen Erde erhält. 
iesen Gedanken habe auch ich vor einigen Jahren ge- 
habt und einen Versuch damit gemacht, aber kein befrie- 
dıeendes Ergebnis erzielt. und zwar aus folgendem 
Grunde: Ich habe festgestellt, daß auch beim symmetri- 
schen Betrieb eine ziemlich beträchtliche Spannung zwi- 
schen Sternpunkt und Erde besteht, und zwar von drei- 
facher Frequenz. Es macht sich also die dritte Harmo- 
nische bemerkbar. Wenn ich mich recht erinnere, habe 
ich bei 220 V eine Spannung von etwa 30 V zwischen 
Nullpunkt und Erde gemessen. Es schien mir daher nicht 
aussichtsreich, ein Relais zu benutzen, das bei 30 V und 
dreifacher Periodenzahl nicht anspricht, dagegen aber an- 
spricht bei einer Spannung, die bei Unterbrechung einer 
Phase auch in der Größenordnung von 30V liegt, aber 
mit normaler Periodenzahl. Ich habe deshalb den Ge- 
danken nicht verfolgt. 


Vortragender: Dabei ist folgende Schwierigkeit zu 
berücksiehtigen, die allerdings gelöst worden ist. Die 
drei Phasen müssen nämlich zu gleicher Zeit exakt einge- 
schaltet werden, oder der Fehlerstromauslöser muß 
wenigstens solange blockiert werden, bis der Schalter 
vanz eingeschaltet hat. Es ist richtig, daß zwischen dem 
Sternpunkt dieses Motors und der Erde die dreifache 
Frequenz auftritt. Aber selbst wenn man 30V mißt, 
würde der Fehlerstromauslöser nicht ansprechen, weil 
Jetzt der induktive Widerstand bei diesem Relais ziem- 
lieh erheblich ist (der Gleicehstromwiderstand beträgt 
rd. 100 Q, der Wechselstromwiderstand etwa. 3000 Q). Bei 
dıeifacher Frequenz und 30V würde das Relais immer 
noch nicht ansprechen, sondern die Spannung der drei- 
fachen Periodenzahl müßte noch höher sein, bevor das 
Relais zum Ansprechen käme. Es ist nicht notwendig, 
das Relais auf 30 V einzustellen. Man kann den Fehler- 
stromauslöser auf 35 V bei 50 Per. einstellen: dann ist es 
unwahrscheinlich, daß bei normaler Nennspannung und 
bei normal gewiekeltem Motor der Fehlerstromauslöser 


hei dreifacher Frequenz den Schalter zum Auslösen 
hringt. 
Herr Graf: Ich möchte den Herrn Vortrazenden 


fragen, ob es bei Stationschaltern nieht unzweckmäßig ist, 
in den neutralen Leiter eine Calor-Patrone zu legen, die 
stets erst nach einer geraumen Zeit anspricht. Wenn der 
Sulleiter einen bedeutenden Spannungsabfall hat, der zu 
der gefährlichen Berührungspannung führen kann, dann 
müßte man ein Interesse daran haben, in dem Augenblick, 
in dem die gefährliche Berührungspannung eintritt, abzu- 
schalten. Mir scheint es zweekmäßiger, in diesem Falle 
ein unverzörert wirkendes Überstromrelais zu benutzen 
statt einer Calor-Patrone, die doch die Abschaltung sehr 
stark verzögert. 


Herr Westermann: Bei dem Betriebsfall, der an der 
Tafel skizziert ist (Abb. 17), wird vom Vortrasenden 
vorausgesetzt, daß die Erdungswiderstände links und 
rechts annähernd in gleicher Höhe sind. Auf beiden 
seiten sind 5Q angenommen worden. Ich möchte den 
lerrn Vortragenden fragen, ob der Schutz auch noch 
richtig arbeitet, wenn die Erdungswiderstände ver- 
schieden sind. Es ist nicht anzunehmen, daß die Wider- 
stände immer so bleiben, wie sie zu Anfang gewesen sind. 
S kann sein, daß der eine Erdungswiderstand mehr aus- 
trocknet als der andere und sich dementsprechend stark 
ändert. Wenn beispielsweise der Erdungswiderstand 


links 19 und der rechts IQ wird, so daß der Strom so 
bleibt, wie der Vortrazende angenommen hat, dann wird 
das Relais nicht arbeiten. Der Teil des XNulleiters, der 
rechts von der Unterbrechungzstelle liegt, wird dauernd 
unter hoher Spannung gegen Erde stehen. Wird ander- 
scits der Erdungsyiderstand links 9Q und der rechts 19, 
so wird das Relais eine verhältnismäßig hohe Spannung 
erhalten, fast 220 V. Ich möchte fragen, ob das Relais 
diese Beanspruchung mechanisch und elektrisch aushält. 


Herr Bay: Ich möchte den Vortragenden fragen, ob 
das ganze Netz abgeschaltet wird, wenn in einem Außen- 
leiter des Hauptleitungsnetzes ein Erdschluß vorkommt, 
ferner, ob bei den llausanschlußsechaltern der Nulleiter 
mit an die Auslösespule angeschlossen wird. Soweit ich 
verstanden habe, ist der Nulleiter isoliert verlegt. Wenn 
dies nicht der Fall ist, könnte ich mir vorstellen, daß bei 
einem Trdschluß im Hauptleitungsnetz, wenn der Null- 
leiter hierbei eine zu hohe Spannung gegen Erde bekommt, 
sämtliche Hausanschlußschalter auslösen. 


Vorsitzender: Da das Wort nicht weiter verlangt 
wird, erteile ich Herrn Dr. SCHMITZ das Schlußwort. 


Vortragender: Die ersten Schalter, die für das Rhei- 
nisch-Westfälische Elektrizitätswerk gebaut worden sind, 
hatten, wie ich angegeben habe, nur einen ganz normalen 
Auslöser im Nulleiter, der entsprechend dem Widerstande 
des Nulleiters eingestellt war, z. B. auf 40 A bei einem 
\Widerstande von 19, auf 20A bei 2. Es stellte sich 
aber heraus, daß das Netz dadurch schr unruhig wurde, 
d. h. bei jedem kleinsten Phasenschluß — wenn z. B. bei 
Sturm die Zweige die Leitungen etwas zusammendrückten 
— fiel der Schalter in der Transformatorenstation heraus. 
Diese Schalter mit direkt wirkender Auslösung im Null- 
leiter werden auch jetzt noch in solchen Anlagen ge- 
braucht, in denen der Nulleiter blank verlegt und wo ge- 
nullt worden ist. Diese Maximalauslöser werden aber 
jetzt etwa auf die doppelte zulässige Stromstärke einge- 
stellt: dagegen wird eine Calor-Patrone gleich der vor- 
schriftsmäßizen Stromstärke verwendet, denn die Vor- 
schriften sagen ja nur, daß bei Durchgang eines Stromes 
gleich der Nennstromstärke der Sicherung kein höherer 
Spannungsabfall auftreten darf als 40V. Man will aber 
keine höhere Berührungspannung als 40V haben. Den 
Vorschriften ist dadurch genüge getan, daß im Nulleiter 
eine vorschriftmälize Sicherung eingebaut ist, die den 
Schalter allpolig abschaltet. Aber trotz der Calor-Patrone 
ist der Bedingung, daß keine höhere Berührungspannunz 
als 40V auftreten darf, dadurch genüge getan, daß der 
Nulleiter an seinem Ende nochmals geerdet ist, wodurch 
die maximalen Berührungspannuneen halbiert werden, 
unter der Voraussetzung, daß die Ausbreitungswider- 
stände dieser beiden Erden gleich sind. 

Damit komme ich zum zweiten Punkte. Es ist natür- 
lich richtig, daß, wenn der Ausbreitungswiderstand an 
den Betriebserden am ersten Mast in der Transforma- 
torenstation nur 19% beträgt, der Ausbreitungswiderstand 
am Ende der Leitung dagegen 10 Q, dann in dem abge- 
rıssenen Teil eine unzulässig hohe Berührungzspannung 
auftritt, trotz des Sehutzsehalters. Ob derartige Fälle 
vorkommen können, d. h. ob Widerstände, die zunächst 
annähernd gleich waren, sich so verändern können, ent- 
zicht sich meiner Kenntnis. Das Relais hält an und für 
sich die Spannung von 200 V und auch von 220 V leicht 
aus, denn die Abschaltunz erfolgt so schnell — außerdem 
schaltet sich auch das Relais selbst ab —, daß gar nichts 
geschehen kann. Der Wechselstromwiderstand beträgt 
30008, so daß die Ströme verhältnismäßig klein sind, sie 
können also das Relais mechanisch nicht gefährden. 

Wenn ein Phasenleiter auf die Erde fällt, dann fließt 
von dem Außenleiter ebenfalls ein Strom durch die Erde 
hindurch zur Betriebserde und in die Transformatoren- 
station und ruft in der Betriebserde an der Transforma- 
torenstation ebenfalls ein Potentialzefälle hervor, das 
sich über den ganzen Nulleiter ausbreitet. Überschreitet 
dieses Potential den eingestellten Wert von 30 V, so wird 
der Schalter natürlich allpolig abgeschaltet, so daß also, 
auch wenn ein Isolator brieht und der Phasenleiter auf 
den Leitungsmast fällt, das Netz allpolig abgeschaltet 
wird, sofern im Nulleiter unzulässige Potentialdifferenzen 
auftreten. 

In solehen Anlagen, in denen neben den Station- 
schaltern Hausanschlußkästen verwendet werden und in 
denen Nulleiter und Rohrsystem miteinander verbunden 
sind, was bei vielen Elektrizitätswerken der Fall ist, 
liegen die Verhältnisse natürlich anders. Das RWE ver- 
bindet den Nulleiter nicht mit dem Kohrsystem, sondern 
verlegt den Nulleiter genau so isoliert wie den Außen- 
leiter und verbindet nur das Rolırsystem und den metalli- 
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schen Teil der Anlage über die Fehlerstromauslösung mit 
Hilfserde. Dagegen würden in solchen Hausinstallationen, 
in denen der Nulleiter blank verlegt ist und Haus- 
anschlußkästen mit Fehlerstromschutz verwendet werden 
— ich persönlich kenne keine derartige Anlage, wenig- 
stens soweit ich das überschen kann — die sämtlichen 
Hausanschlußkästen mit herausfallen; denn sämtliche 
Fcehlerstromauslöser würden ebenfalls ein unzulässig 
hohes Potential gegen Erde annehmen und sämtliche 
Hausanschlußkästen würden abschalten. Ich weiß aber, 
daß eine ganze Reihe von Werken, besonders Überland- 
werke, z. Zt. keine Hausanschlußkästen einbauen wollen, 
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sondern wohl ihre Freileitungen mit Hilfe der Statio 
schalter schützen und vermeiden, daß in ihrem Nulle:it- 


unzulässig hohe Potentialdifferenzen auftreten könn-:.s 


und daß sie wohl nach wie vor ihre Anlagen nullen, wa 


das bislang der Fall gewesen ist; denn sie können nicr 
das gesamte Netz umbauen und isolierte Nulleiter ver 
wenden. Das würde zu hohe Kosten verursachen, die è: 
nichi aufbringen könnten. (Beifall.) 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 29. VII. 1927, 
nachm. 5% Uhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Univer- 
sität, Reichstagsufer 7/8, Vorträge: G. Potapenko, 
„Über d. Erzeugung v. kürzesten, ungedämpften el. Wellen“ 
(m. Vorführungen). — W. Nernst, „Zur Theorie d. elek- 
trolyt. Dissoziation“. — P. Pringsheim, „Über d. Bil- 
dungswärme d. Kalium-Doppelmoleküle"* (n. gemeins. mit 
A. Carrelli ausgeführten Messg.). 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elemente der Wirtschaftlichkeitsberech- 
nungvon Wasserkraftanlagen. Von Dr.-Ing. 
v. Gruenewaldt. Mit 27 Textabbildungen, zahir. 
Tab. u. 113 S. in 8% Verlag von Friedrich Gutsch, Karls- 
ruhe und Leipzig 1926. Preis geh. 6 RM, geb. 8RM. 

Die Entwicklung der Energiewirtschaft erheischt 
wieder weit mehr als je die Ausscheidung unwirtschaft- 
licher Projekte wie ebenso die durehschlagende Verteidi- 
gung wirtschaftlicher Projekte gegenüber den Anhängern 
einer Energiewirtschaft auf kürzeste Sicht. Es ist daher 
dankenswert, daß der Verfasser, dessen Arbeitsgebiet be- 
sonders die technisch-wirtschaftlichen Vorarbeiten waren, 
einen Leitfaden für alle diese Gesichtspunkte gibt. 

Nach den hydrographischen Grundlagen folgt ein Kom- 
pendium der Wasser- und Energiewirtschaft, wie es in 
gleicher Übersichtlichkeit und Vollständigkeit wohl noch 
nicht existiert. Neben der Zusammentranmng aller Ver- 
fahren und systematischer Ordnung und Bezeichnung ist 
besonders auf die rechnerische Behandlung der Speicher- 
probleme Wert gelegt, ohne die graphische Entwicklung zu 
vernachlässigen. 

Im dritten Abschnitt werden eingehend die geldwirt- 
schaftlichen Grundlagen behandelt: die Verzinsung und 
Tilgung, die Erneuerung und die Unterhaltung sowie die 
Betriebskosten; die Tafeln umfassen einen Zinsfuß von 
2,75 bis 12 % und bieten wertvolle Rechnungsbehelfe. Ge- 
winnbereehnung und Wertbestimmung, auch von Rohwas- 
serkräften, finden kurze Behandlung. Reichliche Literatur- 
hinweise geben dankenswerte Vervollständizung. Bei der zah- 
lenmäßigen Betrachtung des Einflusses der Erhöhung des Wir- 
kungserades einer Wärmekraftanlage auf die Rentabilitätsver- 
minderung einer Wasserkraftanlage ist aber die Steigerung 
des Anlagewertes und damit der Kapitalkosten der Wärme- 
kraftanlage zu berücksichtigen, wodurch die Rentabilitäts- 
minderung der Wasserkraftanlage verlangsamt wird. 

Das Buch ist ein Nachschlagebuch von dauerndem 
“Wert für den mit wirtschaftlichen Fragen beschäftigten 
Ingenieur, und das ist heute außer dem reinen Konstruk- 
teur wohl jeder. C.Reind!. 


Lehrbuch zur Vorbereitung für die Ab- 
legung der Gehilfen- und Meisterprü- 
fung im Elektro-Installateur-Gewerbe. 


Im Auftr. d. Verb. Deutscher Elektro-Installationsfir- 
men verfaßt v. F. Bode. 10. Aufl. Mit 349 Abb., 
1 Bildnis u. 379 S. in 8%. Verlag der Tlauptstelle des 


VEI, Frankfurt a. M. 1926. Preis geb. 7,50 RM. 

Die rasche Folge in den Auflagen dieses Buches 
macht es möglich, stets das Neueste zu berücksichtigen, 
was an Geräten, Maschinen, Anwendungen, Regeln u. del. 
für seinen Inhalt von Bedeutung ist. In der vorliegenden, 
im Dezember 1925 abgeschlossenen Auflage sind kurze 
Erläuterungen über Installation-Selbstschalter und über 
Fernsprecher mit Selbstanschluß neu aufgenommen, der 
Abschnitt „Drahtlose Telephonie“ ist dem Stande der Ent- 
wicklung angepaßt. Die neuesten Regeln und Normen 


des VDE sind wieder in geeigneter Weise in den Text eir- 
gcflochten. — Für die weiteren Auflagen des Buches, n- 
keiner Empfehlung mehr bedarf, wäre zu wünschen, d&t 
einige Skizzen durch bessere, sowie Fremdwörter durci 
die üblichen deutschen Ausdrücke ersetzt werden un.) 
manche unschönen oder unrichtigen Wortbildungen ver- 
schwinden: zu berichtigen wäre die Erläuterung de 
„Compound“-Motors. Da erfahrungsgemäß viele Faci- 
leute nicht wissen, wie der allgemein bekannte $ 5 der 
Errichtungsvorschriften auszulegen und anzuwenden ist, 
wäre es zweckmäßig, wenn auf das bei der Besprechung 
des Isolationsprüfers richtig dargestellte Verfahren der 
Isolationsmessung nochmals in der Behandlung der Ir- 
stallation deutlich hingewiesen würde Bemerkenswert ist. 
daß der Verfasser bei der Bestimmung des Leitungsyurr- 
schnittes für Motoren zwar den Anlaßspitzenstrom und den 
mittleren Anlaßstrom jedesmal ausreehnet, den Spannungs- 
verlust aber stets nur mit dem Nennstrom berechnet; ver- 
schiedene Elcektrizitätswerke verlangen noch immer, da 
der Spannungsverlust unter Berücksichtigung des Anlab- 
stromes berechnet wird. lloerner. 


Die Wasserturbinen. Von Dipl.-Ing. P.Holl,neu- 


bearbeit. v. Dipl.-Ing. E. Treiber. (Sle Göschen 
Nr. 541/42.) Band I: Allgemeines Die Frei- 


strahlturbinen. Mit 86 Textabb. u. 124 S. in 10°. 
Band II: Die Überdruckturbinen. Mit 75 Text- 
abb. u. 127 S. in 16°. Verlag von Walter de Gruyter & Co. 
Berlin-Leipzig 1926. Preis je Bd. 1,50 RM. 


Baurat Treiber steht ebenso wie früher Ing. Hol! 
dem behandelten Stoff als Verwender von Turbinen gegen- 
über, als Entwerfer von Wasserkraftanlagen und als Be- 
urteiler von Turbinen-Angeboten und -Lieferungen. Fur 
einen Leserkreis mit ähnlichen Interessen sind diese Bänd- 
chen bestimmt. Sie besprechen die Grundbegriffe und -gr- 
setze der Wasserkraftausnutzung, die Fragen der Schaufel- 
gestaltung, die Wirkungsweise und Eigenschaften der Tur- 
hinen, ihre Aufstellung und den Einbau, die Geschwindig- 
keits- und Druckregelung. 

Die Entwicklung des Wasserturbinenbaues während 
der 15 Jahre seit dem ersten Erscheinen ist in der neuen 
Auflage berücksichtigt, den neuzeitlichen Flügelrad-Tur- 
binen sind 10 Seiten gewidmet. Auch sonst ist überall dir 
hbessernde Hand zu erkennen: Neue UÜnterteilungen und 
Überschriften sorgen für größere Übersichtlichkeit, Ver- 
altetes ist gestrichen, neue Erkenntnisse und Konstruk- 
tionen sind eingefügt. Der Stil ist bei aller fachmänni- 
schen Gründlichkeit an vielen Stellen flüssiger geworden, 
entbehrliche Fremdwörter sind ausgemerzt. Die geringere 
Seitenzahl gegenüber der ersten Auflage rührt von klei- 
nerem Druck her. Die von Haus aus guten Bändchen haben 
ihrem Inhalt nach weiter gewonnen und können bestens 
empfohlen werden. v.Troeltsch. 


DerIndustriestaub, Wesen u. Bekämpfung. Von 
Dr.-Ing. R. Meldau. Mit 158 Textabb., 14 Taf., VI u. 
301 S. in 8°. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. Preis 
geb. 14,50 RM. 

Das Buch bringt eine zusanımenfassende Behandlun:z 
des Industriestaubes von der Entstehung als Schädlinz 
bis zu seiner Vernichtung oder Wiedergewinnung. Die 
Bedeutung von Staub und Staubindustrien ist hervorge- 
hoben und die Eigenschaften von Staub und Stauhnas 
gemischen sind erörtert. Den breitesten Raum nehmen 
entsprechend ihrer Verbreitung die mechanischen Nal- 
und Trocken-Entstaubungseinrichtungen ein. Die Mittei 
zur elektrischen Gasreinigung sind beschrieben, wirt- 
schaftliche Betrachtungen schließen sich an und nach 
einer Behandlung der Staub- und Staubgasmeßverfahren 
sind vorbeugende Maßregeln gegen Staub und Rauch sowie 
die Maßnahmen von Behörden und Verbänden gegen Staub 
und Rauch aufgeführt. Ein umfassendes Quellenverzeich- 
nis beschließt die Schrift. Es ist eine dankensweıte Aufgabe, 
die Dr.-Ing. Meldau mit der Schaffung dieses Buches auf 
Anregung von Prof. Matschoß übernommen und mit 
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Interesse 
der Schrift durch 
Verlag ist, wie bekannt, einwandfrei. C. 


Jie Differen 
i eralgleichu 
Sik. 1. mathemat. Teil. 


tialgleich d Inte- 
nd Phy- 
Mitarbeit verschiedener 
À Mises. Mit 76 
Verlag von Friedr. ne & Sohn, 
Das auf zwei Bände berechnete Werk ist als 7. Auf- 
Riemann- Webers Partiellen Differentialgleichun- 
mathematischen Physik gedacht. Die Herausgeber 


- lung enzyklopädischer, 
. führender Artikel, außer dem Thema selbst, so 


er vorliegende erste Band 
behandelt werden muß 
einigermaßen 


soll den Stoff enthalten, „der 

‚, wenn man dem Ph 

ausreichende Grundlage für die mathema- 
i seiner Probleme irbieten will“. 
ie 


. Teile wirklich gebraucht wird, läßt sich 
. schwer beurteilen, ein vorläufiges 
2cichnis des zweiten Bandes beigegeben ist. 
Elastizitätstheorie, in der Theorie der Kapillarität, von 
der modernen Gravitationstheorie ganz zu 
, werden einige j 
erläßlich sein, 


= ~ geschrieben ist. 
< völlig totgeschwiegen; 
 büchern fehlt das bekannte, zur Zeit 
“ Werk von Spielrein. 
Die Sorgfalt der Redaktion, an die man bei einem 
= Solehen Werk wohl besondere Ansprüche stellen darf, 
à j übrig: z. B. werden die 
Sin, bald mit Sin, bald mit 


werden 
angeführten Lehr- 
wohl ausführlichste 


unter den 


aß das Werk für jeden, der sich mit den Anwendun- 
Ren der mathematischen Analyse auf die Physik beschäf. 
Niet, ein unentbehrlicher Ratgeber sein wird, ist ohne 
. “weifel, Man muß es den Hauptwerken der gegenwärti. 
gen mathematischen Literatur zurechnen. 
2 R. Rothe 
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SESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


‚ Die Siemens-Schuckertwerke 


Transaktion, der erst das Steuermilderungs. 
Die Siemens-Schuckertwerke 
ihre sieben Tochtergesellschaften, die Gummi- 
die Hanseatische Siemens- 
G.m.b. H., Hamburg; die Holzwollefabrik 
Peitz; die Papierfabrik Marggraff & Engel 

i ; die Porzellanfabrik Neuhaus G. m. 
„„ Neuhaus; die Rheinische Siemens-Schuckertwerke G. m. 


und Kabelwerke 


G. m. b. H. und 
fabrik Westend 


Mill. RM entfallen, während die Schuckert-Gesellschaft Aktien 
Mill. R 


direktor Dr. Fr. T 
ler und O. vV. 


& Halske A. G., so ergeben sich einschl. des Personals der 
Siemens-Bauunion rd. 98 000 und mit dem 40prozentigen An- 


teil von 8. & H. der Osram G.m.b.H. 
rd. 100 000 Köpfe, 


Aus der nordamerikanischen 


Elektroindustrie. — Wäh- 
rend der A 


merican Brown 
n,New York, für 1926 
eine günstige "einem nentwicklung in Aussicht gestellt hatte, 
i l 


. World! auf dem Gebiet 


4 Mill. $ zu sichern. 
erfolgreich gearbeitet 
erzielt, müssen i 
werden. Die Nettoeinnahme Konzerns betrug im Berichts- 
jahr nach Abzug von rd. 0,665 Mill. $ Kosten der elektrischen 
Abteilung in amden 671352 $, 

Dividenden usw. 224 672 $, 


664 983 $) 


231 040 $ ergibt (1 708 000 $i. V.). Wie man weiter erfährt, 
ist L. R. Wil 


nimmt den 
abteilung. 


e Einfuhr 
Die nach El. Review: 


daß sich die Einfuh 


ar Die elektrotechnisch 


der Südafrj kanischen 
nion?. 


zZusammengestellte Über- 


und 


ochapparate, nicht näher bezeichnete elektrische Maschinen 

und Schwachstrommateria] weisen eine nennenswerte Zu- 
„N 
1 Rd. 90, 


1927, S, 46. 
? Vegl. ETZ 1925," 8.71570. 
3? Bd. 100, 1927, S. 1032, 


499$ 
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nahme auf. Dagegen ist u. a. der Import von Dynamos, Trans- 
formatoren und Funkvorrichtungen merklich zurückgegan- 
gen. Die Zufuhren stammten wieder este aus Eng- 
land und von den V.8. Amerika; mit Glühlampen war Hol- 
land beteiligt. Deutschland vermochte seinen Anteil bei 
einzelnen Positionen, wie z. B. nicht spezifizierten Maschinen, 
Kabeln und Drähten, zu steigern, hat aber bei anderen an 
Wert eingebüißt. Zu den in der Zahlentafel aufgeführten Be- 
trägen kommt wieder der Bezug für das Regierungslager, der 
bei nicht näher bezeichneten elektrischen Maschinen 311 000, 
bei Schwachstrommaterial 196 000 und bei Leitungsmaterial 
87000 £ ausmachte, im übrigen aber keine erheblichen 
Werte aufweist. 


1926 ans 
: 1925 | Deutschland 
Erzeugnisse TE 


1000 £ 

Generatoren und Dynamos . . . 28 | 70 | 2 
Akkumulatoren, Batterien . . . 112 ; 60 | 9 
Transformatoren. . ...... 62 114 6 
Elektromotoren . . ...... 122 | 146- | 13 
Elektrizitätszähler . . . . |. | 34 | 0 6 
Lampen, Glasbirnen usw. . . .| 157 > 176 16 
Selbständige Beleuchtungssinrich- i 

tungen . . . eaaa ri 26 | 20 | — 
Heiz- und Kochapparate .. .. 69 |; 36 6 
Andere elektrische Maschinen . .| 907 : 789 ` 95 
Anderes elektrotechnisch. Materia! 30 33 | A 
Telegraphen-u.Fernsprechmaterial 62 | 34 | 10 
Funkvorrichtungen u.Teilesolcher| 56 ' 102 | 1 
Isolatoren . . . 2 22200. 16 26 l 
Kabel und Drähte ...... 604 | 596 | 4l 

Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Wie 


The Electrician? berichtet und die folgende Übersicht zeigt. 
ist der Wert der Einfuhr im Juni 1927 um 13422 £ oder 
3% geringer gewesen als im Mai (465 340 £), aber um 
43124 £ oder 10% größer als im gleichen Monat des Vor- 
jahres. Letztere Steigerung machte sich besonders bei 
Schwachstromleitungen und -instrumenten, elektrotechnischen 
Kohlen, Bogenlampen und deren Teilen bemerkbar, während 
der Import von gummiisoliertem Leitungsmaterial für Stark- 
strom wertlich zurückgegangen ist. Die Ausfuhr hat sich 
gegen den Mai (1 552 731 £) um 32 777 £ oder 2% und gegen 
den Juni des Vorjahres um 411 721 £ bzw. 35 % erhöht, u. zw. 
im Vergleich zu diesem besonders bei Maschinen, Elektromo- 
toren, Telegraphen- und Fernsprechleitungen, Glüh- und Bo- 
genlampen, Akkumulatoren und Batterien, künstlichen Koh- 
len sowie Meßinstrumenten. Der Export von Schwachstrom- 
apparaten, außer Funkröhren, und Starkstromschalttafeln ist 
indessen geringer gewesen. DasersteHalbjahr hät bei 
der Einfuhr eine Zunahme um 427 277 £, d.s. 19 %, und bei 
der Ausfuhr um 1 390 068 £ bzw. 17% gebracht. -` Ä 


Ausfuhbrin£ 


Einfuhrin £ 


19277 | 19 
l © Jui 
ae 139 823 | 126 731 | 6535608| 353 179 
. | 312085 | 282063 )1049900| 820608 
451918 | 408 794 | 1585 508 | 1 173 787 
Januar/Juni 


820 930 | 672 518 | 3 387 341 | 2 740 255 
Waren u. Apparate . | 1 832 185 | 1 653 320 | 5954999 | 5 212 017 
2 653 115 | 2 225 838 | 9 342 340 | 7 952 272 
Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
19. VII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,58; Aluminiumrohr 3,50; Kup- 
ferbleche 1,70; Kupferdrähte, -stangen 1,58;- Kupferrohre 
o. N. 1,83; Kupferschalen 2,56; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,52; Messingstangen 1,34; Messingrohre o.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 11. VII. bis 16. VII. sind folgende unverbind- 


ı Vgl. ETZ 1927, 8. 938. 
! Bd. 9, 1927, S. 81. 


lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenen 
je 100 kg genannt worden; Elektrolytkupfer (wi 
bars) 121,75; Raffinadekupfer (99%) 110,50/111,5 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminiu 
(98/99 %) 210/214; Zinn. (Banka oder Austral.) 600/6% 
Hüttenrohzink 56/56,50; Remeltedzink 61/52; H ül 
tenweichblei 47/48; Hartblei (je nach Qualität) 54/5 
Antimon-Regulus 95/100 RM; unter Altmetalle 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, B 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/103; Altro 
guß 93/95; Messingspäne 74/76; Gußmessing 76/78; Messin; 
blechabfälle 87/89; Altzink 37/38; neue Zinkabfälle 43/45 
Altweichblei 40/42; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 17 
bis 175; Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/160 RM. Be 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. - 
Die Notierungen der Vereinigungfürdiedeutsch 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommissio 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (let: 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompt 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 2. VIL | 20. VIL 18. VIL 

Beo upor 

(wire bars), prompt, 

n Hanburz Be 121,50 121,75 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

. üblicher Beschaffen- 

heit 2:4 5. 0.0 #4 61,75—525 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99%, in 
. Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ... 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99%, . 214 
Reinnickel, 98/99% 310—350 
Antimon-Regulus . 95—100 
Silber, fein, für 1 kg 7,5—78,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 15. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: ' 


Su £ 8. d £ e d 
*Kupfer: best selected. ... 58 0 O bis 59. 5 0 
“ „» electrolytic ... 0 0 O „ 6O 10 0 
» „wire bars ..... 60 10 0 „ — — — 
e standard, Kasse . 4 6 3 „ 54 8 9 
O a RR 3 Monate 54 16 3 „54 18 9 
Zinn: standard, Kasse . . . . 0.5 0 „ 290 10 0 
» » 3 Monate. . . 2882 2 6 „ 282 5 0 
»  §trait8s. .. 2200. 2988 0 0 „ 29 Q 0 
' Blei: spanisches oder nichtengl. ar | 
eichblei . ... . TUe 2 6 „œ 23 1 3 
» gew. engl. Blockblei. .. 24 10 0 „ — — — 
Zinķ: gew. Sorten ...... '28 3 9 „ 27 I8 9 
»  remelted ....... B 0.0 „ — — — 
„ engl. Swansea ..... 28 13 9f.o.r., 
Antimon: engl. Regulus, spez. | RE 
Borten . 2. 2 2202200. 70. £ nom., je nach M 


enge. 
Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
me 8 s, 


Wismut: je lb. .. E 8. 
Chrom: » » sess saeo 686.6d 
Platin: je Unze nom. .... 13£15s. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche ... 2.222... 22 £. 
Wolfram: 65% (shipment) je `. u 
Einheit nam. . ...... 13 s 6d/14 s. 


In New York notierten am 22. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 13,00; Blei 6,50; Zink loco 6,32; Zinn loco 63,75 cts/lb. 


. ® Netto. 


Berichtigung. 

Auf S. 1046 der ETZ 1927 muß es sowohl in der Unter- 
schrift der Abb. 17 als auch in der 13. Zeile der Mitteilung 
„Hochspannungslaboratorium” statt „75 kV“ 
bzw. „75000 V“ heißen: „750 kV“. 


ha 


"Abschluß des Heftes: 23. Juli 1927. 


| Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expi. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 


Oekonomische Mi AAA MM a. TU ge Selbsttätige 
Vorwärmung des í N)... E Regulierung in 
Speisewassers durch 4 MN R 2 nn URL) { Abhängigkeit vom 
ölfreien Abdampf u '; ' A Mi. Kesseldruck 


Sulzer-Dampfturbine gekuppelt mit Sulzer:Zentrifugalpumpe 


~- 


= > ah 
n "n GM m u IM DP 2 a TA 


GEBRUDER SULZER GEBRÜDER SULZER 
Aktiengesellschaft Aktiengesellschaft 
WINTERTHUR (SCHWEIZ) LUDWIGSHAFEN A. RH. 


Kloss, Umgebungstemperatur u. ihre Bedeutung f. d. Bewert. el. Maschinen u. Transform. .1097 — Rose u. Reinach, 


Leitungsparende 

f. Fernsteuerung u, Rückmeldung. 1099 — v, Graberg, Das 6/30 kV-Umspannw, d. Kraftwerks.Moabit d. Bewag. 1102 — Mandich, EL Ausrüst, 

Re f. d. Bahn Baku—Sabuntschi—Surachani. 1108 — Cohn, Bemess. d. Stufenwicklung. v. Gleitwiderständen. 1111 — Kapp, Nutzen d. Koordi- 
rs m. hyperbol. Teilung, *1113 — Bartholdy, Mikrotast-Feindrahtnriesser. 1114 — Rundschau: 10 000 kVA-Drehstrom-Generator f. Gasmaschinen- 

= Neue eint. Konstrukt. d. genauen Kreisdiagramms — Erwärmung d. Eisentragwerke v. Schaltanl. 1115 — Suchmagnet — Mess. diel. Verluste — Leistungs- 
Hoh. Spannung. 1116 — Stromwandler f. Hochfrequenz — Klassifikation lichtstreuender Gläser, 1117 — Beleucht. v, Textilfabr. i. Frankr. — Glühofen f. 
Ben. 1118 — Rixa-Sicherheitsfassung — Elektris. d. Staatsbahn. auf Java. 1119 — Benzin-el. Triebwagen. 1120 — Holzfunktürme €., d. Münchener 
Bender — Amerikan. Sicherheitsvorschr. f. Rundfunk — Wirtschaftswiss. Diplomprüfung an d. T. H. Berlin — Preisausschreiben, 1121 — Jahres- 
nungen, Kongresse, Ausstellungen, 1121 — Enerziewirtschaft, 122 — Vereinsnachrichten 1123 Persön- 
1132 — Briefe an die Schriftleitung: R. Braunbeck/F, Bergtold, G. Hauffe/M. Schenkel. 1132 — Literatur: E. Rummel, A, Monthhouse, 
bauer. OÖ. Franzius, M. Kurrein, ‚Hütte‘, A: Staus, „D. Werksleiter“, 1132 — Geschäftliche Mitteilungen, 1135 Bezugsquellen- 


verzeichnis. 1136 — Berichtigung. 1136, 


EFT 7 48. JAHRG. / VERLAG VON JULIUS SPRINGER, BERLIN / 4. AUGUST 1927 
1136) 


- 


1T S TN = 
i TE HIER 
YE AAR A a esn T m 
è w ee TE nE N TA kd » P 
\ ` ji ‘os ee t likn? Pe ti, 
if Nisa H ra ER En, En 
PEEN N Zn 

uw 


_Elektrotechische Z Zeitschrift 1927 Heit 31° 


Mr ` 


PRIS 


ev, 


f 
J | L 
Ben à TELEPHONE SIND DIE LEBENSNERVEN ALLER UNTERNEHMEN | 
La i} | f 
k - è N ii] s 
ini Y we u 2 
I ba ö i 7 = L] A A AE BLAR DRH 
k EN u mm m z 
i \ a G GORI K BRUG DEE, ERDE: Ah i ~ Z 
rE a À, num suun..un m / Gau 
Ben‘ num nem Fi GL. BIBI E 
es w £ 1 B A E77 Zee; rn, ` AA - Fu \ well 4 l — .. 
Di nu. Z BEN = u, 


JM X E c 1 "779 i 
N: p >e a a RAM... —n s f R 3 bd 


AUTOMATISCH a-a TELEFONZENTRALEN 


| TELEPHON -FABRIK ACTIENGESELLSCHAFT VORM. J.BERLINER 
BERLIN - STEGLITZ —— HANNOVER E 


~< 


Starkstrom-Bleikabel 


bis zu den höchsten Spannungen 
Metallisierte H-Kabel nach Patent Höchstädter 


Fernsprechkabel 
i Induktionsfreie Kabel nach Patent Becker 
Telegraphenkabel - Signalkabel - Marinekalal el i 
Säurefeste Bleimantelleitungen „Osnacid“ Be; 
isolierte Leitungen 4 Jf 
mit der Bezeichnung „Codex“ nach den neuesten Vorschriften des V.d.E, E: | 


Blanke Kupferleitungen und -Seile 
Trolleydrähte + Kupferschienen 


Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk 


010) oogle 


ia 
BB 


WESEN EL ESEREER | 


Laie ous Bt 


1097 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C.Zeh me, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing.W.K raska — Verlag von Julius Springer — Berlin W 9, Linkstr. 23/24 


48. Jahrgang 


Berlin, 4. August 1927 


Heft 31 


Die Umgebungstemperatur und ihre Bedeutung für die Bewertung 


elektrischer Maschinen und Transformatoren. 
Von Prof. Dr.-Ing. Max Kloss, Berlin. 


Übersicht. Der VDE hat in seinen R.E.M. und R.ET. 
al: TUmgebungsbezugstemperatur 350C angenommen, die 
IEC dagegen 40°C. Es wird gezeigt, daß der VDE-Wert von 
3°C allen Ansprüchen für die Gegenden gemäßigten Klimas 
durchaus gerecht wird, während der IEC -Wert von 40°C sich 
weder von wirtschaftlichen noch von logischen Gesichtspunk- 
ten aus rechtfertigen läßt. Es wird daher auf der im Sep- 
tember stattfindenden Tagung der IEC vom Deutschen Ko- 
wiee der Antrag auf Annahme von 35°C als Umgebungs- 
b»zugstemperatur gestellt werden. 


1.Grenzwerteder Temperatur. 


Während die Metallteile der elektrischen Maschinen 
und Transformatoren ohne Schaden verhältnismäliz hohe 
Temperaturen aushalten könnten, werden die Isolierstoffe, 
son deren zuverlässizem Verhalten die Sieherheit des Be- 
tribea vor allem abhängt, bei Überschreiten bestimmter 
T-mperaturen sehr rasch zerstört. Es ist daher erforder- 
lieh, die Leistungen der elektrischen Maschinen! so zu be- 
messen, daß die im Betriebe erreichten Temperaturen 
ınterhalb jener kritischen Werte bleiben. Infolgedessen 


aerden in den Regeln zur Bewertung und Prüfung elek- 


4 
u 


| 


setzt. 
reiht sich in den Vorschriften der einzelnen Länder so- 


tischer Maschinen höchstzulässige UrenZz- 
ierte für die Temperatur festgesetzt. Diese Grenzwerte 
in] auf Grund langjähriger Erfahrungen gewählt und 
schließen selbstverständlich einen bestimmten 
Sicherheitsgrad ein, d.h. die zugelassenen Grenz- 
vrte der Temperatur liegen unterhalb der kritischen 
ürenzwerte, bei deren Überschreitung eine rasche Zer- 
sörung der Isolation einsetzt. 


Da die im Elektromaschinenhau verwendeten Tsolier- 
soffe verschiedene Wärmebeständigkeit haben, so werden 
ie verschiedenen Stoffe in Klassen eingeteilt und für jede 
klasse besondere zulässige Grenztemperaturen festge- 
Da es sich hierbei um E rfahrungswerte handelt, 80 
den von der IEC (International Electro- 


wie auch in 


technical Commission) aufgestellten Regeln zur Prüfung 


und 


Bewertung elektrischer Maschinen eine ziemlieh 


suteUbereinstimmung für die zugelassenen 


ırenzwerte der Temperatur. 


2. DieErwärmungals Vergleichsgrund- 
lageder Prüfung. 


Will man verschiedene Maschinen desselben oder 
schiedenen Fabrikates miteinander vergleichen, so 
diea auf derselben Vergleichsgrundlage erfolgen. 

Hinsichtlich der durch die Verluste hervorgerufenen 
Erwärmung besteht Einigkeit darin, daß Maschinen als 
„Zleicehwertig” zu bewerten sind, wenn sie unter 
sleichen Belastungsbedingeungen die glei- 
che Erwärmung“, d. h. die gleiche Temperaturzu- 
nahme, über die Temperatur des Külılmittels ergeben. 


Hierbei ist zu beachten, daß, solange es sich nur um 

der Vergleich zwischen verschiedenen Maschinen han- 
delt, es lediglich auf die Gleichheit der Erwärmung 
ankommt, nicht aber auf die H ö he der Erwärmung selbst; 
mit anderen Worten: es spielt für die Zwecke des Ver- 
gleich s zwischen verschiedenen Maschinen an sieh keine 
Rolle, ob die bei der Prüfung einzuhaltende Er- 
wsarmung zu 50°C oder 60°C oder auch nur zu 30°C ge- 
wählt würde. Hiernach liegt also in der Wahl der Ver- 
gileichserwärmung für Prüfzwecke eine gce- 
wisse Willkür. DieUmgebungstemperaturspielt 
jabei keine entscheidende Rolle. 


ver- 
muß 


3 Unter der Bezeichnung „Elektrische Maschinen” sollen im fol- 


genden immer die Transformatoren mit einbegrilfen sein. 


3. Die Erwärmung als Betriebseigen- 
schaft. 

Ganz anders liegt es jedoch, wenn man die Verhält- 
nisse des Betriebes berücksichtigt, für den die Ma- 
schine bestimmt ist. Der im vorstehenden erwähnte Zweck 
der Prüfung, einen Vergleich zwischen verschiedenen Ma- 
sehinen zu ermöglichen, ist nur ein Zweck der Prüfung, 
aber nieht der alleinige. In den meisten Fällen wird er 
sogar zurücktreten hinter den Hauptzweck der Prüfung: 
festzustellen, ob die Maschine sich für den für sie bestimm- 
ten Betrieb cignet. Hierbei ist es entscheidend, daß 
sie die zulässige Grenztemperatur nicht über- 
schreiten soll. Um das auf dem Prüfstand feststellen zu 
können, müßte man, streng genommen, jeweils die höchste 
Ümgebungxzstemperatur kennen, in der die Ma- 
schine zu arbeiten hat. Die Differenz zwischen dieser Um- 
gehbungstemperätur und der zulässigen Girenztemperatur 
würde sich dann als zulässige Erwärmung er- 
geben, deren Einhaltung durch die Prü fung festzustellen 
wäre. 

Nun ist aber für die meisten Maschinen, namentlich für 
die auf Lager hergestellten normalen Typen, der künftige 
Bestinmungsort nicht bekannt. Ferner werden manehe 
Maschinen später auch dureh Weiterverkauf wieder an 
einem anderen Ort aufgestellt werden. Schließlich ver- 
langt die Einheitliehkeit in der Herstellung und Prüfung 
der Maschinen, daß man sich auf eine „zulässige Erwär- 
mung” einigt, die dann als normal zu gelten hat. 

Für die Festsetzung dieser Grenzerwärmung ist cs 
also erforderlich, zunächst eine Umgebungstenm- 
peratur anzunehmen, bis zu der die als nor- 
mal festzusetzenden Erwärmungen Geltung haben 
sollen. Die Grenzerwärmung selbst ergibt 
sich danunalsoals Differenz zwischen der 
zulässigen ‚renztemperatur und der 
durchÜübereinkommenangenommenenUm- 
gebungstemperatur (und nieht umgekehrt). 


4. Die Wahlder Umgebungstemperatur. 


Die Wahl der Umgebungstemperatur muß Rücksicht 
nehmen sowohl auf die zeitlichen Schwankungen der Tem- 
peratur.am selben Ort (also auf Tages- und Jahreszeiten) 
als auch auf die Verschiedenheiten in der Temperatur ver- 
schiedener Orte (klimatische Verhältnisse der verschie- 
denen Gegenden). 

Per die neuzeitliche Technik beherrschende Gedanke 
der Wirtschaftlichkeit verlangt nun eine mög- 
lichst gute Ausnutzung des Materials bis an die Grenze, 
die durch den erforderlichen Sieherheitsgrad gegeben ist. 
Diesem Gesichtspunkt kann man nur dann Rechnung 
tragen, wenn man bei der Festsetzung normaler Bewer- 
tunesrexgeln nur auf die in überwiegender Mehrzahl vor- 


kommenden Fälle Rücksicht nimmt, dagegen verein- 
zelte Ausnahmefälle von vornherein aus- 


scheidet 

Es erscheint daher ganz selbstverständlich, daß man 
normale Bewertungsrereln nur für Maschinen aufstellt, 
die in Gegenden gemäßissten Klimas verwendet werden 
sollen. Das kommt z. B. in den R.E.M. und R.E.T. des VDE 
durch die Wahl einer Umgebungsgrenztemperatur von 
35°C zum Ausdruck. In den von der IEC herausgegebe- 
nen Regeln (Publication 34) wird sogar ausdrücklich er- 
klärt (unter Ziffer 3), daß „Maschinen für tropische Ge- 
genden später besonders behandelt werden sollen“. Hier- 
nach handelt es sich also nur noch um die Frage: mit 
welehem Wert der Umerebungstemperatur kann man den 
in Gegenden gemäßigten Klimas herrschenden 
Verhältnissen gerecht werden? Diese Frage kann nur auf 
Grund statistischer Aufzeichnungen beantwortet werden. 
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Nach den Angaben des HHellmannschen Klima- 
Atlasfür Deutschland hat in den letzten vier Jahr- 
zehnten die beobachtete absolute Höchsttemperatur ın 
einigen Städten den Wert von 35°C um ein weniges über- 
schritten. Diese Höchstwerte treten aber erfahrungsgemäß 
nur an 1 bis 2 Tagen auf, sind also als vereinzelte Aus- 
nahmefälle anzusehen. Der absolut höchste Wert ist am 
18. VIII. 1892 mit 39,8° C beobachtet worden. Das mitt- 
lere Julimaximum übersteigt aber nur in wenigen Städten 
den Wert von 30°C und zeigt für Ingolstadt einen Höchst- 
wert von 33,4°C. 

In Andrees Handatlas ist als absolutes 
Maximum in Europa nur bei Madrid einmal der 
Wert 41°C angegeben. Im übrigen bleibt der Höchstwert 
unter 35°C. 

Eine aus dem AnnuaireduBureaudesLon- 
eitudes entnommene und mir von einer deutschen Groß- 
firma freundlichst zur Verfügung gestellte Zusammen- 
stellung von Höchsttemperaturen in den heißesten Monaten, 
die sieh über den ganzen Erdball erstreckt (es han- 
delt sieh offenbar um die Monatsmittel der Höchsttempera- 
turen) zeigt nur in einem Falle (Algier) einen Wert, der 
35°C übersteigt (35,8°C). l 

Im Bombay erreichte im Jahre 1922 die Tempera- 
tur im April ihren Höchstwert mit 34°C (Angabe des 
Schweizer Generalkonsulats). 


Ferner sind von Roger Smith in einer der New Yorker 
Tagung der IEC (1926) vorgelegten Abhandlung Angaben 
über erreichte Höchsttemperaturen gemacht worden. Eine 
Kurve, die die jeweils höchste in sechs Kraftwerken Grol- 
britanniens beobachtete Temperatur während des Jahres 
1924 angibt, zeigt in einem einzigen Falle im Juli ein- 
mal die Temperatur von 40°C, sonst bleibt sie unter 
350C, Eine zweite Kurve zeigt die tägliche Veränderung 
der in verschiedenen Kraftwerken Englands beobaclıteten 
llöchsttemperaturen während des Jahres 1925. Diese 
Kurve kommt nicht über 32°C. 


Ferner gibt Roger Smith Kurven der höchsten Schat- 
tenteınperatur nach Symons’ Meteorological Magazine für 
das Jahr 1918/19. Diese Kurve erreicht für Großbritan- 
nien den Höchstwert von 32°C, für Colombo auf Ceylon 
34°C und für Adelaide 42°C. 


Berücksichtigt man alle diese Angaben, so kommt man 
zu dem Schluß, daß wenigstens für die Gegenden mit ge- 
mäßirtem Klima Werte von 40°C oder mehr zu den ganz 
seltenen, örtlich und zeitlich beschränkten Ausnahme- 
fällen gehören. Merkwürdigerweise kommt aber Roger 
Smith trotz der von ihm selbst vorgebrachten Angaben zu 
dem Schluß, es sei doch zu empfehlen, 40°C als Um- 
gebungstemperatur anzunehmen, „um die Maschinen an 
irgendwelchem Orte benutzen zu können“. 


Mit dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit läßt es sich 
aber nicht vereinbaren, wenn man die Bewertung nor- 
maler Maschinen so festsetzen wollte, daß sie sämt- 
lich auch für vereinzelte Ausnahmefülle erhöhter Um- 
gebungstemperatur noch ausreichen. Hiernach erscheint 
die Annahme einer Umgebungsgrenztemperatur von 35°C, 
wie sie in den R.E.M. und R.E.T. vom VDE zugrunde gelegt 
ist, als durchaus gerechtfertigt. Die zulässigen Grenz- 
erwärmungen ergeben sich dann durch Subtraktion 
dieses Wertes (35°C) von den zugelassenen Grenz- 
temperaturen. 


Wählt man hingegen mit Rücksicht auf jene verein- 
zelten Ausnahmefälle die Umgebungsgrenztemperatur 
höher, z. B. 40°C, so erhält man entsprechend niedrigere 
Grenzerwärmungen. Das heißt aber nichts anderes, als 
daß man in die Grenzerwärmung noch ein 
zweites Mal einen Sicherheitsgrad hinein- 
legt, obwohl ein solcher schon bei der Festsetzung der 
Grenztemperatur berücksichtigt war. Da die 
Lebensdauer der Isolation nicht von der Erwärmung als 
solcher, sondern nur von der erreichten Temperatur ab- 
hängt, so muß logischerweise der Sicherheitsgrad in die 
Festsetzung der ÜGrenztemperatur gelegt werden. Ge- 
schieht dies mit hinreichender Sorgfalt, so ist eine noch- 
malige Einführung eines weiteren Sicherheitsgrades bei 
der Wahl der Umgebungsgrenztemperatur durchaus übcr- 
flüssig. Wählt man also „aus Sicherheitsgründen” die 
Umgebhungserenztemperatur höher, so liegt darin ein Ein- 
eeständnis, daß man die in der Grenztemperatur enthaltene 
Sicherheit nicht für ausreichend hält. In diesem Falle 
deekt man aber wiederum gerade diejenigen Ausnahme- 
fälle nicht mit, um derenwillen man gerade die höhere 
Umeebungsgrenztemperatur gewählt hat, denn für sie gilt 
dann nur die einfache Sicherheit, die in der Festsetzung 
der Girenztemperatur eingeschlossen ist. 

Wir kommen also zu dem Schluß, daß die Walıl einer 
zu hohen Umgebungstemperatur weder vom praktisch- 
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wirtschaftlichen noch vom logischen Standpunkt aus zu 
rechtfertigen ist. 

Dagegen erscheint der vom VDE eingenonimene Stand- 
punkt durchaus begründet, der sich in den beiden Sätzen 
aus § 39 der R.E.M. ausprägt: l 

„Die Grenzwerte für de Erwärmung gelten 
unter der Voraussetzung, daß die Kühlmitteltemperatur 
35°C nicht überschreitet. 

Die Grenzwerte für de Temperatur gelten 
immer.” 

Bei dieser Fassung wird auch den vereinzelten Aus- 
nahmefällen Rechnung getragen, in denen die Umgebungs- 
temperatur zeitweise mehr als 35°C, z. B. 40°C, beträgt. 
ln solchen Fällen muß eben die Grenzerwärmung 
um einen entsprechenden Betrag niedriger angesetzt wer- 
den. Aber diese Herabsetzung beschränkt sich dann eben 
auf die wenigen Fälle, wo sie wirklich nötig ist, und für 
diese ergibt sich dann der gleiche Sicherheits- 
erad wie für die übrigen. 

Der entgegengesetzte Fall ist ebenfalls in den R.E.M. 
vorgesehen: wenn die Kühlmitteltemperatur stets unter- 
halb der Normalgrenze von 35°C bleibt, so dürfen die 
Grenzerwärmungen entsprechend erhöht werden, solange 
die Grenztemperaturen dabei nicht überschritten werden. 
Doch setzt dieser Fall stets ausdrückliche Vereinbarung 
voraus. 


5. Die Stellung der IEC zur Frage der 
Umgebungstemperatur. 


Die IEC hat sich mit der Frage der Festsetzung der 
Umpgebungsgrenztemperatur wicderholt beschäftigt, zuerst 
1912 in Paris und dann 1913 in Zürich. Man unter- 
schied solehe Fälle, in denen die Temperatur der Kühlluft 
am künftigen Aufstellungsort bekannt ist, und solche Fälle, 
in denen nichts Näheres bekannt ist (das ist die weitaus 
größte Zahl der Fälle). 

In Zürich wurde nun für diese Mehrzahl der Fälle als 
Bezugstemperatur der Wert von 30°C an- 
genommen. 

lm selben Jahre 1913 wurde in Berlin die Frage 
nochmals erörtert, und es wurden Vorschläge gemacht, 
35°C oder 40°C als Umgebungsbezugstemperatur zu 
wählen. Ein Beschluß wurde aber nicht gefaßt, die Sache 
vielmehr den Nationalen Kommittees nochmals zur Er- 
wäsung überwiesen. Nach dem Weltkrieg wurde auf der 
Tagung in Paris 1919 beschlossen, die Bezugstemperatur 
für Prüfbewertungszwecke auf 40°C festzusetzen, und 
zwar wurde als Grund für diese Wahl ausdrücklich an- 
gegeben, es solle hierdurch ein gewisser „Sicherheitsgrad” 
eingeführt werden. Dieser Beschluß wurde im selben 
Jahre in London bestätigt. Beide Beschlüsse sind zwar 
von den damals anwesenden Vertretern einstimnig gefabt 
worden, doch sind an ihnen Deutschland und Österreich 
nicht beteiligt gewesen. Es zeigte sich aber, daß der Be- 
schluß durchaus nicht allgemein befriedigte. So wurde 
im Jahre 1925 von England beantragt, für große Maschi- 
nen, insbesondere Turbogeneratoren, als Kühlmittelgrenz- 
temperatur 35°C anzunehmen, da für solche Maschinen 
die Verhältnisse am Aufstellungsort von vornherein be- 
kannt seien und außerdem die Temperatur der Kühlluft 
unter dauernder Kontrolle stehe. Ein Beschluß in diesen 
Sinne liegt jedoch bis heute noch nicht vor. 

Die Schweiz hatte 1926 der New Yorker Tagung einen 
Antrag vorgelegt, für die Gegenden gemäßigten Klimas 
allgemein 35°C (statt 40°C) anzunehmen, doch wurde 
dieser Antrag infolge Zeitmangels in New York nicht 
beraten. 

Schließlich sei noch auf eine Verlautbarung des 
Aktionsausschusses der 1EC vom 28. IV. 1924 verwiesen 
(Bericht RM 9, S.6 bis 8), wonach der früher angenom- 
mene Wert von 40°C geändert werden könne, wenn die 
Nationalen Kommittees dem zustimmen würden. 

In dieser selben Verlautbarung des Aktionsausschusses 
wird nun aber ferner als Grundsatz aufgestellt, daß für 
Prüfzwecke Maschinen mit gleicher Nennleistung 
auch gleiche Erwärmung haben müssen und daß hiernaclhı 
die Bezugstemperatur der Umgebung lediglich eine 
arithmetische Folge der Grenztemperatur und der 
Erwärmung sei. Nach dem, was wir unter Ziffer 2 und 3 
gesagt haben, wird diese Auffassung nur zum Teil dem 
vorliegenden Problem gerecht, insofern als sie die Frage 
des Vergleichs verschiedener Maschinen untereinander 
in den Vordergrund stellt gegenüber der Frage, ob eine 
zur Prüfung kommende Maschine für einen bestimmten 
Zweck geeigmet ıst, für den die Betriebsbedingun- 
gen maßgebend sind. 

Auf diesen grundlegenden Unterschied hat bereits 
Prof. Morelli (Italien) in einer ausgezeichnet klaren 
Abhandlung hingewiesen, die der Tagung der IEC in 
New York (1926) vorgelegt wurde, aber ebenso wie der 
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erwähnte Schweizer Antrag nieht zur Erörterung kommen 
konnte. 

Prof. Morelli kommt zu folgenden Feststellungen: 

a) Die Grenztemperaturen sind mit Rücksicht 
auf die Eigenschaften der Isolierstoffe auf Grund 
von Erfahrung festzusetzen und können von Zeit zu 
Zeit auf Grund neuer Erfahrungen geändert werden. 

b) Die Festsetzung der Erwärmung hängt mit der 
Ausnutzung des Materials zusammen, ist also eine 
Frage der Wirtschaftlichkeit. 

c) Für Prüfzwecke genügt die Festsetzung der 
Erwärmung. Die Angabe einer Umgebungsgrenz- 
temperatur ist nur als Vorsiehtsmaßrcrel anzusehen. 

d) Die Wahl einer Bezugstem peratur der Un:- 
gebung durch die IEC hat nur einen Sinn, wenn sie 
fü r alle Länder gleichmäßig festgesetzt 
wird. 

e) Offen bleibt die Frage, ob man als Bezugsgrenztem- 
peratur der Umgebung den absoluten Höchst- 
wertodereinMittelder in gemäßigten Gegenden 
vorkommenden Höchstwerte wählen soll. 

Wie man sieht, stimmen diese Feststellungen im wesent- 
lichen mit unseren Darlegungen iberein. Nur bei Punkt e) 
ist ebenso wie bei der vom Aktionskommittee vertretenen 
Auffassung zu einseitige nur der Vergleich zwi- 
schen verschiedenen Maschinen berücksich- 
tigt, dagegen der Hauptzweck der Prüfung fertiger Ma- 
schinen außer acht gelassen, nämlich die Feststellung 
ihrer Eignung für die Betriebsbedingungen. 
Im Text seiner Abhandlung erwähnt zwar Prof. Morelli 
diesen grundlegenden Unterschied, in der oben wieder- 
gegebenen Schlußzusammenstellung fehlt aber dieser Hin- 
weis, 

Wenn man in dieser Frage ganz klar schen will, so 
muß man sich an den eigentlichen Zweck der IEC-Regeln 
erinnern, der in den erwähnten neueren Kundgebungen 
offenbar unberücksichtigt geblieben ist, obwohl er in den 
ersten Beratungen über diese Frage klar als Ausgangs- 
punkt zugrunde gelegt wurde. Dies ist der Umstand, daß 
die 1EC-Regeln ursprünglich gar nicht als Grundlage für 
die Bewertung fertiger Maschinen bei der Prüfung 
dienen sollten, sondern in erster Linie als Vergleichs- 
grundlage für Angebote. So heißt es z.B. in 
dem Bericht über die Berliner Tagung von 1913 (Publi- 
cation 30, S. 68), der Hauptzweck der IEC-Regeln sei, einen 
auch nicht sachverständigen Käufer in die Lage zu ver- 
setzen, Angebote aus verschiedenen Ländern mitein- 
ander zu vergleichen. Derselbe grundlegende Ge- 
sichtspunkt kommt nochmals zum Ausdruck im Bericht 
über die Pariser Tagung von 1919 (Publication 31, S. 12). 

Die Notwendigkeit für Schaffung solcher internatio- 
naler Vergleichsgrundlagen ergibt sich aus der Tatsache, 
daß die in den einzelnen Ländern auf Grund jahrelanger 
Erfahrung und Geschäftsübung aufgestellten Bewertungs- 
regeln in manchen Punkten mehr oder weniger stark von- 
einander abweichen. 

Wenn nun ein ausländischer Auftraggeber von vorn- 
herein in einem bestimmten Lande Maschinen be- 
stellen will, so genügen für ihn vollständig die Bewer- 
tungsregeln dieses Landes. Ein Bedürfnis für inter- 
national anerkannte Regeln entsteht erst dann, wenn der 
Auftraggeber sich für dieselbe Bestellung aus ver- 
schiedenen Ländern Angebote einholen und diese 
nun auf gleicher Grundlage miteinander vergleichen 
will. Er wird aber niemals Maschinen erst probeweise 
bauen lassen und sie durch Prüfung miteinander ver- 
gleichen, sondern er wird sich lediglich auf Grund der 
Angebote entscheiden, nach welchem Lande er den Auf- 
trag vergeben will. Mit ErteilungdesAuftrages 
wird aber in den meisten Fällen die Aufgabe der IEC- 
Regeln erledigt sein und die eigentliche Ab- 
nahmeprüfung wird wohl in der Regel nach den 
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Landesregeln des Herstellers erfolgen, wenngleich 
es natürlich dem Auftraggeber freisteht, aueh ausdrück- 
lich die Prüfung nach den IEC-Regeln zu fordern. 

Daß die Verhältnisse wirklich so liegen, kommt dent- 
lich (wenn auch vielen in diesem Zusammenhange viel- 
leicht noch unbewußt) zum Ausdruck durch den in New 
York (1926) gefaßten Beschluß, der in der Neubearbeitung 
der IEC-Regeln (bisher Publication 34) aufgenommen wer- 
den wird: 

„Außer der 1EC-Leistung kann irgendeine andere Lei- 
stung nach den Bewertungsregeln eines Landes angegeben 
werden, wenn die Bedürfnisse der Fabrikation und des 
Innenmarktes dies erforderlich machen. Um in diesem 
Falle einen Vergleich zwischen Maschinen verschiedener 
Herkunft auf IEC-Grundlage zu ermöglichen, soll die 
IEC-Leistung ebenfalls angegeben werden oder es soll auf 
dem Leistungschild Raum zur Angabe beider Leistungen 
vorgesehen werden.” 

Dieser Beschluß ist eine Folge der Erkenntnis, daß 
es unmöglich ist, alle einzelnen Landesregeln vollkom- 
men gleichzumachen, d.h. durch eine einzige international 
geltende Fassung zu ersetzen. Verschiedenheiten zwischen 
den einzelnen Landesregeln werden immer bestehen bleiben, 
und die Herstellung, zum mindesten der normalen Ma- 
schinen, wird immer und ausschließlich nach den Landes- 
regeln erfolgen. 

Die IEC-Regeln haben lediglich den Wert, als ge- 
meinsame Vergleichsgrundlage bei der Auf- 
tragserteilung zu dienen. 


6. Schlußfolgerungen und Vorschlag zur 
Annahme von 35°C als Bezugstemperatur. 


Wendet man diese Erkenntnis auf die Frage der Um- 
gebungstemperatur an, so ergibt sich, daß auch aus diesem 
Grunde der Fall der Bewertung für die eigentliche Prü- 
fung zum Zwecke dcs Vergleichs von Maschinen 
verschiedener Herkunft für die IEC-Regeln praktisch aus- 
scheidet, weil eben über diesen Vergleich schon bei der 
Auftragserteilung entschieden werden muß. Nur in diesem 
Falle der Vergleichsprüfung würde aber die Wahl der Ičr- 
wärmung das Primäre sein und die Bezugstemperatur sich 
lediglich rechnerisch als Differenz aus Grenztemperatur 
und Grenzerwärmung ergeben, wie es in den erwähnten 
Äußerungen der IEC zum Ausdruck kommt. 

Es bleibt somit als in erster Linie entscheidend die 
Festsetzung der Erwärmung mit Rücksicht auf die Be- 
triebsbedingungen. In diesem Falle ist aber um- 
gekehrt, wie unter Ziffer 3 dargelegt, die Wahl der 
Umgebungsgrenztemperatur das Primäre, 
und die Grenzerwärmung ergibt sich rechnerisch als Dif- 
ferenz der Grenztemperatur und der gewählten Bezugs- 
temperatur. 

Für die Wahl der Umgcbungstemperatur muß aber 
nach dem unter Ziffer 4 Gesagten die Rücksicht auf die 
Wirtschaftliehkeit dahin führen, daß sie nach der über- 
wiegenden Mehrzahl der Fälle erfolgt und nicht nach 
einigen wenigen Ausnahmefällen. Der erforderliche Sicher- 
heitsgrad muß bei der zuerst erfolgenden Festsetzung der 
(irenztemperaturen berücksiehtigt werden. Die Einführung 
einer noclımaligen „Sicherheit“ in der Festsetzung der Be- 
zugstemperatur, wie sie dem IEC-Beschluß von 40°C zu- 
grunde liegt, ist unnötig und unlogisch. Unter Berück- 
sichtirung der klimatischen Verhältnisse der Länder gec- 
mäßigten Klimas erscheint der Wert von 35°C als Be- 
zueserenztemperatur für die umgebende Luft durchaus ge- 
rechtfertigt. 

Daher wird von deutscher Seite für die kommende 
Tagung in Bellagio (September 1927) erneut der Antrag 
auf Annahme von 35°C als Umgebungsbezugstemperatur 
für die Gegenden mit gemäßigtem Klima gestellt werden. 
Fin gleicher Antrag wird von der Schweiz eingebracht 
werden. 


Leitungsparende Schaltungen für Fernsteuerung und Rückmeldung. 
Von Direktor Dipl.-Ing. K. Rose und Dipl.-Ing. L. Reinach, Barmen. 


Übersicht. In neuerer Zeit tritt die Frage der fern- 
hbetätigten Kraftwerke, Unterwerke usw. immer mehr in den 
Vordergrund. Es wird eine neue Schaltung entwickelt, die 
es ermöglicht, bei beliebigen Entfernungen mit einer äußerst 
geringen Anzahl von Betätigungsleitungen jedwede Fern- 
schaltungsart einschl. Rückmeldung durchzuführen. 


Mit dem steten Wachsen der Stromabnahme in den 
letzten Jahren war naturgemäß auch ein weiterer Ausbau 
der Elektrizitätswerke sowie deren Netze verbunden. Fr- 
forderlich wurden diese Erweiterungen sowohl infolge 


Überlastung der bisherigen Anlagen, als auch um der 
Stromversorgung neue Gebiete zu erschließen. An vielen 
Stellen war eine Vergrößerung der alten Stromerzeugungs- 
und Verteilungsanlagen nicht mehr möglich hzw. unzweck- 
mäßig, so daß neue aufgestellt werden mußten. Durch 
diese Neubauten und die damit größtenteils verbundene 
Dezentralisation litt nun einerseits die Übersicht in der 
Betriebsführung und anderseits war ein beträchtlicher 
Mehraufwand an Betriebspersonal nichf zu umgehen. Da 
sich diese Nachteile in immer größerem Maße bemerkbar 
machen, ist es zu verstehen, daß das Interesse für selbst- 
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tätige und fernbetätigte bzw. kombiniert selbsttätig fern- 
betätigte Unterwerke immer mehr zunimmt. Die bisher 
auf diesem Gebiete gemachten Erfahrungen können fast 
durchweg als gut bezeichnet werden. Die Frage, welche 
der drei angeführten Betätigungsarten jeweils am zweck- 
ınäßigsten ist, läßt sich natürlich nicht ohne weiteres all- 
gemein beantworten. Es wird immer auf die gerade vor- 
liegenden Betriebsverhältnisse ankommen. Bei kleinen 
Maschinenanlagen, wie Gleichrichtern zur Erhöhung der 
Endspannung usw., wird alleiniger Selbstbetrieb oft ge- 
nügen, während bei reinen Verteilungsanlagen Fernbetäti- 
gung wohl meist mit großem Vorteil angewandt werden 
kann. Vollständiger Selbstbetrieb hat den Nachteil der 
schlechten Überwachungsmöglichkeit, der etwaigen Be- 
triebserschwerung bei Störungen und der Unmöglichkeit 
irgendwelcher Beeinflussung in Sonderfällen, während 
Fernbetätigung allein bei Stationen mit zahlreichen und 
dauernd zu überwachenden Maschinen nur bei Einbau einer 
großen Anzahl von Betätigungsleitungen möglich ist. Dies 
letztere würde bei großen Entfernungen natürlich sehr 
kostspielig werden, was überhaupt im großen und ganzen 
dafür ausschlaggebend war, daß bisher noch verhältnis- 
mäßig wenig fernbetätigte Anlagen gebaut wurden, trotz- 
dem der Vorteil der Fernsteuerung und Rückmeldung un- 
bedingt anerkannt werden muß. 

Die normalen, z. Z. allgemein verwandten Fernschalter, 
Ölschalter, Schützen usw. benötigen zur Fernbetätigung 
und Rückmeldung je nach Fabrikat und Verwendungs- 
zweck 5 bis 8, mindestens aber 3 Hilfsleitungen, was zur 
Folge hat, daß die Kosten für Leitungsaufwand und Ver- 
legung meist unverhältnismäßig hoch werden und die 
Übersicht stark leidet. Es wurde daher eine neue Schal- 
tung entwickelt, die mit Hilfe einer einfachen Zusatz- 
einrichtung mittels nur einer Steuerleitung unter Wah- 
rung der vollen Betriebsicherheit eine einwandfreie Fern- 
steuerung mit gleichzeitiger Rückmeldung ermöglicht. 
Gegenüber den bisher angewandten Betätigungsarten sind 
vor allem folgende Vorzüge hervorzuheben: 


1. Der Verbrauch an Leitungsmaterial stellt sich im 
Durchschnitt auf etwa ein Sechstel des bisherigen, 
wodurch naturgemäß ein beträchtliches Herabsetzen 
der Anlagekosten erreicht wird. 

2. Durch die geringe Zahl der llilfsleitungen wird die 
Übersicht der Anlage bedeutend erhöht, Schaltpläne 
usw. werden einfacher. 

3. Der für die Hilfsleitungen und Kommandostellen zur 
Verfügung stehende Raum kann besser ausgenutzt 
bzw. bei Neuanlagen von vornherein kleiner bemessen 
werden. 

4. Die Betriebsicherheit wird durch die Konstruktion der 
Steuerschalter, Signaleinrichtungen und geringe Zahl 
der Hilfsleitungen sehr erhöht. 

Die Wirkung der neuen Anordnung beruht darauf, daß 
die Ein- bzw. Ausschaltung eines Fernschalters usw. da- 
durch erfolgt, daß die Hilfsleitung über eine Mapnetspule 
und die Signalkontakte am Fernschalter zum Ein- und 
Ausschalten direkt oder zum Signalisieren über dic als 
Vorschaltwiderstand dienende Signalvorrichtung ebenfalls 
in Serie.mit der Magnetspule über die Signalkontakte des 
Fernschalters an Spannung gelegt wird. Die Widerstände 
der einzelnen Teile sind so bemessen, daß durch die 
als Vorschaltwiderstand wirkende Signalvorrichtung nur 
eine begrenzte Stromstärke durchgelassen wird, so daß 
das zur Steuerung der Schaltvorgänge vorhandene Relais 
nicht ansprechen kann. Abb.1 zeigt die zum DRP und 
an angemeldete Schaltung einer solchen Betätigungs- 
anlage. 

Durch Niederdrücken des Betätigungschalters X auf 
Kontakt 1 werden Relais III und IV betätigt, dadurch 
entsteht kurze Berührung bzw. Kontaktgabe an Kontakt 4, 
was die Einschaltung des Fernschalters E durch An- 
sprechen der Einschaltspule H zur Folge hat. Nach dem 
Einschalten ist auf Grund der Wirkungsweise des Um- 
schaltrelais III die Ausschaltung vorbereitet, so daß beim 
nächsten Drücken des Schalters X auf Kontakt 1 die Aus- 
schaltspule S in Tätigkeit tritt. Die Rückmeldung der 
Schaltvorgänge erfolgt zwangsläufig, solange der Hilf- 
schalter R geschlossen ist, dadurch, daß die Signallampe J 
über die Hilfsleitung, die Spulen der Relais III und IV 
und Kontakt 6 dauernd anspricht bzw. über Kontakt 5 
infolge des noch vorgeschalteten Selbstunterbrechers V in 
bestimmten, je nach Wunsch einstellbaren Zeitabständen 
aufleuchtet. Relais IV hat die Aufgabe, im Augenblick 
des Einschaltens Unterbreeher V zu überbrücken. Wird 
an Stelle des Fernschalters ein Schütz benutzt, dann be- 
kommt Relais III einen Kontakt, der wechselweise die 
Schützspule in Dauer-Ein- und -Ausschaltzustand versetzt. 
Die Anordnung läßt sich leicht jeder anderen Betätigungs- 


art, wie Motorfernantrieb, Kraftspeicherantrieb usw. durch 
kleine Änderungen an der Schaltwalze des Relais III an- 
passen. Unter der Voraussetzung, daß für das Ein- und 
Ausschalten eine gemeinsame Magnetspule am Fernschalte r 
vorhanden ist, und daß die Hilfsleitung für den zur Be- 
tätigung des Schalters erforderlichen Strom bemesse rı 
ist, kann das Relais III in Fortfall kommen. Sofern auıf 
der Kommando- und Schaltstelle die gleiche Stromquelle 
vorhanden oder, wenn dies nicht der Fall, sofern die zur 
Verfügung stehende 

+ Stromquelle geerdet ist. 

werden bei der Anord- 

nung so viel Hilfsleiturn- 
gen benötigt, als Fern- 
schalter betätigt werden 
sollen. Treffen die Vor- 
aussetzungen bezüglich 
Stromquelle oderErdun g 
nicht zu, dann wird die 
gleiche Anzahl Hilfs- 
leitungen benötigt wie 
vorher und außerdem 
noch eine Hilfsleitunzz 
als gemeinsame Rück - 
leitung für sämtliche 
Schalter. Wird für den 
Gefahrfall außer der 
optischen auch eine 
akustische Sıgnalvor- 
richtung verlangt, dann 
muß entweder parallel 
oder in Serie mit den 
Gefahrlampen ein Ein- 
schlagwecker oder ein 
sonstiges ähnliches Re- 
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Aus dem vorstehend Dargelegten geht hervor, daß 
sich die beschriebene Anordnung sowohl für den Zweck 
in der Zentrale selbst als auch für die Betätigung usw. 
auf weite Entfernungen mit großem Vorteil gegenüber den 
bisherigen verwenden läßt. Es können nun natürlich Fälle 
eintreten, in denen man auch noch vor dem Aufwand für 
die verhältnismäßig wenigen Leitungen und deren Ver- 
legung zurückschreckt, da man entweder über die Mittel 
dazu nicht verfügt oder dieselben doch nicht im Verhältnis 
zu den erzielten Vorteilen stehend findet. Es besteht dann 
als Letztes noch die Möglichkeit einer weiteren ganz be- 
trächtlichen Leitungsersparnis, und zwar in der gemein- 
samen Verwendung einer kleinen Anzahl (etwa 3 bis 8) 
Hilfsleitungen für die Betätigung sämtlicher Fernschalter. 
Dabei wird dann natürlich eine Einrichtung notwendig, 
mit deren Hilfe der jeweils zu betätigende Fernschalter 
zuerst in Steuerbereitschaft gesetzt wird. Der einzige 
Nachteil dieser letztgenannten Betätigungsart gegenüber 
der Einzelsteuerung besteht lediglich darin, daß immer 
gleichzeitig nur eine Schaltoperation vorgenommen wer- 
den kann, was aber in Anbetracht der schnellen Abwick- 
lung der einzelnen Steuervorgänge im großen und ganzen 
kaum störend wirkt. Einzelne oder gemeinsame Steuerung 
können daher im allgemeinen als fast gleichwertig ange- 
schen werden. Entscheidend für ihre Wahl müssen die 
jeweils vorliegenden Verhältnisse sein. Bei geringer An- 
zahl von Fernschaltern oder kleinen Entfernungen wird 
man die Einzelsteuerung schon mit Rücksicht auf ihre Ein- 
fachheit vorziehen, während bei großer Anzahl zu steuern- 
der Fernschalter bzw. bei weiten Entfernungen ohne Be- 
rücksichtigung der Fernschalterzahl die gemeinsame 
Steuerung das Gegebene ist. 

Einrichtungen zur gemeinsamen Steuerung sämtlicher 
Fernschalter über eine kleine Anzahl Hilfsleitungen gibt 
es in verschiedenster Ausführung. Im großen und ganzen 
bestehen dieselben entweder aus zwei umlaufenden W ähler- 
scheiben, die, durch zwei dauernd synchron zu haltende 
Motoren angetrieben, die nötigen Fernschaltvorbedingun- 
gen herstellen, oder in Apparaten, denen das Prinzip der 
sclbsttätigen Telephonie zugrunde liegt. Die eigentliche 
Fernsteuerung und Rückmeldung erfolgt immer wieder 
entsprechend den anfangs erwähnten mehrdrähtigen Steue- 
rungsarten. Eis war daher das Gegebene, die vorbeschrie- 
bene Eindrahtschaltung mit einer solchen Wählerappara- 
tur zu vereinigen, da sich dabei zu dem Vorteil nur einer 
(höchstens zwei) zur Fernsteuerung notwendigen Hilfs- 
leitung (Fernleitung) als weiterer Vorzug die Zahl der von 
und zu den Wählerapparaturen auf Schalt- und Kommando- 
stellen erforderlichen Hilfsleitungen auf das größtmög- 
liche Mindestmaß herabdrücken läßt. Da weiterhin fest- 
gestellt wurde, daß den bisher für die Fernsteuerung ver- 
wandten Wählereinrichtungen noch manche Nachteile, wie: 


Fernbetätigungsanlage. 
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1. große Empfindlichkeit der Wählerapparatur, 

>. großer Verschleiß, da die rotierenden Teile auch bei 
Nichtbenutzung dauernd in Betrieb sein müssen, 

3. Unübersichtlichkeit des Betriebszustandes der Fern- 


schalter, da zu gleicher Zeit nicht alle Fernschalter- 
stellungen gemeldet werden können, 

+. Voraussetzung bestimmter Stromquellen, 

5. schwierige Überwachung 


nbhaften, wurde gleichzeitig eine Wählerapparatur aus- 
'earbeitet, die sämtlichen Ansprüchen genügen dürfte. Als 
ehr wichtig ist hervorzuheben, daß bei der neuen (zum 
>RP und DRGM angemeldeten) Wählereinrichtung die 
notorischen Antriebe in der Spannung vollständig unab- 
ängig voneinander sein können, da infolge einer Art Re- 
aisverriegelung irgendwelcher Synchronismus nicht er- 
orderlich ist. Die Stellung sämtlicher Fernschalter ist 
lauernd gleichzeitig sichtbar und regelt sich bei Aus- 
Ösungen wie auch Betätigungen an der Schaltstelle auf 
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Relais bestehenden Schalt- und Meldehilfsapparaturen an- 
geordnet. 

Abb. 2? stellt eine derartige Anlage dar. 

Die gestrichelt umrandeten Anordnungen bedeuten 
Fernschalter mit den dazugehörigen Hilfseinrichtungen. 
Die auf den Kontakteinrichtungen radial angeordneten 
Kontakte entsprechen je einem Fernschalter. 

In normalem Zustande, d.h. bei Ruhestellung der Ein- 
richtung, ist bis auf die Meldelampen (Lpg. Lp. Lg Lg usw.) 


und zugehörigen Relais alles stromlos, sämtliche Schalter Z 
sind geschlossen. Die Betätigung eines Fernschalters 
(z.B. E) geht in folgender Weise vor sich. Zur Einstel- 
lung auf den Fernschalter E wird durch Drücken des Hilf- 
schalters Z „der Stromkreis +qa3...8...28... Zg. 


unterbrochen; alsdann wird mittels Anlaßschalter W an 
1 Kontakt gegeben. Dadurch entsteht ein Stromverlauf 
von —bs...1...5...6... Relaisspule VIII ...45... Re- 
laisspule IT... Kabel L ... Relaisspule I ... 35... +a 


Abb. 2. Wählerapparatur für eine Fernbetätigungsanlage. 


der Kommandostelle selbsttätig, so daß Irrtümer über die 
Betriebsverhältnisse ausgeschlossen sind. Die Fernschalter 
können sowohl von der Kommando- wie auch von der 
Schaltstelle aus dauernd nach Wunsch beeinflußt werden. 
Bei Ausfall des Gesamtnetzes läßt sich dasselbe in einer 
äußerst kurzen Zeitspanne wieder in Betrieb setzen. Un- 
regelmäßigkeiten melden sich sofort. Infolge der ein- 
fachen Bedienungs- und Überwachungsweise sind Fehl- 
schaltungen unmöglich. Weiterhin kann mit der gleichen 
Einrichtung ohne Mehraufwand an Betätigungsleitungen 
die Kontrolle und selbsttätige Gefahrmeldung von Tempe- 
ratur, Vakuum, Wasserstand und dgl. der Transforma- 
toren, Gleichrichter usw. erreicht werden. 


Die Apparatur besteht in der Hauptsache aus je einer 
durch einen Motor (bzw. Schaltmagnet oder Uhrwerk usw.) 
angetriebenen, nur bei dem jeweiligen Schalt- und Melde- 
vorgang umlaufenden Kontakteinrichtung. An der Kom- 
mandostelle befinden sich für jeden Fernschalter gesondert 
die notwendigen Einstell-, Signal- und Kontaktgebe-Vor- 
richtungen mit dazugehörigen Signallampen und außerdem 
eine gemeinsame optische und akustische Gefahrmeldeein- 
richtung. An der Schaltstelle sind außer der Hauptappara- 
tur an jedem Fernschalter die notwendigen, aus einigen 


Relais I, II und VIII ziehen an, Motor c läuft, da Relais I 
Kontakt 15 geschlossen hat. Dadurch wird Kontakt 35 ge- 
öffnet, die Relaisspulen I, II und VIII werden spannungslos, 
wodurch sich Kontakt 8 schließt und damit den Motor d 
in Betrieb setzt. Da sich in der Zwischenzeit Kontakt 16, 
der bei kurzgeschlossenen Wählerkontakten immer ge- 
öffnet ist, geschlossen hat, läuft Motor c weiter, bis Kon- 
takt 19 geschlossen wird. Dadurch wird ja Kontakt 16 
durch Stift 36 wieder geöffnet, der Motor c steht also 


- so lange, bis Kontakt 37 der Einrichtung b geschlossen 


wird, da Relais I und II wieder Spannung erhalten. Nun 
spielt sich der Vorgang von neuem ab. Dies dauert so 
lange, bis der Kurzschließer an b Kontakt 28 erreicht hat. 
Da daselbst der Stromkreis+a3...8...28...2Z.... 


unterbrochen ist, bleiben die Motoren stehen. Der Fern- 
schalter E ist nunmehr schaltbereit. Das Ein- bzw. Aus- 
schalten geschieht durch Drücken des Petangungachaket 
Xp auf 9. Dadurch entsteht einStromweg von — b: ... X g9 
. . .39...Kabel K. ..Kontakt18...Spule III... Kontakt25 oder 
Spule V und Kontakt 26 bei Relais IV, da dasselbe ange- 
zogen zu + a, führt. Schaltwalze U geht eine Stellung weiter, 
Schaltmagnetspule S oder H sprechen an, Fernschalter E 
wird ein- bzw. ausgeschaltet. Die Rückmeldung erfolgt 
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dadurch, daß bei Ruhestellung von Xp, bei eingeschaltetem 
Fernechalter E, das Relais Jẹ kurzzeitig über — ba... Jg 
. 40...39... Kabel K...18...Spule III...25...t a, an- 
spricht, dadurch erhält das Relais J g über 33 Haltekontakt, 
die Lampe Lp „Ein“ leuchtet (dauernd), während bei aus- 
geschaltetem Fernschalter E, durch Zwischenschaltung von 
Kontakt 26 und Selbstunterbrecher V in letztgenannten 
Stromkreis an Stelle von 25, Relais Jẹ nicht zum An- 
sprechen kommt, was dasAufleuchten der Lampe Lp „Aus“ 
über 34 zur Folge hat. In diesem Falle wird, solange 
Fernschalter E gewählt ist, Lampe Lg „Ein“ flackern. 
Da die Lampe Lpg „Ein“ und das Relais Jp als Vorschalt- 
widerstand wirken, ist die Spannung so weit abgedrosselt, 
daß Relais III nicht ansprechen kann; der durch die Lampe 
L£ „Ein“ und Relais Jẹ durchgelassene Strom genügt 
jedoch, den Selbstunterbrecher V zum Ansprechen zu brin- 
gen. Bei jeder Betätigung des E Oman, wird 
gleichzeitig der Stromkreis — ba... Jp . 33.. .. + ag 
unterbrochen. Dies hat, sofern der E einge- 
schaltet war, das Unwirksamwerden des Haltekontaktes 33 
zur Folge. Nach Loslassen des Schalters X, spricht die 
Rückmeldung je nach Schaltzustand wieder an. Sind Schal- 
tung und Rückmeldung beendet, dann wird Z ç geschlossen, 
die Apparatur geht auf ihre Anfangstellung zurück, womit 
der Gesamtvorgang beendet ist. 
Bei Überstromauslösung von Fernschalter E wird der- 
selbe durch die Überstromspule normal abgeschaltet. Da- 
durch entsteht ein Stromweg von + a, über 27...23... Ka- 


bel N... Gefahrlampe O (leuchtet) und Relais VII nach 
— bz. Da Relais VII anzieht, wird der Stromkreis —bs... 

u De . Relaisspulen VIII und II. Ka- 
bel L. . Relaisspule I... 35... + a, geschlossen. Die Mo- 


toren kommen in bereits bekannter Weise in Gang. Der 
Stift 46 an b regelt während des Umlaufs die Meldelam- 
penstellung durch kurzzeitige Unterbrechung des Halte- 
stromkreises der J-Relais an Kontakt 14 entsprechend dem 
augenblicklichen Zustand, so daß sämtliche Änderungen 
der Fernschalterstellungen gemeldet werden. Durch An- 
sprechen des Relais VI über + as... Spule VI ....47 

13... —b, kommt die Gesamtapparatur nach einmaligem 
vollem Umlauf zum Stehen. Der Schaltwärter stellt nun- 
mehr auf bereits beschriebene Weise nacheinander die ein- 
zelnen gestörten Stromkreise ein und macht durch ein- 
maliges Drücken des X-Schalters (was das Vorrücken der 
Relaiswalze U um eine Kontaktstellung zur Folge hat), 
die Störungsmeldung der einzelnen Fernschalter unwirk- 
sam, wobei dann auch die Gefahrlampe zum Verlöschen ge- 
bracht wird. Mit der nächsten Kontaktgabe der X-Schalter 
können die Fernschalter nunmehr wieder eingeschaltet 
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werden, sofern der Betriebszustand dies zuläßt. Bei jeder 
normalen Fernbetätigung sind 4 Handgriffe notwendig: 


1. Einstellung des gewünschten Fernschalters durch 
Drücken eines Z-Schalteres. 

2. Anlassen der Apparatur durch Drücken des Schal- 
ters W. 

3. Schalten des Fernschalters durch Betätigung eines X- 
Schalters. 

4. Zurückführen der Gesamtapparatur in Ruhestellung 


durch Zurückdrücken des betreffenden Z-Schalters. 


Es ist unter Umständen möglich, sämtliche Betätigun- 
gen mit einem Schalter auszuführen, wenn derselbe den 
Forderungen entsprechend konstruiert wird. 

Widerstand R entspricht in seiner Dimension der 
Spule I. Er dient dazu, beim Versagen eines der Reihe 
des Kontaktes 35 zugehörigen Kontaktes, den Spannungs- 
kreis über Spule II aufrecht zu erhalten, damit Motor d 
über 8 nicht ansprechen kann, während Motor c steht, 
und verhindert somit ein Außertrittfallen der entsprechen- 
den Kontakte von a und b. Beim Versagen der oben- 
genannten Kontaktreihe wird ein Weiterlaufen beider Mo- 
toren unbedingt dadurch verhindert, daß Relais II über 
Kontakt 7 anspricht. Der Stift 41 kann dann nicht über 
Feder 42 gleiten, da durch Öffnen des Kontaktes 16 der 
Motor stromlos wird, bevor ein Übergleiten über 42 statt- 
findet. Relais VIII und IX dienen dazu, ein Außertritt- 
fallen der entsprechenden Kontakte der beiden Wähler in- 
folge Versagens des Motors d zu verhindern. Das Relais 
VIII liegt über den Haltekontakt 45 in Serie mit Relais I 
und II, während Relais IX, das in stromlosem Zustande 
durch eine Feder den Kontakt 45 des Relais VIII geschlossen 
hält, zu dem gleichen Stromkreise parallel geschaltet ist. 
Solange nun Motor d versagt, erhält Relais IX Spannung, 
die Anzugskraft der Spule IX überwiegt die Wirkung der 
Feder 48, Kontakt 45 wird nicht mehr geschlossen, so daß 
der Stromkreis der Relais I und II unterbrochen ist. 

Bei mehreren gleichzeitig auftretenden selbsttätigen 
Auslösungen spielen sich die Meldevorgänge zwangläufir 
ab, entsprechend der Ordnungsnummer der Fernschalter, 
so daß eine gegenseitige Störung der einzelnen Meldevor- 
gänge nie eintreten kann. Bei Betätigung der Fernschalter 
auf der Schaltstelle erfolgt selbsttätige Rückmeldung des 
Schaltvorganges nach der Kommandostelle. In vorliegen- | 
der Schaltung wird z.B. durch Kontaktgabe an 43 des Schal- | 
tere Vg der Fernschalter ein- bzw. ausgeschaltet. Gleich- 
zeitig spricht Relais VII über —b,...KabelN... Kontakt 
44... +a, an, die Umlaufkontakte machen eine volle Um- 
drehung. Die Haltekontakte der J-Relais werden nachein- 
ander durch 14 geöffnet, und die Lampen sämtlicher Fern- 
schalter stellen sich nach dem augenblicklichen Schaltzu- 
stand wieder neu ein. 


Das 6/30 kV-Umspannwerk des Kraftwerks Moabit der Berliner Städtische 
Elektrizitätswerke A. G. 


Von Dipl.-Ing. Hans v. Graberg, Berlin. 


Übersicht. Die Umstellung der Verteilungspannung 
für das Innere Berlins von 6000 auf 30 000 V erforderte außer 
dem Bau von Umspannwerken in der Stadt eine Vergröße- 
rung der 30kV-Schaltanlagen der Kraftwerke. Der hier- 
durch auch notwendig gewordene Neubau einer 30 kV-Schalt- 
anlage im Kraftwerk Moabit wird beschrieben. 


Die Erweiterung des 30 kV-Netzes der Bewag durch 
das Heraufsetzen der Verteilungspannung auch für das 
Innere Berlins von 6000 auf 30 000 V erforderte auch eine 
Erweiterung der 30 kV-Schaltanlagen des Kraftwerks Moa- 
bit zur Unterbringung der neu hinzukommenden 30 kV- 
Speisekabele Außerdem wurde die alte Anordnung der 
Generatoren und Transformatoren an den 6- und 30kV- 
Sammelschienen verlassen. Die Generatoren arbeiteten 
bisher direkt auf die 6 kV-Sammelschiene, die mit der 
30 kV-Sammelschiene durch Transformatoren gekuppelt 
war. In dieser Anordnung waren die Kurzschlußströme 
auf der &kV-Seite nicht mehr zu beherrschen. Bei Höchst- 
belastung des Kraftwerks betrug der Stoßkurzschluß- 
strom etwa 150000 A (einschl. Gleichstromglied), die 
mechanische Beanspruchung der 6kV-Sammelschienen 
rd. 1t/m. Daß bei einem schweren 6kV-Kurzschluß die Sam- 
melschiene selten unbeschädigt blieb, ist leicht einzusehen. 
Vielfach wurde aus einem einfachen 6 KV-Kabelkurzschluß 
einSammelschienen-Kurzschluß,:weil die Trennschalter, un- 


| 
ter Einwirkung des Stoßkurzschlußstromes die Selbsthem- | 
mung des Gestängeantriebes überwindend, sich selbst öff- | 
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Neten und so den KurzsehluRlichthogen vor den Ölschalter sichtlich, Tagesbeleuchtung durch Öberlichte. Unter den 


melschienenseite warfen. 
Um dem Wachsen der Energieabnahme von der 30 kV- 
Sammelschiene nachzukommen, durften die vorhandenen 
ammelschienentransform nicht verstärkt 
bzw. vermehrt werden, s an machte an Stelle der 
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tzt die 30 kV-Schiene zur Kraft- 
tzt starr ge- 
der 30 kV- 


6 kV-Sammelschiene je 
werksammelschiene: jeder Generator greift je 
kuppelt mit einem Transformator 6/30 kV an 

chiene an. Auf eine Hilfsammelschiene zur wechselsei- 
tigen Schaltung eines Generators auf den Transformator 
eines anderen Generators bei evtl. Defekten wurde ver- 
zichtet. Die Reservemöglichkeit der Transformatoren un- 
tereinander schaffte man durch Aufstellung gleicher Typen 
und gleicher Anordnung der Ölrohrleitungen. 


Die Erweiterung der vorhandenen 30 kV-Schaltanlagen 
innerhalb der bestehenden Räume war unmöglich, man 
entschloß sich zu einem vollständigen Neubau. Hierin 
mußten untergebracht werden: 1. die 30 kV-Schaltanlage, 
2. die Maschinentransformatoren 6/30 kV, 3. der neue Be- 
tätigungsraum für das ganze Kraftwerk (nicht nur des 
Neubaus), da der alte nicht erweiterungsfähig war und 
auch nicht mehr den Ansprüchen eines neuzeitlichen Kraft- 
werkbetriebes genügte. 


Als Bauplatz kam nur der zwischen den beiden Ma- 
schinenhäusern vorhandene Werkhof (Abb.1) in Frage, 
und es traten deshalb in bautechnischer Hinsicht der Aus- 
führung des Schalthauses zahlreiche Hindernisse entge- 
gen. Die Kühlwasserabflußkanäle der Turbinen befinden 
sich unter der Baustelle, die außerdem noch von zahlrei- 
chen 6 kV-Speisekabeln aus einer alten Schaltanlage im 
Maschinenhaus II gekreuzt wurde. Die vorhandenen Sei- 
tenwände der beiden Maschinenhäuser mußten als Umfas- 
sungswände für den Neubau benutzt und .deren Funda- 
mente verstärkt werden. Die vorhandene Fahrstraße 
zwischen den beiden Maschinenhäusern sollte für den Ver- 
kehr von Personen, Kraftfahrzeugen sowie Eisenbahn- 
wagen erhalten bleiben. Auf die bautechnische Ausfüh- 
rung des Neubaues soll an dieser Stelle nicht weiter ein- 
gegangen werden. Die Ausführungsart des Baues und die 

esamtanordnung gehen aber in großen Zügen aus den 
Abb. 1 bis 5 hervor. 

Für den Aufbau der Schaltanlage war das von der 
ewag herausgegebene „Pflichtenheft für den Bau der 
30/6 kV-Umspannwerke“ in erster Linie maßgebend. Im 
vierten Stockwerk des Schalthauses ist die 30 kV-Sammel- 
schiene (Doppelsammelschiene) hufeisenförmig angeord- 
net. Der Sammelschienenraum erhält, wie aus Abb. 6 er- 
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b Maschinenhaus II 


Abb. 2. Querschnitt durch die 30 kV-Schaltanlage, 


Sammelschienen befinden 
Sammelschienen durch 
Die Trenn- 
tigung vom 
lung wird 
Signalkontakte 
dorthin gemeldet. Jedes 
einzelne Messer eines 
Trennschalters betätigt 
mittels Geax-Zugstan- 
gen einen Signalkon- 
takt: die Signalleitun- 
gen sind über die ein- 
zelnen Kontakte eines 
Trennschalters geführt, 
so daß die Rückmeldung 
zum Betätigungsraum 
erst dann erfolgt, wenn 
der S organg von 


Schalty 
allen drei Messern eines 
ausge- 


rennschalters 
Die Kontrolle 


führt ist. 
der Signalkontakte bei 
evtl. ausgebliebener 
dung kann ge- 


Rückmel 
fahrlos ausgeführt wer- 


Ihre Ste 
durch 


den, ohne ein Feld span- 
nungslos zu machen, 
also während des Be- 


triebes. Abb. 7 zeigt die 

entsprechende Anord- 
nung. Von der Klemm- 
leiste an den Trenn- 
schaltern, die, wie be- 
reits erwähnt, während 
des Betriebes zugäng- 
lich ist, sind die Signal- 
leitungen ohne Klemm- 
stelle zur Hauptklemm- 
leiste unter den Ölschal- 
terantrieben in Rohren 
geführt. Von hier er- 
folgt die Weitergabe 
zum Betätigungsraum 
durch Kabel. 

Der Einbau der Öl- 
schalter ist gemäß dem Pflichtenheft in der Weise durch- 
geführt, daß die Schaltgase nicht mit blanken span- 
nungsführenden Teilen in Berührung kommen können. 
Die Schaltgase können nur in einen spannungslosen 

aum gelangen, der hinter den Ölschalterkammern liegt, 
und werden von hier aus durch Ventilatoren, die im 
Sammelschienenraum aufgestellt sind, abgesaugt und 
ins Freie gedrückt. Der eben erwähnte Raum, der 
durch Fenster über dem angrenzenden Maschinenhaus 
Tageslicht erhält, trägt die Schienenbahn für den Öl- 
schalter-Transportwagen. Abb. 8 zeigt den Hauptbedie- 
nungsgang. Von hier aus ist die Stellung der Sammelschie- 
nen-Trennschalter ohne weiteres sichtbar. Auf der Schalt- 
wand befinden sich in der Mitte jedes Feldes der Ölschal- 
terantriebsmagnet und zu beiden Seiten hiervon die An- 
triebe der beiden Sammelschienen-Trennschalter. Der 
Fernantrieb erfolgt durch Gleichstrom-Nebenschluß- 
motoren. Die Bewegung des Antriebsmotors wird mittels 
Schnecke, Kurbelgestänge und Winkelhebel auf die Trenn- 
schalterwelle übertragen. Ein Schaltvorgang dauert etwa 
8 s. Bemerkenswert sind die nur getünchten Wände im 
Schalthaus. Soweit nicht Rabitz- oder Duromaterial zur 
Anwendung gelangte, blieben die Wände in den Schalträu- 
men unverputzt. Die Rohre, in denen die Trennschalter- 
Signalleitungen zur Hauptklemmleiste unter den Ölschal- 
terantrieben geführt sind, sind auf rohen Wänden sichtbar, 
also nicht unter Putz verlegt. Es kann nicht behauptet 
werden, daß durch Wegfall des Putzes die Übersichtlich- 
keit irgendwie gestört würde: im Gegenteil, die Räume 
machen in ihrer lediglich auf den Nutzungszweck abzielen- 
den Gestaltung einen guten Eindruck. 

Ebenso wie bei den Sammelschie 
ist auch bei den Kabeltrennschaltern 
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nen-Trennschaltern 
die Rückmeldung 


durchgeführt. Die Schaltanlage ist für Doppelkabel- 
abgänge eingerichtet. 
Hinter den Stromwandlern für den Distanzschutz 


(Abb. 9), als Mehrleiter-Durchführungstromwandler in 
die Decke des ersten Stockwerks gesetzt, verzweigen sich 
die Leitungen zu den beiden Kabeltrennschaltern und den 
Winkelendverschlüssen der 30 kV-Kabel. Durch Einbau 
von Prismenoberlichten im Sammelschienenraum sowie 
Ölschaltervorraum und Mittelgang im zweiten Stockwerk 
ist dafür gesorgt, daß auch die dem Tageslicht nicht direkt 
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zugänglichen Räume im ersten und zweiten Stockwerk aus- 
reichende Tagesbeleuchtung erhalten. 

Die Schaltanlage ist für 2 X 12 Schaltfelder ausgelegt: 
16 30 kV-Kabelabgänge, 3 Transformatorenanschlüsse (je 
15000 kVA, 30/6 kV), 1 Kuppelungschalter, 1 Meßzelle, 
3 Generatorenanschlüsse. Die Trenn- und Ölschalter sind 
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bis auf den Kuppelungschalter, der für 1500 A ausgelegt 
ist, für 600 A bemessen. Die Ölschalter sind als Einkessel- 
Löschkammerschalter ausgeführt und besitzen eine Ab- 
schaltleistung von 300 000 kVA. 

Seitlich der Durchfahrt befinden sich die Kammern 
zur Aufnahme der neu aufgestellten Transformatoren 
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6/30 kV für die Generatoren. 6 kV-seitig sind sie mit den 
Generatorklemmen starr gekuppelt. Von den 30 kV-Klem- 
men führen blanke Rundkupferleitungen direkt zur Schalt- 
anlage. Zur Aufstellung gelangten nur zwei Typen, eine 
12 500 kVA- und eine 6400 kVA-Type. Die 20000- bzw. 
25000 kVYA-Generatoren arbeiten auf Doppeltransforma- 
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b Transformatoren-Kühlanlagen 


Abb. 8, Grundriß des Erdgeschosses. 


a Transformatorenkammern 


toren 2X 12500 kVA. 
Die Transformatoren 
sind mit Luft-Ölkühl- 
anlagen ausgerüstet, die 
neben den Transforma- 
torenkammern in den 
Räumen der Maschinen- 
häuser aufgestellt sind. 
Zur Reinigung der Trans- 
formatorenkühlluft ge- 
langte im Kellerraum 
unter den Transformato- 
ren eine Luftfilteranlage 
zur Aufstellung, die sich 
längs des ganzen Schalt- 
hauses erstreckt und 

zur Reinigung von 
385000 m?/h bemessen 
ist. Drei Generatoren 
von zusammen 25000 
kVA und die Kühlanla- 
gen für eine Transfor- 
matorleistung von 62 800 
kVA entnehmen hier die 

gereinigte Kühlluft. 
Abb. 10 zeigt die Luft- 
filteranlage (Bauart 
Bartel). Ventilatoren 
saugen die gefilterte 
Luft durch die Kühl- 
elemente der Trans- 
formatorenkühler und 
drücken die erwärmte 
Luft durch Kanäle in 
Monier-Konstruktionen, 
die an den Längswän- 
den vor den Fenster- 
pfeilern hochführen, und 
von hier durch Jalou- 
sien ins Freie. Zur Hei- 
zung der Schalträume 
kann die erwärmte Luft 
auch durch Klappen in 
den Sammelschienenraum 
geführt werden. 


Die Verbindung der 
neuen Schaltanlage mit 
der alten bereits vorhan- 
den gewesenen 30 kV- 
Schaltanlage geschieht 
durch Zwischenschaltung 
von Reaktanzspulen. 

An der Vorderfront 
des Schalthauses liegen 
im ersten und zweiten 
Stockwerk die Büro- 
räume für das Personal 
und die Betriebsleitung, 
im dritten Stockwerk ist 
der Relaisraum und im 
vierten Stockwerk der Be- 
tätieungsraum (Abb. 11a 
u. b) untergebracht. Hier 
sind die Betätigun.stafeln 
für 11 Generatoren, 3 
Transformatoren 30/6 kV 
je 15000 kVA, 3 Trans- 
formatoren 100/30 kV je 
20000 kVA, 2 Freilei- 
tungen sowie die 30 kV- 
Kabelverteilung aufge- 
stellt. Die Anordnung der 
Instrumente und Betäti- 
gungsapparate, soweit 
die Maschinenfelder in 
Frage kommen, ist in 
der bekannten von der 


AEG bevorzugten Art und Weise durchgeführt. Die Meß- 
instrumente sind auf Tafeln, die Betätigungsapparate auf 
Schaltpulten montiert. Die Strom-, Leistungs- und Blind- 
leistungszeiger sind in großer Ausführung untereinander 
angeordnet, so daß gleiche Instrumente der Maschinenfel- 
der in einer Horizontalen erscheinen. Die Erregerinstru- 
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mente befinden sich darunter in normaler Ausführung. 
Ferner tragen die Instrumententafeln die BBC-Span- 
nungs- und Überstromregler, die von der alten Anlage als 
einzige Apparate übernommen wurden. Auf den Schalt- 
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a Hauptbedienungsgang 
Abb. 4 Grundriß des Ölschaltergeschosses mit Relaisraum. 
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b Relaisraum 


den Spannungsregler und den Betätigungshebel für den 
Magnetfeldkurzschließer. 


Auf den Schaltpulten ist das Sammelschienen-Schaltbild 
durch Schemaleisten wiedergegeben, in deren Zuge die Be- 
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Abb. 5. Grundriß des Sammelschienen- und Betätigungsraumes.' 


pulten sind die Betätigungschalter für Öl- und Trennschal- 
ter, Hauptstromregler, Drehzahlverstellung, Synchronisier- 
stecker und die Kommandoapparate untergebracht. Auf 
der Vorderseite tragen sie die Handräder für direkten An- 
trieb des Nebenschlußreglers, den Einstellwiderstand für 


tätigungschalter der Öl- sowie Trennschalter mit Stellungs- 
lampen eingereiht sind. Die Ölschalterstellung wird duren 
rote und grüne Lampen in Sparschaltung gekennzeichnet. 
Auch für die Trennschalter kamen Signallampen für die» 
Rückmeldung zur Anwendung. Zur besseren Unterschei- 
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dung wählte man jedoch für die „Ein“-Lampe eine im Durch- 
messer größere Fassung als für die „Aus”-Lampe; durch 
diese Anordnung, die sich an den Betätigungsfeldern für 


Abb. 7. Anordnung der Trennschalter-Signalkontakte. 


Abb. 8& 90 kV-Schalthaus: Hauptbedienungsgang. 


die Großtransformatoren und die 30 kV-Kabel wiederholt 
(Abb. 12) wurde eine überraschende Übersichtlichkeit in 
der Wiedergabe des Schaltbildes erzielt. Die Trennschal- 
ter-Signallampen sind gruppenweise abschaltbar, normaler- 
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weise brennt also im Betätigungsraum keine Signallampe. 
Die Signallampenspannung beträgt 24 V und wird von zwei 
Batterien geliefert. 
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Die Maschinenfelder werden in der 


Abb. 9. 3) kV-Schalthaus: Mittelgang, 2. Stockwerk. Stromwandler 
für Distanzschutz. 


Mitte durch die Betätigungstafel für die beiden 30 kV- 
Kuppelungschalter (alte und neue 30 kV-Schaltanlage) un- 
terbrochen. Von hier werden auch die Trennschalter für 


die Meßzellen betätigt. 


Die Instrumententafel trägt die 


Abb. 10. Zentral-Luftfilteranlage. 


Sammelschienen- und Erdschlußvoltmeter, Frequenzmesscr 


und Amperemeter für die Kuppelungschalter. An den beiden 


Flügeln der Maschinengruppe befinden sich die Synchroni- 
sierfelder für die Generatoren und Fernstromtransforma- 


toren. Auf den beiden inneren Seitenflügeln des Betäti- 
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Abb. 11a. Betätigungsraum. 


gungsraumes sind die Betätigungstafeln für die Transfor- 
matoren 30/6 kV bzw. 100/30 kV mit den Freileitungen auf- 
gestellt. Den Maschinenfeldern gegenüber steht die 30 kV- 


Kabelverteilung. 


EEE ar non nn onen. En TE apaan m 


x: August 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 31 1107 
ee En ae EEE O SON UN En. a AA 


nn 


mur die Betätigungstafeln und -pulte kam blauer schinenwärter des zugehörigen Turbogenerators. Zu die- 
| tlienischer Marmor, matt poliert, zur Anwendung. Die sem Zweck sind im Maschinenhaus am Maschinistenstand 
>llenzwischenwände bestehen aus weißlackiertem deut- nochmals Gefahrmeldetafeln aufgestellt, die außer den Ge- 
hen .J ura-Marmor (Abb. 13). Die Schaltpulte sind von fahrmelderelais die Fernthermometer des Maschinentrans- 
»r HHinterseite sowie von unten vom Relaisraum aus zu- formators tragen (Abb. 15). 
Der Betätigungsraum erhält Tagesbeleuchtung durch 
ÖOberlicht mit Staubdecke, der darunterliegende Relaisraum 
durch Deckenoberlicht aus Prismenglas. Die künstliche 
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Abb. 15. Transformatoren-Gefahrmeldetafel am Maschinistenstand. 


Abb. 13. Rückseite der Generatorenbetätigungsfelder. Beleuchtung des Betätigungsraumes erfolgt durch Röhren- 
lampen, die in einer Aussparung der Decke zwischen 
Schalttafeloberkante und ÖOberlicht angeordnet sind. So- 
wohl bei Tages- wie auch bei künstlicher Beleuchtung sind 
sämtliche Instrumente von der Mitte des Betätigungsrau- 
mes aus ablesbar, ohne daß irgendwelche störenden Spiege- 


< gänglich, so daß Arbei- 
ten in den Schaltpulten 
in bequemer Stellung 
ausgeführt werden kön- 
.„ nen. Die beiden äuße- 
„ ren Seitenflügel des Be- 
X tätigungsraumes sind 
für die Eigenbedarfs- 
j und Transformatoren-Ge- 
fahrmeldeanlage vorge- 
sehen. Die Gefahrmelde- 
| tafeln (Abb.14) tragen 
‘ die Warnungsrelais für 
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15 Großtransformatoren. 
Gemeldet werden: Über- 
schreitung der zulässi- 
gen Öltemperatur, Ab- 
! sinken des Ölspiegels im 
Transformator, Ausset- 
h zen des Ölumlaufs, Aus- 
| setzen des Kühlwassers 
% bzw. der Kühlluft. 
Ferner sind bei den 
Fernstromtransforma- 


toren 100/30kV und den 
nn - Trans- Abb. 14. Transformatoren-Gefahr- Abb. 16. Relaisraum. 
formatoren 30/6 kV meldetafeln im Betätigungsraum. 


Fernthermometer zur 

Messung der Temperatur des Öls und des Kühlmittels lungen auftreten. Die Anwendung von mattem Marmor 
vorgesehen. Die Überwachung der Maschinentransfor- trägt in erster Linie hierzu bei. 
matoren, also derjenigen Transformatoren, die mit den Die Feldeinteilung im Relaisraum entspricht der im 
Generatoren einen Satz bilden, erfolgt durch den Ma- Betätigungsraum. Die Generatorenfelder tragen die Re- 
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lais für den Generatorschutz und den Differentialschutz 
der dazugehörigen Transformatoren. Ebenso sind die Um- 
spannwerk-Transformatoren mit Wattmeter-Differential- 
schutz ausgerüstet. Die Maschinen- und Transformatoren- 
Zähler sind auf den Relaistafeln untergebracht. Die 30 kV- 
Kabel sind mit Distanzschutz versehen. Abb. 16 zeigt die 
Relaistafeln mit den Distanz- und Erdschlußrelais. 

Um eine übersichtliche Führung der Meß- und Betäti- 
gungskabel zu erzielen, wurde unter dem Relaisraum auf 
der Schalthausseite ein Zwischenstockwerk geschaffen. 
Von hier aus erfolgt die Verteilung der vom Betätigungs- 
und Relaisraum kommenden Meß- und Betätigungskabel zu 
den verschiedenen Schaltanlagen. Es sind etwa 500 Be- 
tätigungskabel (je 10 Adern) verlegt. 

Zum Schluß sei noch einiges über die Bauzeiten gesagt. 
Der Baubeginn war der Januar 1925. Bereits im Herbst 


1925 konnte ein Teil der neuen Schaltanlage, allerdings 
mit provisorischer Betätigung, in Betrieb genommen wer- 
den. Im Mai 1926 waren die Schaltanlage, Transformatoren- 
anlage und der Betätigungsraum fertiggestellt. Die U m- 
legung des Betriebes vom alten zum neuen Betätigun gs- 
raum wurde in der verhältnismäßig kurzen Zeit von 
3% Monaten durchgeführt. Bei den Umschaltarbeiten mußte 
selbstverständlich darauf Rücksicht genommen werden, 
daß die Betriebsmittel nicht allzu lange dem Betrieb ent- 
zogen waren. So mußte bei einem 20 000 kV A-Generator, der 
im Dauerbetrieb war, die Betätigung in der Zeit von einem 
Sonnabend zum Sonntag vom alten nach dem neuen Betäti- 
gungsraum umgeschaltet werden. Beim Eintritt der Win- 
terbelastung war das neue Schalthaus voll in Betrieb und 
A auf die 30 kV-Sammelschiene umge- 
schaltet. 


Die elektrische Ausrüstung der Fahrzeuge für die Bahn Baku—Sabuntschi— Surachani. 
Von Ing. Leo Mandich, Wien. 


Übersicht. Es werden die Hauptbahntriebwagen für 
Gleichstrom von 1200 V beschrieben, bei denen elektropneu- 
matische Schützensteuerung angewandt wird. 


Als erste Elektrisierung einer russischen Hauptbahn 
nach dem Weltkriege wurde seitens des Elektrotrusts, der 
Organisation des Sowjet-Staates, welcher sämtliche mit 
der Elektrizitätswirtschaft zusammenhängende Arbeiten in 
Rußland anvertraut sind, jene der Bahn Baku—Sabunt- 
schi—Surachani durchgeführt. An dieser Bahn will der 
Elektrotrust Erfahrungen sammeln, um dann an größere 
Projekte heranzutreten, so insbesondere an die Elektri- 
sierung des Vorortverkehrs der um Moskau liegenden 
Hauptbahnen, sowie auch an die Elcktrisierung schweren 
Hauptbahnverkehrs. 
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Bieli-Gorod, geliefert, dessen Gesamtleistung 66 000 kV A 
beträgt. Im Kraftwerk wird Drehstrom von 50 Per. erzeugt 
und auf 20 kV hinauftransformiert. Diese Spannung wird 
den zwei an der Strecke befindlichen Unterwerken zuge- 
führt und in zwei bzw. drei Maschinensätzen zu je 500 k W 
in Gleichstrom umgewandelt. Die Motorgeneratoren sind 
seinerzeit für Elektrisierungsversuche in der Nähe von 
Leningrad bestimmt gewesen. 

Als Fahrdrahtspannung hat der Elektrotrust 1200 V 
Gleichstrom gewählt. Doch müssen die Wagen auch auf 
einem vorhandenen 600 V-Netz verkehren können. 

: Jeder Triebwagen enthält 4 Motoren von je 95 PS bei 
700 Umdr./min. Zwei Motoren eines Drehgestelles sind 
schalttechnisch zu einer Einheit vereinigt und ständig in 
Serie geschaltet, so daß bei 1200 V Fahrdrahtspannung 


Umschallschülzen 
des Moforgeneralors. 
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Abb. 1. Schaltbild eines 1200 V-Gleichstrom-Triebwagens. Abb.2. Fahrschalter mit Totmann-Kurbel. 


Die Bahn Baku—Sabuntschi—Surachani zieht sich der 
Küste des Kaspischen Meeres entlang durch das Gebiet der 
Erdölquellen. Der Lokalverkehr daselbst ist stark und 
ist nur durch elektrischen Betrieb mittels Triebwagen- 
zügen zu bewältigen. Die kleinsten Zugeinheiten be- 
stehen aus einem Triebwagen und einem Beiwagen, von 
welchen auch mehrere Einheiten zu größeren Zigen ver- 
eint werden können. Jeder Triebwagen hat zwei Führer- 
stände. Bei einer Anzahl von Beiwagen wurde eine 
Plattformseite als Führerstand, von welchem auch der 
ganze Zug gesteuert werden kann, ausgestaltet. Befindet 
sich ein solcher Beiwagen an der Spitze des Zuges, so 
wird er als Führerwagen verwendet. 

Die Fahrgeschwindigkeit der Triebwagen ist 75 km/h; 
die Strecke ist doppelgleisig; die Längen der elektrischen 
Strecken Baku—Sabuntschi und Sabuntschi—Surachani be- 
tragen 14 km bzw. 8 km. Der Strom für den Betrieb der 
Bahn wird aus dem Elektrizitätswerk der Stadt Baku, 


die Klemmenspannung an einem Motor nur 600 V beträgt. 
Es sind dies daher ziemlich normal starke Straßenbahn- 
motoren. Die Motoren wurden von der Fabrik „Dynamo“ 
des obenerwähnten Elektrotrusts gebaut, welche auch den 
Zusammenbau der elektrischen Ausrüstungen besorgte. 
Die Steuerungseinrichtung (Vielfachsteuerung) ist, 
wie erwähnt, eine elektropneumatische Vielfachsteuerung 
mit Einzelhüpfern nach dem System Secheron (Genf), 
ähnlich jener der amerikanischen Westinghouse Comp!, 
bzw. jener ähnlich, welche die „Elin“ A.G. für elek- 
trische Industrie für die Wiener Stadtbahn (100 Gar- 
nituren) geliefert hat?. Die Druckluft für die elektro- 
pneumatische Steuerung wird der Druckluftbremse ent- 
nommen. Als Steuerstrom steht Gleichstrom von 110V, 


ı Vgl. ETZ 1926, S. 1361. 

? Direktor L.SpAängler, Festschrift für die Elekirisiorung der 
Wiener Stadtbahn, Mai 1925. Verlag Ehrenreich & Co„ Wien VI. ng. 
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der von einem Motorgenerator geliefert wird, zur Ver- 
fügung. Die Vielfachsteuerungseinrichtung eines Trieb- 
wagens besteht im wesentlichen aus einem elektropneuma- 
tischen Fahrtwender, den 9 elektropneumatischen Schalt- 
hüpfern, den die Schaltung einleitenden Steuerapparaten 
sowie den Vielfachkuppelungen für die durchgehenden 
Steuerleitungen. 

Die Einzelteile der verschiedenen Apparate sind 
srundsätzlich, soweit irgend möglich, einheitlich gestaltet. 
Alle Schalter der Steuerstromkreise sind unter Benutzung 
von federnden Stahlfingern einer einzigen Bauart, welche 
durchweg mit rd. 1 kg Anpreßdruck arbeiten, gebaut. 
Die Stahlfinger werden für die vorkommenden Strom- 
stärken (bis zu 4,5 A) ohne jede Funkenlöschung ver- 
wendet und haben keinerlei Einstellung. Für die stark- 
stromführenden Finger der Walzen des Wendeschalters 
und der Motorschaltwalze wurde auch ein einheitlicher 
Kontaktfinger ausgebildet. 

Aus dem grundsätzlichen Schaltbild, Abb.1, ist zu er- 
sehen. daß der Fahrstromkreis von den Stromabnehmern 
und der Dachinstallation her im Wageninnern zunächst 
über einen Trennschalter normaler Bauart geht. Dieser 
ermöglicht, durch Abschalten des Fahrstromes die Wir- 
kungsweise der Steuerströme auf die Apparate bei still- 
stehendem Wagen zu überprüfen. Der Fahrstrom ge- 
langt sodann in die Hauptstromspule S des Maximalrelais; 
diese bewirkt bei Überstrom die Ausschaltung einer 
Reihe von Kontakten am Oberteil des Relais und dadurch 
die Abschaltung des Hauptstromes durch Abschaltung 
der Schütze L, S. Von dieser Spule gelangt er in die 
ersten Schütze des Schützkastens und von diesem zu 
den verschiedenen Widerstandschützen, weiter in üb- 
licher Weise über die Motorabschaltwalze, Wendeschalter, 
über Motoren und das Parallel- und Serienschütz zur 
Erde. Die Schaltungen werden durch die Steuerströme 
und pneumatischen Hilfseinrichtungen bewirkt. 

Der Steuerstrom wird vom Motorgenerator geliefert 
und gelangt über eine Sicherung und einen Schalter auf 
der Hilfsbetriebschalttafel zur Umkehrwalze des Kon- 
trollers (Fahrschalter). 

Der Fahrschalter, Abb.2, der nur Steuerströme führt, 
hat zwei Schaltwalzen. Die Hauptwalze vermittelt die 
Verteilung der Hilfspannung an die verschiedenen 
Ventilspulen der Schütze zwecks Schaltung des Fahr- 
strromes. Für die Fahrt sind fünf Serien- 
Parallelstellungen vorhanden. Elektrische Bremsung ist 
nicht vorgesehen. Die Umkehrwalze betätigt vor allem 
die beiden elektrischen Luftventile des Wendeschalters, 
und zwar in der Vorwärtsstellung das eine und in der 
Rückwärtsstellung das andere, welche dann die Um- 
stellung des Wendeschalters bewirken. Über die Umkehr- 
walze, die selbstverständlich nur im Führerwagen be- 
tätigt wird, sind noch geführt: der ganze Steuerstrom, 
der Strom der Sicherheitsteuerung, die also nur beim 
Fahrschalter des besetzten Führerstandes in Wirksamkeit 
treten kann, und schließlich der Signallampenstrom, der 
vom Maximalrelais eingeschaltet wird. 

An den Walzen stehen zwei mit Hartpapier belegte 
Rundeisenstangen, welche die Stahlkontaktfinger tragen. 
Der Fahrschalter arbeitet, wie bereits erwähnt, ohne jede 
Funkenlöschung. Die Verwendung der Stahlfinger ge- 
währleistet immer gleichmäßigen Anpreßdruck; Versager 
infolge mangelhaften Kontaktes kommen nicht vor. ’Die 
Haupt- und die Umkehrwalze sind in üblicher Weise gegen- 
einander verriegelt. Der Fahrschalter ist im Führertisch 
eingebaut. 

Die Fahrkurbel ist als Totmann-Kurbel gebaut und die 
Steuerung als Sicherheitsteuerung ausgebildet. Es wird 
dadurch möglich, bei der Führung des Zuges mit nur einem 
Mann auszukommen, ohne befürchten zu müssen, daß bei 
einem plötzlichen Unwohlsein des Führers der Zug in 
Gefahr kommt. Der Führer muß nämlich während der 
Fahrt ständig einen Druck in senkrechter Richtung auf 
die Fahrkurbel ausüben. Unterläßt er dies, so wird der 
Auslösestromkreis geschlossen. Dieser setzt in jedem 
Triebwagen die Auslösespule eines Bremsventiles in 
Tätigkeit. Durch dieses wird die Bremsleitung entlüftet 
und der Zug sofort abgebremst. Außerdem ertönt eine 
Alarmpfeife, die das Zugpersonal aufmerksam machen 
soll. Ferner ist das Notbremsventil mit dem Maximal- 
relais derart mechanisch verbunden, daß es beim An- 


sprechen das Maximalrelais gleichfalls mitnimmt und da- 


durch den Motorstrom unterbricht. 

Der führende Fahrschalter besorgt über den Belag 
seiner Hauptwalze die Erregung der Ventilspulen der 
einzelnen Schütze. Die Erregung der Ventilspulen des 
Wendeschalters erfolgt über Kontakte der Umkchrwalze 
des Fahrschalters. Die Anordnung ist dabei in bekannter 
Weise so getroffen, daß die Steuerstromspannung immer 
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jeweils in eine durch den ganzen Zug gehende Leitung 
gelangt, an die die Ventilspulen der entsprechenden 
Schütze angeschlossen sind. Der Steuerstrom erregt die 
Ventilspulen in jedem Wagen und fließt dann über die 
Auslösekontakte des Maximalrelais zur Erde. 

Der Schützkasten vereinigt die 9 Schütze der 
Steuerung. Alle 9 Hüpfer sind mit den spannungsführen- 
den Teilen auf vier mit Bakelit umpreßte Rundeisenstangen 
aufmontiert. Trotzdem bleibt die Zugänglichkeit zu den 
einzelnen eine sehr gute. Die Art der Schaltung ist die 
übliche. 

Die 9 für die Steuerung notwendigen Schütze sind: 


1. die Linienschütze Lı und Lə, die die Verbindung der 
Motoren mit der Fahrleitung herstellen; diese sind 
in Verbindung mit dem Maximalrelais selbsttätige 
Hauptausschalter; 

2. die 4 Widerstandschütze AR,, Rə, Rx, Ra, welche die 

Anfahrwiderstände aus- und einschalten bzw. kurz- 

schließen; 

das Serienschütz S, das die Motoren in Serie schaltet: 

das Parallelschütz P, das die Motoren parallel 

schaltet; 
5. das Erdschütz E, das die Motoren der Gruppe I bei 
Parallelschaltung an Erde legt. 
In Abb.3 ist ein Schnitt durch den Schützkasten dar- 
gestellt. Die einzelnen Schütze bestehen aus einem 
elektropneumatischen Ventil (rechts in Abb.3), einem 


P uo 


Abb. 3. Querschnitt durch den Schftzkasten. 


Luftzylinder, einem Doppelhebel, welcher den beweglichen 
Kontakt trägt, und dem festen Kontakt mit Blasspule und 
Funkenkamin. Das Ventil hat einen Doppelsitz. Der 
Anker eines Elektromagneten drückt den oberen Sitz 
nieder und hebt den unteren ab, wenn die Ventilspule er- 
regt wird. Über den unteren strömt die Druckluft in den 
Druckzylinder. Wird der Elektromagnet stromlos, so 
drückt eine Feder den unteren Sitz an und verbindet über 
den oberen den Druckzylinder mit der Außenluft. Der 
Druckzylinder hat einen Kolben mit einer Lederstulpe 
und einer Bakelitstange. Der Kolben wird durch eine 
sehr kräftige Feder in seiner Tieflage (Ausschaltstellung) 
gehalten. Wird Druckluft unter den Kolben durch das 
Ventil eingelassen, so wird unter Überwindung der Feder- 
kraft der Kolben angehoben. Der Kolben bewegt mittels 
der Kolbenstange den Doppelhebel, an welchem der be- 
wegte Kontakt beweglich und federnd befestigt ist, und 
preßt diesen an den festen Kontakt an. Wird das Ventil 
stromlos, so entweicht die Luft aus dem Zylinder, und die 
kräftige Feder reißt die Kontakte auseinander. Die Blas- 
spule (links oben) löscht den Unterbrechungsfunken. Die 
Schütze arbeiten bei Drucken von 3,5 —-7 at störungslos. 

In Abb. 4 (Hüpferkasten von unten gesehen) ist unten 
die Luftzuführung zu den Ventilen zu ersehen. Hinter 
dieser befinden sich die Ventile selbst. Über den Ventilen 
sind die Luftzylinder, deren isolierte Kolbenstange und die 
Doppelhebel, an welchen die unteren Schützkontakte be- 
weglich und federnd angebracht sind, ersichtlich. Die 
aufklappbaren Funkenkamine (rechts oben) bestehen aus 
Klemateit. Unter diesen sind die festen Kontakte und die 
Blasspulen zu sehen. 

Besondere Sorgfalt wurde auf die Ausbildung der 
Kontakte verwendet. Sie sind geschlitzt und: im Profil 
sorgfältig ausgebildet, so daß eine gute Führung des 
Lichtbogens stattfindet. Auch wurde für die Kühlung 
der Kontakte durch Vergrößerung der Kühloberfläche 
mittels Rippen vorgesorgt. Die Serien- und Parallel- 
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schütze sind gegeneinander verriegelt, um ein gleich- 
zeitiges Einschalten der beiden und damit einen vollen 
Kurzschluß zu verhindern. Die Verriegelungskontakte 
sind rechts unten in Abb.3 ersichtlich. Die Starkstrom- 
leitungen werden von oben eingeführt. Der Schützkasten 
ist unter dem Wagenfußboden untergebracht. 
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Abb. 4. Hüpferkasten von unten gesehen. 


Der Wendeschalter (Abb.5) hat zwei elektro- 
pneumatische Ventile und einen Doppelzylinder. Je nach- 
dem, welches Ventil mittels der Spule erregt wird, stellt 
sich der Kolben in die Vorwärts- oder Rückwärtslage und 
dreht damit die Wendeschalterwalze (Trommel in der 
Mitte des Bildes). Durch die Kontakte dieser Walze 


Wendesehalter. 


Abb, 5. 


werden die Anschlüsse der Feldwicklung der Trieb- 
a vertauscht und damit deren Drehrichtung umge- 

ehrt. 
Die Verriegelungskontakte links bewirken bei Schalt- 
bewegungen einesteils die Abschaltung des Linienschützes 
Ls, so daß der Wendeschalter nie unter Strom geschaltet 
werden kann; anderseits bewirken sie die Abschaltung 


der erregten Ventil- 
spule, sobald der Kolben 
in der gedachten End- 
lage angelangt ist. Er 
wird in dieser lediglich 
dureh die Federfeststel- 


Beschädigung einer Motorgruppe eines Triebwagens, den 
Betrieb mit der zweiten fortzuführen. 

Ein wichtiger Apparat der Vielfachsteuerung ist das 
Maximalrelais, Abb.6. Dieses schaltet nämlich bei Über- 
schreiten einer gewissen Höhe der Stromstärke, die ein- 
stellbar ist, alle Schütze gleichzeitig aus, wodurch der 
Fahrstrom ausgeschaltet wird. 
Es schützt die Motoren gegen 
Überlaste und schaltet Kurz- 
schlüsse im Hauptstromkreis ab. 
In dem runden Gußteil befindet 
sich die vom Triebstrom durch- 
flossene Betätigungspule. Diese 
zieht einen Eisenkern, dessen un- 
teres Ende aus dem Gußkörper 
vorsteht, ein, wenn die AW der 
Spule so hoch sind, daß die Kraft 
der Feder überwunden wird. 
Tritt dies ein, so wird eine Reihe 
von Kontakten unterbrochen, wo- 
durch dıe Hüpfer ausgeschaltet 
werden. Gleichzeitig werden zwei 
Signallampen, eine am betroffe- 
nen Wagen und eine am Führer- 
stand des führenden Wagens, zum 
Aufleuchten gebracht, so daß dem 
Führer das Ansprechen des Re- 
lais angezeigt wird. Unten über 
der Hauptfeder befindet sich eine 
Sperrklinke, die verhindert, daß 
nacn Abschalten des Motorstromes 
das Relais durch die Federkraft 
in seine Normalstellung (Schütz- 
betätigungskontakte eingeschal- 
tet) zurückkehrt. Um die Sperrklinke wieder auszulösen, 
muß der Führer mittels des Steuerstromschalters die Ent- 
riegelungspule betätigen, welche die Sperrklinke elektro- 
magnetisch wcegzieht. Das Relais ist am Führertisch ein- 
gebaut. 

Zur Verbindung der einzelnen Leitungen des durch 
den ganzen Zug laufenden Vielfachkabels dient die Viel- 
fachkuppelung (Abb. 7). Sie ist zwanzigpolig für die durch- 
laufenden 20 Steuerleitungen. Der Stecker ist ähnlich 
einem Motorkommutator mit 20 Lamellen ausgebildet, nach 
einem Patente der S. A. des Ateliers de Secheron;, die 
Kuppelungsdose enthält die zugehörigen 20 Kontaktfinger. 
Durch eine zentrale und eine tangentiale Führung kann 
der Stecker nur in genau einer Stellung eingeschoben 
werden, so daß eine Fehlschaltung ausgeschlossen ist. 
Die Dose ist durch einen Deckel abschließbar und vor 
eindringendem Regenwasser geschützt. Über die Fahr- 
widerstände, Beleuchtung und Beheizung ist nichts be- 
sonders zu sagen. 

Da die Bahn nunmehr über ein Jahr schon in Betrieb 
ist, kann gesagt werden, daß die Einrichtungen der elektro- 
pneumatischen Vielfachsteuerung sich bestens bewährt 
haben. Es mußten nur einige unwesentliche Umänderun- 
gen an der Schaltung vorgesehen werden. Der Besteller 
hatte ursprünglich Bedenken, elektropneumatische Ven- 
tile zu verwenden, da bei Nordsturm sehr viel Sand über 
die Strecken getrieben wird, so daß auch bei hellem Tage 
die Sicht auf einige Meter eingeschränkt ist. Die elektro- 
pneumatischen Ventile haben trotzdem zu Störungen nie 


Veranlassung gegeben. 


Abb. 6. Maximalrelais. 


Abb. 7. Kuppelung für Vielfachsteuerung. 


lung, nicht durch Druckluft gehalten. Die obenerwähnten 
Ventile sind genau gleich jenen der Schütze. Der 
Wendeschalter ist unter einem Sitz im Wageninnern unter- 
gebracht. 

An die Wendewalze angebaut, jedoch von ihr unab- 
hängig, ist die Motorabschaltwalze. Diese ermöglicht bei 


Sonstigeelektrische Ausrüstung. 


Am Dache jedes Wagens befinden sich zwei Strom- 
abnehmer, die parallel geschaltet sind, und eine Dach- 
installation üblicher Bauart, Drosselspule und Kohle- 
widerstand zur Stromdämpfung beim Ansprechen des 
Hornes, weiter eine eingebaute Abschmelzsicherung mit 


über einen einstufigen Anlaßwiderstand eingeschaltet und 
d eine Abschmelzsicherung mit Lösch- läuft an. Wenn der Generator beim Anlaufen eine ge- 
a Örnern für den Motorgenerator für 50A. Die komplette wisse Spannung (rd. 30 V) erreicht so werden die Magnet- 
achinstallation ist auf einer Holzbohle montiert, die auf spulen eines elektromagnetischen Schützes erregt, das 
=Solatoren steht. den Vorschaltwiderstand kurz schließt. Der Vorschalt- 
Der Hilfstrom (Gleichstrom 110 V) für den Steuer- widerstand ist aus Nickelinspiralen gebildet, die an Por- 

Æ trom und die Nebenbetriebe wird von einem Motor- zellanisolatoren befestigt sind 
SZ enerator geliefert (Abb.8). Die Anordnung ist da- Die beiden Wicklungen des Umformers werden bei 
in Serie, bei 600 V parallel geschaltet. Die 
ung erfolgt selbsttätig durch zwei Spannungs- 


Abb. 8. Motorgenerator. elektromagnetischen Schütze sind auf einem Gerüst zu- 
Sammengebaut und unter dem Wagenfußboden verschalt 
untergebracht. 
bei so getroffen, daß der Umformer bei den beiden vor- Bei Vielfachsteuerung laufen die Umformer in jedem 


handenen F ahrdrahtspannungen von 1200 V und 600 V die Triebwagen. Der Strom für die Vielfachsteuerung wird 
gleiche Hilfspannung von 110 V und die volle Leistung jedoch nur vom Umformer des Triebwages, von dem aus 
von 8kW abgeben kann. Der Motor des Umformers ist gesteuert wird, geliefert. Wird von einem Anhängewagen 
ein Serienmotor und hat zwei Kommutatoren und zwei un- AUS gesteuert, so liefert der Umformer des nächstgelegenen 
abhängige Ankerwicklungen. Der Generator ist fremd- riebwagens den Steuerstrom. Jeder Triebwagen nimmt 


Generator läßt sich eine praktisch konstante Sekundär- Die Lieferung des Hilfstromes (auch für Heizung und 
spannung erzielen. Bei stärkerer Belastung des Satzes Beleuchtung) an die Anhängewagen erfolgt durch eine 
wird nämlich naturgemäß die Drehzahl des Antrieb- Zusatzkuppelung normaler Ausführung für 120 A vom 
motors als eines Serienmotors abfallen. Gleichzeitig wird nächsten Triebwagen aus. Zwei Triebwagen sind im all- 
jedoch das Feld des Generators verstärkt, da der Erreger- gemeinen nicht durch Zusatzkuppelungen verbunden, um 

"strom, der Strom des Antriebmotors, bei höherer Be- Unterschiede in der Streckenspannung sich nicht über die 
lastung ansteigt. Es läßt sich daher bei richtiger Aus- fast widerstandslose Kuppelungsleitung auswirken zu 
legung erreichen, daß das Produkt aus Drehzahl und lassen. Lediglich wennin einem Triebwagen der Generator 
Erregerfeldstärke, das die Größe der Generatorspannung defekt ist, kann dieser den Hilfstrom von einem anderen 
bestimmt, in genügendem Maße bei allen Belastungen Motorwagen aus erhalten. 


ür die Hi 
Der Umformer ist von ventiliert-gekapselter Bauart Schalttafel mit 6 Hebelschaltern und 6 Sicherungen, auf 
und wird unter dem Wagenfußboden befestigt. Die Kühl- jedem Führerstand von Anhängewagen eine solche mit 
luft wird jedoch, um Verunreinigungen zu vermeiden, 2 Hebelschaltern und 2 Sicherungen vorhanden. Auch diese 
mittels eines Saugstutzens aus dem Wageninnern ange- Zusatzlieferungen erfolgten durch die „Elin“ A.G, für 
saugt. Motor und Generator sitzen auf einer gemein- elektrische Industrie in Wien. 


eingeschlossen. Die Welle des Umformers ist in luft wird durch einen von einem Gleichstromserienmotor 
Kugellagern gelagert. Um den Umformer, der bei Voll- für 110 V angetriebenen Kompressor geliefert. Die Ein- 
last rd. 2500 Umdr./min, bei Entlastung jedoch bis zu schaltung des Motorkompressors erfolgt selbsttätig mit 
4000 Umdr./min macht, bei Entlastung vor dem Durchgehen Hilfe des Druckreglers, und zwar ohne Vorschaltwider 
zu schützen, ist auf seiner Welle ein Propellerrad an- stand, wenn der Druck in den Bremsrohrleitungen unter 
gebracht, das die Drehzahlen des Umformers begrenzt. Die etwa 3,5 at gesunken ist. Der Druckregler schaltet den 
Anordnung ist so getroffen, daß dieser Propeller noch die Motorkompressor wieder selbsttätig ab wenn der Druck 
Wirkung des die Lüftung des Satzes besorgenden Schleu- auf etwa 7,5 at gestiegen ist. 
derrades verstärkt. Zur Signalisierung dient eine Sirene System Bergmann, 
as Einschalten des Motorgenerators erfolgt bei In- die mit einem kleinen Hauptstrommotor gekuppelt ist. Sie 
betriebsetzung des Motorwagens durch Einlegen eines ein- wird an die Spannung der Hilfsbetriebe von 110 V ange- 
poligen Schalters (vgl. Abb. 1). Der Motorgenerator wird schlossen und durch Starkstromdruckknöpfe eingeschaltet. 


EEE 


Die Bemessung der Stufenwicklungen von Gleitwiderständen. 


Von Dipl.-Ing. Hans Cohn, Berlin. 


Übersicht. Es werden die Bedingungen und Grund- über diese und über die mit ihr zusammenhängenden Pro- 
lagen für die Berechnung von Gleitwiderständen mit unter- bleme wird nachstehend berichtet. 
teilter Wicklung besprochen. Die Durchrechnung ergibt Die Bemessung der Widerstände erfolgt ausschließ-. 
eine einfache Formel, welche alle wesentlichen Faktoren ent. lich unter dem Gesichtspunkt der Erwärmung. Ein voll- 
hält umd eine leichte Übersicht ermöglicht. bewickelter Widerstandskörper bestimmter Größe wird 

Gleitwiderstände finden in der Elektrotechnik viel- durch Dauerbelastung mit einer gewissen Wattmenge N 
seitige Verwendung. Ihr Vorzug ist die stetige, nicht auf eine ganz bestimmte Übertemperatur angeheizt; soll 
sprunghafte Regelbarkeit: außerdem sind sie handlich diese zur Vermeidung. von Schäden eine festgesetzte 


draht bespult; auf der Wicklung schleifen Kontaktfedern, schiedenen Drahtdurchmessers anderseits nur darauf ge- 
der Schieber wird in einer Gleitstange geführt. Die achtet werden, daß t Produkt N=J?2R konstant bleibt. 


Ohmzahl des Widerstandes ergibt sich aus der Leitfähig- ezeichnet man mi 

keit und dem Querschnitt des Materials sowie aus der = È den spezifischen Widerstand des Materials, 
Länge des Drahtes; letztere ist durch die für die Wick- d den Drahtdurchmesser, 

lung zur Verfügung stehende Oberfläche des Körpers D den Außendurchmesser des Rohres, 
festgelegt. Das Leistungschild eines Widerstandes gibt n die Windungszahl, 


außer der Ohmzahl R die Belastbarkeit in Ampere an: L die Wickellänge, 
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so muß für jeden Widerstandskörper 


‚J2 2 
N= Ad on RDA 4 A En ai = 4JteL e L(D +d) = konst. 
x d? d3 
sein. Da man ohne weiteres d gegen D vernachlässigen 


kann, so ergibt sich, daß für eine Widerstandstype — 
definiert durch L, D und ọ — der Quotient 
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konstant bleiben muß. Dieser Quotient, der ein Maß für 
die Ausnutzung der Widerstände darstellt, soll „Be- 
lastungskveffizient“ genannt werden. Wird er zu hoch 
angesetzt, so treten bei der Benutzung die bekannten 
Störungen der Betriebsicherheit auf wie: Heraustreten 
einzelner Windungen, Fressen der Gleitbürsten auf der 
Wicklung, übermäßige Erwärmung des Handgriffs und 
der Umgebung usw. Bei Verwendung von Konstantan- 
draht als Widerstandsmaterial und Zulassung einer — 
mäßigen — Übertemperatur von 150° C ergibt sich ein 
mittlerer Belastungskoeffizient von y = 8 A?/jmm?. Durch 
dıesen Belastungskoeffizienten ist die Strombelastung 
jeder Drahtstärke bestimmt. Es fragt sich nun, welche 
aus der großen Anzahl der im Handel befindlichen Drähte 
für die Bewicklung des Rohres ausgewählt werden sollen, 
damit die in der Praxis auftretenden Bedürfnisse durch 
ein Minimum verschiedener Typen befriedigt werden 
können. Allerdings wird man bei der Aufstellung einer 
Stromstufenreihe aus naheliegenden Gründen die durch 
das dekadische Maßsystem gegebenen Normaldralıtstärken 
bevorzugen. 

Die Ordnung der verschiedenen Stromstärken in der 
Art einer arithmetischen Reihe 


J=J nax ie J1 — a) e. JA — 2a.. . J1—-na)=J nin 


scheidet von vornherein aus. Dagegen erfolgt zweckmäßig 
die Abstufung in einer geometrischen Reihe 

a E |. Er: E Ei a JIP=JI min. (2) 
Hier bleibt also das Verhältnis zweier in der Reihe auf- 
einanderfolzender Ströme konstant. Den Strömen ent- 
sprechen die Widerstandswerte 


RER iu BG ess Bd ouri si 


Aus den Bedürfnissen der Praxis hat sich eine Ordnung 
herausgebildet, der sich am besten eine Reihe mit dem 
Quotienten q = 0,75 anpaßt. Setzt man z. B. den höchsten 
Belastungstrom auf 20 A, den niedrigsten auf 0,2 A fest, 
8o ergeben sich bei q = 0,75 im ganzen 17 Unterteilungen 
der Stromstärke bzw. des Drahtquerschnittes. Die Unter- 
teilung besitzt besondere Bedeutung in dem Falle, daß ein 
Gleitwiderstand zur Stromregelung für einen festen Nutz- 
widerstand bei konstanter Klemmenspannung Verwen- 
dung findet, z. B. als Lichtregler, Ladewiderstand für 
verschiedene Akkumulatorenbatterien, Nebenschlußregler 
für elektrische Maschinen usw.: die Stromstärke wächst 
mit abncehmendem Vorschaltwiderstand. Um nun den 
Wickelraum eines Gleitwiderstandes möglichst gut auszu- 
nutzen, vermeidet man das Durchwickeln über die ganze 
Länge mit einer Drahtstärke, die natürlich dann dem 
Maximalstrom angepaßt sein müßte, indem man die Wick- 
lung derart unterteilt, daß — entsprechend dem Ansteigen 
des Stromes bei Ausschalten des Widerstandes — die 
Drahtstärke auf dem Wege der Kontaktbürsten über die 
Gleitbahn wächst. Der Gesamtwiderstand setzt sich dem- 
nach aus mehreren Stufenwiderständen zusammen. 


Ein Nutzwiderstand Ra liege an einer Gleichstrom- 
aquclle von der Klemmenspannung E. Durch einen Vor- 


schaltwiderstand R soll der Maximalstrom J nax = p- 
Ro 

auf einen cringste Ve Jo aa . - 
n geringsten Wert Jain RER herunter 
geregelt werden können. Die Werte I max und in Seien 
einer Stromstufenreihe entnommen. Der Widerstand 


von der Länge L wird mit einer Stufenwieklung versehen, 
die sich aus den Teillängen l zusammensetzt: 


Lzh+b+ ae + In. De W ee (3) 


Die Anzahl der Stufen ergibt sich aus 
log J min u 

log q 
während die Länge einer einzelnen Stufe berechnet wer- 
den kann aus 


max 


A 


— log J 
n= - — 


ln = So D T a ee (4) 
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Der Verminderung des Stromes (J max — Ymax Q) entspricht 
der Zuwachs des Widerstandes 


= 1 
R=R, (- -= 1), 
der Stromdifferenz 
J 


max Jain 


=) (1 — 


max 


q”) 
der Widerstandszuwachs 
1 
R=R(— —1 
(4) 

Der gesamte Widerstand ges setzt sich zusammen aus 

1 1 1 u 
Res = Rot R=Ro+ Roll -olj tit ae 


Aus dieser Beziehung ergibt sich unter Verwendung der 
Gl. (3) und (4) 
= 1 d3 d.3 
L=Rg,p 4-0 + ge 
Drahtdurchmesser d und Strom J sind durch Gl. (1) ver- 
bunden; demnach 


Er [6 


q” 


J? J? 


PaRi p wege .ıbaı 


Nach Einbeziehung der Stromstufenreihe (2) in Gl. (aj 
erhält man 


ag? N n A 2 = 
L= ar Bo qoy N 3 )a+a+4 +.... +g” '. 


Die Summe S der in der letzten Klammer eingeschlossenen 
Potenzreihe ist 


> gr 

gr 
3 — 72 1 1 q” = 
also Lana o gyp Cge) ea 


In Gl. (7) stellt das erste Glied JŽ ax Ro die vor Beginn 


des Schaltvorganges vom Nutzwiderstand aufgenommene 
Leistung N dar; das zweite Glied 10, D isteinefürdie Kon- 
struktion typische Konstante und mag K genannt werden. 
Weiter ist voraussetzungszemäß 
FE, n 
. Jmin m J max Q í 
Fs muß beachtet werden, daß der Exponent n stets eine 
ganze positive Zahl ist. Gl. (7) vereinfacht sich nun- 
mehr zu 
1 J min 
a 
max 2 


L = NK (fa 
Gl. (8) läßt die die Abmessungen und damit die Kalku- 
lation des Widerstandes bestimmenden Faktoren übersichr- 
lich erkennen. Zunächst ist die Wickellänge der abzu- 
schaltenden Leistung direkt proportional. Die typisie 
rende Konstante K enthält Rohrquerschnitt D sowie Be- 
schaffenheit des Drahtmaterials und seine Endteinperatur 
bei Dauerbelastung (ey). Endlich wird durch den einge- 
klammerten Ausdruck die Unterteilung der Wicklung 
charakterisiert. Je kleiner die geringste Stromstärke Jmin 
im Verhältnis zu Jmax und je gröber die Abstufung {q —V®\, 
desto mehr Wiekelraum wird beansprucht. Bei unendlich 
feiner Unterteilung (q=1) nähert sich L theoretisch 
einem Grenzwert. 


Ist die Wicklung nicht abgestuft, so wird n=1 und 


Jmi n 


damit q = J Die Wickellänge ergibt sich dann aus 


NEN en) 
J min 

In zahlreichen in der Praxis auftretenden Fällen reicht 
der bei einem Einfachgleitwiderstand zur Verfügung ste- 
hende Wiekelraum nicht aus, so daß man die Wieklung auf 
zwei oder mehrere Rohre verteilt und die Kontaktfedern 
durch einen gemeinsamen Handgriff verbindet. Gl. (8) 
gibt an, daß die Wickellänge allein durch das Verhältnis 
J/min z ; = 

ee beeinflußt wird; um durch Verwendung dünnerer 
Drähte an Widerstandsmaterial zu sparen, werden Mehr- 
rohrwiderstände stets für Parallelschaltung entworfen. 
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Ein Moment ist in der vorstehenden Rechnung nicht 
berücksichtigt, welches die Ausnutzung eines Gleitwider- 
standes mit abgestufter Wicklung günstig beeinflußt 
gegenüber einem mit durchgehend gleichmäßig starker 
\Vicklung versehenen. Bei ersterem erreicht jede Wick- 
lungstufe dann die Höchsttemperatur, wenn sie mit dem 
ihr angemessenen Maximalstrom belastet wird. Der 
\Wärmeherd ist nicht gleichmäßig über den ganzen Körper 
verteilt, sondern die für lem Wickellänge erzeugte 
\Värmemenge ist in der zuletzt eingeschalteten Stufe — 
also neben dem Gleitkontakt — am größten. Die Wärme- 
menge verteilt sich jedoch über den ganzen Widerstands- 
körper; entsprechend nimmt die gesamte Oberfläche an der 
Abkühlung teil. Dieser Anteil ist einerseits von der Ma- 


terialbeschaffenheit des Körpers abhängig; bei dickwan- 
digem Porzellanrohr wird er bis zum stationären Zustand 
weniger in Erscheinung treten als bei dünnwandigem 
Stahlrohr. Anderseits ist er bedingt durch das Verhältnis 

min 
Jmax 
allmählichen Einschalten des Widerstandes von Null bis 


J 
zur Anpassung, d.h. wenn R= Round J en ist, 


. Die im Widerstand vernichtete Leistung wächst beim 


um 


hierauf wieder abzufallen. Demnach gewinnt der Effekt 
unter bestimmten Voraussetzungen erst dann Bedeutung, 


wenn I wesentlich kleiner als 0,5 ist. 
max 


Der Nutzen des Koordinatenpapiers mit hyperbolischer Teilung. 
Von Reginald O. Kapp, London. 


Übersicht. Viele praktisch wichtige Beziehungen sind 
durch rechtwinklige Hyperbeln darstellbar. Besonders trifft 
das für die Herstellungskosten von Erzeugnissen zu. Erhält 
das Koordinatenpapier in einer Richtung hyperbolische Ein- 
teilung, so werden alle derartigen Kurven zu Geraden und 
eignen sich somit zur leichten und übersichtlichen gra- 
phischen Darstellung. 


Eine ganze Anzahl Beziehungen zwischen zwei ver- 
änderlichen Größen läßt sich graphisch als rechtwinklige 
Hyperbeln darstellen. Am häufigsten kommt dieses wohl 
in der Kostenberechnung vor. Die Herstellungskosten 
eines Artikels sind immer zweiteilig. Sie bestehen aus 
cinem Teil, der sich aus Materialkosten, Löhnen u. dgl. 
zusammensetzt und je Stück konstant ist, und einem an- 
deren Teil, in dem Verzinsung des Anlagekapitals, Miete, 
Verwaltungskosten und ähnliches enthalten sind, und der 
je Stück um so kleiner wird, je größer die Anzahl der 
hergestellten Stücke ist. Algebraisch ausgedrückt lautet 
die Formel: 


y=2 +a, 


wo Y = Gesamtkosten je Stück, 
x = Anzahl der jährlich hergestellten Stücke, 
A = jährliche Kapitalkosten usw., 
a = Materialkosten usw. 


Die Formel gibt auf gewöhnlichem Koordinatenpapier 
eine rechtwinklige Hyperbel, zu der die X-Achse nicht eine 
Asymptote ist. Wenn der Wert a gleich Null wäre, ließe 
sich die Formel auf Logarithmenpapier durch eine Gerade 
zu 45° darstellen. Die meisten praktisch wichtigen Pro- 
bleme enthalten aber den Wert a und sind daher auf Loga- 
rithmenpapier nicht durch Gerade darstellbar. Teilt man 
aber die Abszissenachse derart, daß die reziproken Werte 
der eingetragenen Ziffern abgemessen sind, so läßt sich 
die Formel durch eine Gerade darstellen, wie aus den 
Abb. 1 bis 3 ersichtlich ist. Für z = unendlich wird y = a. 
Man kann also zu dem Wert œ auf der X-Achse a sofort 
eintragen. Es ist dann nur nötig, y für ein anderes, leicht 
zu errechnendes Beispiel zu bestimmen, z.B. für z= 10 
oder z = 100, um einen zweiten Punkt auf der Geraden 
zu erhalten. Somit ist mit Hilfe eines Lineals das Problem 
für jede beliebige Stückzahl gelöst. 

Besonders wichtig in der Elektrizitätswirtschaft ist 
die Bestimmung der Stromkosten je Kilowattstunde 
bei verschiedenen Belastungsfaktoren. Die Einzeichnung 
auf Hyperbelpapier gibt hier ein schnelles und bequemes 
Mittel. Als Beispiel der Verwendungsmöglichkeiten möge 
der Fall betrachtet werden, daß man bestimmen will, ob 
ein bestehendes weniger wirtschaftliches Kraftwerk ge- 
schlossen und durch neue Maschinenaggregate in einer 
neuen Überlandzentrale ersetzt werden soll. Kapital- 
kosten für die bestehende Zentrale müssen weiter getra- 
gen werden, ob diese geschlossen wird oder nicht, sie 
brauchen daher in dem Vergleich nicht berücksichtigt 
zu werden. Es handelt sich darum, zu ermitteln, ob die 
Kapitalkosten neuer Maschinenaggregate und etwaiger 
Leitungen die Ersparnis an Werkkosten durch wirtschaft- 
lichere Stromerzeugung aufheben oder nicht. Man braucht 
dann nur die Gerade für die Werkkosten der bestehenden 
Zentrale ohne Kapitalkosten auf Hyperbelpapier aufzu- 
tragen und auf dem gleichen Bogen die Gerade für die 
Überlandzentrale einschließlich der Kapitalkosten, wie 
das in Abb. 1 dargestellt ist. In dem ausgearbeiteten Bei- 
spiel schneiden sich beide Geraden bei einem Belastungs- 
faktor von 17,4%. Bei diesem Belastungsfaktor sind die 


Gesamtkosten gleich. Es lohnt sich daher, neue Maschinen- 
sätze zur Grundbelastung einzubauen, nicht aber so viel 
neue Kilowatt Maschinenleistung zu kaufen, daß die be- 
stehende Zentrale ganz geschlossen werden kann. So- 
lange diese nur Spitzenleistung übernimmt, u.zw. zu 
einem Belastungsfaktor, der unter 17,4 % liegt, ist es wirt- 
schaftlich, sie weiter zu betreiben. 


ce Be I I LT LEI IN 
ang | Iwerkkasten olein für 
Bann: Me = 


7 neue Überlondientrole | 
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Wirtschaftlichkeitsvergleich für den Ersatz alter durch neue 
Maschinenaggregate. 


Abb. 1. 


Die Entscheidung, ob ein neu zu versorgendes Strom- 
gebiet besser durch eine nahegelegene kalorische Zentrale 
mit hohen Erzeugungskosten, aber geringem Kapital- 
aufwand oder durch eine Wasserkraftanlage mit geringen 
Erzeugungskosten, aber hohen Auslagen für das Kraft- 
werk und die Oberleitung beliefert wird, hängt auch vom 
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Abb. 2. Vergleich der Werkkosten 1926 mit denen vergangener Jahre. 


Belastungsfaktor ab. Auch hier ist die Einzeichnung der 

betreffenden Geraden auf Hyperbelpapier von Nutzen. 
Der Leiter einer Zentrale will Jahr für Jahr scine 

Betriebsergebnisse vergleichen. Wenn sich der Belastungs- 
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faktor stark ändert, wie es bei Arbeiten im Zusammen- 
schluß mit anderen Zentralen in ausgesprochenem Maße 
vorkommen kann, ist ein direkter Vergleich nicht mög- 
lich. Es muß erst eine Umrechnung erfolgen, die die 
Änderung des Belastungsfaktors berücksichtigt. Wird 
aber die Gerade der Werkkosten auf Hyperbelpapier ein- 
gezeichnet, so können punktweise die Werkkosten ver- 
gangener Jahre aufgetragen und verglichen werden, wie 
das z.B. in Abb. 2 geschehen ist. Man sieht dann gleich, 
daß die Verbesserung im Jahre 1926 nur eine scheinbare, 
durch den höheren Belastungsfaktor bestimmte ist. Der 
Leiter der Zentrale wird aber sofort darauf aufmerksam 
gemacht, daß eich in Wirklichkeit die Wirtschaftlichkeit 
des Werkes verschlechtert hat. 
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Jorrliche Fahrkılometer 
Abb. 8 Kosten eines Automobils je Fahrkilometer. 


Ein letztes Beispiel möge die Verwendung dieser 
Koordinateneinteilung auf einem anderen Gebiet er- 
läutern. Es kostet jährlich eine gewisse Summe, um ein 
Automobil zu halten, ob man es gebraucht oder nicht. 
Diese Summe stellt die Verzinsung des Kapitals, Ab- 
schreibung, Beherbergungskosten, Steuer, Beitrag zu 
einer Automobilgenossenschaft u. dgl. dar. Daneben kostet 
es so und so viel je Kilometer an Brennstoff, Gummireifen, 
Öl usw., um das Automobil zu benutzen. Hier hat man 
also auch die zweiteilige Kostenrechnung, die sich be- 
quem, wie Abb.3 zeigt, auf Hyperbelpapier darstellen 
läßt. Man kann beispielsweise aus der Abbildung gleich 
sehen, bei wieviel Kilometer jährlicher Ausnutzung man 
besser tut, ein eigenes Automobil zu halten, als zu jeder 
Fahrt ein Taxameter zu mieten. 


Mikrotast-Feindrahtmesser. 


Für die Durchmesser feiner Kupferdrähte unter 
0,5 mm Dicke sind häufig nur sehr geringe Toleranzen 
zugelassen, in der Elektrotechnik nur wenige tausendstel 
Millimeter. Das genaue Messen solcher Drähte ist sehr 
schwierig. Schraublehren sind dafür ungeeignet, weil 
damit der Draht durch die Drehbewegung der Meß- 
spindel und den Meßdruck leicht verletzt werden kann 
Ferner haben ihre Meßflächen oft Parallelitätsfehler, die 
bei guten Schraublehren allerdings gering sind, aber 
zusammen mit dem unvermeidlichen Ablesefehler an 
der Teilung und der bereits erwähnten Drahtverletzung 
doch zu ganz unzulässigen Verschiedenheiten im Meß- 
ergebnis führen. Das Messen der Drähte mit einem 
Schattenbilde, das eine kräftige Lichtquelle, durch ein 
Mikroskop stark vergrößert auf einen Schirm wirft, er- 
fordert großen Aufwand an Apparatur und wird da- 
durch recht unbequem. Die Dicke der Drähte ist natür- 
lich abhängig von der Bohrung des Ziehsteines, die ge- 
prüft wird entweder durch Messen eines durch den Stein 
gezogenen Drahtes oder wiederum durch. ein stark 
vergrößertes Schattenbild.e Ein Ziehstein mit 0,06 mm 
Bohrung gibt bei der schon sehr starken 100fachen Ver- 
größerung einen Lichtfleck von 6 mm und bei einer To- 
leranz von 0,003 mm einen solchen von 6,3 mm Durch- 
messer, also einen Unterschied, der für das Auge kaum 
wahrnehmbar ist. Wird die wünschenswerte Vergröße- 
rung durch zu große Entfernung des Schirmes erzeugt, 
dann wird zudem das Bild noch unscharf. Die Durch- 


messer der Bohrungen von Ziehsteinen werden daher 
besser mittelbar nach der Dicke der durchgezogenen 


Drähte bestimmt, weil Außendurchmesser leichter zu 
messen sind. 
Ein einwandfreies Meßgerät für diesen Zweck ist 


der Kruppsche Mikrotast-Feindrahtmesser, bei dm ein 
Meßfuß mit vier unten in einer Ebene liegenden Flächen 
durch ein Exzenter angehoben wird. In der Mitte zwi- 
schen diesen vier Meßflächen sitzt ein Meßbolzen, der auf 
den mit einer Meßschraube mit !/Jıo mm Teilung stell- und 
klemmbar angeordneten Mikrotast mit 0,002 mm Teilung 
wirkt. Als Gegenfläche für den Meßfuß dient ein pendelnd 
auf einem gehärteten Stift aufgehängter Amboß mit fünf 
in einer Ebene liegenden Flächen. Die mittlere Fläche 
dient als Basis für den Meßbolzen. Wird der Meßfuß auf 
den Amboß gesenkt, so stellt sich dieser selbsttätig auf 
jenen so ein, daß die vier Meßflächen sich vollkommen be- 

rühren. Der Mikrotast kann nunmehr auf Null eingestellt 

werden. 

‘Der zu messende Draht wird bei angehobenem Meß- 
fuß um die Hülse gelegt, mit einem Ende um einen Knopf 
geschlungen und dann straffgezogen. Wird der Meßfuß 
gesenkt, dann zeigt der Mikrotast bei weniger als '/o mm 
Drahtdicke das Maß des Durchmessers sofort auf volle 
0,002 mm an, wobei 0,001 mm bei dem Strichabstand der 
Teilung von etwa 1 mm leicht geschätzt werden kann. 
Für dickere Drähte wird die Meßschraube von !/o zu 
1/0 mm verstellt. 

Der Meßdruck auf 1 mm Drabtlänge ist etwa 30 g, er 
kann aber auch durch Austauschen der Entlastungfeder 
vermehrt oder vermindert werden. Verletzungen des 
Drahtes sind ausgeschlossen, weil das Exzenter dafür 
sorgt, daß sich der Meßfuß nur langsam aufsetzen kann. 


Will man die Einstell- und Steigungsfehler der Meß- 
schraube vermeiden, so kann diese durch eine Trommel 
ersetzt werden, in deren fünf Bohrungen Stäbe von 
tjo mm Längenunterschied gehalten werden, die der 
Drahtdicke entsprechend abwechselnd zwischen den Druck- 
bolzen des Mikrotastes und den Meßbolzen gebracht wer- 
den. Die Trommel wird durch eine federnde Rast in ihrer 
Stellung gehalten. Abb.1 zeigt die Stellung der Trommel 


VAALILLA LLOR LAL DLL 


Abb. 1. Mikrotast-Feindrahtmesser für Drähte bis 0,5 mm Durchmesser. 


Zn 
GARLI WERSSITIE 7. 


für das Messen der Drähte unter !/o mm Dicke. Die Auf- 
hängung des Ambosses ist deutlich zu erkennen. 

Das Gerät ist bei geringen Abmessungen leicht zu 
handhaben und liefert infolge des stets gleichbleibenden 
Meßdruckes und gesicherter Parallelität der Meßflächen 


stets sehr genaue Meßergebnisse. 
Bartholdy. 


» 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


10000 kVA - Drehstromgenerator für Gasmaschinen- 
Antrieb. — Ein für die Vereinigten Stahlwerke geliefer- 
ter Drehstromgenerator für 10000 kVA bei 5300 V und 
94 Umdr./min stellt in bezug auf seine Außenabmessungen 
wohl die bisher größte Maschine dar. Das vierteilige Ge- 
häiuse (Abb. 1) besitzt einen Durchmesser von 10,75 m bei 
einer Bohrung der Statorbleche von 8,95 m. Die Ventila- 
tionskanäle der Blechpakete sind in der Mitte der Maschine 
dichter angeordnet, um den Statorleiter dort stärker ab- 
zukühlen. In jeder Nut sind 2 Kupferleiter untergebracht, 
die zwecks Herabsetzung der zusätzlichen Kupferverluste 
in 29 Teilleiter zerlegt und nach einem zum Patent ange- 
meldeten Aufbau hergestellt sind. Die Stäbe wurden mehr- 
fach umbandelt, und nach vorherigem Evakuieren wurde 
heiße Kompoundmasse unter hohem Druck eingepreßt; 
dann wurde die Mikaisolation unter Vermeidung von Luft- 
einschlüssen heiß aufgebügelt und aufgepreßt. Durch dieses 
Verfahren will man die bekannten Zerstörungen ver- 
meiden, die im anderen Falle durch Glimmentladungen 
eingeleitet werden. Der Luftspalt zwischen Ständer und 
Polrad beträgt 7,5 mm. Das Polrad ist ebenfalls vierteilig 
ausgeführt und auf der Welle beiderseits durch je 2 über- 
einandergeschrumpfte Stahlringe befestigt. In jedem Pol- 
radviertel sind auf der Welle, welche einen Durchmesser 


t ! 


Abb. ı. 


von 95N mm hat, je 2 Tangentialkeile für beide Drehrich- 
tungen angebracht. Durch diese Anordnung und durch das 
starke Schrumpfen wird eine üble Erscheinung vermicden, 
welche sich bei manchen durch Gasmaschinen angetriebe- 
nen Generatoren gezeigt hat, nämlich die, daß eine rostige 
Flüssigkeit zwischen Welle und Nabe hervortritt. Sie ist 
vermutlich auf eine, wenn auch nur geringfügige Locke- 
rung infolge der stets wechselnden Beanspruchung ent- 
sprechend dem Tangentialdruckdiagramm zurückzuführen. 
Die Wieklung der Pole ist durch eingelegte Spannrahmen 
unter eine Druckspannung gesetzt, die höher als die durch 
die Fliehkräfte entstehende ist. Das Gesamtgewicht des 
Polrades beträgt 175 tt, da für einen einwandfreien Parallel- 
betrieb ein Schwungrad von 8 Mill. kg m? erforderlich ist. 


Durch einen geringen Ungleichförmigkeitsgrad (a) muß- 


ten die Ausgleichströme zwischen den parallel arbeiten- 
den Generatoren klein gehalten werden. Das Gesamt- 
gewicht des Generators ausschließlich der Welle beträgt 
254 t, das Statorgehäuse wiegt 70t. Die Maschine wurde 
von den Schorch-Werken A.-G., Rheydt, gebaut. fi. 


Neue einfache Konstruktion des genauen Kreisdia- 
gramms. — Für den allgemeinen Transformator gibt un- 
ter Berücksichtigung der Eisenverluste H. Hemmeter 
eine neue Konstruktion des Kreisdiagramms an. Das 
Diagramm ist durch den Blindwert des Leerlaufstromes, 


Drehstromgenerator für 10000 kVA, 5300 V, n =94. 


den totalen Heylandschen Streufaktor t und den Winkel a, 
der sich aus Abb. 2 ergibt, vollständig bestimmt. Der sehr 
cinfache Zusammenhang mit dem 
hA Ossannadiagramm wird angegeben, 
ebenso wie der mit dem Heyland- 
diagramm. Das neue Diagramm ist 
so einfach, daß es mit letzterem 
konkurrieren kann. Dabei ist es 
sehr durchsichtig, so daß es ohne 
weiteres den Einfluß der einzelnen 
Bestimmungstücke auf den Bau des 
Diagramms erkennen läßt. Der Be- 
"weis, der sich, sowohl was die phy- 
sikalischen Grundlagen als dic rech- 
nerischen Methoden anlangt, von 
den bisherigen unterscheidet, wird 
einer noch folgenden Arbeit vorbe- 
halten. (Arch. El. Bd. 18, H. 1, 
S. 29.) Sb. 


Apparatebau. 


Erwärmung der Eisentragwerke von Schaltanlagen. — 
Eiserne Tragwerke, welche sich in der Nähe von beträcht- 


- liche Wechselströme führenden Leitungen befinden, erlei- 


den namentlich bei ungünstiger Anordnung starke Er- 
wärmung und sind die Quelle von unter Umständen 
erheblichen zusätzlichen Verlusten. Diese für den 
Schaltanlagenbau wichtigen Erscheinungen sind 
der Rechnung kaum zugänglich, und es liegt auch 
nur sehr spärliches Beobachtungs- und Versuchs- 
material hierüber vor. Eine wichtige Bereicherung 
erfährt dasseibe durch die von Schurig und 
Kuehni mitgeteilten, im Versuchsraum der Ge- 
neral Electric Co. gewonnenen Meßergebnisse!. 
Die die Feststellung der Temperaturerhöhung an 
der heißesten Stelle, der im Eisen auftretenden 
Verluste und des Zusammenhanges dieser Größen 
mit Stromstärke, Frequenz, Abmessungen und 
gegenseitiger Anordnung des stromführenden Lei- 
ters und Eisentragwerkes bezweckenden Messun- 
gen wurden mit Stromstärken bis zu 5800 A bei 
60, 40 bzw. 25 Per./s ausgeführt, wobei verschiedene 
Profilformen, wie Doppel-T-Eisen, U-Eisen, Rohre, 
Platten und Armierungszwecker dienende Rund- 
eisen untersucht wurden. Das verwendete Eisen- 
material wies einen spezifischen Widerstand von 
13,2 — 15,9 . 10— Q/cm Länge und cm? Querschnitt 
und eine Permeabilität von 1210 — 1800 bei 6200 
bis 7800 Gauß Induktion auf. Es wurden folgende 
Zusammenhänge festgestellt, welche gesetzmäßig 
zu sein scheinen: Die Temperaturerhöhung eines 
einzelnen geraden Konstruktionsgliedes, welches 
senkrecht zur stromführenden Leitung angeordnet 
ist, wobei die Rückleitung sich in einer solchen Ent- 
fernung befindet, daß deren Einfluß vernachlässigt 
werden kann, ändert sich mit der 1,7 fachen Potenz der 
Stromstärke; die heißeste Stelle befindet sich im Punkte 
der kürzesten Entfernung von der Strombahn. Der durch 
die Versuche gewonnene Zusammenhang zwischen Entfer- 
nung und Temperaturanstieg ist in Abb. 3 dargestellt. Die 
Temperaturerhöhungen bei den Frequenzen von 25, 40 und 60 
verhalten sich wie 1:1-3:1:-6. Bei senkrechten Entfer- 
nungen zwischen 25 und 40cm und den üblichen Quer- 
schnitten scheint die Temperaturerhöhung im großen und 
ganzen von der Größe des Eisenquerschnittes ziemlich un- 
abhängig zu sein; bei den einschlägigen Messungen wurden 
nur größte Unterschiede von höchstens 30 % in dieser 
Richtung festgestellt. Befindet sich das eiserne Konstruk- 
tionsglied im Einflußbereiche von mehreren Leitungen, so 
ist die resultierende Feldstärke ohne Berücksichtigung der 
Anwesenheit des Eisens an der vermutlich heißesten 
Stelle, d. i. in der Regel die der Leitung nächstgelegene, 
zu ermitteln. Zwischen Temperaturerhöhung und Feld- 
stärke besteht folgender, von der senkrechten Entfernung 
zwischen Eisen und Leitung anscheinend unabhängiger Zu- 
sammenhang: t = C H”, wo t?C die Temperaturerhöhung, 
H die Feldstärke in abs. Maß, C eine Konstante und n eine 
von der Feldstärke abhängige Zahl bedeutet, deren Wert 
für H = 20, 50, 100 bzw. 150 zu 2,0, 1,7, 1,5 bzw. 1,4 aus 
den Versuchen ermittelt wurde. Auf Grund dieser Formel 
läßt sich die Temperaturerhöhung aus den in Abb. 3 ent- 


ı J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 45, S. 446. 
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haltenen, für 3000 A bzw. die zugehörige Feldstärke gel- 
tenden Werten auch für andere Feldstärken berechnen; 
der zu wählende Wert des Exponenten ist je nach der Größe 
der errechneten Feldstärke zu interpolieren. 

Die Verlustmessungen ergaben ein Steigen der Ver- 
luste im Verhältnis der Quadratwurzel der Frequenz; sie 
ändern sich je nach Querschnittsformen mit der 1,6- bis 
1,9fachen Potenz der Stromstärke, scheinen aber für die 
üblichen Querschnitte und Entfernungen, im übrigen stets 
bei senkrechter gegenseitiger Anordnung von Leiter und 
Eisen, von der Querschnittsfläche ziemlich unabhängig zu 
sein. Dagegen wurde der in Abb. 4 dargestellte gesetz- 
mäßige Zusammenhang zwischen Querschnittsumfang und 
den Verlusten festgestellt. 
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Abb.3. Abhängigkeit der Temperaturerhöhung vom Abstand zwischen 


Leiter und Eisenträger bei 3000 A und 60 Per.’s(Rückleitung in wirkungs- 
loser Entfernung). 


Außer Einzelgliedern wurden auch Rahmen den Mes- 
sungen unterworfen und hierbei gefunden, daß bei Seiten- 
längen von etwa 150 cm aufwärts ohne Rücksicht auf die 
relative Lage des stromführenden Leiters jede Seite für 
sich nach den vorstehenden Regeln behandelt werden kann. 
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Leiterachse senkrecht zur Trägerachse. 


Abb. 4 Abhängigkeit der Verluste je em Querschnittsumfang des 
Trägers vom Abstand zwischen Leiter und Eisenträger bei 3000 A. 


Verlaufen die Eisenträger und Leitungschienen parallel, 
so tritt eine wesentlich geringere Erwärmung in allen Fäl- 
len ein, weshalb diese Anordnung im allgemeinen vorzu- 
ziehen ist. Zur Verringerung der Erwärmung können 
kupferne Kurzschlußringe, die die Eisenteile umfassen, 
mit Vorteil verwendet werden, doch ist dann für ausrei- 
chenden Querschnitt für diese zu sorgen, andernfalls sie 
selbst sich übermäßig erhitzen. Bp. 


Suchmagnet. — Um kleiner eiserner Gegenstände, wie 
Schrauben, Muttern, Werkzeuge usw., die in einen Flüs- 
sigkeitsbehälter gefallen sind oder sich an sonstige schwer 
zugängliche Orte verloren haben, wieder habhaft zu wer- 
den, wird in Chem. Metallurg. Engg. Bd. 33, S. 698, ein Elek- 
tromagnet mit eingebautem Trockenlement (Abb.5) emp- 
fohlen, der an einer Öse aufgehängt und an die in Frage 
kommende Stelle hinabgelassen werden kann. Der Weich- 
eisenkern a trägt eine mit 880 Windungen von Emaildraht 
bewickelte Spule b, die unten auf einem Messingring c auf- 
liegt. Das Ganze befindet sich in einem 3”-Rohr d, welches 
in seinem oberen Teil das durch Asbestzwischenlage e iso- 
lierte Trockenelement f (20 Betriebstunden) aufnimmt. 
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Von den oben liegenden Kontakten des Elementes füh- 
ren Verbindungsdrähte durch den angebohrten Flansch 
des Kernes hindurch zur 
Spule Den oberen Ab- 
schluß des Rohres bildet 
eine aufgeschraubte und 
mit einer Öse versehene 
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-p 4% ng t i 
KURUL ĞŠGULUIZA n hat den Zweck, das 
IN 7, Anhaften des Magneten 
AN \ 4 am eisernen Behälter- 
N boden zu verhindern. 


Als Höchstgewicht der 
zu befördernden Gegen- 
stände wird 0,45 kg an- 
gegcben. Ka. 


Meögeräte 
und Meßverfahren. 


Messung dielektri- 
scher Verluste. — Zur 
raschen Bestimmung der 
dielektrischen Verluste 
einer lIsolierstoffprobe 
verwendet G. Nyman 
eine einfache Schaltung, 
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die mit einem leicbt 
CHE ECäHEEEEH s selbstherstellbaren Qua- 
DD DD drantelektrometer ar- 


tet T einen Transfor- 
mator, der bei der hal- 
ben Spannung in B an- 
gezapft ist; von B erhält 
die Elektrometernadel n 
Spannung. Die diagonal 
verbundenen Quadran- 
tenpaare q, und qg lie- 
gen an den Enden eines Ohmschen Widerstandes r. Der 
durch r und die als Kondensator K angedeutete Isolier- 
stoffprobe fließende Verluststrom wird mit dem Ampere- 
meter A gemessen. Es gilt dann die Gleichgewichts- 
gleichung 
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Abb. 5 Suchmagnet. 
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Hierin ist (£E—/r) die Spannung am Kondensator, a der 
Ausschlagwinkel der Nadel und Or Die 


Anpassung der Schaltung an verschiedene Größenordnun- 
gen von Verlusten ist möglich durch Änderung von r. Be- 
züglich der Angaben zur Herstellung eines für 15 kV max. 
bestimmten Elektrometers sei auf die Originalarbeit! ver- 
wiesen. 

Ein ähnliches Verfahren beschreiben W.B.Kouwen- 
hoven und P. L. Betz’. Sie verwenden jedoch eine 
Nullmethode, für die sie drei Variationen angeben, und die 
eine Bestimmung der Elektrometerkonstanten erübrigt. Es 
sei hier nur die prinzipielle Schaltung Abb. 7 wiedergege- 


eine Konstante. 


K 


A 


Abb. 6. Abb. 7. 


ben. In den Nadelkreis sowie vor eines der Quadranten- 
paare wird je eine zusätzliche Gleichspannung E bzw. e 
eingeschaltet. Vorteilhaft wird E konstant gehalten, e aber 
so geändert, daß der Ausschlag auf Null zurückgeht: das- 
selbe wird nach Umlegen des Stromwenders M wiederholt. 
Dieses für den praktischen Gebrauch noch etwas abgeän- 
derte Verfahren gestattet genauere Messungen als das ein- 
gangs beschriebene nach Nyman. Jedoch hat letzteres den 
Vorzug größerer Einfachheit der Apparatur und dürfte 
für viele praktische Zwecke genügen. Wi. 


Leistungsmessung bei hoher Spannung. — Die For- 
schungsarbeiten auf dem Gebiete der Hochspannungstech- 
nik lenken immer und immer wieder die Aufmerksamkeit 
auf das Problem der Messung sehr kleiner Leistungen bei 
sehr kleinem Leistungsfaktor und sehr hoher Spannung. 


ı Z. Phys. Bd. 37, S. 907. 
23 J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 45, S. 652. 
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Die Verbesserungen in der Eisenqualität und die Verwen- 
dung von Eisen bei Hochfrequenz drücken oft den Lei- 
stungsfaktor und die Verluste außerordentlich weit her- 
winter, so daß die bis jetzt gebräuchlichen Methoden, diese 
Verluste zu messen, eine Modifikation erfahren müssen. 
In der letzten Zeit sind viele Verfahren beschrieben wor- 
den, die mit dem Elektrodynamometer, mit Brückenschal- 
tungen oder mit Quadrantelektrometern arbeiten. Das zu- 
letzt genannte Instrument, das auch als elektrostatisches 
\Vattmeter bekannt ist, ist in der letzten Zeit besonders 
studiert worden!. Sein Verhalten in der Praxis ist bemer- 
kenswert einfach, und es kann in der verschiedenartigsten 
\Veise für Forschungsarbeiten benutzt werden. Leider hat 
es aber auch eine Reihe von Fehlerquellen, die bisher noch 
nicht vollständig durchforscelit waren. Einige der Konstan- 
ten des Instrumentes sind in Wirklichkeit keine Konstan- 
ten, sie ändern sich vielmehr, wenn das Instrument aus- 
schlägt. 

Vor einiger Zeit ist ein bemerkenswerter Beitrag zu 
der Theorie dieses Instrumentes vor dem Am. Inst. of El. 
Engs. durch Dr. W.B. Kouwenhoven gegeben worden’. 

Von dem Grundprinzip des Instrumentes ausgehend, wurde 
eine Folge von Gleichungen mitgeteilt, deren jede alle 
Konstanten enthält. Die relative Wichtigkeit und die 
Werte dieser Konstanten werden diskutiert, und es wird 
gezeigt, wie für die meisten Instrumente nur zwei Kon- 
stanten übrig bleiben und daß die Eichung mit niedrigen 
Gleichspannungen erfolgen kann. 

Alle Schwierigkeiten der Hochspannungsmessung, vor 
allem der Messung der dielektrischen Verluste, sind aber 
damit noch nicht überwunden. Die Frage der Isolierung 
des Instrumentes selbst bleibt noch offen. Bei dem 
elektrostatischen Wattmeter muß die Nadel entweder die 
volle Spannung oder einen Bruchteil derselben führen. Ist 
das erstere der Fall, so muß oberhalb 5 oder 10 kV das 
Instrument schon besonders konstruiert und sehr groß 
werden. Wenn aber ein Bruchteil der Gesamtspannung 
benutzt wird, so wird eine Anzapfung in der Transforma- 
torenwicklung notwendig oder irgend eine andere Form 
eines Spannungsteilers. Jede dieser Anordnungen bringt 
aber gewöhnlich eine Phasendifferenz zwischen der Teil- 
und der Gesamtspannung hervor, die einen beträchtlichen 
Fehler in den Ablesungen des Instrumentes bei sehr klei- 
nen Leistungsfaktoren, mit denen hier zu rechnen ist, 
verursacht. l 

In Deutschland werden derartige Messungen heute 
vorwiegend entweder mit der Schering-Wechselstrommeß- 
hrücke oder mit elektrodynamischen Instrumenten unter 
Verwendung eines Vergleichskondensators ausgeführt. 
Man hat auch bei uns schon vor Jahren das elektrostatische 
Wattmeter zu Leistungsmessungen benutzt, in der Praxis 
wird es sich aber nicht einführen. (El. World Bd. 86, 2 en 

In. 


Stromwandler für Hochfrequenz. — Zu Strommessun- 
gen bei Hochfrequenz sind bisher zwei verschiedene Arten 
von thermischen Meßgeräten verwendet worden: Hitz- 
arahtinstrumente und Thermogalvanometer. Bei den erst- 
genannten erfolgt die Messung des Stromes durch die Mes- 
sung der Ausdehnung des Heizdrahtes mit einer mechani- 
schen Übertragungseinrichtung. Die Instrumente sind mit 
direkter Stromzufuhr bis 10 A ausführbar. Bis zu etwa 
30 A kann noch mit Paralleldrähten gearbeitet werden. 
Eine Spezialkonstruktion der Firma Hartmann & Braun 
geht bis zu mehreren hundert Amp., Einzelausführungen 
haben einen besonderen Shunt. Im Gegensatz zu den Hitz- 
drahtinstrumenten wird bei dem Thermogalvanometer die 
Stromwärme mit einem Thermoelement gemessen. Die 
obere Stromgrenze für derartige Apparate ist nahezu be- 
liebig. Sie sind bis zu mehreren hundert Amp. ausführbar, 
auch ermöglichen sie ohne weiteres eine Fernmessung. Für 
niedrize Stromstärken sind diese Instrumente genauer als 
für hohe Stromstärken. Bei diesen stören der Skineffekt 
und die Kapazitätswirkung. Bei hoher Spannung entstehen 
neue Schwierigkeiten und daher wird an manchen Stellen 
in Amerika der Antennenstrom an direkt in die Hoch- 
spannungsleitung eingebauten Instrumenten mit Fern- 
gläsern abgelesen. Es erscheint deshalb wünschenswert, 
Thermogalvanometer in Verbindung mit Spezialstrom- 
wandlern für Hochfrequenz zu benutzen. 

Die Theorie der Hochfrequenzstromwandler ist schon 
seit längerer Zeit bekannt. McLachlan? hat folgende 
Beziehung aufgestellt: 

Zr ) 


7) u m) (+? = L 2 DË Le 


ia en vorhergehenden Bericht: Messung dielektrischer Ver- 
uste 18, . 

2? McLachlan, The Electrician Bd. 78, S. 382; Wireless World 
Bd. 5, 5. %7 und Bd. 15, S. 773 u. 315. 


Dabei sind 


J,./, der Primär- bzw. Sekundärstrom, 
NN, die primäre bzw. sekundäre Windungszahl, 
Zə die sekundäre Impedanz und Streureaktanz, 
N.2 
L; = = tr .10-9 Henry, wobei 
der Eisenquerschnitt in cm?, 
l der Kraftlinienweg, 
Mr die Wechselstrom-Permeabilität, 
8 = 80, — 0, wobei ©, Winkel zwischen Magneti- 
sierungstrom und Primärstrom, 8, Nacheilung des 


Sekundärstromes. 
Zy 2 Zə cos 8 
ol MWSL 


sind bei Hochfrequenz meist gegen 1 zu vernachlässigen. 

Voraussetzung ist noch, daß die verteilte Kapazität klein 
ist: man darf die Wicklung nur aus wenig Windungen her- 
stellen und nur eine einzige Lage verwenden. Ferner muß 
man die Sekundärwicklung gleichmäßig verteilt dicht auf 
den Eisenkern wickeln. 

Der Sekundärstrom wird auf 5 A bemessen wie bei den 
Wandlern der Niederfrequenztechnik, und einem Thermo- 
element zugeführt, dessen einer Pol zweckmäßig geerdet 
ist. Für 5 A Primärstrom haben die Wandler etwa 50 Am- 
perewindungen, von 40 A aufwärts werden sie als Ein- 
leiterwandler gebaut (Abb. 8). Der Primärleiter des 


Abb. 8& Hochfrequenz-Stromwandler der General Electric Co. 


Transformators besteht aus einem Kupferrohr, die Sekun- 
därwicklung ist auf einen ringförmigen Eisenkern ge 
wickelt, meist geerdet, da der Primärleiter oft Spannungen 
bis zu 10000 V gegen Erde aufweist. Der Eisenring wird 
von einem Porzellanrahmen gehalten, durch den der Pri- 
märleiter hindurchgeht. Dieser Stromwandler ist in hohem 
Maße spannungfest, er schlägt erst bei einer Spannung 
von 30000 V über. Die Wicklung wird von einem gleich- 
falls geerdeten Kupferschirm umgeben. Die Genauigkeit 
der Wandler ist auf etwa 0,05% zu berechnen, experi- 
mentell war ein Übersetzungsfehler nicht mehr nachweis- 
ber. Um solche Stromwandler nachzuprüfen, wickelt man 
den Wandler im Verhältnis 1:1 und mißt den Primär- und 
Sekundärstrom mit zwei genau gleichen Thermoelementen, 
wobei zu beachten ist, daß beide Thermoelemente auf 
gleichem, möglichst niedrigem Potential liegen. Man ver- 
ändert die Frequenz und beobachtet die Änderung des 
Übersetzungsverhältnisses. Bei den geprüften Wandlern 
wurde nie ein Unterschied zwischen beiden Strömen be- 
obachtet innerhalb der in Betracht kommenden Fehler- 
grenze. Wenn Störungen auftraten, so war es die Erwär- 
mung des Dielektrikums bei Hochfrequenz. — Gewöhnliche 
Stromwandler können für selır hohe Frequenz nicht be- 
nutzt werden, weil ihre Induktivität viel zu hoch ist, sie 
würden nur als Drosselspulen in dem Hochfrequenzkreis 
wirken. Außerdem würde das üblicherweise verwendete 
Isoliermaterial bei Hochfrequenz wegen der hohen Ver- 
luste, die dabei entstehen, nicht geeignet sein. (I.G. Ma- 
loff, Gen. El. Rev. Bd. 29, H. 8, S. 555.) Kth. 


Beleuchtung. 


Eine Klassifikation lichtstreuender Gläser. — Zur Be- 
zeichnung der verschiedensten in der Beleuchtungstechnik 
verwendeten lichtstreuenden Gläser sind eine Unmenge 
mehr oder weniger willkürlich gewählter Bezeichnungen 
in Gebrauch, welche in keiner Weise die Stärke der Licht- 
zerstreuung erkennen lassen. Die vorliegende Klassifika- 
tion gibt eine eindeutige Kennzeichnung der Gläser nach 
ihren lichtstreuenden Eigenschaften durch Ermittlung 
leicht bestimmbarer, die Lichtstreuung charakterisieren- 
der physikalischer Größen. 

Der Einteilung werden die Lichtverteilungskurven der 
Gläser bei senkrechter Beleuchtung zugrunde gelegt. Die 
Kurven wurden in der Weise erhalten, daß in den ver- 
schiedenen Beobachtungsrichtungen die Leuchtdichten 
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(Flächenhelligkeit) der durch senkrecht auftreffendes 
Licht beleuchteten Gläser gemessen und in einem recht- 
winkligen Koordinatensystem als Funktion der Beobach- 
tungsrichtung aufgetragen wurden. Als Einheit dient 
die „relative Leuchtdichte”, welche auf einen Ideal- 
zerstreuer bezogen ist. Die Zerstreuungsgläser wer- 
den eingeteilt in „Mattgläser“, bei denen die Lichtzer- 
streuung durch eine Aufrauhung der Oberfläche erzielt 
wird, und in „Trübgläser”, bei denen in die ganze Masse 
eingelagerte kleine Teilchen die Lichtzerstreuung hervor- 
rufen. Die Lichtverteilungskurven der Mattgläser, so- 
wohl der durch Sandstrahl als auch der chemisch mattier- 
ten, zeigen sämtlich einen ähnlichen Verlauf, indem mit 
zunehmendem Streuvermögen die relative Leuchtdichte bei 
kleinen Beobachtungswinkeln ab- und bei großen Winkeln 
zunimmt und sich sämtliche Kurven zwischen 15 und 20° 
überschneiden. Die Zerstreuungsfähigkeit der Mattgläser 
kann somit für die Praxis hinreichend genau durch die re- 
lative Leuchtdichte des einfallenden Lichtes gekennzeich- 
net werden. Bei den „Trübgläsern” ist das Streulicht von 
der direkten unzerstreuten Durchlassung, also der Durch- 
sichtigkeit, zu unterscheiden. Bei den stark durchsichtigen 
Trübgläsern ähneln die Streulichtkurven denen der Matt- 
gläser, während bei den technisch wichtigen Trübgläsern 
mit weniger als etwa 40 % direkter Durchsichtigkeit die 
Streulichtkurven zwischen Beobachtungswinkeln von etwa 
10—60 eine nur schwache Änderung der relativen Leucht- 
dichte aufweisen. Das Streuvermögen dieser Trübgläser 
wird angegeben durch die Ungleichmäßigkeit der Lichtver- 
teilung, d. h. durch das Verhältnis der direkten Durch- 
sichtigkeit und der relativen Leuchtdichte unter einem Be- 
obachtungswinkel von 45°. Die Matt- und die Trübgläser 
werden in je sechs Klassen A bis F eingeteilt, wobei A die 
am wenigsten und F die am stärksten streuenden Gläser 
bezeichnet. Eine Methode zur einfachen Messung des ge- 
sanıten durchgelassenen, reflektierten und absorbierten 
Lichtstromes, zur direkten Sichtbarmachung des Zerstreu- 
ungsbildes sowie zwei praktische Apparate zur Messung 
des Lichtstreuvermögens von Gläsern durch Vergleich mit 
Normalkeilen werden angegeben (M. Pirani und H. 
Schönborn, Klassifikation lichtstreuender Gläser, Ber. 
d. Fachausschüsse d. Dt. Glastechn. Gesellschaft, Bericht 
Nr. 5). Schb. 


Die Beleuchtung von Textilfabriken in Frankreich. — 
M. R. Regnault hebt zunächst die große Rückständig- 
keit hervor, die bei der Beleuchtung von Textilfabriken 
in Frankreich herrscht, gibt es doch heute noch Fabriken, 
die mit offenen Gasschnittbrennern beleuchtet werden: 
sodann formuliert er die Bedingungen für eine gute Be- 
leuchtung, die sich im wesentlichen mit den in den Leit- 
sätzen der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft aufgestellten decken. Zur Verwirklichung einer 
guten Beleuchtung empfiehlt er die Anwendung von weiten 
Tiefstrahlern „Reflecto-Lux-Mazda”, bei denen kein Strahl 
mehr als einmal reflektiert wird, in Verbindung mit 
halbmattierten Gasfüllungslampen und die ausgiebige 
Verwendung von Beleuchtungsmessern. Wo irgend an- 
gängig sollte Allgemeinbeleuchtung zur Anwendung 
kommen: in hohen Räumen mit wenigen größeren Leuch- 
ten, in niedrigen Räumen und beim Vorhandensein stark 
echattenwerfender Maschinen und anderer Einrichtungs- 
gegenstände mit einer größeren Zahl kleinerer Leuchten. 
Die Anforderungen an die mittlere Mindestbeleuchtung- 
stärke sind sehr niedrig. Entsprechend den bei einigen 
neueren Fabriken Frankreichs gemessenen Beleuchtung- 
stärken fordert er als Mindestbeleuchtungstärken in Baum- 
woll- und Jutespinnereien, bei Ballenöffnungsmaschinen 
und den Schlagwölfen 15 (20-30) Lux, bei den Karden 
15—20 (25—30) Lux, bei den Streck- und Kämm- 
Maschinen 20 (30—40) Lux, bei den Flormaschinen 30 
(40—60) Lux, bei den Spinn- und Zwirnmaschinen 40 
(50—70) Lux, bei den Spulmaschinen und Garnwinden 
35—40 (50-60) Lux, in der Packerei 30 (40-50) 
Lux. ( Die von dem Verfasser als wünschenswert hin- 
gestellten Beleuchtungstärken sind in Klammern beige- 
fügt.) Für die Wollspinnerei verlangt er etwas höhere 
Werte — bis 90 Lux. Für die Weberei und Konfektion 
kommen für Spulen und Aufbäumen 35—40 (50-60) Lux, 
für das Schlichten der Kette 30 (40—50) Lux, für Web- 
stühle 50 (80-100) Lux, für die Wirk- und Jacquard- 
stühle 60 (80—120) Lux, für die Konfektion von hellen 
Stoffen 50 (60-100) Lux, von dunklen Stoffen 70 (80-120) 
und von schwarzen Stoffen 100 (120—-150) Lux. 

Bezüglich der Anordnung der Leuchten macht er an 
Hand von Plänen sehr ins Einzelne gehende Vorschläge, 
wie sie durch die Aufstellung und Abmessungen der ein- 
zelnen Maschinengattungen geboten sind. (El. et Meca- 
nique 1926, S. 34.) Ir. 


Heizung. 
Glühofen für Fernrohrlinsen. — Die Aufgabe de 


Glühens von großen Glaslinsen für Fernrohre ist sorg- 


fältig untersucht worden, da diese Arbeit außerorden:- 
liche Genauigkeit erfordert. 
daß der Ofen bis zu 2045 kg geschmolzenes Glas in 
einer Wanne enthält, die 1360 kg wiegt, das nach dem 
Erstarren in bestimmten festgesetzten Geschwindigkeitei 
auf Zimmertemperatur abgekühlt wird. Wenn die Masse 
erkaltet ist, wird die Wanne abgestreift und der Glas- 
zylinder wieder in den Ofen in einer Form von dem 
Durchmesser und der Gestalt der fertigen Linse ein- 
gesetzt. Dann wird die Temperatur wieder erhöht bis 
das Glas geschmolzen ist, damit es die Gestalt der Form 
annimmt, um dann wieder auf Zimmertemperatur abge- 
kühlt zu werden. Sowohl die Heiz- als auch die Ab 
kühlungsgeschwindigkeiten werden sorgfältig überwacht. 
Dann wird die Linse auf genaue Abmessung und Form 
geschliffen und wieder in den Ofen zum endgültig:r. 
Glühen eingesetzt, eingeschlossen in einer gußeisernen 
Form, in die sie genau hineinpaßt. Die Temperatur- 
erhöhung geschieht mit einer Geschwindigkeit von 2° C:h 
bis zur Glühtemperatur, die, sobald sie erreicht ist, wäh- 
rend 30 Tagen konstant gehalten werden muß, um dann 
mit einer Geschwindigkeit von !/ıo® C/h bis auf eine be- 
stimmte Temperatur vermindert zu werden, worauf die 
Abkühlungsgeschwindigkeit etwas erhöht wird. 

Den Entwurf eines solchen Ofens zeigt Abb.9. Der 


Ofenraum ist kubisch und hat an allen sechs Seiten 
Heizkörper von gleicher Heizkraft. Die Linse wird in 
die Mitte der Kammer gelegt. Die Innenwände sind be- 
sonders stark hergestellt, um Wärme aufzuspeichern, un? 
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Abb.9. Elektrischer Sebmelz- 
und Glühofen ffir grofe Fern- 
rohrlinsen. 


so daß Temperaturveränderungen 
Jede Gruppe von drei Heiz- 


isoliert, 
langsam vor sich gehen. ei 
körpern an jeder der sechs Seiten des Ofens ist mit Neben- 


sehr gut 


schlußwiderständen versehen, so daß der Stromrer- 
brauch eines jeden Heizkörpers für sich und genau ein- 
gestellt werden kann. Alle Einstellungen werden von Hand 
betätigt nach Ablesungen an einer Anzahl von Thermo- 
elementen, die durch den Ofen verteilt sind. Die Ab- 
lesung erfolgt auf einem Präzisionspotentiometer. Wenn 
die Heizkörper für eine gleichmäßige Temperaturvertei- 
lung eingestellt sind, sind wenige weitere Einstellungen 
nötig. Um die Netzspannung gleichmäßig zu halten, wird 
ein genauer Spannungsregler verwendet, mit dem die 
Spannung innerhalb !/ı V gehalten werden kann. Von 
Vorteil ist ein besonderer Umformersatz. 

Um die Empfindlichkeit dieser Kontrollmethoden zu 
zeigen, gibt Zahlentafel 1 die Veränderungen in der 
Stromzuführung unter der Annahme, daß der Stromver- 
brauch 18 kW bei 90 V beträgt. 

Zahlentafell. 


| 
Spannung V | meom ianu | Spannung V | Stromscrbrauch 
| | 
9%) 18 86,7 16,08 
99 | 17.6 | 86.6 1665 
83 17.3 90 14.3 
87 | 16,8 | 70 10,9 
86,9 1676 60 8,0 
8 | 16,72 | 


Die Aufgabe besteht darin, 
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Somit ändert eine Spannungsänderung von !/ıo V den 
Stromverbrauch nur um 0,03—0,04 kW bzw. 30-40 W. 
Während der Wärmehalt- und Abkühlungsperiode geht 
alle erzeugte Wärme durch die Ofenwände nach außen, 
da keine Wärme in den Einsatz geht. Die Wir- 
kung der Heizkörper auf jede Einheitsoberfläche im 
Inneren ist durch den Wärmeverlust durch diese Ein- 
heitsmauerfläche zu ersetzen. Ferner ist die Linse in 
einer Form eingeschlossen und mit einem massiven 
Deckel verschlossen, der dazu neigt, die Temperatur- 
änderungen, die durch die Wärmeaufspeicherung ent- 
stehen, zu verzögern, so daß es erklärlich ist, daß die 
"Temperatur der Linse absolut konstant für eine be- 
liebige Zeitdauer erhalten oder sehr langsam verändert 
werden kann (A.N.Otis,J. Am. Ceramic Soc. Bd. 9, Nr. 6, 
S. 287). JU 


Installation. 


Rixa-Sicherheitsfassung. — Bei den Fassungen, deren 
Fassungsgewinde aus einem isolierten und einem span- 
nungführenden Teil besteht, trachtet man danach, die frü- 
here Höhenabmessung der Normalfassung und die Ver- 
wendungsmöglichkeit von Glasschalen und Seidenschirmen 


Abb. 10. Rixa-Sicherheitsfassung. Abb. 11. Fassungsunterteil. 


in den bisher gebräuchlichen Abmessungen und Ausfüh- 
rungen mit engstem Durchgang bis zu 34 mm Durchmesser 
beizubehalten. Abb. 10 zeigt eine derartige Fassung. Der 
metallische Teil des Gewindekorbes ist mit Isoliermaterial 
umpreßt, in welches auch die ersten isolierenden Gewinde- 
gänge eingepreßt sind. Unlösbar umgeben wird der ganze 


Abb. 12. Fassungsunterteil 
mit Fassungstein. 


Abb. 13. Rixa-Hahnfassung. 


Gewindekorb von einem Mantel aus Metall oder Preß- 
material, welcher den früheren Porzellanisolierring er- 
setzt (Abb. 11). Fassungsring und Gewindekorb mit sei- 
nen beiden Gewindeteilen sind also ein einziger zusammen- 
hängender Körper, der mittels unverlierbarer Schrauben 
am Fassungstein befestigt ist (Abb. 12). Die aus Abb. 10 
ersichtliche Verbindung mit der Fassungskappe wird her- 
gestellt durch einen besonderen, auf die Kappe aufschraub- 
baren Mantelteil, der zwecks Demontage nach dem Zurück- 
schrauben einige Millimeter auf den Schutzring herunter- 
fällt, so daß der Fassungstein freiliegt und die Zuleitungs- 
drähte gelöst werden können. Die Hahnfassung (Abb. 13), 
mit dem größten Fassungsdurchmesser von 45 mm, gestattet 
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das Aufstecken aller gebräuchlichen Glasschalen ohne De- 
montage ebenso wie die Fassung ohne Hahn. Seiden- 
schirme von 35 mm kleinstem Durchgang können nach Ab- 
schrauben des Fassungsunterteils (Abb. 11) aufgesteckt 
werden. Die Fassung wird von der Rixa G.m.b.H. 
Elektroindustrie, Hildesheim, Galgenbergstr. 20, auf den 
Markt gebracht. fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der Staatsbahnen auf Java!. — Die seit 
April 1925 mit Rücksicht auf die schwierige Kohlenbe- 
schaffung elektrisch betriebene Batavia-Überlandbahn von 
Meester Cornelis bis Tandjong Priok mit einer Länge von 
52 km stellt den ersten Teil der umfassenden Hauptbahn- 
Elektrisierung dar, welche die Regierung von Holländisch- 
Indien unternommen hat. Von den im Dezember 1925 vor- 
handenen 2500 km Staatsbahnen und etwa 2400 km Privat- 
bahnen, welche mit Dampf betrieben werden, soll ein 
großer Teil in den nächsten Jahren elektrisiert werden. 

Als Stromart ist nach eingehenden Vorstudien bei be- 
stehenden Hauptbahnen Gleichstrom von 1500V an- 
genommen worden. Die Spurweite beträgt 1000 mm, das 
Schienengewicht 44,5 kg/m, der größte Krümmungshalb- 
messer 400 m. Steigungen sind auf der Strecke Meester 
Cornelis bis Tandjong praktisch nicht vorhanden, treten 
vielmehr erst außerhalb dieses Abschnittes auf. Der 
größere Teil der Strecke ist zweigleisig, die Endstellen 
bei Meester Cornelis und Tandjong Priok fünfgleisig. 

Die Stromlieferung erfolgt aus einem etwa 100 km von 
der elektrisierten Strecke entfernt liegenden Wasserkraft- 
werk über eine dreiphasige Doppelleitung mit 70kV nach 
zwei Unterwerken in etwa 12 km Abstand vonein- 
ander. Die Hochspannungleitung ist an Stahltürmen 
mittels Hewlett-Isolatoren aufgehängt. Über dieser Lei- 
tung ist ein Erdungseil an den Spitzen der Türme be- 
festigt. 

Das Unterwerk Meester Cornelis enthält z. Zt. zwei 
1500 kW-Synchron-Motorgeneratorsätze. Später wird ein 
dritter ähnlicher Satz aufgestellt werden. Die Motor- 
generatoren können die angegebene Leistung bei einer 
garantierten Übertemperatur von 35°C, 150 % dieser Lei- 
stung auf 2 h bei einer Übertemperatur von 50°C und 
schließlich 300 % der Dauerleistung auf 5 min ohne schäd- 
liche Funkenbildung oder unzulässige Temperaturzu- 
nahme abgeben, wenn die Temperatur der Umgebung 40 °C 
beträgt. Die Sätze bestehen aus einem Synchronmotor für 
6000 V und zwei damit unmittelbar gekuppelten Gleich- 
stromerzeugern. Auf jedem Wellenende ist eine Erreger- 
maschine angebracht. Die größere von 18kW dient zur 
Speisung des Motorfeldes, die kleinere von 10,5kW zur 
gesonderten Erregung der Generatorfelder und auch der 
Nebenschlußwicklung des Motorerregers. Der Motor ist 
sowohl durch Überlastungsrelais als auch durch Span- 
nungsrelais geschützt. Beim Anlassen werden die Mo- 
toren avf Synchronismus gebracht, dann wird der Be- 
triebschalter geschlossen und die volle Spannung dem 
Stator zugeführt. Das Anlaßdrehmoment wird durch 
Käfigkurzschlußwindungen in den Polstücken des Rotors 
Die Motorerregermaschine hat Verbundwick- 
lung, deren Serienwicklung vom Hauptlinienstrom der 
Hauptgeneratoren, deren Nebenschlußfeld durch den 
anderen Erreger erregt wird. Auf diese Weise wird eine 
steil ansteigende Spannungscharakteristik erreicht, da die 
Reihenschlußwindungen in der Zahl überwiegen. Die Fr- 
regung des Motorfeldes wird daher selbsttätig mit der Be- 
lastung verändert und der Entwurf ist so, daß ein Lei- 
stungsfaktor von etwa 0,9 in den Grenzen von 25 % bis 
hinauf zu 150 % der normalen Belastung aufrechterhal- 
ten wird, während der Leistungsfaktor bei 300% Be- 
lastung gleich 1 ist. Ein weiterer Vorteil der Änderung der 
Erregung mit der Belastung ist der, daß das größte Drelı- 
moment (und daher die Höchstleistung), welches sich an- 
nähernd wie das Produkt aus Linienspannung und Erre- 


gung ändert, bei der Höchstbelastung auftritt. — Die 
Gleichstromerzeuger haben Verbundwicklung, Wende- 
pole und Rompensationswicklung in den Polstücken. Die 


beiden Anker jedes Satzes sind in Reihe geschaltet, um 
1500 V Betriebspannung zu ergeben. Sie sind unterein- 
ander austauschbar. Die Hauptstromwicklungen beider 
Generatoren sind auf der geerdeten Seite des Satzes mit- 
einander verbunden, so daß die Ausrleichverbindung für 
den Parallellauf der Maschinensätze geerdet ist, was den 
Ausgleich der Belastungsverteilung erheblich erleichtert. 

Die Generatorfelder sind mit einer feldvernichtenden 
Einrichtung versehen, welche die Gleichstromspannung im 
Falle eines Kurzschlusses durch selbsttätige Einschaltung 


ı N. ETZ 1925, S. 971. 
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eines Widerstandes in die Generatorerregerkreise herab- 
setzt. Diese Anordnung ist mit dem negativen Aus- 
schalter verriegelt und kommt beim Öffnen des Ausschal- 
ters zur Wirksamkeit. 

Schnellunterbrecher schützen die Stromerzeuger vor 
Kurzschlüssen auf der Strecke. Die Möglichkeit des 
Bürstenüberschlagfeuers ist durch Asbestverkleidungen 
ferngehalten, welche das Bürstenhalterjoch und die Kom- 
mutatorkränze vollständig überdecken. Ebenso ist durch 
Scheidewände zwischen den Bürstenhaltern, welche an den 
Kommutator herangehen und mit diesem parallel laufen, 
dafür gesorgt, daß Lichtbögen nicht von den positiven zu 
den negativen Bürsten im Falle von Kurzschlüssen über- 
gehen. Die Schnellunterbrecher werden in den positiven 
und negativen Leistungstrecken dicht bei den Strom- 
erzeugern angewandt. Der positive Unterbrecher ist an- 
gebracht, um bei einem Rückstrom von bestimmter Größe 
auszulösen. Dies könnte eintreten, wenn die Spannung 
in dem benachbarten Unterwerk sich über das Regelmaß 
aus irgendeinem Grunde hebt oder wenn die Spannung des 
einen Werks fällt, wenn beide Werke die Strecke versor- 
gen. Im Falle von Kurzschlüssen auf der Gleichstromseite 
öffnet der negative Ausschalter (in etwa 0,005—-0,008 &) 
und schaltet einen Widerstand in die Speiseleitungen. 
Der herabgesetzte Kurzschlußstrom wird dann durch 
den positiven Schalter unterbrochen, der elektrisch 
mit dem negativen Ausschalter verriegelt ist. Durch 
Öffnen des Stromkreises in zwei Stufen dieser Art wird 
der Stoß auf die Maschine bedeutend herabgesetzt. Alle 
Schnellunterbrecher werden von der Schalttafel aus mit- 
tels Fernsteuerung betrieben, wobei die Steuerspannung 
von den Erregern der Generatoren geliefert wird. Im 
Notfalle können die Unterbrecher von Hand bedient 
werden. 

Die Ausführung der Sammelschienen und Schaltanlage 
für 1500 V Gleichstrom entspricht den auch anderwärts 
üblichen Einrichtungen. Zum Prüfen der Speiseleitungen 
ist im untern Teile der Zellen eine besondere Stromschiene 
vorgesehen, an die jede Speiseleitung durch Unterbrechen 
der Ausschalter angeschlossen und auf einen Prüfwider- 
stand geschaltet werden kann. Wenn die Speiseleitung Erd- 
schluß erhält, so begrenzt der Widerstand den Strom auf 
70 A bei 1500 V an den 
Sammelschienen. Die posi- = 


tiven Leitungen sind von 
sin TOLL] 


den Trennschaltern unter- 
„00 Hj.. 


irdisch zu den Fahr- 
strecken geführt und dort 
mit den Fahrleitungen ver- 
bunden. Die negativen Lei- 
tungen stehen mit den 
Fahrschienen in Verbin- 
dung. Mit der Fahrleitung 
parallel laufende Speise- 
leitungen sind auf der 
Bahnstrecke nicht verwen- 
det, vielmehr sind bei der 
Kettenaufhängung der Fahr- 
leitung sowohl das Auf- 
hängeseil als auch die 
Hängedrähte und Fahr- 
drähte aus Kupfer ausge- 
führt, um die Parallel- 
Speiseleitungen zu erspa- 
ren. Jeder der beiden Fahr- 
drähbte über jedem Gleis hat 107 mm? Querschnitt. Das 
Tragseil hat 150 mm? Querschnitt, so daß der Gesamt- 
kupferqucerschnitt 364 mm? beträgt. 

Die Fahrdrähte sind alle 12,5 m an dem Tragseil mit- 
tels Kupferdrähten aufgehängt und werden etwa alle Kilo- 
meter durch ein Gußeisengewicht in bekannter Aus- 
führungsweise in gleichmäßiger Spannung von etwa 
400 kg/mm? gehalten. Die Entfernung der Aufhängejoche 
voneinander beträgt 75 m. 

Die Schienenverbindungen bestehen aus Kupfer von 
200 mm? und sind angeschweißt. Etwa alle 400 m sind die 
Schienen mit Erdplatten verbunden. Sämtliche Stahl- 
masten stehen durch Kabel von 25 mm? Querschnitt mit 
den Fahrschienen in Verbindung. 


Rollendes Material. 


Es sind für die Teilstrecke Meester Cornelis—Tand- 
jong Priok 15 Triebwagen und 15 Beiwagen geliefert wor- 
den, Wagengewicht rd. 42 t. Die Wagen lassen sich auch 
in Zügen mit Vielfachsteuerung verwenden. Im Regel- 
betrieb zieht jeder Triebwagen einen Beiwagen. Diese 
Einheit ist von jedem Zugende aus steuerbar. Wagen und 
Ausrüstung sind für eine Höchstgeschwindigkeit von % km/h 
bestimmt. Die Anfahrbeschleunigung beträgt in der 


an DE 


Regel etwa 0,6 m/s?; sie wird selbsttätig durch ein Be- 
schleunigungsrelais geregelt und kann durch Änderung 
der Schaltung dieses Relais, wenn nötig, auf einen höher en 
Betrag gebracht werden. Von den zwei Drehgestellen 
besitzt jedes zwei hintereinandergeschaltete Motoren für 
115 PS bei 750 V. Die Motoren sind für 1500 V isoliert 
und haben Selbstkühlung, wobei die Kühlluft durch Sieb- 
öffnungen auf der Zahnradseite in den Motor eintritt, über 
Feldspulen und Anker streicht und den Kommutator um- 
spült. Die Luft kehrt dann durch Längslöcher in den 
Anker und Kommutator zurück und wird aus dem Kom- 
mutatorgehäusekopf durch einen mit dem Anker in einem 
Stück gebauten Ventilator herausgeschleudert. Ein Ab- 
weiser verhindert die Mischung der einströmenden Luft 
mit der ausströmenden. Die Zahnradübersetzung beträgt 
67:20. Außer den Druckluft- und Handbremsen besitzen 
die Wagen auch elektrische Bremsung. Dabei werden die 
Felder in der bekannten Kreuzschaltung verbunden, so daß 
die Belastungsverteilung auf die Motoren gleichmäßig isr. 

Die Zugsteuerung ist die von Sprague- General 
Electric Co., bei welcher die Steuerung des Fahrschalters 
für die Motorströme durch einen Führerschalter auf dem 
Motorwagen oder Anhängewagen (je nach Fahrrichtung) 
erfolgt und wo die einzelnen Kontakthebel im Motorkon- 
troller durch eine pneumatisch angetriebene Nockenwelle 
betätigt werden. Hierdurch wird ein völlig zuverlässiges 
Schließen und Öffnen gewährleistet. Diese Steuerung ar- 
beitet vollkommen selbsttätig und mit gleichmäßiger Be- 
schleunigung. f 

Der Luftkompressor ist in einer Wiege unter dem 
Wagenfußboden gelagert und liefert die Luft zum Bremsen 
und pneumatischen Steuern. Sein Motor ist für 1500 V 
gewickelt und mit einem einstufigen Luftkompressor mit 
Duplexzylindern gekuppelt. 

Der Triebwagen besitzt zwei Parallelogrammstrom- 
abnehmer, die mit je 12,5 kg gegen den Fahrdraht gedrückt 
werden (Gen. El. Rev. Bd. 28, S. 860). Kö. 


Benzin-elektrischer Triebwagen. — Die Boston & 
Maine-Eisenbahn hat ihren Wagenpark um einen Trieb- 
wagen, Abb. 14, vermehrt, über den die Erbauerin des 
Motors, die Westinghouse-Gesellschaft, die nachstehenden 
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Abb. 14. Benzin-elektrischer Triebwagen der Boston & Maine-Eisenbahn. 


Mitteilungen macht. Der Sechszylindermotor von 250 PS 
treibt eine Dynamo von 170 KW, die ihrerseits zwei Mo- 
toren von 140 PS mit Strom versorgt. Die Zylinder haben 
184 mm Durchmesser bei 203 mm Kolbenhub. Die Zün- 
dung ist doppelt angeordnet, so daß Störungen der einen 
Anlage unschädlich sind. Dynamo und Elektromotor ent- 
sprechen der Regelbauart für Eisenbahnen. Die Geschwin- 
digkeit des Motors wird durch die Gaszufuhr geregelt. 
Schaltung und Steuerung geschehen mit Hilfe von Druck- 
luft. Als Erreger für den Elektromotor und zur Speisung 
der Beleuchtung bei stillstehendem Motor ist eine Speicher- 
batterie vorgesehen. Der Wagen kann auf ebener 
Strecke eine Geschwindigkeit bis 68 km/h entwickeln; auf 
einer Steigung 1:66 ermäßigt sich die Leistung bis auf 
39 km/h. Der Wagen wiegt nur 545 kg je Sitzplatz und 
200 kg je PS: sein Betrieb ist also sehr wirtschaftlich. 
Der Motor ist am vorderen Ende des Wagens eingebaut, 
kann aber auch vom anderen Ende her gesteuert werden. 
Hinter dem Motor befindet sich ein Gepäckteil; Klappsitze 
ermöglichen dessen Benutzung für Raucher. Zur Hei- 
zung dient eine Warmwasseranlage mit Kohlenfeuerung. 
Die Drehgestelle sind von der Bauart Brill für schnell- 
fahrende Wagen. Die Motoren sitzen auf dem vorderen 
Drehgestell. Der Aufbau des Wagens besteht aus Stahl 
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und ruht auf 30 cm hohen Längsträgern von U-Form. Die 
Achsen laufen in Walzenlagern, wodurch der Kraftauf- 
wand, namentlich beim Anfahren, sehr gering N. 

e. 


Fernmeldetechnik. 


Holzfunktürme für den Münchener Rundfunksender. — 
Die zwei 100 m hohen Eisentürme des Rundfunksenders in 
München-Stadelheim wurden im Laufe des Herbstes 1926 
gegen zwei Holztürme (Abb. 15) von 75 m Höhe ausge- 


- 


P Ghina aii 


SETS | 
ZI WEBER 


BA 


- 


FORST 
an 


04 


DA 
X 


"a 


A 


I” 
S< 


AZA 
As] 


I 


E 


> 
s< 


x 


F HEN z 


K 
Samt 


Abb. 15. Holzfunktürme für den Münchener Rundfunksender. 


wechselt. Anlaß hierzu gaben die hohen Verluste, die etwa 
30 % der der Antenne zugeleiteten Energie betrugen. Zu 
diesem ungünstigen Ergebnis trug bei, daß die Türme in 
nur 90 m gegenseitigem Abstand erstellt waren und eine in 
der Nähe der Welle des Münchener Senders liegende Eigen- 
welle besaßen. Nach Messungen, die das Telegraphentech- 
nische Reichsamt, Abteilung München, durch Herrn 
Ob.-Reg.-Rat Prof. Baumgartner vornahm, hat sich 
der Wirkungsgrad seit Inbetriebnahme der Holztürme auf etwa 
62%, also das Dreifache, erhöht. Die Holztürme sind in 
der bei Telegraphenmasten üblichen Weise durch Kyani- 
sierung gegen Witterungseinflüsse geschützt. Ihre Aus- 
führung erfolgte ebenso wie der Abbruch der Eisentürme 
durch die Karl Kübler A.G., Stuttgart. Stz. 


Amerikanische Sicherheitsvorschriften für Rundfunk‘. 
— Der Geltungsbereich der amerikanischen Vorschriften 
erstreckt sich auf Empfangs- wie auf Sendeanlagen jeder 
Größe. Er umfaßt die gesamte Antennenanlage einschl. 
Einführung ins Gebäude, Erdung und Schutzvorrichtun- 
gen. Ähnlich wie in den deutschen Vorschriften für Außen- 
antennen werden Mindestforderungen aufgestellt, die die 
mechanische Zuverlässigkeit der Anlage, ihre Sicherung 
gegen Berührung mit fremden Leitungen oder Störung von 
Verkehrswegen und die elektrische Wirksamkeit der 
Erdung und sonstigen Schutzvorrichtungen gewährleisten 
sollen. Neben ihnen gelten für die Senderanlagen großer 
Leistung (über 1 kW oder 2000 V), in einzelnen Fällen 
auch für die Anlagen mittlerer Leistung (bis 100 W oder 
400 V), die allgemeinen Vorschriften für Kraftanlagen, 
sonst diejenigen für Fernmeldeanlagen. Hch. 


ı Herausgegeben vom Department of Commerce, Bureau of 
Standards. Government Printing Office, Washington 1926. Preis 19 Cents. 


Verschiedenes. 


Wirtschaftswissenschaftliche Diplomprüfung an der 
T. H. Berlin. — Die Prüfungsordnung für die an der 
Technischen Hochschule zu Berlin neu ein- 
gerichtete Fachrichtung Wirtschaftswissen- 
schaft ist unter dem 1. IV. 1927 vom Preußischen Kul- 
tusministerium genehmigt worden. Wie bei den Fach- 
ingenieuren findet nach vier Semestern eine Vorprüfung, 
nach weiteren vier Semestern die Hauptprüfung statt. Die 
mündliche Vorprüfung erstreckt sich auf die Grund- 
züge der Physik und Chemie, die Grundlagen der Tech- 
nischen Mechanik und Konstruktionselemente, Betriebs- 
wirtschaftslehre, Volkswirtschaftslehre und Grundzüge 
des öffentlichen und privaten Rechts. Übungsergebnisse 
sind für Physik oder Chemie, für Finanzmathematik, Buch- 
haltung und Bilanz sowie in technischem Zeichnen beizu- 
bringen. 

Die mündliche Hauptprüfung umfaßt zwei tech- 
nische Fächer, als Zwangsfach die Grundlagen der Kraft- 
und Wärmewirtschaft sowie ein Wahlfach, das den folgen- 
den Gebieten entnommen werden kann: Mechanische Tech- 
nologie und Materialprüfung, Fabrik- oder Werftbetrieb, 
Bautechnik, Chemische Technik, Elektrotechnik, Verkehrs- 
und Förderwesen, Landwirtschaftliche Betriebe, Bergbau. 

In Betriebswirtschaftslehre stehen die Allgemeine und 
die Industrie-Betriebslehre im Vordergrund. Als Wahlfach 
kann die Betriebslehre des Handels oder der Banken oder 
der öffentlichen Wirtschaftsbetriebe. genommen werden. 
Die nationalökonomische Prüfung umfaßt Volkswirt- 
schaftslehre, Volkswirtschaftspolitik und Finanzwissen- 
schaft, die juristische Prüfung Handels- und Wechselrecht 
oder Staats- und Verwaltungsrecht. 

Das Bestreben, den Studiengang der neuen Fachrich- 
tung nicht in ein uniformes Schema zu pressen, sondern 
der Veranlagung und den späteren Berufsabsichten durch 
elastische Gestaltung des Studienplanes Rechnung zu tra- 
gen, findet weiterhin in einem Prüfungsfach Ausdruck, für 
das folgende Wahlmöglichkeitenbestehen: Theorie 
des industriellen Betriebes, Genossenschaftswesen, Sta- 
tistik (insbesondere Wirtschaftstatistik), Gewerkschaften 
und Arbeitgeberverbände, Versicherungswesen, Steuer- 
recht der Betriebe, Wirtschaftsgeographie, Arbeitsrecht 
und Recht der Sozialversicherung, Kommunalwissenschaft, 
Mathematische Statistik (einschl. Finanz- und Versiche- 
rungsmathematik). 

Die Übungsergebnisse der Hauptprüfung er- 
strecken sich auf die Durcharbeitung einer technischen 
Anlage und auf Arbeiten aus dem Gebiet der Wirtschafts- 
und Rechtswissenschaft. Der schriftliche Teil der 
Prüfung besteht aus einer größeren wissenschaftlichen Ar- 
beit (Diplomarbeit) und aus drei Klausurarbeiten, von 
denen eine ein technisches Gebiet behandeln muß. of 


Preisausschreiben. — Die Kommission des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins für die Denzler-Stif- 
tung stellt folgende Preisaufgabe: „Systematische und 
Kritische Studie der bisher angewandten Systeme und 
Mittel zumSchutze der Kraftwerke und der Hochspannungs- 
verteilanlagen gegen Überstrom (Selektivschutz-Relais 
usw.), sowie Entwicklung eines praktisch brauchbaren, 
zuverlässig und richtig selektiv wirkenden Überstrom- 
schutz-Systems für den allgemeinen Fall verbundener 
Kraftwerke mit verknoteten Leitungsnetzen.“ Für die 
Preise stehen 6000 Fr zur Verfügung. Termin 30. VI. 1928. 
Zur Teilnahme an der Bewerbung sind nur Schweizer 
o berechtigt. Nähere Auskunft erteilt obengenannte 

elle. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ein internationaler Ausschuß für das Ausstellungs- 
und Messewesen. — Der Stockholmer Kongreß der Inter- 
nationalen Handelskammer hat grundsätzlich die Schaf- 
fung eines internationalen Ausschusses ge- 
billigt, der unverzüglich die Ausstellungs- und Messefragen 
behandeln und sich bemühen soll, die in Betracht kommen- 
den Interessen in Einklang zu bringen, ohne diese Ver- 
anstaltungen indessen unnötig zu vermehren, damit die 
Beteiligten nicht in ständig zunehmender Weise belastet 
werden. Dieser Entschließung sind die kürzlich in Deutsch- 
land versammelten Vertreter des Reichsverbandes der 
Deutschen Industrie und der Federation of British In- 
dustries nach Mitteilung des Deutschen Ausstellungs- und 
Messe- Amtes beigetreten. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfiehlt. 
— Der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie hat seinen Mitgliedern empfohlen, die Muster- 
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ausstellung für das Hotel- und Gastwirts- 
fach, Breslau 1927, und die Grüne Woche, Berlin 
1928, nicht zu beschicken. 


Von der Leipziger Messe. — Während der Herbstmesse 
(28. VIII bis 3.IX.) bleibt das Haus der Elektro- 
technik wie im Vorjahr geschlossen. 


Internationale Luftfahrt- Ausstellung (Ila), Berlin 
1928. — Die Ausstellung wird vom Reichsverband der 
Deutschen Luftfahrt-Industrie unter Mitwirkung des Aus- 
stellungs-, Messe- und Fremdenverkehrsamtes der Stadt 
Berlin vom 23. III. bis 11. IV. 1928 am Kaiserdamm abge- 
halten und soll auch die für die Luftfahrt notwendigen 
Ausrüstungsgegenstände sowie eine besondere 
Abteilung der Fachwissenschaft, Forschung und Literatur 
umfassen. 


Ständige internationale Handelsausstellung New Or- 
leans. — Das Deutsche Ausstellungs- und Messe-Amt emp- 
fiehlt den Firmen, die an der Permanent Inter- 
national Trade Exhibition inNew Orleans 
teilnehmen wollen, sich mit seiner Geschäftstelle zwecks 
näherer Information in Verbindung zu setzen. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätswerke Rumäniens im Jahr 1926. — 
Die neue Statistik des Bundes der Elektrizitätswerke! weist 
146 Unternehmungen auf und enthält jetzt die technischen 
Angaben für fast alle Elektrizitätswerke Rumäniens. Von 
den erfaßten Unternehmungen werden betrieben: 


31 Werke vorwiegend mit Wasserkraft, d.s. 21%, aller Werke 
41 F i ‚ Dampfkraft, „. 280o A re 
14 = mit 
Verbrennungsmotoren 
Was die Stromart betrifft, so arbeiten: 


86 Werke mit Gleichstrom u. 26500 kW inst. Leistung 


re 51 0 [7] n 


e e ò> èe o% o» 


3o „ Einphasenstrom „ 5200 , i 7 
22 7 „ Zweiphasenstrom „ 10000 , n 
3 g „ Drehstrom , 132600 ,, P T 


Ihre Gesamtleistungsfähigkeit beträgt demnach 174 300 kW, 
d. h. bei 17,5 Mill. Einwohnern Rumäniens kommen 10 W auf 
den Kopf der Bevölkerung. Von den 174300 kW entfallen 
etwa 74300 kW auf elektrische Industrieunternehmungen, 
so daß für die Elektrizitätswerke mit gemischtem Betrieb 
100000 kW verbleiben. Erstere erzeugten 1926 203, letz- 
tere 206 Mill. kWh, beide zusammen mithin 409 Mill. kWh. 
Rechnet man für unbekannte Betriebe etwa 21 Mill. kWh, 
so dürften im Berichtsjahr in Rumänien rd. 430 Mill. kWh 
produziert worden sein. Auf den Einwohner entfallen 
demnach 25 kWh der Jahreserzeugung. Ferner zeigt die 
Statistik, daß Ortschaften mit zusammen 3,8 Mill. Ein- 
wohnern elektrische Arbeit geliefert wurde, also etwa 22 % 
der Gesamtbevölkerung. Der Statistik ist wieder eine 
Übersichtskarte beigefügt, welche außer den Werken selbst 
noch die Art der Betriebskraft, das Sıromsystem, die Ge- 
hrauchspannung und die Periodenzahl anführt. 
sind. H. Thiess. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland?. — Die vom Statistischen Reichsamt? berück- 
sichtigten 122 Elcektrizitätswerke haben im Mai 1927 
(25 Arbeitstage) 949,5 Mill. kWh selbst erzeugt, d.s. 
26,7 Mill. kWh mehr als im Vormonat, 203 Mill. kWh mehr 
als im gleichen Monat von 1926 und je Arbeitstag 37,980 
Mill. kWh (38,449 i. Vm.). Die arbeitstärliche Meßziffer 
ist gegen den Monatsdurchschnitt 1925 auf 112,49, gegen den 
gleichen Monat des Vorjahres auf 122,11 gefallen. Der An- 
schlußwert der von 103 Werken unmittelbar be- 
lieferten industriellen und gewerblichen Abnehmer stellte 
sich im April (24 Arbeitstage) auf 3,674 Mill. kW und 
der Verbrauch dieser Konsumenten im ganzen auf 
370,2 Mill. kWh (282,4 i. V.), also auf 15,425 Mill. kWh je 
Arbeitstag (11,766 i. V.). Auf 1 kW Anschlufwert ent- 
fielen arheitstäglich 42 kWh (3.39 i. V.). Als Meßziffern 


ı Zu bezie ‘hen dureh die Gesehi le des Bundes: Elektrizitäts- 
werk Hermannstadt-Sibiu. Vgl ETZ 1927, 8. 150. 
Z Vgl. ETZ 197, 8. 9S4. 
. 1927, S. 581. 


? Wirtseh. u. Stat. Bd. 
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ergeben sich gegen den Monatsdurchschnitt von 1925 108,83. 
gegen den gleichen Monat des Vorjahres 123,94. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. Die 
Kraftwerk Altwürttemberg A.G. Beihingen., 
hat 1926 bei einem Anschlußwert von 29067 kW (26 OOO 
i.V.) insgesamt 18,574 Mill. kWh erzeugt und bezogen 
(17,032 i. V.), wovon auf die eigene Wasserkraft Ple i- 
delsheim 14,961, auf das Großkraftwerk Württemberz 
3,613 Mill. kWh entfielen. Trotz zeitweiligen Rückganges 
der Abgabe konnten in das eigene Netz doch wie im Vor- 
jahr rd. 10 Mill. kWh geliefert werden. Die Stadt Stutt- 
gart übernahm 6,189 Mill. kWh (4932 i.V.). Das Ver- 
sorgungsgebiet umfaßt jetzt 122000 Einwohner, die Fern- 
leitungen waren am Jahresschluß 494 km lang. Der Über- 
schuß aus Betrieb und Installation betrug 1565 956 RM 
(1 445 219 i. V.), der Reingewinn 626 523 RM (626 9711. V.). 
Auf 8,4 Mill. RM Aktienkapital hat die Gesellschaft wieder 
7% Dividende verteilt. 

Das KommunaleElektrizitätswerkMark 
A. G., Hagen i. W., verfügte Ende 1926 in den Dampfwerken 
Herdecke, ElverlingsenundSiesel über 117 750 
kVA Turbogeneratorenleistung, wozu an Wasserkraft 
(Siesel und Östersperre) noch 4360 kVA kommen. Wegen 
des schlechten Geschäftsganges der Industrie ist die Stronı- 
erzeugung von 147,909 auf 131,644 Mili. KWh, und mit dem 
Bezug (25,3 Mill. kWh) auf 156,909 Mill. kWh, d.h. um 
942%, der Verkauf von 145,740 auf 140,166 Mill. kWh 
zurückgegangen. Als Eigenverbrauch werden 4,279 Mill. 
kWh (4,844 i. V.), als Verlust 12,464 Mill. kWh (13,648 i.V.) 
und als gleichzeitiges halhstündliches Maximum in eigenen 
Kraftwerken 48020 kW (41 915 i. V.) genannt. Am Jahres- 
schluß betrug die Gesamtlänge der Leitungsnetze ohne 
Fernsprechkabel rd. 1838 km (1818 i. V.), die Leistung der 
eingebauten Transformatoren 214000 KYA und der An- 
schlußwert der unmittelbar belieferten 35 080 Abnehmer 
(34179 i. V.) 90873 kW (88932 i. V.). Mit den Umformer- 
werken und Teilen benachbarter Elektrizitätswerke stellte 
sich diese Zahl auf 127261 kW (121290 i. V.). Die In- 
betriebsetzung des neuen Hochdruckkraftwerkes Herdecke 
sollte nach dem Bericht etwa Mitte des laufenden Jahres 
erfolgen. Das Umspannwerk Schwerte (10000 kVA) wurde 
in Dienst gestellt, und in Finnentrop hat die Gesellschaft 
in der früheren Dieselmotorenzentrale des Tlektrizitäts- 
werkes Bestwie ein 50/10 kV-Umspannwerk von 10000 kV A 
errichtet. Ihre Einnahme aus Stromlieferung, Gebühren 
usw. stellte sich auf 10350574 RM (11495556 i. V.), der 
Rohgewinn auf 2 655 801 RM (3 111 820 i. V.: 2434 RM Rein- 
En (574 645 i. V.) wurden vorgetragen (5% Dividende 
i. 

Der Anschlußwert der Neckarwerke A.G., ERB- 
lingen a. N., betrug Ende 1926 98 370 kW (75 302 i. V.), der 
der Enzgauwerke 22559 kW (21042 i. V.). Zur 
Stromerzeugung standen in den verschiedenen Kraftwerken 
zusammen 37541 kVA zur Verfügung (29424 i. V.): sie 
ergab mit dem Bezug 74,392 Mill. kWh (80,462 i. V.). Nutz- 
bar abgegeben wurden 56,290 Mill. kWh (59,918 i. V.), so 
daß auf Eigenverbrauch und Verluste in den Leitungen, 
Transformatoren usw. rd. 24% entfielen (26 % i. V.). Die 
höchste momentane Belastung stellte sich Mitte Dezember 
auf 27 960 kW (24600 i. V.). Aus der Stromlieferung hat 
das Unternehmen 7747560 RM (7887819 i. V.), aus son- 
stigem 591 519 RM (581 049 i. V.) eingenommen. Der Rein- 
gewinn betrug 1630799 RM (1634149 i. V.), die Dividende 
wieder 9% auf 15 Mill. RM Aktienkapital. 

Die Werrakraftwerxke A.G.. Weimar, haben 
1926 Anfang März die Bauleitung in Eisenach aufgelöst. 
Aus Hochwasserschäden sind ihr bedeutende Ausgaben er- 
wachsen. Durch den Landkreis Fisenach ist der obere 
Werradurchstich (Abschneidung der Pferdsdorfer Werra- 
schleife) beendet worden. Seitens des Thürinzenwerkes 
wurden 3,872 Mill. kWh nutzbar abgesetzt. Mit der Aus- 
führung des Projektes Frankenroda wird nach Äuße- 
rung der Verwaltung in absehbarer Zeit kaum gerechnet 
werden können. Die Gesellschaft erzielte aus Stromliefe- 
rung und sonstigen Einnahmen 154490 RM und zahlte bei 
47646 RM Überschuß 3% Dividende auf 1,260 Mill. RM 
Aktienkapital. 

Die Stromerzeugung der Grube Leopold A.G, 
Cöthen i. Anh., ist 1926 auf 40,696 Mill. kWh gesunken 
(42,560 1.V.). 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 1087. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Bekanntmachung. 


Der Beirat der Prüfstelle des VDE hat eine neue 
Satzung, Geschäftsordnung sowie einen neuen Prüfungs- 
tarıf für die Prüfstelle des VDE herausgegeben, welche am 
1. Juli d. J. in Kraft getreten ist. Interessenten können 
Bu dieser Satzung usw. von der Prüfstelle kostenlos 
eziehen. 


Aus der neuen Satzung ergibt sich, daß das gesetzlich 
geschützte Verbandszeichen (VDE- Zeichen) gegenüber 
dem bisherigen Zeichen eine Änderung erfährt. Es besteht 
nunmehr entsprechend der obenstehenden Abbildung aus 
einem Dreieck mit abgerundeten Ecken, das die Buchstaben 
VDE umschließt: an der Unterseite des Dreiecks ist ein 
Rechteck angesetzt. 


Das neue Verbandszeichen darf nur in Verbindung mit 
einer von der Prüfstelle des VDE zugeteilten Firmen-Num- 
mer benutzt werden. Diese Nummer ist in das Rechteck 
des Zeichens einzutragen. 


Die auf Grund der bisherigen Prüfungsbedingungen 
der Prüfstelle des VDE erteilten Genehmigungen zur Be- 
nutzung des bisher gültigen Verbanidszeichens laufen spä- 
testens am 30. Juni 1928 ab. Von diesem Termin ab darf 
also das alte Verbandszeichen nicht mehr an den Erzeug- 
nissen angebracht werden. Die Inhaber alter Zeichen- 
genehmigungen sind aber berechtigt, bei der Prüfstelle des 
VDE die Genehmigung zur Führung des neuen Verbands- 
zeichens zu beantragen. Die Prüfstelle wird diese Ge- 
nehmigung erteilen, soweit der Gültigkeit der alten er- 
teilten Zeichenberechtigungen nicht Hindernisgründe ent- 
verenstehen, z.B. infolge Inkrafttretens neuer Verbands- 
bestimmungen und sofern der Antragsteller gleichzeitig die 
Gültigkeit der neuen Satzungshbestimmungen nebst Ge- 
schäftsordnung und Prüfungstarif auch für die früher er- 
teilten Zeichengenehmigungen anerkennt. Die Prüfstelle 
wird dann gleichzeitig bei Umschreibung der alten Ge- 
nehmigzungen auf neue dem Antragsteller die Firmennum- 
mer bekanntgeben, die er in dem neuen Zeichen anzu- 
bringen hat. 


Es wird auf Grund des § 18 der neuen Satzung gleich- 
zeitig noch bekanntgegeben, daß, wenn der Inhaber einer 
alten Zeichengenehmigung einen Antrag auf Zeichengench- 
migung nach der neuen Satzung (also einen Antrag auf 
Benutzung des neuen Verbandszeichens) stellt, diesem An- 
trag durch die Prüfstelle nur stattgegeben wird, wenn der 
Antragsteller die Bestimmungen der neuen Satzung nebst 
Geschäftsordnung und Prüfungstarif auch für die alten 
Zeichengenehmigungen anerkennt. 


Die Prüfstelle hatte Ende 1926 eine Zusammenstellung 
der erteilten Prüfzeichen-Genehmigungen und der von ihr 
zugewiesenen Firmen-Kennfäden für isolierte Leitungen 
nach dem Stande vom 1. Oktober 1926 herausgegeben. Wei- 
ter enthielt die Zusammenstellung diejenigen Installation- 
selbstschalter, welche laut Prüfung des Elektrischen Prüf- 
amtes 3 in München den Leitsätzen des VDE entsprechen 
und daher laut Veröffentlichung in der ETZ 1924, S. 1389 
von den Elcktrizitätswerken zugelassen werden können 
wie andere Apparate, bei denen durch Frteilung des Prüf- 
zeichens die Verbandsmäßigkeit gewährleistet wird. 


Zu dieser Zusammenstellung erschien im Mai d. J. ein 
Nachtrag nach dem Stande vom 1. April 1927. Dieser Nach- 
trag enthielt außerdem eine Zusammenstellung solcher zu- 
sätzlichen Berührungschutzmittel für Glühlampenfassun- 


gen früherer Bauart, die auf Grund einer Prüfung der 
Prüfstelle den vorläufigen Leitsätzen für die Prüfung des 
Berührungschutzes bei Fassungen, Armaturen und Hand- 
leuchtern entsprechen. 


In der Zwischenzeit haben sich bedeutende Änderun- 
gen durch Zurückziehung bzw. Neuerteilung von Prüf- 
zeichen-Genehmigungen ergeben. Die Prüfstelle hat diese 
Änderungen nach dem Stande vom 1. Juli 1927 zusammen- 
gestellt und gibt diese im folgenden bekannt. 


Außerdem machen wir darauf aufmerksam, daß diese 
Zusammenstellung in Form eines Nachtrages erscheint, 
der gegen Einsendung des Portos kostenlos von uns ab- 
gegeben wird. 


Änderungen an der Zusammenstellung der Prülzeichen- 

Genehmigungen nach dem Stande vom 1. Oktober 1926 

und dem hierzu erschienenen Nachtrag nach dem Stande 
vom 1. April 192%. 


1. Zu streichen sind: 


auf S.6: (Sicherungselemente aus Porzellan für 500 V mit 
vorderseitigem Anschluß): 
Sachsenwerk Licht- und Kraft A.-G., Radeberg. 
PL-Nr. J 10425, 10435. 
25 A einpolig Niedersachsenwerke A.-G., Lamspringe. 

UZed 25. 

auf S.7: (Schalttafelsicherungselemente aus Porzellan für 500 V 
mit rückseitigem Anschluß): 
Sachsenwerk Licht- und Kraft A.-G., Radeberg. 
PL-Nr. J 10425, 10435. 

auf S.8: (Schalttafelsicherungselemente aus Porzellan für 500 V 
mit rückseitigem Anschluß): 
25--60 A einpolig Niedersachsenwerke A.-G., Lam- 
springe. TS 25 und 60. 

auf S. 16: (Paßschrauben für D-Stöpsel für 500 V, 6-25 A): 


Georg M. Sperber, Nürnberg. 


auf S. 37: (Dreipolige Stecker für 250 V, 6 A): 
Lindner & Co., Jecha-Sondershausen. Isolierstoff, ver- 
wechselbar, PL-Nr. 2565. 

auf S.43: (Einpvlige ungekapselte Dosenausschalter für Aufputz- 
verlegung für 250 V, 4 A): 
Dr. Brendel & Co., Barmen, bzw. Rheinisch-West- 
fälisches Gußwerk, Alfred Eberhard & Cie., Sangers- 
hausen. Porzellan-Sockel, Isolierstoffkappe. 

auf S. 45: (Einpolige ungekapselte Dosenausschalter für Aufputz- 
verlegung für 250 V, 6 A): 
Nova, Fabr. elektrot. Bedarfsartikel, Dresden. Por- 
zellan-Sockel, Isolierstoffkappe, PL-Nr. 3900. 

auf S. 50: (Einpolige ungekapselte Dosenwechselschalter für Auf- 
utzverlegung für 250 V, 6 A): 
Yova, Dresden. Porzellan-Scckel, Isolierstoffkappe, 
PL-Nr. 3902. 

auf S.53: (Einpolige ungekaprselte Dosenserienschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V, 6 A): 
Nova, Dresden. Porzellan-Sockel, Isolierstoffkappe, 
PL-Nr. 3901. 

auf S. 88: (Wärmestrahler (Heizsonnen)): 


R. Frister A.-G., Berlin. 110, 130, 150 u. 220 V, 500, 
600, 1000 W. PL-Nr. 440/442. 


2. Hinzuzufügen sind: 


Auf S.6: (Sicherungselemente aus Porzellan für 500 V mit 
vorderseitigem Anschluß): 
25 1l Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin, | mit Nullklemme PL- 


| Lynarstr. 5—6 Nr. 23758/59. 


25 | 1 Bamberger Industrie-Ges. m. PL-Nr. 511. 
| ıb. H., Bamberg | 
25 l ` Sachsenwerk Licht- und Kraft, E 27. 
A.-G., Radeberg/Sa. | 
25 , 1 S.Kalischak, Bamberg E 27 mit und ohne Null- 
| leiter, PL-Nr. 378 und 
374. 
60 1 | dito PL-Nr. 344. 
25 1 Hannoversche Porzellanfabrik TPL-Nr. 180. 
und Metallwerk A.-G., ann 
springe 
60 l dito PL-Nr. 183. 
25 2 ` dito PL-Nr. 181. 
25 1 Richard Demmler’s Wwe., PL-Nr. 133. 
Blechhammer Thür. 
25 l dito mit Nullschiene PL- 
| Nr. 119. 
60 l — dito PL-Nr. 136. 
60 3 | Lindner & Co., Jecha-Sonders- PL-Nr. 1622. 
hausen joi 
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25 | 3 M. Oscar Arnold, Neustadt PL-Nr. 2068. 
25 2 ‚Richard Demmler'’s Wwe, PL-Nr. 134. 
| Blechhammer (Thür.) 
25 | 2 dito ` mit len PL- 
| Nr. 144. 


Auf S. 8: (Schalttafelsicherungselemente aus oe für 500 vV 
mit rückseitigem Anschluß): 


25 p l Bender & Wirth, Kierspe ' PL-Nr. 901. 
(Westf.) | 
60 i l, Jean le Eltville PL-Nr. 10907. 
25 | Elektrot. Fabrik Weber & Co., | PL-Nr. 149. 
| g en 
60 1 PL-Nr. 150. 


ı Vereinigte Isolatorenwerke statt Katalog-Nr. 27850, 
A.-G., Berlin-Pankow 27830 und 27070 ist 
zu setzen: Katalog- 
Nr. 29608, 29609 und 
| 29702. 
l | Stotz G. m. b. H., Mannheim- | mit und ohne Nulleiter, 
Neckarau. eingebaut in Zähler- 
| tafeln aus Isolier- 
material oder Eisen- 
blech, PL-Nr. 7216 
| 


| und 7217. 
Vereinigte Isolatoren-Werke ` Gewinde E 33, Sockel 
ı A.-G., Berlin-Pankow aus Isolierstoff, ein- 
gebaut in Zähler- 


| ' tafeln, Type VJA 7, 
| | 


PL-Nr. 29703/4. 

Auf S. 15: (D-Stöpsel für 500 V): 

Elektrowerk G. m. b. H., 6 ' E II Ausführung b. 
Schlangenbad | 

Elektrotechn. Fabrik 15 
Weber & Co., Kranich- 25 
feld 

AEG Annaberg 


Auf S. 10: nee besonderer Konstruktion für 500 V): 
a 
| 
ji 


25 


20 | PL-Nr. 56, 57, 58. 


6 10 15 Type Zede mit Fenster, 
20 25 ı PL-Nr. 10733/37. 


dito 10 15 20 Type DH ohne Fenster, 
25 | PL-Nr. 122062/65. 
Auf S.18: (Schraubkappen für D-Stöpsel für 500 V, 25 A): 
Karl H. Ackermann, Berlin-Steglitz. 

Auf S. 18: (Schmelzeinsätze besonderer Konstruktion für 500 V): 

SSW Berlin 2,4, 6, 10, i 
15, 20, 25) genannt N-Diazed. 

Auf S. 19: (Schmelzeinsätze besonderer Konstruktion für 500 V): 

Simala Elektro-Ges., Leipzig, jetzt Bad Berka (Thür.). 

Auf S.20: (Mehrfach-Stöpsel für 500 V): 

AEG Annaberg 2, 4, 6, 15, ,‚Tridea‘“ Dreifachstöpsel, 
| ‚ PL-Nr. 10751/52, 10716, 
| ' 10754 sowie Schraub- 

= kappe mit Fenster PL- 
| | Nr. 10717. 
dito | 6 _Sechsfach-Stöpsel „Sixus“. 
| |  PL-Nr. 10714/15. 
Auf S.22: (Fassungen mit Normal-Edison-Gewinde (E 27) für 


250 V ohne Schalter): 
Metallwarenfabrik Vossloh G.m. | Metallfassung mit Berührung- 
b. H., Lüdenscheid (Westf.) ` schutz, PL-Nr.7 BM. 
Schanzenbach & Co., Frank- ` Porzellanfassung, PL-Nr. F 1021 
furt (Main) und F 1610 Bs. 
Lindner & Co., Jecha-Sonders- Porzellanfassung mit Schalen- 


Gewindekorb, bezeichnet als 
Ankerfassung. 
Porzellanfassung zum Hängen 
und Schrauben PL-Nr. 
10525/26. 
Metallfassung mit Steatitring, 
bezeichnet als Buva-Fassung. 


27) für 


fabrik, Groitzsch b. Leipzig 
Bergmann E. W. A.-G., Berlin 


hausen ‚ __ halter, PL-Nr. 216 Bz. 
Wilhelm Geiger, Lüdenscheid , Wandfassung mit Metallmantel 
(Westf.) mit geradem und schrägem 
Sockel mit federndem Be- 
rührungschutz. 
Elektrolampe Weimar, Röhr- | Porzellanfassung, PL-Nr. 1553. 
straße 21 - 
Gebr. v. d. Horst, Lüdenscheid | Metallfassung „Vaudeha‘, PL- 
(Westf.) Nr. 300. 
Gebr. Schmidt, Metallwaren- | Metallfassung mit federndem 


Storch & Stehmann G. m. b. H., 
Ruhla (Thür.) 


Auf S. 23: (Fassungen mit Normal-Edison-Gewinde (E 
250 V mit Schalter): 

Lindner & Co., Jecha-Sonders- | Porzellanfassung, PL-Nr. 
hausen Bz. 

Ellinger & Geißler, Dorfhain | Metallfassung mit Hilfskontakt, 
Bez. Dresden bezeichnetals Secura-Fassung, 
PL-Nr. 912. 

Metallfassung mit Steatitring, 
bezeichnet als Buva-Fassung. 
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Storch & Stehmann G. m. b. H., 
Ruhla (Thür.) 
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Auf S. 25: 
E 27) Gebr. Vollmann, 
Gevelsberg | 
E 27| Georg Schade, 
breitenbach (Thür.) 
E27 Bergmann E. W. 
Berlin 
E 27 
Sondershausen 
E 27 | 
| berg | 
| | 
E 27. Elektr. Fabr. J. Carl, 


Oberweimar , 


Auf Seite 25 ist anzufügen: 


4. August 1927 


(Spezialfassungen und Armaturen für 250 V): 
Porzellan-Kellerfassung zum 
Hängen und Schrauben mit 


federndem Berührungschutz- 


Groß- Porzellan-Kellerfassung, PL- 


Nr. 051 H und 052 H. 


A.-G., Porzellan-Armatur, PL- 


Nr. 10527/28. 


Lindner & Co., Jecha- | Porzellan-Wand- und Decken- 
PL- 


fassung ohne Schalter, 
Nr. 1202 Bz. 


Georg Lederer, Nürn- Wand- und Deckenfassung ohne 
und 
schrägem Sockel aus Porzellan, 


Schalter mit geradem 


Geoled-Fassung. 


Porzellan-Armaturen zum Hängen 
993 


und Schrauben, 
und 1039. 


PL-Nr. 


Fassungen mit Gewinde E 40 für 500 V: 


Firma: | Bemerkungen: 


' Porzellanfassung PL-Nr. F 1000 
B/S, F 10001—3/BS mit Fas- 
F 21; 
PL-Nr. 1620/BS mit Fassungs- 


Georg Schanzenbach & Co., 


G.m.b.H., Frankfurt (Main) | 


sungseinsatz PL-Nr. 


einsatz PL-Nr. F 4l. 


Auf S. 25a: (Christbaumketten): 


AEG Annaberg 


| Z 25009. 


Auf S. 25 b: (Handleuchter ohne Schalter): 


Maehler & Kaege, Nieder-Ingel- 
heim 


Gebr. Adt, Groß-Auheim (Main) ; 250 V, PL-Nr.H 1/H 2/H 4/H 8/ 
H 14. 


Auf S. 26: (Abzweigdosen): 


Richard Demmler’s Wwe, Blech- ı 


hammer (Thür.) 

Lindner & Co., Jecha-Sonders- 
hausen 

Paul Jordan, Berlin-Steglitz 

Jean Müller, Eltville 

Elektr. Fabrik ‚‚Helios‘‘, Bam- 
berg 

Hannoversche Porzellanfabrik 
und Metallwerk A.-G., Lam- 
springe 

Weiße & Co., Meernach-Gräfen- 
tal 

Kontakt A.-G., Frankfurt (Maiņ)- 
Rödelheim 

Wester, Ebbinghaus 
Hanau (Main) 

Märkische Elektro-Industrie 
G. m. b. H., Neu-Ruppin 

Elektrotechn. Fabrik Weber 
& Co., Kranichfeld (Thür.) 


& Co., 


250 V, PL-Nr. 645. 


PL-Nr. 106 und 106 B. 
PL-Nr. 472—474. 


| PL-Nr. 5012—14. 


PL-Nr. 340. 
PL-Nr. 285. 


PL-Nr. 50, 53 und 57. 


PL-Nr. 2162, 2163/1288. 
PL-Nr. 700—701. 
PL-Nr. 205/06. 

PL-Nr. 253. 


PL-Nr. 260—265. 


Auf S. 30: (Zweipolige Steckdosen für 250 V, 6 A): 
Lindner & Co., Jecha-Sonders- | gesichert, in wasserdichtem Por- 


hausen 
dito 


dito 


Lüdenscheider Metallwerk A.-G., 
Lüdenscheid (Westf.) 


SSW 


Nova, Fabrikation elektrotechn. 
Bedarfsartikel, Dresden 


Hasenklever & Co., Remscheid 


Nova, Fabrikation elektr. Be- 


darfsartikel, Dresden 


Richard Giersiepen, Bergisch- 


Born 


zellangehäuse, PL-Nr. 2500, 
ungesichert, in wasserdichtem 
Porzellangehäuse, PL-Nr.2501, 
für Unterputz, gesichert und un- 
gesichert, PL Nr. 2506/07. 
ungesichert, verwechselbar und 
unverwechselbar, Porzellan- 
Sockel, Isolierstoffhülse, in 
wasserdichtem Gußgehäuse, 
PL-Nr. 6393 G und 6393 GU. 
für Unterputzverlegung, ver- 
wechselbar, einpolig gesichert, 
Porzellan-Sockel, Isolierstoff- 
abdeckung, Type ,,SDS6/2 bs“. 
Einheitsteckdose für Unterputz- 
verlegung, verwechselbar und 
unverwechselbar, einpolig und 
zweipolig gesichert und un- 
gesichert, PL-Nr. 4610/13 und 


4630/31. 
keramischer Sockel, Isolierst off- 
kappe, gesichert, PL-Nr. 


Sockel 4005/11, Kappe 3110,3. 
Einheitsteckdose, verwechselbar 
und unverwechselbar, einpolig 
und zweipolig gesichert und 
ungesichert, für Aufputzver- 
legung, Irolierstoffkappe, PL- 
Nr. 4600—03 und 4620—21. 
für Unterputzverlegung, zwei- 
polig gesichert, PL-Nr. 322. 


4. August 1927 


Auf S. 31: (Zweipolige Steckdosen für 250 V, 10 A): 
Lindner & Co., Jecha- Sonders- , für Unterputzverlegung, ge- 


hausen sichert und ungesichert, PL- 
Nr. 2508. 
dito in wasserdichtem Porzellan-Ge- 


häuse, ungesichert, PL-Nr. 
2502. 

' Porzellan-Sockel, Isolierstoff- 
hülse, eingebaut in wasser- 


dichtem Gußgehäuse, PL- 


Lüdenscheider Metallwerke 
A.-G., Lüdenscheid (Westf.) 


Nr. 6394 G. 

Porzellan- und 
Isolierstoff- Abdeckung, Type 
SD 10/2 w.s. 


SSW Berlin Steatit-Sockel, 
Lüdenscheid | 


Leopold Kostal, 
(Westf.) 


ne für Aufputzver- 
legung, Porzellan-Kappe und 
|  -Sockel, PL-Nr. 220. 


Auf S.35: (Zweipolige Stecker für 250 V, 6 A): 
Solith-Werke, Sonneberg (Thür.) ' Isolierstoff, PL-Nr. 100—101. 
Robert Graichen, Leipzig- Isolierstoff, verwechselbar für 


Schleußig NSA- Schnur, PL-Nr. 51. 
Lindner & Co., Jecha-Sonders- Porzellan, PL-Nr. 355. 
hausen 
Ernst Dreefs, Unterrodach | Isolierstoff, verwechselbar und 
(Oberfr.) ı unverwechselbar, PL-Nr. 1023 


und 1024. 
Gebr. Broghammer, Schramberg Porzellan, verwechselbar, Type 
CA, PL-Nr. 2. 


Lindner & Co., Jecha-Sonders- , Porzellan, verwechselbar, PL- 
hausen ı Nr. 354. 
- A. R. Müller (Romit G.m.b H.), Isolierstoff, verwechselbar, PL- 
Berlin Nr. 29. 
Philipp & Kirmse, Leipzig- Isolierstoff, PL-Nr. 27. 
Leutzsch 
Wolff & Co., Walsrode Isolierstoff, verwechselbar und 
unverwechselbar, Type IV v 
und IV u. 
Soldin & Co., Berlin, Neue lIsolierstoff, verwechselbar, PL- 
Königstr. 4 Nr. 3040. 
Weiße & Co., Meernach-Gräfen- Porzellan, verwechselbar, PL- 
tal (Thür.) Nr. 2640. 
Bayerische Elektro-Zubehör Isolierstoff, verwechselbar, PL- 
A.-G., Lauf b. Nürnberg Nr. 1650. 


Auf S.36: (Zweipolige Stecker für 250 V, 10 A): 
Lindner & Co., Jecha-Sonders- ; Isolierstoff, verwechselbar, PL- 
hausen Nr. 2565. 
Bergmann E. W. A.-G., Berlin ; Isolierstoff, verwechselbar, PL- 
Nr. 10676. 


Auf S. 40: (Spezialsteckvorrichtungen): 
250 ba 2 Dr. Deisting & Co. G. m. Kraftsteckvorrichtung, 
ıb. H., Kierspe Stecker aus Isolierstoff, 
Steckdose aus Porzellan, 
desgl. für Unterputzver- 
| legung, desgl. in wasser- 
dichtem Porzellange- 
= häuse, desgl. in Isolier- 
-= stoffgehäuse, desgl. in 
‘  Gußgehäuse mit Klapp- 
| deckel Nr. 4851 K/ 4911 
| StK, 4861 KP und 4861 
i K, 4881 K, 4891 K, 
| 4871 K. 
2506 2 | AEG Annaberg , Gerätesteckdose und 
| Stecker mit flachen 
| Stiften (Spezialkonstruk- 
tion) aus Isolierstoff. 


250 6'2 | Gebr. Broghammer, | Gerätesteckdose aus Stea- 
Schramberg tit, Type B 1, PL-Nr. 2. 
250 | 6; 2 Wilhelm Hakenjos, ‚‚Gerätesteckdose, Isolier- 
ı Schwenningen | stoff, PL-Nr. 66. 
| ' (Neckar) 
Auf S. 42: (Einpolige ungekapselte Dosenausschalter für Auf- 


putzverlegung für 250 V, 4 A): 
Elektro-Industrie-Ges., Olbersdorf i. S. heißt jetzt: 
Elektro-Industrie-G. m. b. H., Dresden. 

(Einpolige ungekapselte Dosenausschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V, 6 A): 

Voigt & Haeffner A.-G., Frank- Sockel aus keramischem Ma- 


Auf S. 45: 


furt (Main) terial, Isolierstoffkappe für 
Zugbetätigung. 

Vereinigte elektr. Fabriken F.W. Porzellansockel, Isolierstoff- 
Busch & Jaeger, Lüdenscheid kappe, Rechtsschaltung, 
(Westf.) Knebelbetätigung, PL-Nr.1543. 

Ellinger & Geissler, Dorfhain Porzellansockel und Kappe, PL- 
Bez. Dresden Nr. 2212. 

Karl Friedrich Lübold, Lüden- Porzellansockel und Isolierstoff- 
scheid kappe für Rechtsschaltung, 


PL-Nr. 250. 
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Fritz Voß u. Co., Lüdenscheid | Porzellansockel, Isolierstoff- 


kappe. 
Dr. Deisting & Co. G. m. b. H., | Isolierstoffkappe, Knebelbetäti- 
Kierspe gung, desgl. für Steck- 
schlüsselbetätigung, PL-Nr. 
4111 J. 
Auf S. 46: (Einpolige ungekapselte Dosenausschalter für Aufputz- 


verlegung für 250 V, 10 A): 
Bergmann E. W. A.-G., Berlin Porzellansockel, Isolierstoff- 
L kappe, PL-Nr. 11171. 
Isolierstoffabdeckung, PL-Nr. 
4300. 


Nova, Fabrikation elektr. Be- 
darfsartikel, Dresden 

Lüdenscheider Metallwerke Steckschlüsselbetätigung, PL- 
A.-G., Lüdenscheid Nr. 321 NAS. 

Auf S.50: (Einpolige ungekapselte Dosenwechselschalter für Auf- 

putzverlegung für 250 V, 6 A): 

Voigt & Haeffner A.-G., Frank- Sockel aus keramischemMaterial, 
furt (Main) Isolierstoffkappe, für Zug- 
betätigung. 

Porzellansockel, Isolierstoff- 
kappe. für Rechtsschaltung, 
Knebelbetätigung, PL-Nr. 
1552. 

Porzellansockel, Isolierstoff- 
kappe. 

‚ Porzellan- und Isolierstoffkappe, 
PL-Nr. 20503 und 20508. 

Porzellansockel, Isolierstoff- 
kappe, Rechtsschaltung, PL- 
Nr. 251. 

Isolierstoffkąppe, 


Vereinigte elektrotechnische 
Fabriken F. W. Busch & Gebr. 
Jaeger, Lüdenscheid | 


Fritz Voss & Co., Lüdenscheid 


Voigt & Haeffner A.-G., Frank- 
furt (Main) 

Carl Friedrich Lübold, Lüden- 
scheid 


Dr. Deisting & Co., G. m. b. H., Knebelbetäti- 


Kierepe gung, desgl. für Steckschlüssel- 
betätigung, PL-Nr. 4116 J. 
Auf S.50: (Einpolige ungekapselte Dosenwechselschalter für Auf- 


putzverlegung für 250 V, 10 A): 
Nova, Fabrikation elektr. Be-  Isolierstoffabdeckung, PL-Nr 


darfsartikel, Dresden 4301. 
Lüdenscheider Metallwerke Steckschlüsselbetätigung, PL- 
A.-G., Lüdenscheid Nr. 321 NAS. 


Bergmann E. W. A.-G., Berlin Steatitsockel, Isolierstoffkappe, 
PL-Nr. 11136. 


(Einpolige ungekapselte Dosenserienschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V, 2 A): 


Oberlausitzer Elektro-Industrie G. m. b. H., Olbersdorf, heißt jetzt: 
Elektro-Industrie G. m. b. H., Dresden. 
Auf S.53: (Einpolige ungekapselte Dosenserienschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V, 6 A): 
Voigt & Haeffner A.-G., Frank- : Sockel aus keramischem Mate- 
furt (Main) ‚, Tial, Isolierstoffkappe, fürZug- 
betätigung, Type EDZ 5i. 
Vereinigte elektr. Fabriken F. W. Porzellansockel, lsolierstoff- 
Busch & Gebr. Jaeger, Lüden- kappe für Rechtsschaltung, 


Auf S. 51: 


scheid | Knebelbetätigung, PL-Nr. 
‚1558. 
Fritz Voß & Co., Lüdenscheid Porzellansockel, Isolierstoff- 


kappe. 
Voigt & Haeffner A.-G., Frank- ı Porzellan- und Isolierstoffkappe, 
furt (Main) |  PL-Nr. 20502 und 20507. 
Karl Friedrich Lübold, Lüden- Porzellansockel, Isolierstoff- 
scheid kappe, Rechtsschaltung, PL- 
Nr. 252. 
Isolierstoffkappe, Knebelbetäti- 


! 


Dr. Deisting & Co., G. m. b. H., 


Kierspe | gung, desgl. für Steckschlüssel- 
betätigung, PL-Nr. 4115 J. 
Auf S.54: (Einpolige ungekapselte Dosenserienschalter für Auf- 


putzverlegung für 250 V, 10 A): 


Nova, Fabrikation elektr. Be- Isolierstoffabdeckung, PL- 
darfsartikel, Dresden Nr. 4302. 

Lüdenscheider Metallwerke Steckschlüsselbetätigung, PL- 
A.-G., Lüdenscheid Nr. 321 NAS. 

Bergmann E. W., A.-G., Berlin Steatitsockel, Isolierstoffkappe, 

PL.-Nr. 11135. 

(Einpolige ungekapselte Dosenumschalter für Auf. 

putzverlegung für 250 V, 2 A): 

Elektro-Industrie, Olbersdorf heißt jetzt: 

Industrie G. m. b. H., Dresden. 


(Einpolige ungekapselte Dosenumschalter für Auf- 

putzverlegung für 250 V, 6 A): 

Voigt & Haeffner A.-G., Frank- | Kreuzschalter, Sockel aus ke- 
furt (Main) ramischem Material, Isolier- 
stoffkappe, für Zugbetätigung. 

Porzellansockel, Isolierstoff- 
kappe, Knebelbetätigung für 
Rechtsschaltung, Kreuz- 
schalter, PL-Nr. 1573 


Auf S. 54; 


Elektro- 


Auf S. 57: 


| 
Vereinigte elektr. Fabriken F. W. 
Busch & Gebr. Jaeger, Lüden- 
scheid (West .) 
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Lindner & Co., Jecha-Sonders- ' Gruppen- und Kreuzschalter, 

hausen Porzellansockel und Kappe, 

PL-Nr. 4000/4 und 4000:;7. 

Voigt & Haeffner A.-G., Frank- | Kreuzschalter, Porzellan- und 

furt (Main) Isolierstoffkappe, PL-Nr. 
20504 und 20509. 

Dr. Deisting & Co., G. m. b. H., ' Kreuz- und Gruppenschalter, 


Kierspe Knebelbetätigung, desgl. 
Steckschlüsselbetätigung, PL- 
' Nr. 4117 J. 


Auf S.57: (Einpolige ungekapselte Dosenumschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V, 10 A): 


Lüdenscheider Metallwerke A. -G | Gruppen- und Kreuzschalter 
Lüdenscheid mit Steckschlüsselbetätigung, 
| PL-Nr. 321 NAGS. 


Auf S. 58: (Einpahige Unterputzdosenumschalter für 250V, 2 A): 


Schoeller & Co.,G. m. b. H.,Frank- : | Wechseldruckknopfschalter, be. 
furt (Main) zeichnet als ,„„Bulla‘‘- Druck- 
|  knopfschalter. 


Auf S. 60: (Einpolige Unterputzdosenschalter für 250 V, 6 A): 


Voigt & Haeffner A.-G., Frank- | Aus-, Serien-, Wechsel- und 
furt (Main) | Kreuzschalter für Zugbetäti- 
gung, Type 6 EDZ v,6 EDZ5v, 
6 EDZ 6v,6 EDZ7v. 
Gustav Branscheid & Co., Lū- | Aus-, Wechsel- und Serien- 
denscheid schalter, Knebelbetätigung, 
PL-Nr. 310/11/12. 
Schoeller & Co. G. m. b. H., | Druckknopfserienschalter Type 
Frankfurt (Main) „Bulla‘“. 

SSW Berlin Aus-, Gruppen-, Serien-, Wech- 
sel- und Kreuzschalter, Ab- 
deckung aus Porzellan, Glas 
und Isolierstoff, Knebel- und 
Steckschlüsselbetätigung, 
Type Z 6, Z 6/4, 26/5, 2 6/6 

| und Z6/7 bgl, bw, bi, bwst. 

Lindner & Co., Jecha-Sonders- ` Aus-, Wechsel-, Serien-, Kreuz- 


hausen und Gruppenschalter, PL- 
Nr. 4300. 
Gebr. Müller, Schalksmühle ' Aus-, Wechsel-, Serien-, Kreuz- 
(Westf.) ' und Gruppenschalter, Knebel- 
| betätigung. 
Dr. Deisting & Co., G. m. b. H., | Aus-, Wechsel-, Serien-, Kreuz- 
Kierspe und Gruppenschalter, Knebel- 


betätigung, PL-Nr. 4211J, 
4215 J, 4216 J und 4217 J. 


Auf S. 60: (Einpolige Unterputzdosenschalter für 250 V, 10 A): 


Kabelwerk Duisburg, Duisburg | Aus-, Gruppen-, Wechsel-, 
Serien- und Kreuzschalter für 
Rechtsschaltung,  Typenbe- 
ı zeichnung NUD 
Lüdenscheider Metallwerke Aus-, Gruppen-,  Wechsel-, 
A.-G., Lüdenscheid Serien- und Kreuzschalter mit 
Porzellansockel, PL-Nr. 1484/ 
321, NA 1/4/5/6/7 


| Aus-, Wechsel- und Serien- 


Nova, Fabrikation elektr. Be- 


darfsartikel, Dresden schalter PL-Nr. 4340/42. 
Lüdenscheider Metallwerke Aus-,  Gruppen-, Wechsel-, 
A.-G., Lüdenscheid :  Serien- und Kreuzschalter mit 


Steckschlüsselbetätigung, PL- 
Nr. 1448/321 NA 1/4/5/6/7 
‚Auf S. 60: (Einpolige Spezialschalter für 250 V, 2 A): 
‚Schoeller & Co., G. m. b. H., | Druckknopfschalter (Wechsel- 
Frankfurt (Main) schalter) in wasserdichtem 
|  Gußgehäuse bezeichnet als 
„Bulla“-Druckknopfschalter. 
Auf S.63: (Einpolige Spezialschalter für 250 V, 4 A): 
Adolf Schuch, Worms | Die Preislistennummer 4200 wird 
geändert in 4205. 
Auf S. 65: (Einpolige Spezialschalter für 250 V, 6 A): 
Gustav Branscheid & Co., Lü- ; Wasserdichte Aus-, Wechsel- und 
denscheid Serienschalter in Guß- und 
Porzellangehäuse, PL-Nr. 320 
bis 322 und 330 bis 332. 
Schoeller & Co., G. m. b. H., Druckknopfserienschalter in 


Frankfurt (Main) wasserdichtem Gußgehäuse, 
Type ‚Bulla“. 
-Lindner & Co., Jecha-Sonders- | Aus-, Gruppen-, Serien-, Wech- 
hausen sel- und Kreuzschalter in 


was'erdichtem Porzellange- 
häuse, PL-Nr. 4100/1/4/5/6/7. 
‚dito Aus, Gruppen-, Wechsel-, 
Serien- und Kreuzschalter in 
wasserdichtem Gußgehäuse, 
PL-Nr. 4140/1/4/5/6,7. 


Gebr. Müller, Schalksmühle Aus-, Gruppen-, Wechsel-, 
Serien- und Kreuzschalter, 
Knebelbetätigung, in wasser- 
dichtem Gußgehäuse. 


Auf S. 65: (Einpolige Spezialschalter für 250 V, 10 A): 


Nova, Fabrikation elektr. Be- | Aus-, Wechsel- und Serien- 
darfsartikel, Dresden schalter in wasserdichtem G u B- 
gehäuse, PL-Nr. 4380—82 und 
in wasserdichtem Porzellan- 
gehäuse, PL-Nr. 4390—92. 
Lüdenscheider Metallwerke Aus, Gruppen, Wechsel-, 
A.-G., Lüdenscheid Serien- und Kreuzschalter, mit 
Steckschlüsselbetätigung, PL- 
'  Nr.321 NAGS und 321 NAW S 
Kabelwerk Duisburg, Duisburg Aus-, Wechsel-, Gruppen- 
Serien- und Kreuzschalter, für 
| Schalttafeln, PL-Nr. NDa/w/s/ 
' kjg. 
Auf S. 71: (Zweipolige Spezialschalter für 250 V, 10 A): 
Lindner & Co., Jecha-Sonders- | Ausschalter mit rückseitigerm 
hausen | Anschluß für Schalttafel- 
' montage, PL-Nr. 4036 für 
l Wandmontage, PL-Nr. 4031. 


Auf S. 76: (Einpolige Spezialschalter für 500 V., 4 A): 


SSW Berlin Aus- und Umschalter, eisen- 
gekapselt, auch Steckschlüssel - 
betätigung. 

Auf S. 84: (Isolierrohre mit gefalztem Mantel aus verbleitem 

Eisenblech): 


Rheinische Isolierrohrwerke, Mann- 
heim, heißen jetzt: Rheinisch-West- 
fälische Isolierrohrwerke Frönden- 
berg, Fröndenberg a. d. Ruhr. 

Hackethal, Draht- und Kabelwerke | 13,5, 16 mm Dmr. 
A.-G., Hannover. 

Isolierrohrwerk Karl Zollfrank, Selb- 23 mm Dmr. 


Erkersreuth. 
Auf S. 84: (Isolierrohre mit gefalztem Mantel aus Messingblech): 
Bergmann E. W. A.-G., Berlin ‚23, 29 mm Dmr. 


Auf S. 84 a: (Stahlpanzerrohre): 


Hiltruper Röhrenwerk Fischer & Co., | 9, 13,5, 21, 36 mm Dmr. 
Hiltrup (Westf.) 

Metallwarenfabrik Mayweg & Wieder- | 11, 13,5, 16 mm Dmr. 
holt, Holzwickede 


Kabelwerk Duisburg, Duisburg | 21, 29, 36 mm Dmr. 

Ruhrwerk G. m. b. H., Wickede 11, 29, 36 mm Dmr. 
(Ruhr) 

„Kronprinz“ A.-G. für Metallindustrie | 9, 11, 13,5, 16, 21, 29, 
Ohligs (Rhld.) 36 mm Dmr. 

Isolierrohrwerk Neuses A.-G., Neuses | 16, 21, 29, 36 mm Dmr. 
b. Coburg 


Hackethal, Draht- und Kabelwerke | 11, 13,5 mm Dmr. 
A.-G., Hannover 
Isolierrohrwerk Rust & Co., Bücke- | 21, 29, 36 mm Dmr. 
burg l 
Auf S. 85: (Heizkissen): 
Wilhelm Hilzinger, Stutt- 110/130 | Type „Saluta“, PL-Nr. la. 


gart 
Franz Baumgartner, Fal- | 200/250 | 80 W Type „B“ mit dem 
kenstein (Vogtld.) Kind, PL-Nr. 102. 


Auf S. 86: (Kochgeräte): 
Tauchsieder | Fr. Groß jr. A.- | 110 u. 220 ' 600 W, PL-Nr. 295. 
-G., Schwäbisch- 


Hall 
Kochplatte R. Frister A.-G., | 110 u. 220 | 600 u. 1000 W, PL- 
' Berlin Ober- Nr. 00519 und 
' schöneweide 00538. 
Teekannen tı dito 110 u. 220 ! 300, 450, 550 W, PL- 
Nr. 00306, 00307, 
| 00308. 
Teekessel dito 110 u. 220 | 450 W, 1 It., PL- 
| Nr. 00301. 
dito | dito 110 u. 220 | 600 W, 1,5 lt., PL- 
| | Nr. 00305. 
Tauchsieder ı dito 110, 130 | 300 W, PL-Nr. 00531. 
| 150, 220 
Back- und | Therma G. m. | 110/130 |800 W Ober- und 


| 
Bratrohre : b.H.,München , 210/240 Unterhitze ge- 
| trennt abschalt- 
bar, PL-Nr. 3281. 
Wasserkocher | Elektrobeheizung 110/130 |500 W 1 It. mit Bo- 
G. m. b. H., 200/240 denbeheizung, 


Nürnberg PL-Nr. 41110. 
Wasserkocher | Siemens-Elek- 110/130 |600 W 2 lt., PL-Nr 
| trowärme Ges., | 210/240 EWK 2b. 
Sörnewitz 


rg Fa 
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FI ochplatten Therma G. m. b. 110/130 mit Regelschalter 
H., München 210/240 700 u. 1000 W, 
_ | ‚ PL-Nr. 8218 u. 22. 
Rocher ‚ Deutsche Gas- 210/240 ;0,5 lt., 400 W, PL- 
glühlicht i Nr. 12250. 
Auer G. m. b. l, 1t., 550 W, PL- 
H., Berlin 12251 
1,5 1t., 600 W, PL- 
‚ Nr. 12256. 
dito | dito 110/130 0,5 lt., 400 W, PL- 


| 
| 
| Nr. 12250. 
1,0 1t., 550 W, PL- 
| Nr. 12251. 
1,5 1t., 600 W, PL- 
| Nr. 12256. 
Auf S. 87: (Bügeleisen): 

ER. Frister A.-G., Berlin- 110 u. 220 450 W, PL-Nr. 00557—635. 

Überschöneweide | 

dito 110 u. 220 Schneidereisen 700, 750, 
| 800 W, PL-Nr. 00231 
| bis 33. 
Huzo Schiffer, Lüden- ‚, 200/250 ! 400 W, PL-Nr. 408 a. 

sheid | 
E owenta, Weintraud & Co., ' 110 u.220 

Offenbach (Main) l 


300, 400, 500 W, 2 kg, PL- 
| | Nr. E 5079, 5179. 
‚21, kg, PL-Nr. E 5080, 
| 5180. 
3 kg, PL-Nr. E 5181. 

31, kg, PL-Nr. E 5082, 

5182. 
4 kg, PL-Nr. E 5083, 5183. 


Eiektrobeheizung G. m. 110/130 400 W, 2,4 kg, PL 24524. 
b. H., Nürnberg 200/240 
dito 110/130 450 W, 3 kg, PL 24530. 
210/250 
Siemen«-Elektrowärme 110/130 350, 400, 450, 500 W. 


G. m. b. H., Sörnewitz | 210/240 Type EPN 25s, EPN 30s, 
EPN 35s, EPN 40s. 
Auf S. 88: (Warmwasservorratsapparate): 
Ehrich & Graetz A.-G., 220 10 lt. 125—500 W, PL- 
Berlin | Nr. 653. 
Auf S. 88: (Wärmestrahler (Heizsonnen)): 


Elektrobeheizung G. m.! 250 500 W, PL-Nr. 52000. 
b. H., Nürnberg | 
dito | 250 500 W, PL-Nr. 52200. 

R. Frister A.-G., Berlin- 110, 130, | 500, 600, 1000 W, PL-Nr. 
Oberschöneweide | 150, 220 : 00440, 00441, 00442, 


ı  Schutzkorb Of 704. 


Auf S.83: (Wärmestrahler (Öfen)): 
Therma G. m. b. H., ~ 1000 


München 500 W, Modell a und b. 

dito 110/130 | Zimmerheizofen 750 W 
210/240 | PL-Nr. 5307. 

dito 110/130 | Heizöfen für gewerbliche 


210/240 
PL-Nr. 5308. 

Heizöfen PL-Nr. 1020/22 
1024 26/208/228/248/26a. 


Ehrich & Graetz A.-G., 120 
Berlin 220 
Auf S. 88a ist einzufügen: 
Heizgeräte. 
Spannung 


Firma Bemerkungen 


Schulze & Kühn, Limbach; 220 rare: Strumpfformen 


(Sa.) 375 W, Type HF und HH. 
Auf S.88: (Heizg:rätesteckvorrichtungen): 
Brimmer & Dietrich, 250 ee PL-Nr. 32010. 
Dresden 
Th>ga-Kontakt G. m. b. H., 
Berlin 
Gustav Schortmann & 
Sohn, Lripzig-Plagwitz 
Lindner & Co., Jecha- 
Sondershausen 
Auf S. 89: (Handgeräte mit Kleinstmotoren): 


250 | Porzellan, PL-Nr. 763. 
| 
250 Isolierstoff, PL-Nr. 4940. 


950 ‚Porzellan, PL-Nr. 1361. 


Staubsauger | Borsig G.m.b.H.,| 210/235 | 230 W Handstaute 
| Berlin-Tegel sauger, bezeichnet 

als „„Saugling‘“. 
Nihmaschin.- | Singer Näh- 220 bestehend aus: An- 
ausrüstg. maschinen triebsmotor, Type 
A.-G., Witten- BU, Regelschalter 
| berge B:z. mit Fußhebelbe- 

Potsiam tätigung, Type 
| US und Anschluß- 

l | vorrichtung. 

Kesselstaub- | Julius Ascher, 220 |160 W Type „N“ 


Berlin Vivos-Staubsaug. 


sauger 
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00540, 00541, 00542 mit 


! Bahnheizkörper 1000 W, 


Zwecke 3000 u. 6000 W, 


1127 


Auf S. 90: (Klingeltransforma:cren): 
Lauterbach & Co.,G.m. . 110/130 | 3/5/8 ` 0,5W, Type ‚Zenith. 
b. H., Neunkirchen | 


Transformatorenfab ik 120 . 3/5/8 0,5W, Type „Anna“. 
R. A. Münzer, Chem- | 
nitz | . 
dito 220 3/5/8 | 0,5W, Type „Bella“. 


Lauterbach & Co. G. m. 
b. H., Neunkirchen | 
Nostiz & Koch, 110/130 ı 3/5/8 
Chemnitz 200/240 
Auf S. 90 a: (Netzanschlußgeräte): 
Deutsche Philipp’s G. m. b. H., Zur Entnahme des Anoden- 
Berlin stromes aus einem Wechsel- 
'  stromnetz 110 und 220 V, 
| Type 3001. 
Auf S. 91: (Galvanische Elemente): 
Deutsche Elemente-Fabrik, Berlin 
Neue Element-Werke, Gebr. Haß & Co., 
Berlin 
Berliner Batterie- und Elemente-Fabrik, 9—10. 
G. m. b. H., Neukölln 
A.-G. Mix & Genest, Berlin-Schöneberg | 1—5, 6 V, 6R, 7,9, 10. 
Auf S. 94: (Zugewiesene Firmenkennfäden für isolierte Leitungen): 
Calenders Cable u. Construction c. Ltd., London, muß 
heißen: Callender’s Cable & Construction Co. Ltd., 
London. 
(Installationselbstschalter): 
7. Kontakt A.-G., Frankfurt (Main)-Rödelheim: Selbst- 
schalter in Stöpselform mit thermischer Auslösung für: 
2 A, 250V Wechselstrom; Prüfungszeit Mai 1927. 
Auf S.97: (Zusätzlicher Berührungschutz bei Fassungen): 
Gebr. Vollmann, Elektr. Fabrik, | Federnder aufschraubbarer Be- 
Gevelsberg (Westf.) rührungschutzring mit Mes- 
singmantel für Fassungen mit 
| Gewinde E 27. 
Bergmann E. W. A.-G., Berlin | dito. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a IL Fernsprecher Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Nachtrag i 


zum Sitzungsbericht vom 22. Februar 1927. 


Besprechung des Vortrages 


des Herrn Prof. Dr.-Iug. Kloss: 
„Anlaufversuche mit einem Drehstrom-Kurzschluß- 
anker-Motor unter Verwendung von Fliehkraft- 
riemenscheiben‘“.? 


Anwesend rund 500 Personen. 
Vorsitz: Herr Prof. Dr.-Ing. Kloss. 


Herr Schüler: Wie Sie wohl alle wissen, wird seit 
vielen Jahren ein Kampf zwischen den Fabrikanten elek- 
trischer Motoren und den Elektrizitätswerken über die 
Zulassung von Kurzschlußmotoren geführt. Die Fabri- 
kanten weisen mit Recht darauf hin, daß es keinen besse- 
ren und billigeren Motor gibt, als den Drehstrommotor mit 
Käfiganker. Die Klektrizitätswerke dagegen behaupten 
— ob ebenfalls mit Recht, sei dahingestellt —, daß dieser 
Motor wegen seines hohen Anlaufstroms Spannungschwan- 
kungen in den Netzen hervorrufe; daher lassen die meisten 
Werke diesen Motor nur für selır kleine Leistungen, etwa 
in der Größenordnung von 3 bis höchstens 4 kW, zum An- 
schluß zu. In Amerika ist das bekanntlich anders; dort 
werden fast alle Drehstrommotoren als Käfigankermotoren 
ausgeführt, und zwar bis zu Leistungen von 100 kW und 
mehr, und dort scheint es doch einigermaßen gut zu gehen. 

Da nun die Störungen, die beim Anlauf derartiger Mo- 
toren entstehen, natürlich um so größer sind, je größer die 
Belastung ist, mit der die Motoren anlaufen, so hat man 
schon vor einer Reihe von Jahren versucht, einen zwangs- 
weisen Leeranlauf des Motors dadurch herbeizuführen, daß 
man ihn mit einer Reibungskuppelung versah, die sich erst 
dann von selbst einrückt, wenn der Motor seine Drehzahl 
nahezu ereicht hat. Diese Fliehkraftscheiben sind schon 
sehr lange bekannt; ihre Anwendung war auch schon ins 
Auge gefaßt worden, als (im Jahre 1923) die jetzt gültigen 
„Anschlußbedingungen für Motoren an Öffentliche Elektri- 


t ETZ 1977, 8. 411. 
2 Vgl. ETZ 1927, 5. 721. 


0,5W,Type,, Zenith“, 
PL-Nr. 106. 


220/250 3/5/8 | 
| 0,5 W, Type KT 27. 
| 


6 V und 9. 
3—10. 


Auf S. 96: 
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zitätswerke” durch die VDE-Kommission festgesetzt wur- 
den. Man hat versucht, diese Bedingungen so zu fassen, 
daß etwas größere Leistungen von Kurzschlußankermoto- 
ren in Verbindung mit einer Fliehkraftscheibe zugelassen 
werden können. 

In der Zwischenzeit hat sich nun gezeigt, daß die ge- 
wöhnliche Flichkraftscheibe doch noch gewisse Haken hat; 
es ist daraufhin eine neue Fliehkraftscheibe besonderer 
Bauart auf den Markt gekommen, nämlich die Albokup- 
pelung von OBERMOSER?, die die endgültige Lösung des 
Problems bringen soll. Herr OBERMOSER hat seine zweifel- 
los sehr interessante Konstruktion im Frühjahr 1926 an 
dieser Stelle vorgeführt: sehr viele heute anwesende 
Herren werden seinem Vortrage beigewohnt haben und 
sich an die anschließende recht lebhafte Erörterung er- 
innern. Die Meinungen, die damals zum Ausdruck kamen, 
wichen ziemlich stark voneinander ab: nur insofern 
herrschte eine gewisse Übereinstimmung, als jeder be- 
hauptete, daß seine eigene Konstruktion den Verbands- 
vorschriften entspreche! 

Dieser Streit hat auch die Verbandskommission für 
Anschlußbedingungen beschäftigt: um etwas mehr Klar- 
heit zu schaffen, habe ich dort die Anregung gegeben, an 
neutraler Stelle möglichst umfassende Versuche durchzu- 
führen. Das Ziel der Versuche war, festzustellen erstens: 
wie große und wie lange dauernde Stromstöße bei den 
schwersten praktisch möglichen Anlaufbedingungen unter 
Verwendung der verschiedenen Fliehkraftscheiben auf- 
treten, zweitens: welche Lichtzuckungen sich bei Span- 
nungschwankungen verschiedener Größe und Dauer be- 
merkbar machen, und drittens: wie die gebräuchlichen 
Strommesser auf kurzdauernde Stromstöße ansprechen. 

Die Ausführung dieser Versuche hat Herr Prof. 
KLOSS im Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule übernommen; ich möchte nicht verfehlen, auch 
an dieser Stelle Herrn Prof. KLOSS und seinen Assistenten 
volle Anerkennung für die verständnisvolle Vorbereitung 
und Durchführung dieser Versuche auszusprechen. 

Herr Prof. KLOSS wird Ihnen nun über die Versuche 


berichten. 


Herr Prof. Kloss: Für den heutigen Bericht als Ein- 
leitung zu dem Erörterungsabend war mir die Aufgabe zu- 
gefallen, die Frage des Anlaufs von Kurzschlußankermotoren 
vom Standpunkte des Elektromaschinenbaues aus zu be- 
sprechen. Ich hatte demgemäß ursprünglich die Absicht, 
zunächst einen Überblick über die verschiedenartigen Aus- 
führungen von Kurzschlußankermotoren für verbesserten 
Anlauf zu geben. Um jedoch für die heute angesetzte Er- 
örterung nicht unnötig Zeit wegzunehmen, will ich diesen 
Überblick zurückstellen und mich lediglich auf den Be- 
richt über Anlaufversuche an einem Kurschlußmotor mit 
verschiedenen Fliehkraftscheiben beschränken, die ich auf 
Veranlassung des VDE durchgeführt habe. 

Herr KLOS8 erstattet den Bericht, der bereits in der 

ETZ veröffentlicht ist*. 

Hierauf behandelt Herr Dipl.-Ing. JUNCK die Frage 
als Vertreter der Elektrizitätswerke. Wie der Vor- 
sitzende feststellt, standen die Ausführungen bezüglich 
der Anlaufverhältnisse der Käfigankermotoren durch- 
aus in Übereinstimmung mit denen des Hauptberichtes. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Aussprache. Das 
Wort hat zunächst Herr SCHÜLER, 


Herr Schüler: Ich möchte nun in meiner Eigenschaft 
als Vorsitzender der Verbandskommission für Anschluß- 
bedingungen mit wenigen Worten die Ergebnisse der Ver- 
suche zusammenfassen. 

Tatsache ist auf jeden Fall — das muß festgestellt wer- 
den —, daß jede Flichkraftkuppelung einen wesentlichen 
V orteil für das Anlassen des Kurzschlußmotors bringt, und 
zwar dadurch, daß sie die Dauer des Anlaufstroms we- 
sentlich verringert. Nun gelingt es, wie wir gesehen haben, 
mittels der gewöhnlichen Fliehkraftscheibe nicht, eine 
kurze Stromspitze von weniger als 1/10 s Dauer zu vermei- 
den. Man muß sich dabei eins vor Augen halten: diese 
Stromspitze tritt natürlich nur ein, wenn einschwerer 
Anlauf vorliegt. In den meisten Fällen laufen die Motoren 
nicht mit voller Belastung an, da tritt die Stromspitze in 
wesentlich kleinerem Umfange auf. Diese Spitze läßt sich 
nur dann vermeiden, wenn wir den Motor in Sternschal- 
tung unbelastet auf volle Drehzahl hochlaufen lassen und 
ihn erst dann in Dreieek umschalten. Das kann, wie ich 
schon früher hier erwähnt habe, mittels einer gewöhn- 
lichen Leerscheibe oder einer Handkuppelung geschehen, 
aber für dieselbsttätige Durchführung dieses Anlaß- 
verfahrens steht z. Z. nur diejenige Flichkraftscheibe 


3 ETZ 1927, S. 42. 
t EIZ 1927, S. 721. 


oder Kuppelung zur Verfügung, die Herr Prof. KLOSS dis 
kret mit aem Buchstaben A bezeichnet hat. Sie haben aber 
wohl schon gemerkt, daß es sich hierbei um die Albokup- 
pelung von UBERMOSER handelt. : 

Was soll nun geschehen? Herr OBERMOSER wird 
sagen: es braucht nichts zu geschehen! Und Herr JUNCK 
hat das eigentlich auch gesagt. Tatsache ist ja, daß die Albo- 
kuppelung die Verbandsvorschriften, so wie sie jetzt be- 
stehen, erfüllt. Die anderen Fliehikraftscheiben dagegen ge- 
nügen den Verbandsvorschriften nicht. Also ergibt sich 
alles weitere von selbst! (Heiterkeit.) Anderseits ist Zu 
beachten, daß die Albokuppelung nicht unbeträchtlich teu- 
rer und komplizierter ist als die gewöhnliche Fliehk raft- 
scheibe und auch sein muß. Man wird sich daher die Fraze 
vorlegen müssen, ob es nicht möglich ist, in die Verbands- 
vorschriften eine gewisse zeitliche Toleranz einzuführen, 
dahingehend, daß man eine Stromüberschreitung von eini- 
gen hundertstel Sekunden zuläßt. Herr JUNCK hat. uns 
zwar schon in Aussicht gestellt, daß die klektrizitätswerke 
dem widersprechen werden: aber ich habe doch die Hoff- 
nung, daß sie mit sich handeln lassen werden. Denn ich 
glaube wirklich nicht, dab diese Stromspitze von einigen 
hundertstel Sekunden so furchtbare Folgen auf die Span- 
nung der Elektrizitätswerke ausüben kann. Ob man nun 
diese Toleranz in den Vorschriften offen in die Erschei- 
nung treten läßt, oder, wie vorgeschlagen worden ist, ein 
Instrument zur Messung verwendet, das diese Stromspitze 
nieht anzeigt, ist gleichgültig. 

Ich möchte dann noch einige Worte zur Frage der 
Einführung von Kurzscehlußankermotoren sagen. Ich habe 
schon früher? darauf hingewiesen, daß die Entwicklung. 
die diese Frage in Deutschland genommen hat, zum großen 
Teil durch verschiedene Zufälle zustandegekoninen ist. 
Der Zustand, der bei uns herrscht, und der — ich möchte 
sagen — einigermaßen widernatürlich ist, hat dazu ge- 
führt, daß eine ganze Reihe von Spezialmotoren entwickelt 
worden ist, die eigentlich nur dadurch Erfolge erzielen, 
daß sie von den Elektrizitätswerken nicht als Kurzschlu 6- 
motoren angesehen werden, die ja von vornherein als 
Störenfriede bekannt sind und infolgedessen unter keinen 
Umständen zum Anschluß zugelassen werden. Herr 
JUNCK hat schon einige solcher Konstruktionen erwähnt, 
meist sind sie komplizierter als die Schleifringankermoto- 
ren, die man ersctzen will. Man treibt also gewissermaßen 
den Teufel mit dem Beelzebub aus. Das hat aber keinen 
Zweck: wenn man keinen Kurzschlußankermotor zulassen 
will, soll man ruhig den Schleifringankermotor verwenden. 


Dann hat man auch neuerdings einen ganz alten Motor 
aus der Rumpelkammer hervorgeholt, um etwas Besonderes 
zu haben: den schon vorhin von Herrn JUNCK erwähnten 
Doppelkurzschlußankermotor oder Stromverdrängungs- 
motor, der allgemein als Boucherot-Motor bekannt ist, 
trotzdem er schon 1893 von DOBROWOLSKI erfunden wurde. 
Er wird von einer holländischen Firma auf den Markt 
gebracht, die sogar ein Patent darauf hat, das sich aller- 
dings nur auf eine unwesentliche Konstruktionseinzel- 
heit bezieht. Mir ist bekannt, daß mehrere Elecktrizitäts- 
werke diesen Motor bis zu ganz erheblichen Leistungen, 
z. T. bis zu 30 PS, zugelassen haben. Es wird sich lohnen, 
mit wenigen Worten die Frage aufzuwerfen, welchen Vor- 
teil der Stromverdrängungsmotor gegenüber dem gewöhn- 
lichen Kurzschlußankermotor hat. Ich möchte das um £o 
mehr tun, als ja Herr JUNCK als Vertreter der Elektri- 
zitätwerke vorhin diesen Motor erwähnt hat und anschei- 
nend der Meinung ist, daß er etwas Besseres bietet als der 
Kurzschlußankermotor. 

Der Boucherot-Motor hat tatsächlich einen Vorteil; 
er hat kleineren Strom bei gleichem Drehmoment im An- 
lauf. Ich hatte kürzlich Gelegenheit, einen 5 PS-Motor 
der erwähnten Firma zu prüfen, und habe dabei festge- 
stellt, daß der Motor in Sternschaltung ein Anzugsdreh- 
moment von 90 % des normalen Drehmoments besitzt und 
dabei den 1,5fachen Strom verbraucht, während ein nor- 
maler Kurzschlußankermotor, den ich zum Vergleich ge- 
prüft habe, bei gleichem Drehmoment den 1,9fachen Strom 
verbraucht. Das ist immerhin ein Vorteil, und darauf sind 
auch die Elektrizitätswerke — nun, sagen wir — beson- 
ders hinzewiesen worden! (lleiterkeit.) Nun kommt es 
aber nicht nur darauf an, daß der Motor im Stillstand ein 
Anlaufmoment entwickelt, sondern er soll auch hoch lau- 
fen. Wie wir aus den Versuchen des Herrn Prof. KLOSS 
gesehen haben, ist das Unangenehme nicht der Anlauf- 
strom im Stillstand, sondern den Stein des Anstoßes bildet 
der Stromstoß beim Überschalten von Stern in Dreieck. 
Nun hat der Stromverdränzungesmotor seiner Natur nach 
einen anderen Verlauf des Prehmoments bei zunehmender 
Drehzahl: das Drehmoment des gewöhnlichen Motors 


5 Vergl. ETZ 192, S. 1108. 
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mmt mit zunehmender Drehzahl zu, erreicht bei etwa 
O Unmdr./min ein Maximum und fällt dann wieder. 
>i dem Stromverdrängungsmotor dagegen fällt das Dreh- 
ment fortlaufend mit zunehmender Drehzahl. Daraus 
gibt sich, daß bei einem bestimmten Anlaufdrehmoment 
r Stromverdrängungsmotor in Sternschaltung eine ge- 
ngere Drehzahl erreicht als der gewöhnliche Motor. 
eim Umschalten von Stern in Dreieck ergibt sich dann 
sim gewöhnlichen Motor ein geringerer Stromstoß als 
im Stromverdrängungsmotor. In bezug auf die Um- 
haltung von Stern in Dreieck ist also der Stromverdrän- 
ungsmotor ungünstiger als der gewöhnliche Kurzschluß- 
otor, und gerade hierauf kommt es an! — Wenn nun 
rotzdem einige Elektrizitätswerke Motoren dieser Art 
ür größere Leistungen zum Anschluß zulassen, so be- 
veist das nach meiner Ansicht einmal, daß die Werke 
iber die tatsächlichen Verhältnisse nicht genau unter- 
'ichtet sind, und ferner, daß die Werke, da ja diese Mo- 
oren anscheinend keine Schwierigkeiten machen, unbe- 
ienklich auch die gewöhnlichen Kurzschlußmotoren 
für gleiche Leistungen zulassen könnten. Sie würden 
dann noch weniger Schwierigkeiten haben. (Lebhafte 
Zustimmung.) Das alles ist ein Beweis für die Tatsache, 
daß die Bedenken der Elektrizitätswerke gegen die Kurz- 
schlußankermotoren mehr durch Tradition und Vorurteile 
als durch tatsächlich schlechte Eigenschaften dieser Mo- 
toren begründet sind. (Sehr richtig!) Im übrigen sind ja 
auch die Fliehkraftscheiben, über die Herr Prof. KLOSS 
heute berichtet hat, von vielen Elektrizitätswerken aus- 
drücklich zugelassen worden, und nachdem sich jetzt tau- 
sende in anstandslosem Betriebe befinden, erfahren die 
Werke erst heute zu ihrem Entsetzen, daß die Scheiben 
den Verbandsvorschriften gar nicht entsprechen! (Heiter- 
keit, lebhafter Beifall.) 


Vorsitzender: Ich möchte für die weitere Erörterung 
eine Redezeit von 10 min festzsetzen, da sich noch viele 
Herren zum Wort gemeldet haben. Ist die Versammlung 
damit einverstanden? — Es erfolgt kein Widerspruch. 
— Ich erteile nunmehr das Wort Herrn Dr. ROSENBERG. 

Herr Rosenberg (Weiz-Steiermark): Ich bin aus dem 
siidlichsten Winkel Österreichs gekommen, um an dieser 
Diskussion teilzunehmen, weil ich glaube, daß die heutige 
Diskussion eine ungeheure Bedeutung gewinnen und weit 
über Deutschland hinaus das Unrecht, das viele Jahr- 
zehnte dem Kurzschlußmotor zugefügt worden ist, wieder 
gutmachen kann. 

Für die Anschlußbedingungen würde ich empfehlen, 
daß schwarz auf weiß der Grundsatz niedergelegt wird: 

„Kurzschlußmotoren sind überall dort 
erlaubt, wo ihre Anwendung keine Stö- 
rung verursacht.“ 
Wenn diese Bestimmung, die man für unnötig und selbst- 
verständlich halten könnte, schwarz auf weiß vorläge, 
dann wären wir vor dem Fehler bewahrt, die Anlaßkuppe- 
lung als das Problem des Kurzschlußmotors anzusehen, 
denn dann würden 95% aller Motoren schon heute als 
Kurzschlußmotoren laufen, u. zw. mit ganz normalen 
; Riemenscheiben, denn weitaus die größte Zahl aller Mo- 
r toren läuft mit geringer Belastung an. (Sehr richtig!) 
ı Deshalb darf auch der Versuch von Herrn Prof. KLOSS 
ı nicht falsch gewertet werden, daß beim Vollast-Anlassen 
ı mit fester Riemenscheibe „unerträgliche Lichtzuckungen” 
ı aufgetreten wären. Bei vollem Lastmoment kommt ja der 
i Motor in Sternschaltung gar nicht zum Anlauf und das 
‚, wirkliche Anlaufen erfolgt erst bei Dreicckschaltung, so 
daß dieser Versuch naturgemäß ärgere Lichtschwankun- 
gen hervorruft als selbst das Anlassen mit einfachem 
Hebelschalter, welch letzteres übrigens in allen größeren 
Fabriken und Werkstätten durchaus zulässig ist. Heute 
nimmt das Publikum auch manche Lichtzuckung hin, die 
l besonders aufgestellte Beobachter im verdunkelten Zim- 
, mer als „unerträglich“ erklären. Wenn ich im Winter 
‚, am Frühstückstisch den Kaffeekocher einschalte, entsteht 
ebenfalls eine „unerträgliche Lichtzuckung“, ich muß mich 
> aber damit abfinden, da mir die Beleuchtung ohne Früh- 
stück nichts hilft. (Heiterkeit.) 
Die Anschlußbedingungen der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke sind durchaus abänderungsbedürftig. 
Die weiteren Ausführungen sind im Aufsatz „Rettung 
des Leistungsfaktors durch Kurzschlußmotoren” in ETZ 
1927, 8.645 wiedergegeben. (Beifall.) 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr. 


Fan Due N Zu 


; ROSENBERG 

ı für seine Ausführungen und hoffe, daß sie auf die Ver- 

„ reter der Elcktrizitätswerke einen sehr nachhaltigen 

„ Eindruck ausüben werden. (Lebhafter Beifall.) Das 

y Wort hat Herr BLANC. 

$ Herr Blane: Herr Prof. KLOSS hat Ihnen schon in 
sehr schöner Weise die Verhältnisse im Oszillogramm 


dargelegt, die die inneren Vorgänge zeigen, die in einer 
Fliehkraftkupplung auftreten. Ich möchte Ihnen nur 
einiges vorführen über Erscheinungen, die speziell bezüg- 
lich der Vorschriften von besonderem Interesse sind. 


Abb. 1 bringt zwei Gegenüberstellungen: den Verlauf 
eines Motors ohne und mit Fliehkraftkuppelung. Beim 
Motor ohne Fliehkraftkuppelung hat man einen lang an- 

dauernden Anlaufstrom, 
a beidemmit Fliebkraft- 

kuppelung einen kurz- 
a dauernden Strom. Der 
lang andauernde Strom 


Un 


entwickelt auch eine 
entsprechend lang an- 
7. dauernde Spannung- 


schwankung, die störend 
wirkt. Die kurze Strom- 
spitze ergibt nur eine 
geringe Lichtschwan- 
ò kung, die so kurz ist, 
daß sie nicht stört. Dem 
langen Verlauf ent- 
spricht auch ein großer 
Verbrauch an Ampere- 
und Wattsekunden. Die 
Anlauferwärmung des 
Motors ist onne Flieh- 
kraftkuppelung abhängig von Last und Trägheit der Masse 
und mit Fliehkraftkuppelung fast unabhängig davon. 

In Abb. 2 stellt die schraffierte Fläche mit ihrer Or- 
dinate den Überschuß an Drehmoment an, der lediglich 
zur Beschleunigung des Ankers dient. Die Drehzahl des 
Ankers springt beim Einschalten sofort auf den Punkt X 
und beharrt dort, bis die Last nachgekommen ist. Nach 


7 
Abb. 1. Anlauf eines Motors mit (a) 
und ohne Fliehkraftkuppelung (b). 


Abb.2. Anlauf eines Drehstrommotors mit mechanischem Anlasser 


einem physikalischen Gesetz ist als Näherungswert die 
Anlaufdauer proportional der kinetischen Energie des Ro- 
tors dividiert durch die schraffierte Beschleunigungs- 
momentfläche. Erstere ist klein, letztere sehr groß. Also 
ist die Anlaufdauer des Motors sehr kurz, nur t/i- oder 
!/2o s, je nach der Größe des Schwungmoments und der 
normalen Drehzahl des Motors. Ein Motor mit großer 
Drehzahl hat im allgemeinen ein kleineres Schwungmoment, 
aber durch die höhere Drehzahl größere Schwungenergie 
und damit etwas größere Anlaufdauer. Die Kurve Kb 
stellt dar, welches Drehmoment die Kuppelung durch ihre 
Fliehkraftgewichte übertragen kann. Die Richtung der 
Kurve liegt im Belieben des Konstrukteurs, Man kann 
sie auch flacher, z. B. nach der Kurve Kè’, nehmen. — Eine 
derartige Kuppelung würde einen etwas längeren Anlauf 
des Rotors geben, denn die übrigbleibende Beschleuni- 
gungsfläche ist kleiner. Da dieselbe aber nicht viel 
kleiner ist. können wir den Schluß ziehen, daß es für den 
Anlauf beim direkten Einschalten ziemlich gleichgültig 
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ist, ob die Kuppelung schlechte oder gute Anlaufeigen- 
schaft hat. Der Motor wird immer gut anlaufen. 

Abb. 3 zeigt die Stern-Dreieck-Schaltung. Hier ändern 
sich die Verhältnisse etwas. Der Motor läuft in Stern an 
und springt auf den Punkt Y, in dem die Kuppelungs- 
charakteristik gleich der Motorcharakteristik ist, und 
diese ist abhängig von der Steilheit der Kurve Kb, denn 


Re "ya "nn ™s 


Abb. 3 Anlauf mit Stern-Dreieck-Schalter. 


na 


wir müssen als Ausgangspunkt für die Kurve Kəb den 
Punkt X festhalten. Die Beschleunigungsflächen sind, 
wie Sie erkennen können, in Summa kleiner als die vor- 
hergehende. Also wird die Anlaufdauer und der Anlauf- 
verbrauch eines Motors in Stern-Dreieck-Schaltung grö- 
Ber sein als bei direkter Schaltung. Es ist nun lediglich 
eine Frage der Einstellung der Kurve Kb, ob wir bei der 
Umschaltung einen Stromstoß bekommen, der größer oder 
kleiner ist als das zulässige 2,4fache. Daß man mit einer 
Kuppelung das 2,4fache erreichen kann, habe ich seinerzeit 
schon gezeigt. Ich möchte es nur noch einmal nachweisen: 


Abb.4 zeigt eine Aufnahme mit einem registrieren- 
den Amperemeter. Rechts — der Zeitmaßstab geht von 


0 
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Abb. 4. Anlaufstrom bei Stern-Dreieck-Schaltung. 


rechts nach links — ist der Stromstoß in Stern und 
der nächste Stromstoß bei Umschaltung. Obgleich dieses 
Amperemeter keine große Dämpfung hatte, war es doch 
möglich, die Verbandsnormalien einzuhalten, da beide 
Stromspitzen unterhalb des zugelassenen Wertes von 
45,5 A sind. l 

Abb. 5 ist dem Bild ähnlich, das uns Herr OBERMOSER 
schon gezeigt hat. Der ganze Streit betrifft die Frage, 
ob ein Motor mit gewöhnlicher Kuppelung die zuge- 
lassenen Ströme überschreitet. Die ausgezogene Kurve 
ist die, die sich bei der Anlaßkuppclung des sog. 
mechanischen Anlassers von Siemens-Schuckert ergibt, 
die gestrichelte der Verlauf bei der Albokuppelung. Beim 
Einschalten und besonders beim Umschalten tritt der 
Rushstrom auf, und zwar in allen Fällen. Sie werden 
bemerkt haben. daß in dem von Herrn Prof. KLOSS ge- 
zeigten Oszillogramm bei der Albokuppelung der Rush- 
strom sehr klein gewesen ist; das war aber nur Zufall, 
er ist häufig sogar wesentlich größer. Ich möchte dafür 
einen einwandfreien Zeugen anführen: es ist Herr OBER- 
MOSER selber. In einer seiner Veröffentlichungen habe 
ich einen Rushstrom gesehen, der das Drei- bis Vierfache 
betragen hat. 

Die Elektrizitätswerke sind nun keine physikalischen 
Laboratorien, sondern Erwerbsunternehmungen. Eine nur 


laboratoriumsmäßig vornehmbare Trennung von Rush 
strom und Umschaltstroispitze ist für den praktische 
Betrieb ausgeschlossen. Stellt man sich aber auf de 
Standpunkt, daß der Rushstrom zugelassen werden sol 
warum soll man dann gegen eine Stromüberschreitun, 
ins Feld ziehen, die nicht größer ist und auch nicht länge 
dauert als der Rush? Die eventuell mögliche Stromüber 
schreitung über den 2,4fachen Wert beim Umschalten i! 
Dreieck zeigt die Stromspitze an der Stelle Zder Kurve 
Selbst wenn wir diese Überschreitung zugeben, wobe 
betont werden muß, daß dieselbe nur mit dem Oszilin- 
graphen, also einem nicht maßgeblichen Meßinstrrument 
festzustellen ist, sc 
handelt es sich hier 
doch nur um eine 
sehr kurze Zeit. Aus 
den Darlegungen des 
Herrn Prof. KLOss 
war zu entnehmen, 
daß diese Zeit nur 
io 8 beträgt. Man 
könnte dem ganzen 
Thema unserer Sit- 
zung die Überschrift: 
„Der Streit um die 
hundertstelSekunde“ 
geben. Es ist prak- 
tisch eine vollkom- 
men nebensächliche 
Erscheinung. Der 
übrige Verlauf inter- 

essiert für die Ver- 

bandsnormalien eigent- 

lich nicht, denn er 

liegt unter dem 2.4- 

fachen Wert. 

Wenn man also sagen würde, die Kuppelung sei un- 
brauchbar, so muß man das entschieden zurückweisen. 
Diese Darlegungen beweisen nicht, daß die Kuppelung un- 
brauchbar ist, sondern die Vorschriften des Verbandes 
(Bravo), weil die etwas verlangen, was absolut unge- 
rechtfertigt und von völlig nebensächlichem Belang ist. 
Mit den Kuppelungen werden absolut keine Störungen in 
das Netz hineingebracht. (Lebhafter Beifall.) 


Herr Obermoser: Die Beweisführung von Herrn Dr. 
ROSENBERG dürfte {raglos für Fabrikanlagen mit eige- 
ner Zentrale oder eigener Transformatorenstation voll 
zutreffen, sie gilt aber nicht für den hier in erster Linie 
zur Debatte stehenden Fall der Anwendbarkeit größerer 
Kurzschlußankermotoren für öffentliche Niederspannungs- 
Verteilungsanlagen mit gemeinsamem Licht- und Kraft- 
netz. Hier zwingt die Rücksichtnahme auf das Licht 
nach wie vor diejenigen höchstzulässigen Anlaßspitzen- 
ströme auf, wie sie den Anlassernormen zu Grunde liegen. 
Die Schlußfolgerung von Herrn SCHÜLER hinsichtlich 
der Tatsache der erfolgten Zulassung der gewöhnlichen 
Fliehkraftkuppelung bei einer Reihe von Elektrizitäts- 
werken übersieht, mit welchen Angaben man dabei den 
Elektrizitätswerken gegenüber operiert hat, die mangels 
geeigneter Prüfeinrichtungen darauf angewiesen waren, 
die Angaben in gutem Glauben zu nehmen. 

Sie haben ja soeben durch meinen Herrn Vorredner 
eelbst gehört, wie trotz der nunmehr restlos vorliegenden 
Klarstellung die Behauptung von der Verbandsnormalität 
der gewöhnlichen Fliehkraftscheiben nach wie vor aus- 
gesprochen wird. Die Beeinträchtigung des Lichtes durch 
die Stromstöße der gewöhnlichen Fliehkraftscheiben 
kommt natürlich dem Flektrizitätswerk zunächst ebenso- 
wenig zur Kenntnis, wie dies auch sonst bei der unzu- 
lässigen Stufung eines Anlassers der Fall ist. 

Damit, daß man die Kürze der Stromstöße als lächer- 
lich klein hinstellt, ist wohl kaum gedient, wenn die Zeit- 
spanne von !/so bis !/ıoo 8s eben gerade diejenige Zeitdauer 
ist, bei deren Überschreitung ein Stromstoß sich im Lichte 
der Metalldrahtlampe auszuwirken beginnt, und bei der 
die Auswirkung praktisch schon genau so in Erscheinung 
tritt, als wenn es sich um ein Mehrfaches dieser Zeit- 


spanne handeln würde. 


Vorsitzender: Es ist heute viel über das Zucken des 
Lichtes gesagt worden, aber bisher immer nur von Ver- 
tretern des Elektromaschinenbaus. Ich würde es für 
zweckmäßig halten, einmal Herrn Dr. BLOCH anzuhören. 
der vom Standpunkte der Beleuchtungstechnik dazu etwas 
sagen könnte, insbesondere, welche Lichtzuckungen er 
für zulässig und welche er für unzulässig hält. 


Herr Bloch: Der Aufforderung des Herrn Vorsitzen- 
den entsprechend, möchte ich den Standpunkt des Licht- 


Mechanischer Anlasser der SSW 
Albokuppelung 
Abb. 5. ;Anlaufströme. 
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technikers hier zur Sprache bringen. Leider kann ich 
Ihnen nicht die tröstliche Versicherung geben, daß die 
heute hauptsächlich gebräuchlichen Lampen gegen Span- 
nungstöße weniger empfindlich sind, als dies früher der 
Fall gewesen ist. Durch die höhere Lichtausbeute unserer 
heutigen Lampen und die bei uns immer mehr bevorzugte 
Anwendung der Spannung von 220 V sind die Leucht- 
drähte der Lampen jetzt meist erheblich dünner, als dies 
in früherer Zeit der Fall war. Sie folgen deshalb momen- 
tanen Spannungschwankungen rascher und neigen mehr 
zum Zucken, wenigstens soweit die in Wohnungen haupt- 
sächlich gebräuchlichen Lampen für niedrige Lichtstär- 
ken in Frage kommen. 

Aber ein anderer Gesichtspunkt kann doch eine weil- 
herzigere Stellungnahme der Elektrizitätswerke gegen- 
über Lichtzuckungen heute berechtigt erscheinen lassen. 
Es ist dies die Frage der genauen Einhaltung der norma- 
‚len Betriebspannung. In früheren Jahren stellten die 
Elektrizitätswerke und deren Abnehmer in dieser Hin- 
sicht weit schärfere Anforderungen. Die Werke bemüh- 
ten sich nach Möglichkeit, die Spannung nicht um mehr als 
+2% von der Normalspannung bei den Abnehmern ab- 
weichen zu lassen. Jetzt haben wir aber im Kriege und 
in den Nachkriegsjahren Zeiten durchgemacht, in denen 
ein derart genaues Einhalten der Betriebspannung auch 
nicht entfernt möglich war. Selbst die heutigen Verhält- 
nisse ermöglichen es durchaus nicht jedem Elektrizitäts- 
werk, seine Betriebspannung innerhalb der Grenzen von 
+5% für alle seine Abnehmer übereinstimmend zu lie- 
fern; sogar Abweichungen in der Größenordnung von 
+ 10% gehören keineswegs zu seltenen Ausnahmefällen. 
Nun brennen aber bei einer Unterspannung von 5 % un- 
sere Lampen nur mit etwa °/s, und bei 10 % Unterspan- 
nung sogar nur mit etwa % der normalen Lichtstärke. 
Anderseits geht bei 5 % dauernder Überspanung die Le- 
bensdauer der Lampen auf etwa die Hälfte und bei 10 % 
dauernder Überspannung sogar auf etwa % der normalen 
herunter. Derartige Beeinträchtigungen der normalen 
Lichtstärke oder der normalen Lebensdauer sind offenbar 
viel schwerwiegender für den Lichtbenutzer, als dann 
und wann vorkommende und sofort wieder verschwin- 
dende Zuckungen des Lichts beim Einschalten von Dreh- 
strommotoren mit Käfiganker. In Anbetracht der heute 
sehr herabgeminderten Ansprüche an das Einhalten der 
normalen Spannung erscheint es daher angebracht, daß 
die Elektrizitätswerke auch eine veränderte Stellung- 
nahme gegenüber der Gefahr von Lichtzuckungen ernst- 
lich in Erwägung ziehen. Wir dürfen nun einmal heute 
nicht mehr so anspruchsvoll sein wie früher, besonders 
wenn so gewichtige Interessen und Vorteile für weite 
Abnehmerkreise in Frage kommen, wie es bei verinehrter 
Anwendung der Drehstrommotoren mit Käfiganker doch 
wohl tatsächlich der Fall ist. (Lebhafter Beifall.) 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr. BLOCH für seine 
Ausführungen. Das Wort hat Herr MATTHIES. 


Herr Matthies: Wenn ich kurz den Standpunkt der 
Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Ges. bekannt- 
gebe, möchte ich zunächst Herrn Dr. ROSENBERG zur 
Freude sagen, daß wir absolut nicht so engherzig sind 
bei dem Anschluß von Kurzschlußankermotoren. Aber 
unsere Vorschriften werden schon in so vielen Punkten 
überschritten, daß wir in diesem Purkte keine weiteren 
Zugeständnisse machen können. Die Verbandsnormalien 
sind nun einmal vorhanden; wir können zunächst nicht 
über sie hinausgehen. 

Wenn in der Albokuppelung ein Apparat gefunden ist, 
der die Spitzenströme in gewissen Grenzen hält, so ist es 
doch schon sehr weitschauend von der Berliner Städtische 
Elektrizitätswerke Akt.-Ges. gedacht, wenn sie bei Ver- 
wendung dieses Apparates in nächster Zeit vielleicht eine 
höhere Anschlußleistung als 7,5 kW, etwa 10 kW, zuläßt. 
Ich würde es freudig begrüßen, wenn wir mit dem Kurz- 
schlußankermotor auf eine noch höhere Anschlußlei- 
stung hinaufgehen könnten, ohne daß durch Stromstöße 
oder Spitzenströme Unannehmlichkeiten im Netz auftre- 
ten. — Wenn die Herren von den Elektrizitätswerken das 
Wort „Spitzenströme* hören, läuft ihnen im allgemeinen 
schon eine Gänsehaut über. Dem Kurzschlußankermotor 
aber, wie gefordert, bezüglich seiner Größe zwecks An- 
schlusses einen Freibrief auszustellen unzeachtet der auf- 
tretenden Stromstöße, würde doch wohl etwas zu weit 
führen. 

Vorsitzender: Das Wort hat Herr Dr. LUND. 

Herr Lund: Der Schwellwert, unterhalb dessen das 
Zucken des Lichts nicht mehr als störend empfunden wird, 
liegt nach vielfachen Feststellungen bei einer Periode. 
Wenn nun die Elektrizitätswerke beschlossen haben, an- 
statt einer Periode deren zwei zuzulassen, so tritt damit 


die Rücksicht auf das Zucken des Lichts in den Hinter- 
grund, weil es nicht gut möglich sein wird, festzustellen, 
ob das Licht mit zwei oder mit mehr als zwei Perioden 
zuckt. Die Einschränkung, daß der Amperemeterzeiger 
nicht mehr zucken darf, scheint uns von untergeordneter 
Bedeutung zu sein. Dagegen halten wir es für wichtig, 
mit der Frage des Anschlusses von Motoren auch die 
Sicherungsfrage zu lösen, um in dieser Beziehung den 
Kurzschlußmotor mit dem Schleifringmotor gleichzustel- 
len. Die AEG löst das Problem mit ihrer neuen Zentri- 
fugalkuppelung in Verbindung mit einem Stromverdrän- 
gungsmotor. Die AEG -Kuppelung, die von Herrn 
Dipl.-Ing. SCHULMANN entworfen wurde, unterscheidet sich 
von allen anderen Kuppelungen dadurch, daß die Lagerung 
der Fliehgewichte nicht starr mit der Welle verbunden 
ist, sondern auf einem frei um diese drehbaren Ring an- 
geordnet ist. In Abb. 6 bedeutet a die fest mit der 


Abb. 66 AEG-Zentrifugalriemenscheibe. 


Welle verbundene Nabe. Auf der Nabe gleiten in axialer 
Richtung, durch Nut und Feder (d) geführt, die bei- 
den tellerartigen Rotationskörper c mit den Ferrodo- 
asbestringen d. Während des Laufs werden die Teller 
durch die Fliehgewichte g gegen den als Riemenscheibe 
oder Kuppelung ausgebildeten Teil h gedrückt und nehmen 
diesen durch Reibung mit. Die Fliehstücke g werden 
von Bolzen geführt, die auf dem Ring f befestigt sind. Der 
Ring f, der leicht drehbar auf den Tellern c gelagert ist, 
wird nicht unmittelbar von der Welle mitgenommen, son- 
dern erst mittelbar mit Hilfe der kleinen Fliehstücke e. 
Beim Einschalten des Motors drehen sich zunächst nur 
die Teile a, b, c, d und e. Der Motor läuft, selbst von den 
Trägheitsgewichten der Fliehgewichte entlastet, leer hoch. 
Erst allmählich werden der Ring und die Fliehstücke g 
beschleunigt. Während dieser Beschleunigungszeit, die 
mit 5s reichlich bemessen ist, wird der Motor auf Drei- 
eck umgeschaltet. Er läuft nach dem Umschalten immer 
noch leer, bis die Fliehstücke allmählich zur Anlage gegen 
die Teller c kommen und in sanftem Anlauf die Riemen- 
scheibe mitnehmen. Sie erkennen, daß es mit dieser ein- 
fachen Kuppelung möglich ist, in idealer Weise unter 
strenger Einhaltung der Anschlußbedingungen die Last 
hochzufahren. Abb. 7 zeigt zwei mit der AEG-Kup- 
pelung aufgenommene Oszillogramme. Das obere Oszillo- 
gramm wurde mit dem normalen Kurzschlußmotor aufge- 
nommen, das untere mit dem neuen Doppelnutmotor der 
AEG. Mit dem normalen Motor werden die Anschlußbe- 
dingungen für den Kurzschlußmotor erfüllt, mit dem Dop- 
pelnutmotor die sehr viel strengeren Anfahrbedingungen 
für den Schleifringmotor, womit gleichzeitig die Siche- 
rungsfrage gelöst ist. Der Doppelnutmotor ist ein Motor 
mit leichter Stromverdrängung, derart, daß der 1,6- bis 
1,75fache Strom, der von jeder Schmelzpatronensicherung 
beliebig lange ausgehalten wird, abgesehen von der Halb- 
periode des Überschaltstromes, nicht überschritten wird. 
Dabei wird auch die Überschaltstromspitze im Verhältnis 
der Kurzschlußströme reduziert. Diese Tatsache ist mit 
Rücksicht auf die Sicherungen, die schon nach einer Halb- 
periode 6- bis 7fachen Normalstromes auslösen, von be- 
sonderer Bedeutung. Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
des Doppelnutmotors der AEG liegen zwischen den nor- 
menmäßigen Werten für den Schleifring- und den Kurz- 
schlußmotor. 


Vorsitzender: Was Herr Dr. LUND ausgeführt hat, 
ist ein sehr interessanter Beitrag deswegen, weil er das 
Problem auch noch auf einem anderen Wege zu lösen ver- 
sucht. Das Wort hat nunmehr Herr WAGNER, 


Herr Wagner (Chemnitz): Auf die letzten Worte des 
Herrn Prof. Dr.-Ing. KLOSS, daß es möglich sei, das 


1132 


Probiem auch auf anderem Wege zu lösen, möchte ich er- 
widern, daß das Problem, welches hier gelöst werden soll, 
bis heute überhaupt noch nicht gelöst worden ist, jeden- 


2,+./norm 


165./norm 


Doppelnutmotor 
Abb.7. Kurzschlußmotoren mit AEG-Zentrifugalkuppelung. Vollastanlauf 


falls nicht mit den Mitteln, die wir heute hier kennenge- 
lernt haben. Wir müssen uns erst einmal darüber klar 
werden, welches Problem wir eigentlich lösen wollen. Es 
kann sich doch nur darum handeln, für den Schleifring- 
läufermotor einen möglichst gleichwertigen Ersatz zu 
schaffen. 

Wie man aus den Oszillogrammen hat ersehen kön- 
nen, bringen die Fliehkraftkuppelungen ohne weiteres die 


PERSÖNLICHES. 


K. Norden. — Am 15. VIII. d. J. blickt Herr Dr. Kon- 
rad Norden auf eine 2bjährige Tätigkeit bei der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft zurück. Er hat sich besondere 
Verdienste um die Bogenlampentechnik und Entwicklung 
und Einführung der Quecksilberdampf-Gleichrichter er- 
worben. Weiter fallen in den Bereich seiner Tätigkeit: 
Kleintransformatoren, Röntgen-, Rundfunk- und Kino- 
technik. Der Jubilar ist auch durch zahlreiche wertvolle 
Abhandlungen an die Öffentlichkeit getreten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Eichung des ceinsystemigen, auf 60 ° abgeglichenen 
Drehstromzählers. 


In der ETZ 1927, S. 167, beschreibt Herr Fritz BERG- 
TOLD cine Eichmethode für einsystemige Zähler mit 60° 
innerer Phasenverschiebung, wobei die Verwendung von 
Drehstromspannungen für die Eichung vorgeschlagen wird. 
In der Zählerfabrik der AEG ist neben der gewöhnlichen 
Eichung in derselben Schaltung wie für den einsystemigen 
Wechselstromzähler auch die Eichung unter Verwendung 
von Drehstromspannungen bereits bekannt und in Ge- 
brauch. Bei dieser Eichmethode kann der Anschluß der 
Spannungskreise von Wattmeter und Zähler auf verschie- 
dene Weise erfolgen. Wird die Spannungspule des Watt- 
meters an eine Phasenspannung und die Spannungspule des 
Zählers an die um 30° nacheilende verkettete Spannung 
angelegt, so sind die Angaben des Wattmeters mit 3 zu 
multiplizieren. Werden dagegen (wie es in der AEG bei 
Nennspannungen des Zählers unter 250 V üblich ist), die 
Spannungspule des Wattmeters an eine verkettete Span- 
nung und die Spannungspule des Zählers an die um 30° 
nacheilende Phasenspannung angelegt, so kommt eine 
Multiplikation der Wattmeterangaben mit irgendeiner Kon- 
stanten ganz in Wegfall, wie sich aus folgendem ergibt: 
Bezeichnet man den Belastungstrom mit J, die für die 
Eichung verwendete verkettete Drehstromspannung mit U 
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sen Ersatz noch nicht, sondern nach den Oszillogramm en 
sind sie nur ein Ersatz für die bekannte Leerscheibe mit 
Riemeneinrücker. Maßgebend war bisher bei der Lösung 
dieses Problems nur das Lichtzucken. Ich habe an ver- 
schiedenen Arbeitsmaschinen in der Praxis Versuche aus- 
geführt, Vergleichsversuche zwischen Kurzschlußläufer- 
motor mit Fliehkraftriemenscheibe und Schleifringläufe r- 
motor, und habe dabei festgestellt, daß das Licht beim 
Anlassen eines Schleifringläufermotors genau so zuck t. 
Das Licht zuckt selbst bei einem Stromstoß von nur 
1% Per./s. ; 

Die Elektrizitätswerke haben durch ihren Vertreter, 
Herrn Dipl.-Ing. JUNCK, sagen lassen, es liege keine 
Veranlassung vor, die Verbandsvorschriften zu ändern, 
da es möglich sei, eine Fliehkraftkuppelung zu liefern, bei 
der sie erfüllt werden können. Zuzulassen sei nur die 
SA-Kuppelung, weil bei dieser die Stromüberschreitunz 
nur 1 Per./s dauert, also das Lichtzucken nicht beträch t- 
licher ist als beim Schleifringläufermotor. Die Ver- 
suche an der Hochschule haben aber doch gezeigt, daß 
man mit dem Auge am Lichtzucken nicht beurteilen kann, 
ob der Stromstoß 5 oder 7 oder nur 1 Per./s war. Ich 
verstehe daher den Standpunkt der Elektrizitätswerke 
nicht. Wenn die Werke angesichts der Ergebnisse dern 
Kurzechlußläufermotor keine weiteren Konzessionen 
machen wollten, dann wäre es schade um die Arbeit, 
die sich die Fabrikanten bisher gemacht haben. Man 
konnte dann bei der Leerscheibe mit Riemeneinrücker 
bleiben, da hat man die idealsten Verhältnisse, wenn le- 
diglich ein Leeranlauf des Motors erzielt werden soll. Auch 
die Albokuppelung ist nichts anderes als ein Ersatz für 
Leerscheibe mit Riemeneinrücker. Wir hätten uns dann 
um ein Problem gestritten, das schon längst gelöst war. 
Das fragliche Problem ist aber erst dann gelöst, wenn 
der Schleifringmotorersatz da ist, und den bringt nur 
eine Kuppelung, mit der man den Anlaufverhältnissen 
von Motor mit Arbeitsmaschine möglichst nahe kommt. 
Erst wenn wir soweit sind, dürfen wir behaupten, das 
Problem gelöst zu haben, selbst wenn man dabei dem 
Kurzschlußmotor die Lichtzuckungen zubilligen muß, die 
man beim Schleifringankermotor auch hat. (Schluß folgt.) 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


und den Verschiebungswinkel mit ọ, so zeigt das Watt- 
meter in der genannten Schaltung den Wert UJcosg an, 
wobei auch die Solldrehzahl des Zählerankers dem Wert 


a TE 
v3 Jy Jcoso = UJcosp 


entspricht. 
Das Wattmeter gibt also direkt den vom Zähler zu 
registrierenden Wert an. 
Berlin, 13. IV. 1927. 
Dipl.-Ing. RobertBraunbeck. 


Erwiderung. 

Die von der AEG-Zählerfabrik an ihre Kunden — 
für die in Frage stehenden Zähler — abgegebene Eich- 
anweisung beschränkt sich lediglich auf die Beschreibung 
der üblichen Eichung mit Einphasenwechselstrom. Ge- 
meinsam mit der von mir vorgeschlagenen Eichmethode 
ist bei der AEG-Fabrikeichung die Verwendung von Drei- 
phasenspannungen. Die Schaltungen selbst sind verschie- 
den, was sich auf ihr meßtechnisches Verhalten ganz we- 
sentlich auswirkt. Die — gegenüber meinem Vorschlag 
— in der Eichformel gemachte Ersparnis des Faktors 3 ist 
als ein, wenn auch unbedeutender Vorteil zu buchen. 
Dieser Vorteil ist aber durch den schwerwiegenden Nach- 
teil einer nur in seltenen Fällen einwandfreien Eichung 
erkauft. Zur Begründung darf wohl der Hinweis genü- 
gen, daß bei der AEG-Eichschaltung entweder zwei auf 
die Zählerspannungspule abgeglichene Wechselstromwider- 
stände in Stern zu schalten sind, oder daß der Eichspan- 
nungskreis an sich einen symmetrisch gelegenen Span- 
nungsnullpunkt und: gleichzeitig hinreichend geringe 
Widerstände aufweisen muß, oder daß eine andere prak- 
tisch ebenso schwer erfüllbare Forderung einzuhalten ist, 
wenn unkontrollierbare Fehler bei der Eichung vermieden 
werden sollen. In der von mir angegebenen Schaltung 
wird dagegen, nach Abgleichung der verketteten Spannun- 
gen, die Nullspannungsymmetrie auf denkbar bequemste 
und dabei exakte Weise durch Sternschaltung von Watt- 
meterwiderständen erzielt. 


München, 11. V. 1927. F.Bergtold. 
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Neue Anwendungsmöglichkeiten asynchroner 
Großmaschinen. 


i Den Ausführungen des Herrn Dr.-Ing. E. h. SCHENKEL 
in der ETZ 1927, S. 563, kann ich in einem Punkte inso- 
fern nicht beipflichten, als er in Abschnitt A als Sehlüp- 
fung ø den Ausdruck 

fi— f» 


fı 


cinführt. Jm weiteren Verlauf der Abhandlung wird mit 
dem gleichen Buchstaben o die Schlüpfung eines Asyn- 
chronmotors bezeichnet und die in der Rotorwicklung indu- 
zierte EMK wie üblich mit o E angegeben, wobei Es als 
Stillstandspannung bezeichnet wird. Also ist im Stillstand 
o = 1. Die oben eingeführte Definition von o würde aber 
bei Stillstand (o =1) fa=0 ergeben, während doch be- 
kanntlich bei Stillstand der Asynehronmotor als Trans- 
formator aufgefaßt werden kann und der Rotor Spannung 
der Frequenz fı abgibt. Als Schlüpfung scheint mir daher 
rıchtiger der Ausdruck fy/fi einzuführen zu sein. 


Dresden, 28. IV. 1927. G,llauffe. 
Erwiderung. 


Ich bin Herrn HAUFFE schr dankbar dafür, daß er auf 
einen in meiner Arbeit stehengebliebenen Schreibfehler auf 
S. 563 aufmerksam macht. Es soll dort heißen: 


fı- fr 


„Der Bruch > fi soll als Schlüpfung o bezeichnet 


werden.” 


l'abei soll unter f» die der Drehzahl n der Maschine ent- 
sprechende Frequenz verstanden werden. Da fi—/n=fa 
ist, so kann man auch, wie Herr HAUFFE richtig bemerkt, 


f 


o = fü 


einführen. 
Berlin,8 V. 1927. Dr. M.Schenkel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Asyncehronmotoren und ihre Berech- 
nung. Von Oberine E. Rummel. Mit 39 Textabh,, 
2 Taf, IV u. 108S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 5,10 RM, geb. 6,30 RM. 


Wirkungsweise, Aufbau, Anlaßmethoden, ferner Be- 
messungsfragen und Berechnungsformeln werden an- 
gegeben und ihre Anwendung in mehreren ausführlichen 
Beispielen gezeigt. Ihrer Bedeutung entsprechend sind 
die Drehstrommotoren bevorzugt und die Uin- und Zwei- 
phasenmotoren kürzer behandelt worden. Bereehnunes- 
und Prüfschemata, ferner einige Konstruktionsabbildun- 
gen und Kurven zur Ermittlung der Hauptabmessungen 
kleinerer und mittlerer Maschinen machen das Buch für 
den sehr brauchbar, der an die Lösung praktischer Fragen 
heranzehen und dabei auf die ausführlichen Formel- 
entwicklungen der größeren Werke auf diesem Gebiete 
verzichten möchte. Dipl.-Ing. E. Görk. 


Electrical insulating materials. Von Allan 
Monthhouse. Mit 392 S. in 8°. Verlag von Pitman 
& Sons, Ltd., London 1926. Preis 21 sh. 


Dicses mit großem Fleiß zusammengestellte Buch ist 
entstanden aus der Erkenntnis heraus, daß Isolierstoffe 
der schwächste Teil in elektrischen Anlagen sind und ge- 
rade hier bisher eine allgemeine Übersicht fehlt. Der Ver- 
fasser berichtet aus eigenen Erfahrungen in der Industrie 
und aus den Untersuchungen von Ämtern und technischen 
Verbänden. Zahlreiche Tabellen und Abbildungen ergän- 
zen den Text. U. a. werden besprochen Papiere, Gewebe, 
Kabelisolationen, Lacke und Lösungen, Preßmaterial in 
Platten, Röhren und Formstücken, Vulkanfiber, Fabri- 
kato aus Lackpäpier, Hölzer, Biuumen und andere Binde- 
mittel, Gummi und Guttapereha, isolierende Öle, Acetyl- 
und andere Zellulosen, Glimmer und Mica, Asbeststoffe, 
Porzellan, Steingut, Glas und Emaille, Speckstein, Lava, 
Serpentin, Marmor, Schiefer, Füllmittel, Kitte, isolierende 
Oxyde. 

Einen wesentlichen Teil des Buches, fast die Hälfte, 
nimmt eine Zusammenstellung ein über die mechanischen 
und dielektrischen Prüfungsmethoden der Isolierstoffe, 
welche meistens von der British Engineering Standards 
Association (B. E. S. A.) und der British Eleetrieal and 
Allied Industries Research Association (E. R, A.) ausge- 


arbeitet bzw. anerkannt sind. Ste betreffen: Messung der 
Dicke, des spezifischen Gewichts, der Dehnbarkeit, der 
Zug-, Druck- und Scherfestiekeit, der Härte von Platten 
und Rohren, der Elastizität, der Sprödirkeit und Zähigkeit, 
des Schwindens, Werfens und Anschwellens, der Klebfestie- 
keit zwischen Lagen, des Tropfpunktes bituminöser Stoffe, 
der Viskosität, der Eindrinztiefe, des Erweiehungspunktes, 
des Verkohlens durch Hitze und Flammboren, der Ent- 
züundungstemperatur, der Wasseraufnahme, der Porosität, 
der Einwirkung von Säuren, Ätzkali und Ölen, der chemi- 
sehen Unangreifbarkeit, der Alterung, Freiheit von Jei- 
tenden Teilchen, des Vorhandenseins von Harzen und 
sonstigen Bestandteilen im Papier, des Unverbrennlichen 
in Papier, der Bestandteile von Mica, des Trocknens der 
Lacke, des inneren elektrischen Widerstands, des Volum- 
widerstandes, des Öberflächenwiderstands, des Schlamm- 
gehalts in Ölen, des Verdampfverlusts, Entflammungs- 
punrkts, der Zähflüssiekeit, Erstarrungspunkts, Durch- 
schlagfestigrkeit, Säurezahl, des Verseifungswerts, Prü- 
fung auf Schwefel, Jodzahl, Prüfung isolierender Kitte. 


Literaturangaben sind nur spärlich gemacht, ein In- 
halt-verzeiehnis ist vorhanden. Das Studium des Buches 
kann bestens empfohlen werden. Bültemann. 


Funkrecht. Von Min.-Rat Dr. E. Neugebauer. 2, 
völlig umzearb. Aufl. (Stilke’s Rechtsbibl. Nr. 33.) Mit 
VII u. 262 S. in 8°. Verlag von Georg Stilke, Berlin 
1926. Preis geb. T RM. 

Die erste Auflage dieses Kommentars ist so lobend be- 
sprochen worden, daß sieh in kurzer Zeit eine zweite als 
erforderlich erwies, die dureh eine umfassende Neubearbei- 
tung den zahlreichen neuen Erscheinungen auf diesem stark 
im Fluß befindlichen Gebiet Rechnung trägt. Sie behan- 
delt die Verordnung zum Schutze des Funkverkelhrs selbst 
sowie die einschlägizen Bestimmungen aus anderen Ge- 
setzen: dann werden Einzelfragen, wie Antennenrechit, 
Herstellung und Handel mit Funkanlagen und das Funk- 
wesen in seinen Beziehungen zum Patentrecht, Urheber- 
recht, Polizeirecht, Steuerrecht und Versicherungsfragen 
erörtert. Es folgen die Texte der fraglichen Gesetze und 
Verordnungen. Wieder sind die gründliche, kenntnisreiche 
Bearbeitung und das vollständige Heranziehen der Ent- 
scheidungen und Veröffentlichungen lobend zu erwähnen, 
die den Kommentar zu einem wertvollen Werkzeug jedes 
Praktikers machen. 

Dipl.-Ing H. Herzfeld I. 


Per Grundbau. Von Prof. O. Franzius. Unter 
Benutzung einer ersten Bearbeitung von O. Richter. 
Mit 389 Textabb., XIIE u. 360 S. in 8%. Handbiblioth. f. 
Bauinge. 3. T., 1. Bd. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1927. Preis geh. 28,50 RM. 


Die fortschreitende Teehnik der Gründungen wird von 
Jahr zu Jahr vielgestaltizer, so daß es selbst für den ein- 
geweihten Fachmann immer schwieriger wird, den Über- 
bliek über die auftauchenden Neuheiten zu bewahren. Da- 
her ist jede Neuerscheinung zu begrüßen, welehe Ordnung 
in diese Vieleestaltirkeit bringt, zumal, wenn sie von einem 
Fachmann stamınt, der sowohl in der Theorie als aueh in 
der Bauausführung Erfahrungen hinter sich hat. 


Dem Buche lag, wie es auch im Titel gesagt ist, eine 
Bearbeitung dureh den bekannten Fachmann Richter zu- 
grunde. Es ist uns hiermit in dem neuen Werke eine besonders 
glückliche Zusammenarbeit eines bekannten Hochschul- 
lehrers mit einem erfahrenen Mann der Praxis gegeben 
worden. Daß bei dem gebotenen Umfang von etwa 350 
Seiten an vielen Stellen eine Beschränkung in dem Stoff 
notwendig war, ist verständlich. Trotzdem ist es geglückt, 
das ganze grobe Gebiet anschaulich in den engen Rahmen 
Zu Pressen. 

Franzius unternimmt es auf Grund seiner Versuche 
an der Technischen Hochschule Hannover, in seinem Buch 
einires Lieht in unsere Yrddrucktheorien zu bringen, und 
wenn es auch nur Ansätze sind, so ist es erfreulich, daß 
die Aufgabe der Prüfung dieser Theorien systematisch in 
Angriff genommen ist, und die deutsche Technik darf mit 
Spannung den Ergebnissen aus den hannoverschen Ver- 
suchen, die Herr Yranzius leitet, entzegensehen. 


© Einen breiten Raum nehmen die Drucklufteründungen 
ein, über die eine Veröffentlichung um so mehr zu be- 
grüßen ist, als die Literatur über VPruckluftgründungen 
spärlich zu sein pflegt. 

Zum erstenmal in Tiefbaubüchern wird das Jüngste 
Kind der Gründungstechnik, die Trockenlegung der Bau- 
eruben mittels Grundwasserhaltung, behandelt, deren Aus- 
führung immer mehr und mehr an Bedeutung gewinnt, 
namentlich, nachdem sehon Tiefen von 22 m erreicht sind, 
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also Tiefen, bei welchen die Preßluftgründung anfängt 
bedenklich zu werden. Da dieser neuesten Technik sicher 
eine weitere Entwicklung beschieden sein wird, so wird 
diese Technik in den Lehrbüchern in Zukunft ein ständiges 
Kapitel werden. 

Daß Franzius vor Anwendung der Luftdruckgründung 
in den Fällen eindringlich warnt, in denen andere Bau- 
weisen, wie z. B. die Grundwasserhaltung, möglich sind, 
kann nur als folgerichtig anerkannt werden. 


Die Gefriergründungen sind, wie es ihnen auch zu- 
kommt, nur gestreift, da ihre Bedeutung mehr nur im 
Schachthau als im Gründungsbau liegt. 


In dem Werke sind die neuesten Ausbildungsweisen 
dargestellt worden. Besonders verdienen die Vorschläge 
über die Gestaltung von Ufermauern Beachtung, da sie die 
Anwendung von klareren Rechnungs- und Bauweisen ver- 
langen, als sie heute noch gewöhnlich angewendet werden. 
Das letzte Kapitel behandelt in gedränster Form die Ma- 
schinen, die zur Herstellung und dem Einbringen von Beton 
dienen. Bei der Bedeutung der Baumaschinen für den Bau- 
ingenieur kann eine solche, wenn auch kurze Abhandlung 
uur begrüßt werden. 

Das Buch kann jedem, der sich umfassend und gründ- 
lich über den jetzigen Stand der Gründungstechnik unter- 
riehten will, nur wärmstens empfohlen werden. 

Kress. 


Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der 
Pressen. Mit Benutzung des Buches „Punches, dies 
and tools for manufacturing in presses“ von J. V.W ood- 
worth. Von Prof. Dr. techn. M. Kurrein. 2. völlig 
neubearb. Aufl. Mit 1025 Textabh., 1. Taf., 49 Tab., IX 
u. 810 S. in S®. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geb. 48 RM. 


In der zweiten Auflage dieses umfangreichen Buches finden 
sich gezenüber der ersten Auflage die Gebiete der mechanischen 
Technologie der Deformation durch die neuen wissenschaft- 
lichen Forschungen auf diesem Gebiete wesentlich ergänzt. 
Ebenso ist in der neuen Auflage eine ganze Reihe modern- 
ster Werkzeuge und ncuerer Arbeitsverfahren aufgenom- 
men worden, so daß die jetzt erschienene Auflage in jeder 
Beziehung dem heutigen Stande der Technik entspricht. 
Das Buch selbst ist außerordentlich übersichtlich geschrie- 
ben und behandelt ausführlich sämtliche bekannten Ar- 
beitsverfahren an Pressen und die hierzu erforderlichen 
Werkzeuge, und zwar nicht nur für die Bearbeitung von 
Metallen, sondern auch von anderen Materialien wie Pappe 
und Leder. Im ersten Teil werden die Arbeiten mit Mate- 
rialabtrennung und die Werkzeuge dazu beschrieben, dann 
foigen die Arbeiten mit Formänderung und die Besprechung 
der hierfür benötigten Werkzeuge. Hierbei werden die 
Gebiete des Gesenkschmiedens, des Warm- und Kaltpres- 
sens, des Präxens, des Ziehens, des Einrollens, des 
Drückens und des Falzens sowie des Biegens usw. ausführ- 
lich behandelt. Meistens werden die Besprechungen an 
Hand von \Werkzeugzeichnungen, oft mit genauer Maß- 
angabe, ergänzt. Endlich werden die sogenannten Folge- 
werkzeuge, Verbundwerkzeuge und Mehrfachwerkzeuge 
in längeren Ausführungen an Hand von vielen Beispielen 
und Zeichnungen besprochen, wie sie nach den neuesten 
Erfahrungen für die verschiedensten Gegenstände benutzt 
werden. Das Buch schließt mit einer längeren Abhandlung 
über Zuführungen, wie solche an Pressen nieht nur für 
das zu verarbeitende Metall, sondern auch für vorgearbei- 
tete Teile benutzt werden. 

Bei seiner lückenlosen, leicht verständlichen Fassung 
eignet sich das Buch nicht nur für den Studierenden und 
angehenden Techniker als hervorragendes Lehrbuch auf 
seinem speziellen, heute ganz besonders wichtigen Gebiete, 
es ist auch ohne Zweifel für den Praktiker ein gutes Nach- 
schlagebuch, das in keinem Konstruktions- und Betriebs- 
büro fehlen sollte, zumal die in dem Buche geschilderten 
Arbeitsverfahren manchen Betrichsleiter veranlassen wer- 
den, durch Umkonstruktion von Werkzeugen oder durch 
vollständige Änderung der bisher angewandten teuren Ar- 
beitsverfahren zu wesentlichen Ersparnissen, ganz beson- 
ders bei der Herstellung von Massenartikeln zu kommen. 

R.Sommerfeld. 


„Hütte“. DesIngenieurs Taschenbuch. Bd. 4. 
Herausg. vom Akad. Verein Hütte E. V., Berlin. 25., 
neubearb. Aufl. Mit zahlr. Textabb., XX u. 864 S. in 8°. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1927. Preis 
i. Leinen geb. 15 RM, in Leder geb. 18 RM. 

Der 4. Band der „Hütte“ ergänzt die vorhergehen- 
den drei Bände durch eine Darstellung der industriellen 
Technik für den Maschineningenieur. Hiermit erfüllt die 
„Hütte” ganz zweifellos ein schon lange bestehendes Be- 
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dürfnis nach einem taschenbuchmäßigen Nachsch lase 
werk für die mechanischen Technologien der wichtigste) 
Industriezweige. Da der vierte Band der „Hütte“ erst 
malig erschienen ist, möge ausführlicher über seiner In 
halt berichtet werden. 


Nach einem einleitenden Kapitel über Verkehrsteen 
nik mit Schiffsbau, Schiffsmaschinenbau, Automobilbhb:;sr 
und Flugzeugbau werden der Bergbau, die Landwirtschaf: 
die Forstwirtschaft, dann die verarbeitenden Industrien 
wie Lebensmittelgewerbe, Häute- und Ledertechnik,. FF. 
serstofftechnik, Keramik und Glaserzcugung, Gasge win 
nung behandelt. Daran schließen sich einige Sonder 
zweige an: die graphische Technik, Kinotechnik, Radi- 
technik und Verpackungstechnik. Die Elektrotechnik, 
welche in einem anderen Bande der „Hütte“ besonders 
behandelt wird, ist — abgesehen von der Radiotechnik 
in einzelnen Kapiteln nur kurz gestreift, so im Bergbau, 
Automobilbau und in der Kinoteclınik. 


In dem Kapitel „Bergbau“ werden u.a. die Bohr- 
technik, Aufbereitung und Hartmüllerei behandelt. Be: 
der Aufbereitung und Hartmüllcrei haben die Portland- 
zementherstellung, Kalkherstellung und Gipsfabrikat im 
ihren Platz gefunden. — Bei dem Abschnitt „Land- 
wirtschaft” findet die große Bedeutung der Technik 
in der Landwirtschaft gebührenden Ausdruck. Der Ab- 
schnitt über Landwirtschaft ist gegliedert in Kulturtech- 
nik, Landmaschinentechnik und Bautechnik. — In dem 
nachfolgenden Abechnitt „Nahrungsmittel und 
verwandte Gewerbe” werden die Brauerei-, Brennerei-, 
Müllerei-, Bäckerei- und Fleischereitechniken behandelt, 
ferner die Kellereimaschinen, die Kartoffelstärkefabrika- 
tion, die Zuckergewinnungstechnik, die Tabakverarbei- 
tung, die Trocknung als Konservierung und die Kälte- 
technik und Eiserzeugung. — Der nächste Abschnitt ist 
der Forstwirtschaftstechnik gewidmet. Bei 
der großen Wichtigkeit, welche der deutsche Wald fir 
die Wirtschaft in Deutschland hat, ist die Inangriffnahıne 
dieses Abschnittes ganz besonders zu begrüßen, um so 
mehr, als Vorarbeiten so gut wie nicht vorlagen. Es fol- 
gen dann die Abschnitte „Häute- und Lederver- 
arbeitung”“, enthaltend Gerberei und Schuhfabrika- 
tion, ferner Faserstoff- und Papiertechnik mit der Zell- 
stoff- und Papiererzeugung, sowie Textiltechnik mit 
einem Unterkavitel über Kunstseideerzeugung, und 
schließlich die Weißwäschereien. — Bei dem Abschnitt 
„Keramik und Glas“ wird in einem Kapitel auf die 
Betriebsüberwachung, ganz besonders im Hinblick auf 
rationelle Wärmewirtechaft, eingegangen. Der Abschnitt 
„Gastechnik” umfaßt die Brennstoffvergasung, die 
Entgasung bei Tieftemperatur und die Entgasung bei 
hoher Temperatur. 

Die nachfolgenden Sonderabschnitte entsprechen ent- 
weder einem heute bestehenden Bedürfnis oder weisen 
auf Technologien hin, deren Bedeutung bisher in In- 
genieurkreisen noch nicht recht gewürdigt wurde. Die 
graphische Technik behandelt die Druckformen, 
die Druckmaschinen, die Druckfarbe und in einem kurzen 
Kapitel die Papierverarbeitung und Buchbinderei. Die 
Bearbeitung der Kinotechnik enthält u. a. Sonderauf- 
gaben, wie: der sprechende Film, der Farbenfilm, der Zeit- 
raffer und der Zeitdehner, die Mikroaufnahmen, der op- 
tische Ausgleich. Anwendungsgebiete des Films und der 
Amateurfilme. Der Abschnitt „Radiotechnik“ soll 
in erster Linie dem Fachmann beim Projektieren und 
Bauen von Anlagen Auskunft geben. Mit Rücksicht auf 
das Interesse vieler Niehtsonderfachleute wurden die wich- 
tiesten physikalischen Vorgänge und Grundlagen der 
Funktechnik kurz erläutert. Der letzte Abschnitt „Ver- 
packungstechnik“ behandelt die Einzelverpackung 
und die Massenverpackung, das sind Abfüllmaschinen, Tu- 
benschließmaschinen, Pinwickelmaschinen, Maschinen zur 
Herstellung von Kartons und del. 


Der 4. Band der „Hütte“ behandelt u.a. Ingenieur- 
gebiete, deren Wichtigkeit, deren Aufgabenkreis und Aus- 
sichten zum Teil noch nicht recht gewürdigt werden. Möge 
das Buch neben der Auskunfterteilung für solche, die es 
als Nachschlagebuch benutzen, auch recht vielen, nament- 
lich jungen Ingenieuren als Anregung dienen, ihr Augen- 
nn auf diese Arbeitsgebiete der Ingenieurkunst zu 
richten. 

Man muß dem Herausgeber und den Mitarbeitern des 
4. Bandes der „Hütte“ für die geleistete, wohl nicht im- 
mer leichte Arbeit besonderen Dank zollen. 

Ohlmüller. 


ae 


Der Genauigkeitsgrad v. Flürelmessun- 
gen b. Wasserkraftanlagen. Von Prof. Dr- 
Ing. A. Staus. Mit 15 Textabb., 4 Zahlentaf. u. 35 S. 


t August 1827 
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in 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geh. 2,40 RM. 


Während die Verbrauchsmengenmessung, die eine 
Seite der Wirkungsgradbestimmung, bei den Wärmekraft- 
maschinen durch unmittelbare Wägung oder Volumen- 
messung als die elementarste und daher denkbar schärfste 
Meßmethode: ausgeführt werden kann, beruht die 
Mengenbestimmung des fließenden Wassers bei Wasser- 
kraftanlagen besonders bei großen Wassermengen bis zu 
150 m?/s und mehr auf wesentlich komplizierteren Hilfs- 
mitteln und Auswertungen, so daß der erreichbare Ge- 
nanigkeitsgrad einer Erörterung wert erscheint; dies zu- 
mal im Hinblick auf die heutigen Rekordziffern von 
Wasserturbinen-Wirkungsgraden, den immer schärfer 
werdenden Wettbewerb. Den Anstoß zur vorliegenden 
Untersuchung des auf diesem Gebiet rührigen Verfassers 
mag die erhebliche Unterschätzung des Genauigkeits- 
grades der — zumeist auszuführenden — Flügelmessungen 
gegeben haben, welche, auf manchen falschen Anschauun- 
gen und Ableitungen beruhend, in neuerer Zeit in die Lite- 
ratur gedrungen ist. 


Der Verfasser bespricht den Einfluß der Meßstelle 
und deren Wahl (ein Kapitel, das beim Bau von Wasser- 
kraftanlagen noch nicht immer die gebührende Beachtung 
genießt!) und findet nach sehr kritischen und auf viele 
Versuche und Erfahrungen gestützten Betrachtungen im 
Flügel eines der exaktesten Melßinstrumente mit einem 
mittleren Fehler von nur 0250,05 % bei den üb- 
lichen Geschiwindigkeiten zwischen 0,5 und 4 m/s und 
einer erwiesenen Genauigkeit bis zu 13 m/s. Der Einfluß 
von Schrägströmungen und Pulsationen kann dabei völlig 
und einfach berücksichtigt werden. Die Zeitmessung ge- 
stattet, beim Chronographen noch 0,01 s abzulesen, und 
selbst bei der Stoppuhr bleibt der Fehler unter % %; 
die „persönliche Gleichung” des Beobachters tritt nicht 
in Erscheinung, da es sich um Differenzmessungen han- 
delt. Ohne hier auf die Einzelheiten der Kritik der Aus- 
wertungsfehler einzugehen, sei noch kurz auf die Erfah- 
rungen aus neueren, äußerst sorgfältig angestellten Ver- 
eleichsmessungen besonders in Deutschland, der Schweiz 
und Amerika verwiesen, welche der Verfasser wiedergibt 
und welche seinen Schluß beweisen, daß der hydro- 
metrische Flügel bei sachkundiger Ausführung der Mes- 
sungen das genaueste bekannte Wassermeßgerät darstellt 
mit meist unter % % Fehler. Die sorgfältige und über- 
sichtliche Arbeit ist Satz für Satz beweiskräftig aufgebaut 
und — besonders wertvoll — mit reichsten Literaturhin- 
weisen ausgestattet, die wohl lückenlos das Schrifttum 
über Wassermessungen umfassen. Das Buch wird in Krei- 
sen der Abnehmer wie der Lieferer von Woasserkrafi- 
maschinen die ihm bei der Wichtigkeit des Gegenstandes 
zukommende Beachtung finden und mag auch mancher Ver- 
wirrung steuern. s Ing. C. Reindl. 


„Der Werksleiter“, Halbmonatschrift für neuzeit- 
liche Fabrikanlage, Betriebsführung und Organisation. 
Herausgeber Dr.-Ing. Koch und Kienzle, Berlin. 
Deutsche Verlagsanstalt Stuttgart. Heft 1, 1927. Abonne- 
mentspreis 5 RM vierteljährlich. 


Wenn eine neue Zeitschrift sich zu der großen Zahl 
bereits vorhandener hinzugesellt, so seufzt gewöhnlich der 
Betriebsmann. Es ist in der Tat ein ernstes Problem für 
alle diejenigen, deren Zeit kaum mehr ausreicht, um die ge- 
waältigen Mengen Lesestoff ihres Fachgebietes durchzu- 
arbeiten. Die neu erschienene Zeitschrift bürgt bereits 
durch die Namen der llerausgeber für sorgfältige Sichtung 
des Stoffes. 


Am Anfang des Werbeblattes steht der Satz: „Wer 
nur kurze Zeit zurückbleibt, kommt nicht mehr mit.” Das 
ist bittere Wahrheit. Die neue Halbmonatschrift will dem 
Werksleiter Freund und Berater sein. Ihre Aufgabe ist 
die Behandlung des großen Arbeitsgebietes über Bau und 
Unterhaltung von Fabrik-, Kraft- und Förderanlagen, kauf- 
männische Organisation, Versicherungswesen usw. nebst 
wichtigen Sonderfragen der Betriebswirtschaft. Das ist 
en umfangreiches Arbeitsgebiet. Die ersten Hefte lassen 
davon einen Vorgeschmack gewinnen, so ist z. B. im Heft 1 
“n reich illustrierter Aufsatz über Fließarbeit von Dr.-Ing. 

ienzle, „Meßgeräte in der Betriebskontrolle” von 
Dünkel, „Werkstattbeleuchtung“ von Walter, ferner 
ein solcher über „Elektro-Kleinfahrzeuge” von Hell- 
mich usw, enthalten. Das ist gewiß ein erfolgver- 
sprechender Anfang. 
‚...Die neue Zeitschrift wird für viele Werksleiter eine 
Fülle neuer Anregungen bieten. In diesem Sinne kann 
man ihr Erfolg wünschen. Druck, Papier und Bilder machen 
einen guten Eindruck. Drescher. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


A.G. Brown, Boveri & Cie, Baden (Schweiz). — 
Die Produktion der Gesellschaft hat sich 1926/27 erfreulich 
gebessert; das Gewicht der gelieferten Erzeugnisse ist gegen 
das Vorjahr um rd. 25% gestiegen und hat zum erstenmal 
50 t/Arbeitstag erreicht. In dem für diesen Erfolg wichtigen 
Bestreben, die Fabrikeinrichtungen den Wünschen der Kund- 
schaft nach kurzen Lieferzeiten anzupassen, wurde die Be- 
richterstatterin wesentlich durch die größere Bewegungsfrei- 
heit unterstützt, die ihr die Arbeit im Schichtenbetrieb und in 
der 52-Stundenwoche geben. Die Fakturenbeträge haben in- 
dessen mit dem mengenmäßigen Steigen der Ablieferungen 
nicht Schritt gehalten. Bei gleichgebliebenem Fabrikations- 
programm sind die Preise durchschnittlich um rd. 9% ge- 
fallen, was die Verwaltung damit erklärt, daß eine Reihe 
während des Krieges stark vergrößerter Maschinenfabriken 
sich auf Friedensarbeit umgestellt und nach dem Kriege eine 
stets wachsende Zahl von Ländern eigene Industrien der- 
selben Art, wie sie Brown, Boveri betreiben, geschaffen oder 
die bestehenden durch Protektionsmaßnahmen geschützt bzw. 
erweitert hat. „Es wird sich aber", so sagt die Verwaltung, 
„schwer verhüten lassen, daß zuletzt die Produktionsmöglich- 
keit bedeutend größer wird als der Bedarf. Sicher ist auf dem 
Markte der Elektrizitätswirtschaft noch keine Sättigung ein- 
getreten; von Jahr zu Jahr zeigen sich neue Anwendungs- 
gebiete, und die Verbesserungen auf den bisherigen Gebieten 
drängen zum Firsatze des Alten. Der Stromverbrauch für Haus- 
halt, Landwirtschaft und Kleingewerbe ist in beständigen 
Wachsen, ganz besonders in Ländern, die in der allgemeinen 
Verwendung von elektrischem Strom noch nicht so weit vor- 
geschritten sind wie die Schweiz. Aber man darf nicht über- 
sehen, daß elektrische Maschinen ein langes Leben haben; 
das sind auch keine Verbrauchsartikel, bei denen sich dureh 
Verbilligung der Herstellung und der Verkaufspreise ein 
wesentlicher Mehrverbrauch erzielen läßt. Zudem sind gerade 
diejenigen Maschinen, die als Massenfabrikate hergestellt wer- 
den, nämlieh die kleineren Motoren, dank fortschreitender 
Normalisierung und moderner Fertigungsmethoden längst 
sehr billig geworden. Wenn also trotzdem die Preise auch 
im Großmaschinenbau, der das strengste Studium fordert und 
dabei das größte Risiko bringt, durch schärfsten Konkurrenz- 
kampf weiter herabgesetzt werden, so dürfte dies ein Beweis 
dafür sein, daß die Produktionsmöglichkeiten mehr gewach- 
sen sind als der Bedarf.“ Die einzig sichere Stütze in diesem 
schwierig werdenden Wettbewerb sieht die Verwaltung in der 
Güte und Verläßlichkeit des Fabrikats. 

Die Gesamtleistung der dem Konzern bestellten Mehr- 
zylinderturbinen neuer Bauart beträgt sehon über 
1,2 Mill. kW. Als bemerkenswert weist der Bericht auf die 
160 000 kW-Turbogruppe für die Hellgate-Zentrale der New 
York Edison Co. hin, zu der in Baden zwei Generatoren von 
883 000 und 100 000 kYA (1800 bzw. 1200 Umdr./min) gebaut 
werden. Abnahneproben mit den großen Mehrzylindertur- 
binen haben bewiesen, daß man heute über 865% der aus dem 
Dampf theoretisch erzielbaren Leistung an der Turbinen- 
kupplung abgeben kann. Die Bedeutung der erzielten 8- bis 
10prozentigen Kohlenersparnis wird klar, wenn man bedenkt, 
daß von den Gesamtausgaben eines Dampfkraftwerkes 65 bia 
75% auf die reinen Kohlenkosten entfallen. Durch das aus 
der Berichterstatterin, dem Ingenieur Biichi und der Schweiz. 
Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur bestehende 
Büchi-Syndikat wurde das Aufladeverfahren für Diesel- 
motoren und in den Konstruktionsbureaus der Berichterstat- 
terin das zugehörige Aufladegebläse mit Abgas- 
turbine durchgebildet, ein Verfahren, das ermöglicht, die 
Dauerleistung von Viertakt-Dieselmotoren bisheriger Bauart 
durch Hinzufügen eines von einer Abgasturbine angetrie- 
benen Aufladegebläses um 50 % zu erhöhen und eine vorüber- 
gehende Überlast von 100% zu erzielen. An Turbokom- 
pressoren für Hochöfen sind solche von 5000 bis 7000 kW, 
an bydroelektrischen Anlagen in Baden, Mann- 
heim und Mailand 20 Generatoren von zusammen 260 000 kVA 
in Arbeit. Für verschiedene Kraftwerke hat die Gesellschaft 
u.a. Großtransformatoren für eine Oberspannung 
von 150 kV geliefert. Beachtenswerte Resultate ergaben Ver- 
suche mit Hochspannungsprüftransformato- 
ren (Wicklung im Öl und Kern in Luft) bei 1,5 Mill. V gegen 
Erde. Das Höchstspannungsmaterial für 87 bis 
150 kV (Ölschalter, Trennschalter usw.) konnte im Berichts- 
jahr schon serienweise hergestellt werden. Erwähnt seien 
hier weiter ein Einankerumformer von 4200 kW 
Dauerleistung, 14000 A und 25 Per. mit einer Überlast- 
garantie von 50% während zwei Stunden für die New York 
Edison Co. sowie eine Anzahl Großgleichrichter- 
gruppen, von deren Leistungen die Verwaltung annimmt, 
daß sie je Zylinder in absehbarer Zeit diejenigen der größten 
rotierenden Umformer erreichen bzw. übertreffen werden. Der 
Umsatz in elektrischen Schmelz- und Glühöfen so- 
wie in Gleichstromschweißgruppen hat sich infolge vervoll- 
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kommneter Konstruktionen und großer Fortschritte in der 
Lichtbogenschweißung sehr erheblich gesteigert. Eine neue 
Art der Kaskadenschaltung von Asynchron- 
motoren gestattet die verschiedensten Regelmöglichkeiten, 
besonders auch ein Konstanthalten der Motorleistung ohne 
jede automatische Regelung. Für Turbogleichstrom- 
motoren zum Antrieb von Gebläsen und ganze elektrische 
Ausrüstungen von Unterseebooten sind bedeutende Bestel- 
lungen eingegangen. Auf dem Gebiet der elektrischen 
Bahnen haben die S. B. B. nunmehr auch die 2-D,-1-Loko- 
motiven mit vier Triebachsen als normal erklärt. Eine ganze 
Anzahl elektrischer Triebfahrzeuge, Bauart BBC, wurde im 
Berichtsjahr in Dienst gestellt, und die Gesellschaft ist ferner 
in der Lage, wichtige Bestellungen an Lokomotiven, Motor- 
wagen, elektrischen Ausrüstungen für solche usw. zu 
nennen, die ihr z. T. durch die neue American Brown Boveri 
Electrie Corp. zugingen. Darüber hinaus ist es, wenngleich 
nicht in genügendem Umfang, gelungen, weitere Lokomotiv- 
bestellungen vom Ausland zu erhalten, um die auf Grund der 
S. B. B.-Aufträge ausgebauten Einrichtungen einigermaßen 
auszunutzen. Der Einzelachsantrieb, System BBC, war Ende 
März 1927 auf 161 Lokomotiven mit zusammen 375 000 PS- 
Stundenleistung in Anwendung. Dem Verlangen nach immer 
stärkeren Einheiten der Stromerzeuger für Kraft- 
werke wird die Gesellschaft durch Umbauten und Neu- 
bauten von Werkstätten entsprechen, die sie demnächst in 
die Lage versetzen, die allergrößten Maschinensätze in Baden 
zu bauen und auch auszuprobieren. 

Aus dem Bericht über die Beteiligungen heben wir her- 
vor, daß die allgemeine Abnahme der Geschäftsabschlüsse, 
eine natürliche Folge der Verbesserung des französischen 
Franken, bisher ohne schlimme Rückwirkung auf den Fabri- 
kationsgang der Compagnie Electro-M&canique, 
Paris, geblieben ist und sich im Arbeitsgebiet des Tec- 
nomasio Italiano Brown Boveri, Mailand, in- 
folge Verschlechterung der Absatzmöglichkeiten auf dem ita- 
lienischen Markt eine merkbare Einschränkung des Absatzes 
gezeigt hat, besonders kleinerer, normaler Maschinen; die 
nunmehr erzielbaren Preise sind weniger befriedigend. In 
Norwegen, wo die A.S. Norsk Elektrisk & Brown 
Boveri, Oslo, für den Konzern tätig ist, ergaben sich aus 
der raschen Höherbewertung der Krone für die Industrie 
große Schwierigkeiten, weil der Abbau der Löhne und Ge- 
hälter bei weitem nicht in gleichem Maß erfolgen kann, so 
daß die norwegischen Arbeitslöhne 1926 höher waren als in 
irgendeinem anderen Lande Europas. Trotzdem sich die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse Österreichs gegen das Vorjahr nicht 
gebessert haben, konnten die Österreichischen 
Brown Boveri-Werke A.G., Wien, den letztjährigen 
Umsatz wieder erreichen. Die American Brown Bo- 
veri Electrie Corporation, Camden, hat der Be- 
richterstatterin zwar, wie schon mitgeteilt, eine Reihe beden- 
tender Aufträge gebracht, sich selbst aber speziell auf elektro- 
technischem Gebiet nur langsam entwickelt und mit zu 
großen Kosten gearbeitet. Man beabsichtigt, die Schiffbau- 
abteilung von der elektrischen vollständig zu trennen!. 

Der Gewinn auf Fabrikationskonto betrug 10 715 994 Fr 
(9 408 912 i. V.), die Einnahmen aus Miete, Interessen, Effek- 
ten und Beteiligungen stellten sich insgesamt auf 2 303 752 Fr 
(2088087 i. V.). Aus dem erzielten Reingewinn von 
4 684 239 Fr (4 175 134 i. V.) sollen auf 39,2 Mill. Fr Aktien- 
Kapital 8% Dividende verteilt werden (7% i. V.). 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
26. VII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
l kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,58, Aluminiumrohr 3,50; Kup: 
ferbleche 1,72; Kupferdrähte, -stangen 1.60; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,57; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,52; Messingstangen 1,34; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,10;Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- un] 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 18. VII. bis 23. VII. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 100kg 
genannt worden; Elektrolytkupfer (wire bars) 123; 
Raffinadekupfer (99%) 110,50/111,50; Reinnickel 
(48/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98/99 9) 210 
bis 214; Zinn (Banka oder Anstral.) 600/620; Hütten- 
rohzink 56/56,50; Remeltedzink 5150/52; Hütten- 
weichblei 47/48; Hartblei (je nach Qualität) 54/56; 
Antimon-Regulus 90/95 RM; unter Altmetallen (Fin- 


ı Vgl. ETZ 1927, S. 1995. 


kaufspreise fiir den Großhandel), je nach Menge, Beschaffen - 
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/108; Altrotguß 95 
bis 97; Messingspäne 16/78; Gußmessing 77/79; Messingblech — 


- abfälle 90/91; Altzink 38/40; neue Zinkabfälle 45/47; Alt- 


weichblei 41/43: Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/17 >; 
Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/160 RM. Bei kleineren 
Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notie- 
rungen der Vereinigung fürdiedeutscheElek - 
trolytkupfernotiz bzw. der Kommission des 
BerlinerMetallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Elektrolytkupfer 


(wire bars), prompt, 124,00 124,00 124 
cif. Hamburg, Bre- ' > 
men od. Rotterdam 


Metall 


Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit u 25 0% 61,5—52,5 51—62 52—52,5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 


Drahtbarren ... 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340—350 
Antimon -Regulus . 90—95 ı 90-95 90—96 


Silber, fein, für 1 kg | 77,5—78,5 |77,715—78,75 78—79 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 22. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s d 
*Kupfer: best selected. .. . 5 15 0 bs 60 0 0 
e j electrolytic .. . 60 10 0 „ 614 0 0 
s wire bars ..... 6l 00 „ — — — 
e standard, Kasse . 55 10 0 „ 65 11 3 
e ay o 3 Monate 55 15 0 , 66 16 3 
Zinn: standard, Kasse . . . . 287 10 0 „ 287 12 6 
5 s 3 Monate. . . 281 15 0 „ 281 17 6 
w: Btralls oe ea 292 10 0 „293 10 O 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei ... 2... 2A 7 6 „ 24 17 6 
„ gew. engl. Blockblei . . . 25 15 0 ,„ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 2313 9 „ 28 8 9 
„  remelted ....... 28 15 0 „ — = — 
„ engl. Swansea ..... 29 3 9 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten : 2.2 2.2 aeaa 70 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert. 75 t In- und Ausland. 
Wismut: je lb... 2.2... 88. 

Chrom: „ne... 6868 6d. 

Platin: je Unze nom. .... 13£15» 

Quecksilber: für die 75 Ib.- 


Flasche . . . 2.2. 2 220. 22 f. 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit nom. . ...... 13 s 3d/138 9d. 


In New York notierten am 29. VH.: Elektrolytkupfer 
loco 13,12; Blei 6,60; Zink loco 6,30; Zinn loco 64,50 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 


Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 158: Wer stellt Weichzummi-Endverschlüss® 
(Gummifinger) her für Ein-, Zwei-, Drei- und Vierleiter? 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz „Das Passamaquoddy-Flut- 
kraftwerk”, ETZ 1927, H. 24, muß auf S. 831, rechte 
Spalte, die letzte Zeile des 4. Absatzes statt „unter dem 
Stande der Ebbe“ lauten: „über dem Stande der Ebbe”. 


Abschluß des Heftes: 30. Juli 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Sehriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Unters. an armierten Einleiterkabeln Leim Betr. mit- Wechselstrom. 1150 — Ein neuer Käfiganker-Motor mit niederem Anfahrstrom. 1151 — Störungs- 
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tationen. 1169 — Geschäftliche Mitteilungen. 171 — Bezugsquellenverzeichnis. 1172. 
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Ölschalterversuche. 


Von J. Biermanns, Berlin. 


Übersicht. Um für eine gegebene elektrische Ver- 
teiluongsanlage den richtigen Ölschalter auswählen zu können, 
muß einerseits die im Falle eines Kurzschlusses an der Ein- 
baustelle möglicherweise auftretende Kurzschlußleistung, an- 
derseits die Leistungsfähigkeit des Ölschalters selbst be- 
kannt sein. Während erstere sich in verhältnismäßig einfacher 
Weise genligend genau berechnen läßt, kann die Abschalt- 
leistung eines Ölschalters nur auf Grund eingehender Ver- 
suche bestimmt werden. Es wird die zur Ausführung solcher 
Versuche bestimmte Anlage der AEG beschrieben, und es wird 
auf frühere Versuche hingewiesen, die zur Entwicklung des 
für die Abschaltung besonders großer Leistungen geeigneten 
Löschkammerschalters führten. Neuere Versuche, die mitge- 
teilt werden, bestätigen nicht nur das Ergebnis der friiheren 
Versuche, sondern zeigen weiterhin, daß die Löschkammer 
die Entwicklung eines besonders gedrungen gebauten Hoch- 
leistungschalters ermöglichte, der sich auch in alte Schalt- 
häuser einbauen läßt, ohne daß bauliche Umänderungen er- 
forderlich werden. Nachdem endlich die Überlegenheit der 
Löschkammer näher begründet wird, wird gezeigt, daß der 
Löschkammerschalter auch dann einwandfrei arbeitet. wenn 
häufig auftretende Kurzschlüsse schnell hintereinander abzu- 
schalten sind. 


1. Einführung. 


Als vor nunmehr elf Jahren Herr Dr. Stern und ich 
an dieser Stelle über „Ölschalterversuche”! berichteten, 
war die Ölschalterfrage noch in vollem Fluß. Wir wiesen 
darauf hin, daß nur systematische Versuche die Entwick- 
lung des Ölschalters so schnell fördern könnten, wie die 
Elektrizitätswerke es verlangten und im Interesse ihres 
ungestörten Betriebes verlangen mußten. Wir beschrieben 
die damals einzige stationäre Ölschalter-Versuchsanlage 
der Welt, die bis vor kurzem die einzige Anlage ihrer Art 
geblieben ist. Wir konnten endlich an Hand der damals be- 
schriebenen Versuche einen Weg weisen, der berufen 
schien, die Ölschalterfrage einer wenigstens vorläufigen 
Lösung entgegenzuführen. 

Die seitherige Entwicklung hat uns recht gegeben. 
Der Löschkammerschalter, der sich aus den im Jahr 1912 
begonnenen Versuchen als die gegebene Lösung des Öl- 
schälterproblems herauskristallisierte, konnte weiter ver- 
vollkommnet werden. Er hat die in ihn gesetzten Er- 
wartungen voll erfüllt und im praktischen Betrieb unter 
den schwersten Bedingungen in keinem einzigen Falle 
versagt. Es gelang vor allem, einen kleinen Hochleistung- 
schalter zu entwickeln, der sich in jede Schaltanlage an 
Stelle alter, unzureichender Schalter einbauen läßt, ohne 
daß bauliche Umänderungen erforderlich sind. Damit 

konnte vielen Betrieben geholfen werden, denen es aus 
räumlichen oder finanziellen Gründen nicht möglich war, 
ihr altes Schalthaus der ihnen angebotenen Hochleistung- 
schalter oft riesiger Abmessungen wegen vollständig um- 
zubauen. 

Die Theorie des Ölschalters ist auch in dem überblick- 
ten Zeitraum nicht weiter entwickelt worden, abgesehen 
von einem vertieften Einblick in die im Schalter sich ab- 
spielenden physikalischen Vorgänge. Die Entwicklung des 

Ölsehalters hat sich also auch weiterhin auf rein empiri- 
scher Grundlage vollziehen müssen. Insbesondere können 
Angaben iiber die Leistungsfähirkeit einer Schaltertvpe 
nur auf Grund systematisch durchgeführter Versuchs- 
reihen gemacht werden. Dies sollten die Besteller beden- 
ken, bevor sie an die Prüfung der von manchen Fabri- 
anten anzeechenen, oft geradezu phantastischen und von 
einem belauerlichen Mangel an Verantwortungsgefühl zeu- 
renden Zahlen gehen. 

TTmm—m— 


1 ETZ 1916, 8.617 u. 635. 


2 Ermittlung derabzuschaltenden 
Leistung. 


Ein Schalter kann natürlich nur dann richtig ausge- 
wählt werden, wenn Klarheit über die an seinem Aufstel- 
lungsort zu erwartende Kurzschlußleistung besteht. Eine 
experimentelle Bestimmung, etwa durch Kurzschlußver- 
suche mit oszillographischen Aufnalımen, scheidet aus be- 
greiflichen Griinden in der Regel aus. Nun kann hier aber, 
ganz im Gegensatz zum Ölschalter selbst, das Experiment 
sehr gut entbehrt werden, da gerade die Theorie der Kurz- 
schlußerscheinungen in Verteilungsnetzen in den letzten 
Jahren sehr gefördert worden ist. Und zwar stellt die ent- 
wickelte Theorie sich uns in einer so einfachen Gestalt 
dar, daß die Berechnung der irgendwo in einem Netz zu 
erwartenden Kurzschlußleistung auch dem weniger Ge- 
übten keine Schwierigkeiten bereitet. Ich hoffe, diese 
Behauptung durch die folgenden Zeilen, die den Rechnungs- 
gang kurz wiedergeben sollen, belegen zu können. 

Wir wissen, daß bei einem an irgendeiner Stelle eines 
elektrischen Leitungsnetzes auftretenden Kurzschluß der 
Kurzschlußstrom der Fehlerstelle von sämtlichen im Netz 
verteilten Stromerzeugern aus zufließt. Der Kurzschluß 
tritt in der Regel plötzlich ein, dabei berechnet sich der 
Anfangswert des auftretenden plötzlichen oder Stoßkurz- 
schlußstromes angenähert nach der Gleichung 


E 
Sya y E e 


worin bedeutet: 


E den Effektivwert der Phasenspannung am Ort des 
Kurzschlusses vor seinem Eintritt, 

die Streureaktanz für 1 Phase sämtlicher parallel 
geschaltet angenommener Stromerzeuger, 

y die Reaktanz der gesamten vom Kurzschlußstrom 
durchflossenen Strombahnen für 1 Phase von den 
Maschinen bis zur Kurzschlußstelle, 

R den Ohmschen Widerstand derselben Strombahnen 

2 fir 1 Phase, jedoch einschließlich Maschinen, 

B 


L T 


den Effektivwert des Belastungstromes am Ort des 
Kurzschlusses vor Eintritt des Kurzschlusses: das 


en 
+-Zeichen deutet an, daß der Belastungstrom geo- 
metrisch zum Kurzschlußstrom zu addieren ist. 


Der so errcechnete Anfangswert stellt das sogenannte 
Wechselstromglied des plötzlichen Kurzschlußstromes im 
Effektivwert dar. Es kann, je nach dem Schaltmoment, 
zu demselben das bekannte Gleichstromglied hinzutreten, 
dessen Amplitude, je nach der Entfernung der Kurzschluß- 
stelle von den Maschinen, zwischen den Grenzen 0,8 und 0 
liegt, wobei sich ihr Verhältniswert auf die Anfangsampli- 
tude des Wechselstromgliedes bezieht. Da uns das Gleich- 
stromgzlied nur insofern interessiert, als es die Bean- 
spruchung des Schalters beim Einschalten auf bestehenden 
Kurzschluß erhöht, und da es anderseits bereits nach weni- 
gen Hundertstelsekunden abgeklungen ist, wollen wir es 
hei den weiteren Betrachtungen, die sich auf die Unter- 
brechung des Kurzschlusses beziehen, außer acht lassen. 

Die eben angeschriebene Gl. (1) gilt übrigens so- 
wohl für drei- als auch zwei- und einpoligen Kurzschluß, 
wohei wir unter „dreipoligem Kurzschluß” Kurzsehluß 
zwischen allen drei Drähten einer Drehstromleitung, unter 
„‚weipoligeem Kurzschluß” Kurzschluß zwischen zwei 
Drähten und endlich unter „einpoligem Kurzsehluß“ Kurz- 
schluß zwischen einem Draht der Leitung und dem Null- 
punkt des Stromerzeugers verstehen. 

Der plötzliche Kurzschlufsstrom sinkt in einigen Se- 
kunden auf einen stationären Betrag herab, den man als 
Dauerkurzschlußstrom bezeichnet. Sein Effektiv wert kann 
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angenähert nach folgenden Gleichungen berechnet werden: 
Für dreipoligen Kurzschluß 


Kin Eo 


J m e a ne re (2a) 
m Va e 
für zweipoligen Kurzschluß 
0,87 Kr E, 
Ja wm~ 7i se er Zu (2b) 
Teer ar 
für einpoligen Kurzschluß 


1l+7r 2 
yE et te 
In diesen Gleichungen bedeutet: 

E, den Effektivwert der der eingestellten Erreger- 
stromstärke entsprechenden Leerlaufspannung der 
Stromerzeuger für 1 Phase, 

x die sogenannte synchrone Reaktanz der Maschinen, 
enthaltend Streuung und AnkerrückwirKung, 

t sonach den Streufaktor der Maschinen, für den ein 
mittlerer Wert einzusetzen ist, und endlich 
K einen Koeffizienten, der den Einfluß der Eisensätti- 
gung berücksichtigt und den wir als das Verhältnis 
des Dauerkurzschlußstromes der Maschine mit Eisen- 
sättigung zu dem der Maschine ohne Eisensättigung 
definieren. 
Der Koeffizient ist an Hand der Abb. 1 folgendermaßen 
zu bestimmen: 
In die Leerlaufcharakteristik 
der Maschine ist der der jeweili- 10 
gen Erregung entsprechende Wert i 
E, der Leerlaufspannung einzutra- 
gen. Zur Bestimmung des Strom- 
maßstabes ist ferner von der Leer- 08 
laufcharakteristik die aus der 


Ban 
ans 


0 


Alb. 1. Bestimmung des 
Koeffizienten K. 


Maschinenrechnung bekannie Statorstreuspannung Jk, X T3 
abzutragen, worauf zwei durch Jko® T} und Ea gelegte 
Lote auf der Abszissenachse den aus der Maschinen- 
rechnung zahlenmäßig bekannten, zu E„ gehörigen Klem- 
men-Dauerkurzschlußstrom Jka abschneiden, womit nun- 
mehr der Strommaßstab festgelegt ist. Durch den Null- 
punkt und E„ wird ferner eine Gerade gezogen, und end- 
lich wird auf der Abszissenachse der aus Gl. (2a) mit 
K = 1 berechnete Dauerkurzschlußstrom Jd' abgetragen. 
Durch Heraufloten auf die ideelle geradlinige Leerlauf- 
charakteristik wird ein Punkt gewonnen, der die Neigung 
der Kurzschlußcharakteristik festlegt, die ihrerseits auf 
der tatsächlichen Leerlaufcharakteristik den wahren 
Dauerkurzschlußstrom Ja abschneidet. 

Bei der Korrektur des zwei- bzw. einpoligen Dauer- 
kurzschlußstromes ist das gleiche Diagramm zu benutzen, 
nur ist der Strommaßstab zu halbieren bzw. zu dritteln. 

Der dargelegte Rechnungsgang gilt für beliebig vor- 
belastete Maschinen, wenn nur in diesen die der Vor- 
belastung entsprechenden Werte Ea und Jk, eingeführt 
werden. 

Das Abklingen des Stoßkurzschlußstromes auf den 
Dauerkurzschlußstrom erfolgt nach Kurven, wie sie in 
Abb.2 an Hand amerikanischer Angaben aufgetragen wur- 
den, die sich auf eine große Zahl an den verschiedensten, 
mit cos = 0,8 vollbelasteten Maschinen vorgenommener 
Messungen stützen. Die einzelnen Kurven unterscheiden 
sich durch verschiedene Werte des Verhältnisses des Stoß- 
kurzschlußstromes an der Fehlerstelle zum Dauerkurz- 
schlußstrom dortselbst. Die Kurven gelten für drei-, zwei- 
und einpoligen Kurzschluß: für ersteren gilt die obere 
Zahlenreihe der Abszissenachse, für die beiden letzteren 
die untere Zahlenreihe. 
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Wir gewinnen somit die folgende, überaus einfache 
Gleichung für den zeitlichen Verlauf des Kurzschluß- 


stromes , 
? Sda m, >. s č oè č è o» o% č a č, - s (3, 


wo der Koeffizient m durch die Kurven der Abb. 2 gegeben 
ist. Das Gleichstromglied ist, um es nochmals zu betonen, 
in dieser Gleichung und in den zugehörigen Kurven nicht 
enthalten. 

Nun wird die Abschaltleistung eines Schalters definiert 
als das Produkt aus dem kurz vor der Unterbrechung 
fließenden Strom und der sofort nach der Unterbrechung 
an den Schalterkontakten wiedererscheinenden Spannung. 
Diese sogenannte wiederkehrende Spannung entspricht 
dem den Maschinen im Kurzschluß verbliebenen Rest des 
magnetischen Feldes, sie ist bei kurzer Lichtbogendauer 
im Schalter identisch mit der zu Beginn der Unterbreehung 
im Kurzschlußkreis wirksamen EMK und verhält sich dann 
stets zur Spannung vor dem Kurzschluß Ea wie der je- 
weilige Kurzschlußstrom zu seinem Anfangswert Ja. 

Wir können somit auch für die Höhe der wiederkehren- 
den Spannung die Gleichung 

e=Em ..... ae C 

anschreiben, wo m ebenfalls durch die Kurven der Abb. 2 

gegeben ist. Damit wird aber die vom Schalter zu unter- 
brechende Leistung 

N =zei=EJan?, (5) 


die wir, wenn wir berücksichtigen, daß bei Vernachlässi- 
gung des Ohmschen Widerstandes nach Gl. (1) 
E 


Lry 


Ja = 


Z g 
= 0 
a 
== 
en 0 
BEBZUBERZZENZEINE 
BEREIELEIREHRFEEE 
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Abb. 2. Zeitliches Abklingeu des plötzlichen Kurzschlußstromes. 


auch angenähert so schreiben können: 
E? m? 

Na = a en 

Ir LT 

In dieser Gleichung gibt der erste Faktor auf der rechten 

Seite die Leistung an, die der Schalter bei sofortiger Unter- 

brechung des plötzlichen Klemmenkurzschlusses (obne 

Gleichstromglied!) der Generatoren zu bewältigen hätte. 

Im zweiten Faktor gibt der Zähler die Abnahme der vom 

Schalter zu bewältigenden Leistung mit wachsender Dauer 

des Kurzschlusses, der Nenner die Abnahme mit wachsen- 
der Reaktanz des äußeren Kurzschlußkreises an. 

Für dreipoligen Kurzschluß sind. übrigens die durch 

die Gl. (5) und (5a) gegebenen Werte mit 3, für zwei- 


poligen Kurzschluß mit V 3 zu multiplizieren. 

Die mit Hilfe der Gl. (5a) gezeichneten Kurven der 
Abb.3 gewähren einen guten Überblick über die doppelte 
Abhängigkeit der Unterbrechungsleistung von der Kurz- 
schlußdauer und von der Reaktanz des Kurzschlußkreises. 
Es ist interessant, zu schen, daß die Erscheinungen des 
plötzlichen dreipoligen Kurzschlusses, soweit die Abschalt- 
leistung in Frage kommt, nach 1s, die des zwei- und ein- 
poligen Kurzschlusses, für die ja sämtliche Zeitangaben 
der Abb. 3 mit 2 zu multiplizieren sind, nach 2 e praktisch 
abgeklungen sind. Die vom Schalter zu bewältigende Lei- 
stung beträgt nach dieser Zeit nur mehr 10 % der maxi- 
malen Kurzschlußleistung der Generatoren, d.i. etwa ihre 
Vollastleistung. Es ist auffallend, wie wenig diese Lei- 
stung durch die Reaktanz des Kurzschlußkreises beein- 
flußt wird. Wir schen sogar, daß bei der Unterbrechung 
des stationären Kurzschlusses die Unterbrechungslei- 
stung entgegen der Erwartung mit zunehmender Reak- 
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tanz des Kurzschlußkreises zunächst ansteigt. Dies er- 
kKlärt sich daraus, daß die wiederkehrende Spannung mit 
zunehmender Reaktanz schneller ansteigt, als der Dauer- 
Kurzschlußstrom sinkt. 

Die vorhergehenden Ausführungen zeigen, daß die 
Größe der Unterbrechungsleistung durch das konform mit 
dem Kurzschlußstrom erfolgende zeitliche Abklingen der 
inneren EMK der Generatoren in ausschlaggebender Weise 


"E 
xX 


0,7 


Abb. 3. Einfluß von Leitungs- 
impedanz und Auslösezeit auf die 
Unterbreehungsleistung. 


beeinflußt wird. Die vielfach übliche Rechnung mit der 
Spannung vor Eintritt des Kurzschlusses ergibt daher viel 
zu hohe Werte für die unterbrochene Leistung und auf 
diese Weise erklärt sich wohl auch in vielen Fällen die 
auf Grund von praktischen Erfahrungen angegebene, ganz 
unwahrscheinlich hohe Abschaltleistung mancher Schalter. 

Wenn ein dreipoliger Schalter in einem Drehstrom- 
netz einen zweipoligen Kurzschluß unterbricht, so hat, 
gleichzeitiges Öffnen aller Kontakte vorausgesetzt, jeder 
Schalterpol die halbe, sich nach der Unterbrechung ein- 
stellende verkettete Spannung zu bewältigen. Jeder Schal- 
terpol hat somit die halbe zweipolige Kurzschlußleistung 
zu unterbrechen. Die Abschaltung eines dreipoligen Kurz- 
schlusses dagegen verläuft folgendermaßen: Der Licht- 
bozen der Phase 1 möge beim Durchgang des Stromes 
dureh Null löschen. Dann besteht in diesem Augenblick 
für die Stromquelle der Zustand des zweipoligen Kurz- 


Abb.4. Spannungsdiagramm nach Abb. 7. Kunstsehaltung zur 
Unterbrechung der ersten Phase. Erhöhung «der Prüfleistung 
für einpolige Schalter. 


schlusses, dessen Spannungsdiagramm durch Abb. 4 dar- 
gestellt wird, und das erkennen läßt, daß an den Kontak- 
ten der zuerst löschenden Phase 1 die 1,5fache Phasen- 
spannung auftritt. Beim Unterbrechen des dreipoligen 


Kurzschlusses hat somit eine Schalterphase eine V3 mal 
höhere Spannung zu bewältigen als beim Unterbrechen 
des zweipoligen Kurzschlusses. Trotzdem dürfte in der 
Praxis die Beanspruchung eines Schalterpoles in beiden 
Fällen mindestens die gleiche sein, denn einmal sind beim 
zweipoligen Kurzschluß Dauerkurzschlußstrom und wie- 
derkehrende Spannung bei nahen Kurzschlüssen größer, 
und dann klingen beim zweipoligen Kurzschluß Strom und 
Spannung langsamer ab. Immerhin wird es in den meisten 
Fällen genügen, sich bei der Untersuchung eines Netzes 
bezüglich der Höhe der zu erwartenden Kurzschlußlei- 
stung auf den dreipoligen Kurzschluß zu beschränken. 
Die Abb.3 lehrt, daß bei einer Auslöseverzögerung 
des Ölschalters von 1 bzw. 2 s die zu unterbrechende Lei- 
stung nur mehr etwa der Nennleistung der Stromerzeuger 
entspricht, wobei es ziemlich gleichgültig ist, an welcher 
Stelle des Netzes der Kurzschluß erfolgt. Man wird daher 
zweckmäßig nur Auslöserelais verwenden, die die ange- 
zebene Verzögerung als Mindestverzögerung besitzen. 
Trotzdem enthalten die neuen in Vorbereitung befind- 


lichen Vorschriften des VDE den Hinweis, daß bei der 
Auswahl der Ölschalter nur die Eigenverzögerung der Öl- 
schalter selbst berücksichtigt werden darf, die je nach der 
Bauart 0,15 — 0,25 s beträgt. Und das mit Recht! Denn 
schließlich kann es bei einem heftigen Kurzschluß doch 
einmal geschehen, daß ein Relais „durchreißt“, also unver- 
zögert auslöst, und dann sind die durch eine Schalterzer- 
störung für die Anlage und ihre Bedienung bedingten Ge- 
fahren zu groß, als daß man überhaupt nur ihre Möglich- 
keit zulassen dürfte. Das heißt aber nach Abb. 3, daß bei 
einem Kurzschluß in der Nähe der Zentrale mit einer Un- 
terbrechungsleistung zu rechnen ist, die mindestens das 
Dreifache der Nennleistung sämtlicher im Betrieb befind- 
licher Stromerzeuger beträgt. 


3. Beschreibung der Versuche. 

Die Kurzschluß-Versuchsanlage der AEG hat sich in 
den letzten 11 Jahren nicht wesentlich verändert. Die An- 
lage wurde lediglich von ihrem provisorischen Aufstel- 
lungsort weggenommen und endgültig aufgebaut. Abb. 5, 


Abb, 5. Maschinensatz der Kurzschluß-Versuchsanlage. 


die den Maschinensatz zeigt, gibt einen ungefähren Be- 
griff vom Umfang der ganzen Einrichtung. Der links zu 
sehende Drehstromgenerator besitzt eine normale Lei- 
stung von 15000 KVA und eine für die Abschaltversuche 
verfügbare Drehstrom-Kurzschlußleistung von 150 000 KVA. 
Mittels eines Transformators großer Leistung mit extrem 
kleiner Streuspannung kann die Generatorspannung von 
7500 V auf alle möglichen Spannungen bis hinauf zu 
100 kV erhöht werden, um Ölschalter stets mit ihrer rich- 
tigen Betriebspannung prüfen zu können. Der eigentliche 


Abb. 6. Prüfraum für Ölschalter. 


Versuchsraum, von dem Abb. 6 ein Bild gibt, besteht aus 
einem offenen Schuppen und enthält zunächst neben den 
notwendigen Trennschaltern einen Satz Drosselspulen mit 
einer Reihe von Anzapfungen, die die Kurzschlußleistung 
bei gleichbleibender Spannung zu verändern gestatten. 
Hinter den Drosselspulen befindet sich ein Dreikessel-Öl- 
schaltersatz, der zum Einschalten des Kurzschlusses auf 
den Versuchschalter dient. Dieser Schaltersatz besitzt fer- 
ner einen Hilfskontakt, der bereits die Auslösung des Ver- 
suchsehalters betätigt, bevor der Kurzschluß eingeschaltet 
ist. Dadurch wird die Eizenverzögerunz des Versuch- 
schalters auf etwa !/ıo s heruntergesetzt, so daß er die 
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fast ungedämpfte Kurzschlußleistung des Generators zu 
bewältigen hat. Eine noch geringere Verzögerung zu wäh- 
len, ist nicht ratsam, da sonst das Gleichstromglied die 
Abschaltbedingungen für den Versuchschalter wieder er- 
leichtern würde. Selbstverständlich können mit dem Ver- 
suchschalter auch Kurzschluß-Einschaltversuche ausge- 
führt werden. 

Die dem Schalter aufgegebene Schaltleistung wird mit- 
tels Oszillograph bestimmt. Durch ein ballistisches Watt- 
meter wird bei jedem Versuch die im Lichtbogen in Wärme 
umgesetzte elektrische Energie bestimmt. Ein auf dem 
Prinzip der Telephonmembrane beruhender Apparat ge- 
stattet auf oszillographischem Wege die Bestimmung der 
Druckschwankungen sowohl an den verschiedensten Stel- 
len des Schaltergehäuses als auch in der Löschkammer, 
endlich wird auch die Schaltgeschwindigkeit des Schalters 
beim Kurzschlußversuch kontrolliert. Das äußere Ver- 
halten des Schalters kann vom Beobachter bei voller 
Sicherheit für sein leibliches Wohlergehen durch schmale 
Beobachtungschlitze verfolgt werden. 

Der Generator liefert, wie bereits erwähnt, im Maxi- 
mum eine Drehstrom-Abschaltleistung von 150000 kVA. 
Um dennoch Schalter höherer Leistung prüfen zu können, 
wurde eine besondere Schaltung entwickelt, die sich be- 
sonders für Dreikesselschalter eignet, die aber auch bei 
Einkesselschaltern angewendet werden kann, sofern es 
sich bei diesen nur darum handelt, zu untersuchen, ob der 
Schalter an sich imstande ist, die verlangte Kurzschlußlei- 
stung zu bewältigen. Diese Kunstschaltung ist in Abb. 7 
dargestellt: sie besteht darin, daß zwei Phasen des Gene- 
rators mit den beiden Ausführungsklemmen des Schalters, 
die dritte Phase des Generators aber durch eine flexible 
Verbindung mit der Traverse verbunden wird. Dadurch 
wird erreicht, daß ein Pol des Schalters die volle Dreh- 
strom-Kurzschlußleistung der Maschine, also 150 000 kVA, 
zu unterbrechen hat. Das ergibt eine auf den ganzen Schal- 
tersatz umgerechnete Ausschaltleistung von 300 000 kV A 
und nicht etwa von 450 000 kVA, was ein Blick auf Abb. 4 
erkennen läßt. Denn die bei einem Dreiphasenkurzschluß 
von der zuerst unterbrechenden Schalterphase zu bewäl- 
tigende Spannung ist nicht gleich der Phasenspannung, 
sondern 1,5mal so hoch. 

Die beschriebene Anlage ist vor etwa 15 Jahren ent- 
standen, und es wurden in diesem Zeitraum viele tausend 
Kurzschlußversuche ausgeführt. Die Anlage besaß für 
die damalige Zeit geradezu riesenhafte Abmessungen, und 
es war infolgedessen der AEG möglich, mit Hilfe der durch 
die zahlreichen Versuche gesammelten wertvollen Erfah- 
rungen ihre Ölschalter den von den Elektrizitätswerken 
gestellten Ansprüchen anzupassen. Indes die Entwick- 
lung steht nicht still, besonders nicht in der Elektrotech- 
nik. Gerade in den letzten Jahren sind die in elektrischen 
Verteilungsnetzen zusammengeballten Maschinenleistun- 
gen und damit die Kurzschlußleistungen zu ungeahnter 
Größe angewachsen. Damit wachsen aber auch die von 
den Schaltern geforderten Abschaltleistungen, und heute 
werden bereits Hochleistungschalter für 1 Mill. kVA und 
noch größere Abschaltleistungen gefordert. Damit sind 
aber die geforderten Abschaltleistungen unserer Ver- 
suchsanlage sozusagen über die Ohren gewachsen, und 
wir waren infolgedessen gezwungen, wollten wir auch 
weiterhin nur durch das Experiment belegte Abschaltlei- 
stungen auf unsere Schalter stempeln, unsere Versuchs- 
anlage der skizzierten Entwicklung anzupassen. Dem- 
gemäß ist zur Zeit eine Kurzschlußmaschine mit einer 
normalen Leistung von 100000 kVA im Bau, der ein 
Transformator gleicher Leistung und extrem kleiner 
Streuspannung zugesellt werden wird, der alle gebräuch- 
lichen Spannungen bis hinauf zu 150 kV einzustellen ge- 
stattet. Diese demnächst in Betrieb kommende Versuchs- 
anlage wird uns gestatten, Kurzschluß- Ausschaltversuche 
mit einer Drehstromleistung bis hinauf zu 1 Mill. kVA 
auszuführen. Sie wird uns ferner: für Einschaltversuche 
Ströme bis zu einigen 100000 A zur Verfügung stellen. 
Damit dürfte unsere Versuchsanlage der für eine ganze 
es von Jahren zu erwartenden Entwicklung Genüge 
eisten. 


4. Die Abschaltleistungen der VDE- 
Serien-Ölschalter. 


Im folgenden wird eine kleine Auslese aus einer Ver- 
suchsreihe gebracht, die die Bestimmung der Drehstrom- 
Abschaltleistung normaler, nach den VDE-Vorschriften 
gebauter Serien-Ölschalter bezweckte. Jeder Ölschalter 
wurde, so weit es anging, bei verschiedenen Spannungen 
geprüft, die möglichst den normalen Spannungen angepaßt 
wurden; natürlich wurde bei keinem Schalter die für ihn 
höchst zulässige Betriebspannung überschritten. - 

Die Versuche brachten nun, wenn wir von Schalter 
Serie I absehen, das überraschende Ergebnis, daß sämt- 
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liche Serienschalter eine mittlere Abschaltgrenzleistur: 
von 115000 kVA besitzen und daß von diesem Wert di: 
bei den einzelnen Schaltern bei den verschiedenen Span- 
nungen ermittelten Grenzleistungen um höchstens + 15 # 


Gerne rer 


Abb. 8 Durch Deckelüberschlag zerstörter Ölschalter. 


abweichen. Dieses Ergebnis ist außerordentlich über- 
raschend; denn es wurde bisher allgemein angenommen, 
daß man durch einfache Vergrößerung der Abmessungen 
eines Ölschalters seine Abschaltleistung beliebig in die 


Abb. 9. Neuer dreipoliger Serien-Ölschalter der AEG, 
24 kV, 600 A. 


Höhe setzen könne. Die Versuchsergebnisse zeigen nun 
mit aller Deutlichkeit, daß dem nicht so ist, und daß der 
Konstrukteur tiefere Überlegungen anstellen muß, wenn 
er seine Schalter nennenswert verbessern will. Es ist eben 
zu berücksichtigen, daß bei einer gegebenen, durch den 


— 
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Zahlentafel 1". 
Licht- 
I © da as bogen- Bemerkungen Beschreibung 


| 
Amp. eff.| Amp. eff. 


Kurzschlußleistung 


dauer 
in Halb- 


über das Aufere Verhalten des Ölschalters 
kVA perioden i 


Mäßiger Ölauswurf, reichlicher Austritt von 
schwarzem Qualm. 

Aus dem Schalter bricht eine Stichflamme; 
starker Ölauswurf, viel dichter Qualm, Öl- 
kasten stark ausgebeult. 

Starker Ölauswurf, reichlicher Austritt von 
schwarzem Qualm. 

Aus dem Schalter bricht eine Flamme; starker 
Ölauswurf, viel dichter Qualm, Ölkasten stark 
ausgebeult. 

Starker Ölauswurf, reichlicher Austritt von 
schwarzem Qualm. 

Aus dem Schalter bricht eine Flamme; starker 
euren, viel dichter Qualm, Ölkasten ver- 

t. 

Starker Ölauswurf, reichlicher Austritt von 
schwarzem Qualm. 

Aus dem Schalter bricht eine Flamme; starker 
Ölauswurf, viel Rauch, Ölkasten verbeult. 

Starker Ölauswurf, starke Rauchentwicklung. 

Aus dem Schalter bricht eine Flamme; starker 
Ölauswurf, viel dichter Qualm, Ölkasten 
verbeult. 

Starker Ölauswurf, starke Rauchentwicklung. 

Starker Ölauswurf, starke Rauchentwicklung, 
Kasten ausgebeult. 

Starker Ölauswurf, starke Rauchentwicklung. 

Aus allen Fugen wird mit großer Gewalt 
brennendes Öl gepreßt, sehr starke Rauchent- 
wicklung, Kasten stark ausgebeult. 

Starker Ölauswurf, starke Rauchentwicklung. 

Starker Ölauswurf, starke Rauchentwicklung, 
Kasten stark ausgebeult, Aufhängung be- 
schädigt. | 

Starker Ölauswurf, starke Rauchentwicklung, 

Aus dem Schalter brechen große Flammen; 
der gußeiserne Deckel ist zertrümmert. 

Starker Ölauswurf, mäßige Rauchentwicklung. 

Starker Ölauswurf, sehr starke Rauchent- 


een een en ah 


des Ölschalters 


Dreipol. Ölschalter Se- 
rie I, 3 kV, 200 A. 


Dreipol. Ölschalter Se- 
rie II, 6 kV, 200 A, 


Dreipol. Ölschalter Se- 
rie III, 12 kV, 200 A. 


Dreipol. Ölschalter Se- 
rie IV, 24 kV, 200 A. 


Dreipol. Ölschalter Se- 
rie V, 35 kV, 200 A. 


wicklung, Überschlag zwischen den Isolatoren, 
Kasten stark ausgebeult. 


. © In allen Zahlentafeln sind Ströme und Spannungen in Effektivwerten angegeben; J, ist der Effektiivwert der ersten Kurzschlußstromwelle 
einschlieflich Gleichstromglied, J} der Effektivwert der Kurzschlußstromwelle bei Beginn der Unterbrechung. Aus Æ, J, bzw. Æ, J, ist die maximale 
bzw. die unterbrochene Kurzschlußleistung berechnet. Die letztere Rechnungsweise war zulässig, da infolge des schnellen Abschaltens sich die 
wiederkehrende Spannung nie stark von der ursprünglichen Spannung unterschied. 


Kurzschlußlichtbogen entwickelten Gasmenge mit zuneh- 
mendem Schaltervolumen zwar der im Schalter entwickelte 
Überdruck sinkt, daß aber auch im gleichen Maße mit der 
Vergrößerung der Begrenzungsfläche von Kessel und 
Deckel deren Widerstandsfähigkeit gegen inneren Über- 
druck sinkt. 

Die Versuche zeigen ferner, daß die Beanspruchung 
eines Ölschalters nur durch das Produkt aus Strom und 
Spannung bestimmt wird und daß dabei die Größe der ein- 
zelnen Faktoren in ziemlich weiten Grenzen geändert wer- 
den kann, ohne daß dies die Abschaltleistung nennenswert 
beeinflußt. Es scheint somit auch ein linearer Zusammen- 
hang zwischen unterbrochener Leistung und der im Schal- 
ter entwickelten Gasmenge zu bestehen. 

Die angegebene Leistung von 115 000kVA stellt eine 
Grenzleistung dar, bei der der Schalter bereits zu Bruch 
geht. Im praktischen Betriebe dürfen die Schalter natür- 
lich nur mit einer wesentlich geringeren Leistung bean- 
sprucht werden, und zwar mit etwa höchstens 75 000 kV A. 
Auch diese Leistung setzt voraus, daß die Schalter Ein- 
richtungen besitzen, die verhindern, daß der bei der Zer- 
setzung des Öles durch den Lichtbogen in reichlichem Maße 
erzeugte Qualm an spannungführende Teile in der Ölschal- 
terzelle gelangt. Denn dieser Qualm ist leitend und er- 
zeugt leicht Überschläge zwischen den Phasen des Schalters 
bzw. zwischen den Phasen und Erde. Nun bedeutet ein 
Überschlag an einem Schalter aber einen Sammelschienen- 
kurzschluß und damit eine schwere Betriebstörung. Dicse 
Überschläge treten bei unzweckmäßig konstruierten Schal- 
tern in der Regel bereits bei Leistungen ein, die der Schal- 
ter selbst noch spielend beherrscht. Man hat dann häufig 


das Bild eines über dem Deckel vollständig zusammenge- 
schmorten Schalters, während das Gehäuse des Schalters 
selbst und seine inneren Teile vollkommen in Ordnung sind 
(Abb. 8). 

Die praktische Erfahrung hat gezeigt, daß normale 
Serien-Ölschalter bei einer Zentralenleistung von 30 000 — 
40 000 kVA bereits an die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit 
gelangt sind und schon gelegentlich versagen. Wenn wir 
annehmen, daß diese Versager auf Ölschalter mit unver- 
zögerten Auslöserelais fallen, die also den eingetretenen 
Kurzschluß bereits nach 0,258 unterbrechen, so ergibt 
Abb. 3 unter der Annahme einer Streureaktanz der Gene- 
ratoren von 10 % für dreipolige Kurzschlüsse in der Nähe 
der Zentrale eine abzuschaltende Leistung, die für Zen- 
tralen der angegebenen Größe 90 000 — 120000 kVA be- 
trägt. Die in Zahlentafel 1 wiedergegebenen Versuchs- 
ergebnisse werden somit durchaus durch die praktischen Er- 
fahrungen bestätigt. 


5. Der neue Serien-ÖlschalterderAEG. 


Kraftwerke mit einer Gesamtleistung von 30 000 — 40 000 
kVA sind nach heutigen Begriffen kleine Werke. Es ist 
somit einleuchtend, daß es außerordentlich zweckmäßig 
wäre, die Leistungsfähigkeit der Serienschalter wesentlich 
zu erhöhen. In der Erkenntnis dieser Tatsache hat die 
AEG neue Serienschalter entwickelt, die bei geringerem 
Ölvolumen als die alten Schalter eine Kurzschlußabschalt- 
leistung von 150000 kVA noch spielend beherrschen. Es 
ließ sich dies auf Grund der Versuchserfahrungen un- 
schwer erreichen durch kräftigeren Bau des Schalterge- 
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häuses, erhöhte Schaltgeschwindigkeit und gute Abdich- 
tung des ganzen Schalters. Die Verbrennungsgase ent- 
weichen durch ein Auspuffrohr und können aus der Schal- 
terzelle geführt werden, ohne daß die Gefahr eines Über- 
schlages über dem Schalter besteht. 

Um die durch Isolationsdefekte am eingebauten Vor- 
stufenwiderstand bedingte außerordentliche Gefahr zu be- 
seitigen, sind nach einem Vorschlag vonBauerschmidt 
die Vorkontakte so ausgeführt, daß sie sich während der 
Schaltbewegung nur vorübergehend berühren. In der Aus- 
schaltstellung sowohl als in der Betriebstellung sind die 
Vorstufenwiderstände vollkommen spannungslos. Abbh.9 
und 10 geben Ansichten des neuen Schalters. Die Kessel- 


=- = 
aia 


Freut 


Abb. 1u. Neuer dreipoliger Serien-Ölschalter der AEG, 
24 kV, 600 A, Ausschaltleistung 150000 kVA. 


form ist, wie man sicht, oval: wir halten diese Form für 
zweckmäßiger als die runde Form, da sie bei gefährlichen 
Drucksteigerungen im Innern immerhin ein Ausweichen 
der Kastenwände gestattet, ohne daß der Kasten zu Bruch 
geht. Wenn erwähnt wurde, daß das Gehäuse des Schal- 
ters kräftig gestaltet ist, so soll damit jedoch nicht gesagt 
sein, daß es sich um eine sogenannte druckfeste Ausfüh- 
rung handelt. Wenn aus irgend einem Grunde der Schalter 
in die Brüche geht, so soll dies wenigstens noch bei so 
niedrigen Drucken geschehen, daß eine allzu schwere Ge- 
fährdung der Schalterumgebung vermieden ist. 


des sogenannten Sättigungstoßes zu enormer Höhe an waclı 
sen kann. Es ist weniger der an den Kontakten auftretend!: 
Lichtbogen, der das Einschalten gefährlich macht, denn te: 
gut konstruierten Schaltern mit ausreichender Einschal:i 
geschwindigkeit hat der Kurzschlußstrom wegen seines im 
allerersten Moment verhältnismäßig langsamen Anwach 
sens noch nicht 1 % seines Höchstwertes erreicht, wenn dit 
Kontakte des Schalters sich bereits metallisch berühren 
es ist vielmehr die hohe Stromdichte, die durch die im An- 
fang geringe Berührungsfläche der Kontakte gegeben ist 
die das Metall sofort zum Schmelzen bringt. Beischwacheu 
Schaltern kann die dabei frei werdende Joulesche W ärm- 
8o viel Öl verdampfen, daß es zu einer Zerstörung de- 
Schaltergefäßes kommt. Meist jedoch verläuft der Vor- 
gang harmloser, wenngleich infolge des bei solchen Gv- 
legenheiten manchmal vorkommenden Zusammenschweißen:- 
der Kontakte die Folgen für den Betrieb unangenehm 
genug sein können. Der Kurzschlußstrom durchläuft näm- 
lich betriebsmäßig jede Hundertstelsekunde die Nullinie, 
und vor allem beim Auftreten eines kräftigen Lleichstrom- 
gliedes ist die Zeit, während der der Strom nur eine sehr 
geringe Höhe besitzt, verhältnismäßig lang. Anderseits ist 
die Kühlwirkung des beim Ölschalter die Kontakte um- 
gebenden Öles sehr energisch, so daß die geschmolzenen 
Kontaktteile beim ersten Stromdurchgang durch Null wie- 
der erstarren — die Kontakte sind zusammengeschweißit. 
Der Übergangswiderstand ist dadurch so gering geworden, 
daß ein Wiederschmelzen des Metalls beim erneuten An- 
steigen des Stromes nicht mehr eintritt. Die Kontakte von 
Ölschaltern schweißen bei solehen Gelegenheiten manchmal 
so gut zusammen, daß sie nur durch Hammer und Meißel 
wicder voneinander zu trennen sind. Der Schalter ist jeden- 
falls in solchen Fällen längere Zeit außer Funktion ge- 
setzt: es ist vor allem nieht möglich, den bestehenden Kurz- 
schluß mit diesem Schalter wieder aus dem Netz zu schal- 
ten, und es läßt sich daher denken, daß das Zusammen- 
schweißen der Kontakte für den betroffenen Betrieb iu 
jedem Falle eine empfindliche Störung bedeutet. 

Die äußeren Erscheinungen am Schalter selbst sind bei 
dem betrachteten Vorgang meist geringfügig Bei un- 
genauer Werkstattarbeit kann es aber geschehen, daß beim 
ZAusammenschweißen zweier Kontakte die Kontakte der 
anderen Phasen erst kurz vor der Berührung sind. An 
diesen entstehen dann, wenn die Traverse ihre Weiterbewe- 
gung nicht mehr fortsetzen kann, Dauerlichtbögen, die zu 
Schalterexplosionen führen können. 

Die gepflogenen Betrachtungen zeigen jedenfalls, daß 
es von größter Wichtigkeit ist, den Schalter schnell und 
sicher einzuschalten. Hochleistungs-Ölschalter sollten da- 
her prinzipiell mit Fernschalteinrichtungen ausgerüstet 
werden. 

Die Zahlentafel 3 gibt eine Reihe von Einschaltver- 
suchen, die mit dem neuen Serienschalter ausgeführt 
wurden. 


Zahlentafel 2. 


| Unter- Licht- 


E Ze; | h Maximale  brochene noe n- Bemerkungen Besehreibung 
Volt Amp. eff. Amp. eff.| Kurzsehlußleistung in Halb- über das äußere Verhalten des Ölsehalters des Ölsehalters 
i l kVA | kVA perioden 
7150 — 8 050 — ı 100 000 2 
7800 — ` 10000 — | 135 000 3 Neuer dreipol. Serien- 
j l schalter der AEG. Ne- 
o rl ca e a OD N ie TII EN, 380 A 
18 200 = 2700 | — , s5000 2 P i 
20 000 — , 3230| — 115 000 3 
| | 
Die Zahlentafel 2 gibt eine kleine Auslese aus Zahlentafel 3. 
Abschaltversuchen, die mit einem derartigen Schalter der J i 
Serie HI ausgeführt wurden. n Ka Bemerkungen über das Außere Beschreibung 
Die Versuche zeigen, daß der Schalter, wie bereits er- s e Verhalten des Olsehalters des Olschalters 
wähnt, eine Leistung von 15000 kVA noch spielend þe- 
herrscht; gleiche Versuche wurden auch mit ‚den neuen 3800 116300 Nlite au beobachte 
Schaltern der anderen Serien ausgeführt und zeitigten das- 4100 |18 700 
selbe Ergebnis. 4400 >21 600 ii Neuer drei- 
Das im praktischen Betriebe häufig vorkommende Ein- 4600 :24000 | Aus dem Schalter entweicht etwas pol. Serien- 
schalten auf einen bestehenden Kurzschluß ist für den Rauch. Nach dem Öffnen des schalter der 
betroffenen Schalter dann gefährlich, wenn mit dem Auf- Schalters zeigte sich, daß ein AEG, Se- 
treten hoher Stromstärken gerechnet werden muß. Dabei | Kontakt abgebrochen war. rie III. 
ist zu berücksichtigen, daß beim Einschaltvorgang zu dem 4100 19 000| Ein Kontakt fest geschweißt, so 12 kV, 350.4. 


völlig unzedämpften Wechselstromglied des plötzlichen 
Kurzschlußstromes noch das Gleichstromglied in voller 
Höhe tritt, und daß in ungünstigen Fällen dieses infolge 


daß der Schalter sich nicht mehr 
ausschalten läßt. 
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Der größte Einschaltstrom, der dem Schalter sonach 


` zugemutet werden kann, beträgt etwa 20 000 A. Der Schal- 


` ter gelangt somit beim Einschalten auf Kurzschluß früher 


-ı ? 


u ur ie 


an die Grenze seiner Leistungsfähigkeit als beim Abschal- 


'ten, sofern es sich um niedrige Spannungen bis 6000 V 


handelt. Falls größere Ströme in Frage kommen, kann 
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man sich durch die Wahl eines Schalters für höheren Nenn- 
strom helfen. Der Schalter besitzt dann größere Kontakt- 
flächen, die einen größeren Einschaltstrom aufnehmen 
können, ohne zusammenzuschweißen. Indes wird sicherlich 
der zulässige Einschaltstrom weniger als proportional der 
Nennstromstärke des Schalters wachsen. (Schluß folgt.) 


Lohnt es sich, Doppelkäfigmotoren zu verwenden ?! 
Von L. Schüler, Berlin. 


Übersicht. Die Eigenschaften von Einfach- und Doppel- 
käfigmotoren werden an Hand von Versuchen gegenüber- 
gestellt. Es zeigt sich, daß eine wirkliche Überlegenheit des 
Doppelkäfigmotors nur in wenigen Fällen besteht. Die Ver- 
wendung von Einfachkäfigmotoren mit Fliehkraftscheibe er- 
scheint in allen Fällen vorteilhafter als die von Doppelkäfig- 
motoren. 


I. Geschichtliches. 


Das Bestreben, den einfachen und billigen Käfig- 
anker auch für größere Leistungen an die Netze der Elek- 
trizitätswerke anschließen zu können, hat dazu geführt, 
den schon halb vergessenen Stromverdrängungs- oder 
Iooppelkäfiganker wieder aus der Rumpelkammer hervor- 
zuholen. Dieser Motor ist allgemein als Boucherot-Motor 
bekannt; jedenfalls hat ihn Boucherot auch erfunden, 
aber schon vorher hatte Dobrowolsky ihn angegeben 
und 1893 in der ETZ beschrieben (S. 183). In einem 
Brief an die Schriftleitung der ETZ (1918, S.140) hat 
Dobrowolsky selbst darauf aufmerksam gemacht, daß 
er damals nicht nur die Konstruktion, sondern auch die 
Wirkungsweise dieses Motors deutlich beschrieben hat, 
so daß ihm zweifellos die Priorität gebührt. Dobrowolsky 
betrachtete aber, wie er selbst schreibt, die Angelegen- 
heit als eine „ziemlich unbedeutende Episode in der Ent- 
wicklung des Drehstroms“ und ließ die Bauart später 
fallen. In neuerer Zeit hat eine holländische Firma den 
Bau dieses Motors aufgenommen und sich eine unwesent- 
liche Konstruktionseinzelheit durch DRP schützen lassen. 
Da aber das Grundprinzip des Motors, wie gesagt, seit 
mehr als 30 Jahren bekannt ist, so kann von einem wirk- 
samen Patentschutz selbstverständlich keine Rede sein. 

II. Wirkungsweise. 

Der Stromverdrängungsmotor besitzt einen Kurz- 
schlußläufer mit 2 konzentrischen Käfigwicklungen, einer 
äußeren mit hohem Widerstand und einer inneren mit 
niedrigem Widerstand. Bei Stillstand des Motors hat das 
Feld im Läufer Netzfrequenz und wird durch die in der 
inneren Käfigwicklung induzierten starken Ströme größ- 
tenteils in den Zwischenraum zwischen die beiden Wick- 
lungen gedrängt. Der abgedrängte Teil des Feldes ist 
nur mit der äußeren Käfigwicklung verkettet, die deshalb 
bei Stillstand hauptsächlich an der Erzeugung des Dreh- 
moments beteiligt ist; da sie hohen Widerstand besitzt, 
so entsteht ein kräftiges Drehmoment bei verhältnismäßig 
geringem Stromverbrauch. Bei Leerlauf des Motors mit 
voller Drehzahl ist dagegen die Relativgeschwindigkeit 
des Drehfeldes zur Läuferwicklung nahezu gleich Null, 
es wird in keiner der beiden Wicklungen ein nennens- 
werter Strom induziert, so daß das Drehfeld ungehindert 
in das Innere des Läufers eindringen kann. Bei Leerlauf 
besteht deshalb kein merklicher Unterschied zwischen 
einem Stromverdrängungs- und einem gewöhnlichen Mo- 
tor. Bei Belastung wird aber durch den in der inneren 
Läuferwicklung fließenden Strom wieder ein Teil des 
Feldes in den Raum zwischen die beiden Läuferwicklungen 
eedrängt: dieser Teil geht für die Kraftwirkung der 
inneren Wicklung verloren. Da anderseits in der äuße- 
ren Wicklung wegen ihres hohen Widerstandes bei der 
niederen Schlupffreauenz kein starker Strom entstehen 
kann, so trägt sie nur wenig zur Kraftwirkung des Motors 
bei: das zwischen die beiden Wicklungen gedrängte Feld 
bildet also im wesentlichen ein Streufeld.e Um seine 
(Größe in erträglichen Grenzen zu halten, verlegt man 
ihm den Weg durch zwischen den inneren und äußeren 
Nuten angebrachte Schlitze, doch ist die Streuung unter 
sonst gleichen Umständen größer als die eines gewöhn- 
lichen Motors. Der Zwischenraum zwischen den beiden 
Käfigen kann naturgemäß nur einen Teil des Gesamt- 
feldes aufnehmen; das Verhältnis des in den Zwischen- 
raum abgedrängten Feldes zum Gesamtfeld wird also um 
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p Finerung zur Aussprache in der Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins am 22. IL 1927 «Fachgruppe für Elektromaschinenbau'. Vgl. 
ETZ 1977, 8. 1127. 


so größer sein, je schwächer das Gesamtfeld ist. Infolge- 
dessen wird die Überlegenheit des Doppelkäfigmotors 
gegenüber dem einfachen Käfigmotor bei schwächerem 
Feld, also bei Anschluß an niedrige Spannung oder bei 
Sternschaltung, mehr hervortreten, als bei voller Span- 
nung oder Dreieckschaltung. 


III. Anzugsmoment. 


Um Klarheit über die durch das Doppelkäfigprinzip 
erzielbaren Vorteile zu gewinnen, habe ich einen Motor 
(5 PS, n = 1500, 220 V) der oben erwähnten holländischen 
Firma geprüft und im Vergleich hiermit einen gewöhn- 
lichen Käfigankermotor gleicher Leistung der Firma Dr. 
Max Levy. Letzterer wurde, um einen gemeinsamen Aus- 
gangspunkt zu gewinnen, so abgestimmt, daß er bei An- 
schluß an volle Spannung dasselbe Stillstand-Drehmoment 
besaß, wie der Doppelkäfigmotor: beide Motoren besaßen 
ferner bei Nennleistung den gleichen Schlupf und die 
gleiche Stromaufnahme, sind also in bezug auf ihre Be- 
triebseigenschaften als vollkommen gleichwertig anzu- 
sehen. Abb. 1 zeigt zunächst den Verlauf des Drehmo- 


Abb. 1. 


Drehmoment und Strom bei Stillstand. 


ments und der Stromaufnahme bei Stillstand in Abhängig- 
keit von der Spannung. Bei voller Spannung ist, wie ge- 
sagt, das Drehmoment beider Motoren gleich, es beträgt 
6,8 kgm = 275% des Nenndrehmoments; die Stromauf- 
nahme des Einfachkäfigmotors (im folgenden mit I be- 
zeichnet) ist 77 A, die des Doppelkäfigmotors (II) 67 A, 
also 13 % niedriger. Da der Nennstrom beider Motoren 
14 A beträgt, so entspricht dies bei Motor I dem 5,5 fachen, 
bei Motor II dem 4,8fachen Kurzschlußstrom. Bei An- 
schluß an kleinere Spannung bleibt das Verhältnis der 
Stromaufnahmen etwa das gleiche, während das Dreh- 
moment des Motors II größer wird als das von I. Bei- 
spielsweise besitzt bei 127 V Betriebspannung (die dem 
Anlauf in Sternschaltung entsprechen würde) der Motor I 
1,8 kgm (= 72 % des Nennmoments), der Motor II 2,1 kgm 
(= 83% des Nennmoments) oder 17 % mehr als I. Die 
Stromaufnahme bei 127 V beträgt bei Motor I 39 A in 
Dreieckschaltung bzw. 22,5 A bei 220 V in Sternschaltung 
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{= 1,6facher Nennstrom) und bei Motor II 35 bzw. 20 A 
(= 1,42facher Nennstrom). Aus diesen Zahlen berechnet sich 
der spezifische Scheinverbrauch beim Anlauf bei Motor I: 
43 kVAlkgm in Dreieckschaltung und 4,8 kVAlkgm 
in Sternschaltung: bei Motor II: 3,75 kVAlkgm in Drei- 
eckschaltung und 3,6 kVA/kgm in Sternschaltung. Die 
Überlegenheit des Doppelkäfigs in bezug auf das Still- 
stand-Drehmoment beträgt also 14% bei vollem Feld 


(Dreieckschaltung) und 33%% bei 1/V 3fachem Feld (Stern- 
schaltung). Die Erklärung dafür, daß der spezifische 
Verbrauch des Motors I bei starkem Feld (Dreieckschal- 
tung) günstiger wird als bei Sternschaltung, dürfte darin 
liegen, daß die Temperatur und damit der Widerstand der 
Käfigwicklung durch den starken Strom fast momentan 
ansteigt; der Versuch wurde zwar mit größtmöglicher Be- 
schleunigung durchgeführt, doch nahm die Stromaufnahme 
während des Versuchs von Sekunde zu Sekunde ab und 
das Drehmoment zu. Beim Doppelkäfiganker tritt zwar 
dieselbe Wirkung ein, gleichzeitig wirkt aber, wie schon 
gesagt, die bei stärkerem Feld verhältnismäßig geringere 
Streuung in entgegengesetztem Sinne. Hieraus ergibt 
sich beim Doppelkäfiganker eine, wenn auch geringfügige 
Zunahme des spezifischen Verbrauchs bei Anschluß an die 
höhere Spannung. 
IV. Anlauf. 


Das Anlaufvermögen eines Motors wird häufig mit 
der Anzugkraft verwechselt; in Wirklichkeit stellt der 
Anzug, d. h. der Übergang vom Stillstand in die Be- 
wegung, nur den Beginn des Anlaufs dar, der erst beendet 
ist, wenn der Motor seine volle Drehzahl erreicht hat. 
Zur Beurteilung des Anlaufvermögens eines Motors ge- 
nügt also nicht sein Verhalten beim Anzug (Abb. 1), son- 
dern man muß sein Drehmoment und seine Stromauf- 
nahme bei allen Geschwindigkeiten zwischen Null und 
voller Drehzahl kennen. Hierüber geben die Kurven der 
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Abb. 22 Drehmoment und Strom beim Lauf. 
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Abb. 2 Aufschluß, die die Drehzahl und die Stromaufnahme 
in Abhängigkeit vom Drehmoment darstellen, und zwar 
sowohl bei vollem Feld (Anschluß an 220 V in Dreieck- 
schaltung) wie bei schwachem Feld in Sternschaltung. 
Diese Kurven zeigen recht augenfällig den charakteristi- 
schen Unterschied im Verhalten der beiden Motorenarten. 
Die in Sternschaltung im Stillstand bestehende Überlegen- 
heit des Drehmoments des Doppelkäfigmotors verschwin- 
det bereits bei etwa 350 Umdr./min und verwandelt sich 
bei höheren Drehzahlen in ihr Gegenteil. Ebenso ist die 
Stromaufnahme des Motors II, die bei Stillstand niedriger 
ist als die des Motors I, bei Drehzahlen zwischen etwa 
500 und 1200 sogar höher. Es ist bekannt, daß beim Stern- 
Dreieck-Anlauf unter Belastung der Stromstoß beim Um- 
schalten von Stern in Dreieck meist größer ist als der 
erste Anlaufstrom. Da das Umschalten häufig bei Dreh- 
zahlen unter 1200 erfolgen muß, so ist es möglich, daß die 
beim ersten Anlauf bestehende Überlegenheit des Doppel- 
käfigs sich beim Umschaltstoß in ihr Gegenteil verwandelt. 
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V. Last-Drehmoment. 


Ein klares Bild über den Verlauf des Anlaufvor gangs 
kann man nur gewinnen, wenn man das zu überwindende 
Last-Drehmoment kennt, und zwar nicht nur den Wert, der 
beim Übergang von der Ruhe zur Bewegung auftritt, son- 
dern den Verlauf über den ganzen Drehzahlbereich. Hier 
sind die verschiedenartigsten Kombinationen möglich < Be- 
kanntlich ist z. B. das Drehmoment der Reibung bei Scha- 
lenlagern im Ruhezustand etwa doppelt so groß, als das 
bei Bewegung, weil die Ölschicht des Lagers in der Ruhe 
verschwindet. Diese Erscheinung fällt bei Wälzlagern fort, 
deren Reibung deshalb fast unabhängig vom Bewegungs- 
zustand ist. Es macht also beim Anlauf einen großen 


Unterschied, ob die vom Motor getriebenen Maschinen und 
Transmissionen Schalen- oder Wälzlager besitzen. Ferner 
bleibt bei manchen Antrieben das Drehmoment bei allen 
Drehzahlen fast das gleiche, während es bei anderen, Z. B. 
bei Ventilatoren, mit dem Quadrat der Drehzahl zunimmt. 
Zahlentafel 1 enthält einige Beispiele ann 
d D 


laufverhältnisse, wobei das Lastmoment bei 0, bei 
Zahlentafel 1. 


Anlaufstrom in °, des Nenr.- 


Lastmoment Se N ee 
: Stern-Dreieck- | Ständer- 
Antrieb bei n = Anlauf anlasser 
| S z 
Einfach- Doppel- E8 Dop 
0 re, 100%o| kāfig | Kühe |käñg küfe 
50 | 50 ! 50 | 160/190 ' 140/200 200 
Maschinen mit Wälz-)| 70 | 70 ; 70 160/240 | 140/320 230 
lagern ........... 80 80 80 —/550 140/420 245 
100 ; 100 : 100 | —/550 | —/480 330- 
G 70 | 50 50 | 160/190 ı 140/200 230 
une nn 80 | 50 | 50 | —/550 | 140/200 245 
ag so or 0, 80 0° 100 50 i 50 —/550 1480 265 
Ventilator ........... 30 | 55 | 100 | 160/250 | 140/300 220 
Kompressor ......... 200 ' 100 | 100 | —/550 —/480 390 
Motor-Generator ..... 20 | 10 | 10 |160/70 , 140/70 115 
Leerscheibe oder Albo- | 
Scheibe ........... 50 | 20 20 | 160/90 | 140/90 200 
Fliehkraftscheibe ..... 50 | 100 | 100 | 160/290 | 140/340 210 


und 100 % der Nenndrehzahl, natürlich schätzungsweise, 
eingesetzt ist. Die Zahlentafel enthält weiter die auftre- 
tenden Anlaufströme sowohl für Stern-Dreieck-Anlauf, wie 
bei Verwendung von Ständeranlassern, und zwar für ein- 
fache und Doppelkäfig-Motoren. Beim Stern-Dreieck-An- 
lauf habe ich angenommen, daß der Motor während der 
Umschaltung 100 Umdr./min verliert; bei den Ständeran- 
lassern ist eine unendlich große Stufenzahl vorausgesetzt, 
so daß in Wirklichkeit hierbei noch wesentlich höhere 
Stromspitzen auftreten, wenn man nicht einen Wasser- 
oder Kohlen-Kompressionswiderstand verwendet, wie dies 
neuerdings vorgeschlagen wird. Wie aus der Zahlentafel 
hervorgeht, ist der stufenlose Ständeranlasser tatsächlich 
gegenüber dem Stern-Dreieck-Schalter in manchen Fällen 
im Vorteil. Insbesondere ist der Doppelkäfigmotor besser 
zum Anlassen mittels Ständeranlasser, als mit Stern-Drei- 
eck-Schalter geeignet. Im großen und ganzen aber erweckt 

die Gegenüberstellung doch wohl den Eindruck, daß einı 

beträchtliche Überlegenheit des Doppel- 
käfigmotors nur in wenigen Fällen be- 

steht. Man muß sich hierbei vor Augen halten, 

daß sehr häufig die bestehenden Vorschriften schon 

mit dem gewöhnlichen Käfigmotor erfüllt werden können, 

und daß auch der Doppelkäfigmotor bei weitem nicht in 

allen Fällen ausreicht. Dagegen wird man mit dem ge- 

wöhnlichen Käfiganker in Verbindung mit einer Flieh- 

kraftscheibe fast immer auskommen. Anderseits ist es, wie 

aus der Zahlentafel hervorgeht, zwecklos, den Doppel- 

käfigmotor mit einer Fliehkraftscheibe zu verwenden. 


VI. Nachteile. 


Wir Techniker sind daran gewöhnt, daß uns von der 
Natur — und auch sonst! — nichts geschenkt wird. Wenn 
also der Doppelkäfig auf der einen Seite gewisse, wenn 
auch bescheidene Vorteile bietet, so werden wir fragen, 
was dafür an anderer Stelle durch Nachteile oder erhöhte 
Kosten zu zahlen ist. Bekannt ist der geringere Leistungs- 
faktor des Doppelkäfigmotors; wie eingangs erwähnt, ent- 
steht durch den größeren Abstand der wirksamen Läufer- 
wicklung von der Primärwicklung eine erhöhte Streuung 
und diese ist gleichbedeutend mit schlechterem Leistungs- 
faktor und geringerer Überlastbarkeit. Selbstverständlich 
kann aber die vermehrte Streuung durch Vergrößerung der 
Abmessungen ausgeglichen werden, man kann also auch 
gute Doppelkäfigmotoren bauen, ebenso wie es bekanntlich 
auch möglich ist, schlechte Einfachkäfigmotoren herzu- 
stellen. Die beiden von mir verglichenen Motoren waren in 
ihren Betriebseigenschaften gleichwertig, infolgedessen 
hatte der Doppelkäfigmotor größere Abmessungen, und 
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zwar war der Wert D? des Blechpaketes 20 % größer. 
Dies dürfte einem Mehrpreis von etwa 10 % entsprechen, 
wozu noch schätzungsweise 5% für die zweite Käfig- 
wicklung kommen. Der Doppelkäfigmotor dürfte also bei 
gleicher Qualität im Preise etwa die Mitte zwischen dem 
einfachen Käfigmotor und dem Schleifringmotor einneh- 
men, und etwa ebensoviel (eher mehr) kosten, wie ein ge- 
wöhnlicher Käfigmotor mit Fliehkraftscheibe. 

Ich glaube, hiermit die Vorzüge und Nachteile des 
Doppelkäfigmotors ohne Voreingenommenheit dargestellt 


zu haben; ich hoffe nun, bei der Erörterung zu erfahren, 
wie die Aussichten dieses Motors von anderer Seite beur- 
teilt werden. Meiner Meinung nach beruhen seine bisheri- 
gen Erfolge z. T. nicht so sehr auf seinen wirklichen Vor- 
teilen, als vielmehr auf dem Umstand, daß diese Vorteile 
von einigen Elektrizitätswerken etwas überschätzt wer- 
den. Jedenfalls glaube ich, daß in sehr vielen Fällen, wo 
ein Doppelkäfigmotor verwendet wurde, auch ein Einfach- 
käfigmotor mit gleich günstigem Ergebnis angeschlossen 
werden könnte. 


Wärmeregler in Theorie und Praxis. 


Von Willy Aumann, Berlin. 


Übersicht. Für Wärmeregler, wie sie im elektrisch- 
feinmechanischen Apparatebau häufig angewendet werden, 
wird mit elementaren Mitteln die Wirkungsweise des Bi- 
ıietalls dargestellt. Ferner werden Untersuchungen an ver- 
schiedenen Bimetallen beschrieben sowie praktische Erfah- 
rungen damit und ihre Nutzanwendung mitgeteilt. Im 
Prinzip lassen sich alle Reglerkonstruktionen, je nach der 
Wärmequelle und der Wirkungsweise, in drei grundsätz- 
liche Anordnungen zergliedern. Die Charakteristik des 
Regelvorganges ist durch Versuche zu ermitteln. 


Unter Wärmereglern werden in der vorliegenden Be- 
trachtung Apparatekonstruktionen verstanden, bei wel- 
chen die Wärmeempfindlichkeit, d.h. die Bewegung eines 
Bimetalls eine Rolle spielt. Solche Konstruktionen sind in 
den letzten Jahren recht zahlreich entstanden!, so daß 
es als zweckmäßig erachtet wurde, dieses Reglerproblem 
einer näheren Untersuchung zu unterziehen. Der Grund 
der häufigen Anwendung wird darin zu suchen sein, daß 
es mit Hilfe des Bimetalls verhältnismäßig leicht ist, die 
Funktionen von Zeit und Strom mit der Wärmequelle in 
ein Abhängigkeitsverhältnis zu bringen. Außerdem bildet 
der Bimetallstreifen ein außerordentlich einfaches Be- 
wegungselement, das keiner Abnutzung unterworfen ist. 
Die physikalische Grundlage bildet bekanntlich das Län- 
genausdehnungsgesetz und dessen Anwendung auf zwei 
verschiedene Metalle (mit verschiedenen Ausdehnungs- 
koeffizienten «@), die in der Berührungsebene starr mit- 
eınander verbunden sind. Das freie Ende des Bimetall- 
streifens führt bei geeigneter Wärmeeinwirkung eine 
schwingende Bewegung aus, die von den mechanischen Ab- 
messungen und der Temperaturdifferenz A abhängig ist. 
Wie nun die Bewegung zustande kommt und in welch 
rechnerischem Zusammenhang die beteiligten Größen 
stehen, mögen nachfolgende Überlegungen vermitteln. 

Die beiden Lamel- 
len des Bimetalls stelle 
man sich vorerst, zum 
besseren Verständnis, 
an der Berührungsebene 
getrennt vor (Abb.]). 
Dann wird, wenn beide 
der gleichen Tempera- 
tur ausgesetzt werden, 
die vorher bei beiden 
gleiche Länge l verschieden große Verlängerungen er- 


Beruhrungsebene 
Abb. 1. 


Ausdehnung zweier Lamellen. 


fahren. Die Länge der jeweiligen Lamelle errechnei 
man zu 
a) 
L=l0 HA) 
Die Ausdehnunzsdifferenz folgt daraus zu 
d=u,—lh=lAx, ee) 


wenn man a=a, —@, setzt. ® wird also proportional mit 
a größer. Nun ist aber, durch das Aufeinanderwalzen der 
beiden Lamellen, die Adhäsion in der Berührungsebene so 
groß, daß in dieser Ebene die Längen beider Lamellen 
gleich bleiben. Folglich wird sich die obere Länge l, über 
die untere l strecken. Dadurch treten Spannungen in der 
Längsrichtung auf, die eine Krümmung des Streifens ver- 
anlassen, und zwar so lange, bis ein Ausgleich der Kräfte 
stattgefunden hat. Abb.2 zeigt den Endzustand eines 
solchen Vorganges. Die äußere Bogenlänge ist dann l, und 
die innere I, gleichzusetzen, so daß nunmehr diese Werte 
im Bogenmaß ausgedrückt werden können. Es ist 


i Val. z.B: A,Scherbius, Der Birkaregler und seine Bedeu- 
tung für die elektr. Heiztechnik, ETZ 1926, 8. 221. — Wärmesehutzrelais 
er Fa. Nostiz & Koch, ETZ 196, 8.21%. — J. Wolf, Fortschritte in 
der Flektrowärmetechnik des Haushaltes, ETZ 192%, S. 72. — Heizkissen 
mit Birkaregler, Sieinens-Z, 1920, S. 112. 


. (3) 


und . (4) 


Da l, und l, im gestreckten wie im gekrümmten Zustand 
als gleich vorausgesetzt wurden, müssen ohne Frage Gl.(2) 
und (4) identisch sein, so daß 


— xx 2 
lAa= 150 Y Ê . (5) 
ist und der Zentriwinkel 
| 180 


Die direkte Berechnung von f des Bimetallstreifens 
bietet nun einige Schwierigkeiten wegen der Bestimmung 
des veränderlichen Krümmungsradius r (Abb. 3). Beachtet 
man aber, daß immer einem bestimmten Verhältnis Í der 


gleiche Zentriwinkel entspricht, so ist es leicht, die Schwie- 


Abh. 2. Form der aufeinander 
gewalzten Lamellen (Bimetall) 
nach der Ausdehnung durch Wärme. 


Abb 3. Ersatzschema der 
Abb. 2. 


rigkeiten zu überwinden durch Einführung einer Winkel- 
konstante. Nach Abb. 3 ist 


x l a 
l=r@ zg und fzr(il cosp......( 
daraus folgt 
f_1— coso . 
zei x , : (8) 


die schon erwähnte Winkelkonstante. Durch Umformung 
dieser Gleichung ergibt sich 


. (9) 
Aus Gl. (9) und (6) erhält man nun nach einigen Um- 

stellungen 
1— cosp = x Aa=e, . (10) 


d h. die mechanischen und thermischen Größen sind durch 
eine von ọ abhängige Konstante € ausgedrückt worden, die 
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es in einfacher Weise ermöglicht, die Länge eines Bimetall- 
streifens zu ermitteln, wenn alle Werte der Gl. (10) be- 
kannt sind. Durch Anwendung von Kurven ermittelt man 
das zu € gehörige y und damit 


e © òo »% òo òo s5 Tr Le >+ 


In Zahlentafel 1 sind die Werte von e und y für Winkel 
von 1°-- 30° angegeben. Zur Beschleunigung des Rechen- 
verfahrens ist es ratsam, die Werte in Kurven darzustellen, 
wie Abb. 4 in verkleinertem Maßstab zeigt. 


Zahlentafel 1. Winkelkonstanten e und y. 


vl e | » 


np | € | y 
| 0,000 15 0,00358 16 0,033 74 | 0,1388 
2 0.0 ol | 0,0175 17 | 00437 0.1472 
3 0,01 37 (1.1202 18 0,19 94 0.1555 
4 O2 44 0.035 19 | 005448 0,1055 
5 ORSI | 0,0437 20 0,060 41 0,173 
6 0.05 48 0.1523 21 | 0,066 42 0.181 
7 000745 | 0,0615 » 0.072 81 0.1598 
K OKOT. DON 23 | 0.0795 | 0,' 983 
9 123 | 00788 24 0,URG 45 0,200 
10 001519 | 0.0809 25 | 0.003 09 0.215 
u 0,018 37 (0,957 20 0,101 21 1.223 
12 0,021 85 0,1042 27 | 0,108 99 0.2315 
13 | 002563 0.113 31.0178 0.295 
14 1,029 70 0,1215 2 | 0,125 33 0,248 
15 | 0,034 07 0,1313 3v | 0.133 97 | 0,256 


Die Breite b des Bimetallstreifens hat bisher noch 
keine Rolle gespielt, da nur die thermischen Eigenschaften 
behandelt wurden unter der Voraussetzung, daß sich der 
Streifen lediglich bewegt und am freien Ende keine Kraft 


70 


In 
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Abb. 4. Graphische Darstellung der Winkelkonstanten. 


abgeleitet wird. Tatsächlich entspricht aber der durch 
Wärme gekrümmte Streifen einer Blattfeder mit gleicher 
Durchbiegung f bei gleichen Festigkeitseigenschaften. 
Würde man also den Bimetallstreifen in seiner Ruhelage 
am freien Ende unterstützen, so würde der Auflagedruck 
mit der Erwärmung zunehmen. Die Beziehungen zwischen 
den mechanischen Abmessungen und der Kraft vermittelt 
die bekannte Federgleichung, wonach 


103 . 


f= a E . (12) 


ist und die Kraft in Gramm eingesetzt wird. Sind alle 
Werte dieser Gleichung bekannt, so kann mit Hilfe von y 


leicht die erforderliche Temperaturerhöhung berechne: 
werden, im umgekehrten Falle auch die Breite des Strei- 
fens zu 1 pp 
3, 
b= yö E .4.10— 
An einigen Beispielen möge nun die Handhabung der 
entwickelten Beziehungen geübt werden. 


Beispiele: Die Zugklinke nach Abb. 5 soll durch 
einen Bimetallstreifen ausgelöst werden, und die erforder- 


. (15: 


liche Temperaturerhöhung ist zu bestimmen. Nach Gl. (8) 
ist 9 = Ts” 0025, und aus der Kurve = 2,8: damit 
wird entsprechend der Gl. (6) 
z ôl 314 06 1 TA 
A= iso Ta T ?E T0 0 FE 


zu diesem Wert ist noch die Raumtemperatur hinzuzu- 
rechnen, um den Thermometerwert zu erhalten. Durch die 
Reibung der Nocken aufeinander ist eine Kraft von etwa 


32 g zu überwinden. Außer den bisherigen Abmessungen 


ist die Breite zu ermitteln unter Anwendung von Gl. (13). 
Danach ist 
ee 1. 80? . 32. 4 
— 0.025 . 0,68 . 12 000° 


Der Knagxen einer Ablaufvorrichtung 
(Abb.6) soll durch einen auf 120°C erwärmten Bimetall- 


10-3 = 12,5 mm. 


Ablaufvorrichtung 


J-04 


= m e e un SEE Sup e die sum sum Gib GE GER dien Au camp mn 


Abb. 5u. 6 Anwendungsbeispiele. 


streifen gehalten werden. Es ist die Länge zu berechnen 
unter der Annahme, daß a = 4 . 10—® beträgt. Es steht nur 
0,4 mm starkes Bimetall zur Verfügung. Nach Gl. (10) ist 


E=$ Aa=,,.10.4.10-6=8.10-3; 


0,4 
damit folgt aus der Kurve: =8.10°2, also ist 
f_ 8 
l= UR g 10- 10mm. 


A ist bei dieser Rechnung nur 100°C, da die Raumten- 
peratur bereits 20°C beträgt. 

EinGesperre soll durch einen Bimetallstreifen aus- 
gelöst werden. Die dazu erforderliche Kraft beträgt 49 g. 


05.0 20 30 ww 50 60 70 80 


; o 
£527 j 
100 0 80 7% 60 30 #0 0 20 % 0 
Nickel 


Abb. 7. Ausdehnungskoeffizienten von Eisen-Nickel-Legierungen. 

Die Temperaturerhöhung ist zu ermitteln, da die Abmes- 
sungen gegeben sind. Es ist l= 60 mm, b=15 mm und 
d =0,5 mm. Der Elastizitätsmodul beträgt E = 13 00O und 


a = 6. 10—°. Nach Gl. (12) berechnet man 
4.603.40.103 
f=- 15.08.1800 714 
damit folgt 5 
_ l4 
ae 2 
= = 237.107 
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undnach der Kurve @ = 2/7. Unter Anwendung von Gl. (6) 
ergibt sich die Temperaturerhöhung zu 


EET a 0. =, 
180 ° 60 °6.107° 
Der Thermometerwert muß demnach etwa 91°C betragen. 

Wie nun aus Abb. 3 zu entnehmen ist, wird die Be- 
wegung des freien Endes des Bimetallstreifens größer, 
venn der Zentriwinkel ọ des gekrümmten Streifens größer 
wird. Beachtet man daraufhin Gl. (6), so ist daraus zu 
folgern, daß unter gleichen Verhältnissen a direkt pro- 
portional œ und damit indirekt auch der Bewegung f ist. 

Die Lamellen eines Bimetalls 
sind also aus solchen Metallen 
zu machen, die die größte Dif- 
ferenz in den Ausdehnungs- 
koeffizienten untereinander 
haben. In Zahlentafel 2 und 
Abh.7 sind die Koeffizienten 
einer Anzahl Metalle und Le- 
gjerungen zusammengestellt, 
um die Möglichkeiten guter 
Bimetallkombinationen vor 
Augen zu führen. Am bemer- 
kenswertesten unter allen be- 
kannten Bimetallen ist eine 
kombination von zwei Eisen- 
\ickel-Legierungen der Firma 
Kuhbier & Sohn in Dahier- 

brick. Man verwendet die 

5%- und 36 %-Legierung 

und erzielt bei vorzüglichen 

meehanischen Eigenschaften 
ein sehr großes a. Es sind 
nun dieses vorerwähnte Bi- 
metall sowie eine Tombak- 

Stall-Kombination bezüglich 

ler Größe von a experimentell 

untersucht worden. Dabei 
wurde so vorgegangen, dab 

mın eemäß Gl. 8) f und l 

gemessen und daraus v bereehnet hat. Über die bekannten 


4 Srannstock 
5 Bimetall 
6 Gas 


1 Thermometer 
2 Mafstab 
3 Oltopf 


Abb.s8. Versuchseinriebtung zur 


Bestimmung von «a. 


Kurven fand man den zugehörigen Winkel @ und er- 
mittelte den Koeffizienten nach Gl. (6) zu 
Qå n 
Be n ... . (14 
AL 180 (a) 


0 7 20 30 %0 50 60 70 8? 
——> Á 
4 Tombak-Stahl 
5 del. 05 mın stark, parallel zur Walz- 
richtung : 
6 del. senkrecht zur Walzriehtung 


90 700 110 120°C 


1 Eisen-Nieckel 
2 dgl., 05 mm stark 
3 dgl, u» mm stark 


Abb. 9. Bewegungslinien von Bimetallen und Prüfung der Gleich- 
mäßigkeit von a. 
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Zahlentafel 2. Ausdehnungskoeffizienten. 


Metall bzw. Legierung 


a | Metall bzw. Legierung a 


64% Fe + 36%% Ni". . 
Platin......... 


G 
Kupfer ......-. 
Neusilber. ...... 


* S.a. Krupp Monatsh. 1922, Nr. 6. Sonderabdruck S. 12. 


Die Versuchseinrichtung ist in Abb. 8 schematisch dar- 
gestellt. Durch Anwendung des Ölbades gelang es, die 
Wärmebeinflussung des zu prüfenden Streifens recht 
gleichmäßig zu gestalten. Die Zeitdauer eines Versuches 
betrug etwa 8 h, d.h. in 
4 h hatte das Öl etwa 
maximale Temperatur, 
die in den folgenden 4h 
wieder auf 20°C zu- 
rückkühlte. Damit war 
das Ergebnis einer 
etwaigen thermischen 
Nachwirkung des Bi- 
metalls entzogen. Die 
gefundenen Werte sind 
in Abb. 9 graphisch dar- 
gestellt, desgleichen auch 
die errechneten a in Ab- 
hängigkeit von A. Prak- 
tisch genommen ist da- 
nach a von der Tem- 
peratur unabhängig. 
Aus den Beweegungslinien ersieht man, daß die Eisen- 
Niekel-Kombination der anderen beträchtlich überlegen 
ist. Die Proben der Tombak-Stahl-Kombination ge- 
statteten Streifen senkrecht und parallel zur Walzrichtung 
zu schneiden, um den Einfluß der Walzriehtung zu prüfen. 
Tatsächlich führten die Streifen, welche senkreeht zur Walz- 
richtung geschnitten waren, cine etwas größere Bewegung aus. 
Vergleicht man den ermittelten Zahlenwert von a mit der 
theoretisch sich ergebenden Differenz von A, — Qo, 80 er- 
gibt sich, daß in Wirklichkeit der Koeffizient um 20 — 30 % 
größer ist. Man tut also gut, ein bisher noch unbekanntes 
Bimetall in der beschrichenen Versuchsanordnung zu prü- 
fen und dann das ermittelte a den Berechnungen zugrunde 
zu legen. Die Durchsehnittswerte der untersuchten Bi- 
metalle sind a = 22: 10— für Eisen-Nickel und a = 9.10 
für Tombak-Stahl. 


I f= bei kleiner Wärmemenge 
II f= ft bei großer Wärmemenge 


Abb. 10. Reglereharakteristiken. 


a Würmeübermittlung d. d. umgeb. Luft 


b S d. elast. Heizkörper 
c z d. eigen. el. Widerstand 
ıBimetall 2el.Heizung $ Stromzuführung 4 Stromableitung 5 Klappe 


Abb. 11. Grundsätzliehe Erwärmungsanordnungen. 


Bei der Anwendung der Wärmereeler ist zu beachten, 
daß die Bewegung nicht mit gleichförmiger Geschwindig- 
keit vor sich geht. Die Kurven aus der Bewegung f und 
der Zeit t haben sowohl für Erwärmung als für Abkühlung 
ausgesprochen exponentiellen Charakter. Die Steilheit der 
Kurvenanfänge hängt, wie in Abb. 10 dargestellt, von der 
dem Bimetall übermittelten Wärmemenge ab. Brfordert 
nun die Wirkungsweise der Konstruktion einen exakt be- 
grenzten Endwert der Bewegung, So muß die Trägheit am 
Ende der Bewegung durch größeren Einergieaufwand über- 
wenden werden, d.h. man benutzt nur den Anfang der 
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in Abb. 11 einige grundsätzliche ErwärmungsanordnhunmzCI 
dargestellt. Man wird damit in der Lage sein, die im de: 
Praxis auftretenden Konstruktionen zumindest auf ein: 
dieser Ersatzschemata oder auf Kombination mehrerer zu 
rückzuführen. 

Es möge nicht unerwähnt bleiben, daß die Herstel 
lung von Bimetall nicht absolut gleichmäßig gelingt. V er- 
schiedene Lieferungen zeigen untereinander abweichende 


Kurve’. Diese soeben skizzierten Zusammenhänge mathe- 
matisch zu erfassen, ist jedoch außerordentlich schwierig 
und nicht Zweck dieser Arbeit. Die Wärmeverteilung in 
-der jeweiligen Regleranordnung spielt eine große Rolle, 
so daß es in den allermeisten Fällen zeitsparender ist, die 
Wärmeträgheit experimentell zu ermitteln; bietet es doch 
schon große Vorteile, nach den eingangs entwickelten For- 


meln das Bimetall an sich zu dimensionieren. Zur Erleich- 1 
er 


terung der Anwendung vorstehender Untersuchungen sind 


? Maximalrelais mit Temperatursteuerung, Gen. El. Rev. Bd. 27, 


8. 348. 


Eigenschaften sowohl in den Wärme- als auch in 
Festigkeitseigenschaften. Der Konstrukteur muß also, um 
Fehlschläge zu vermeiden, diesen Veränderungen durci. 


konstruktive Maßnahmen entgegentreten. 


Verfahren zur Ermittlung des Stromdiebstahls. 


Von Zähleringenieur Walter Klucke, Eberswalde. 


Übersicht. Nach einem Hinweis auf die bisherigen 
Feststellungen von Stromdiebstählen, hervorgerufen durch 
Kurzschließen der Hauptstromspulen in Wechselstromzäh- 
lern, wird ein auf einer besonderen Schaltung innerhalb des 
Zählers beruhendes Verfahren erläutert. Gleichzeitig wird 
auf die „Diebstahlspuren“, welche das Kurzschließen der 
Zähler verursacht, hingewiesen. 


Bisher konnte nur ein geringer Teil unehrlicher Kon- 
sumenten des Stromdiebstahls überführt werden. Man 
nahm bei Leuten, welche durch geringen Verbrauch im 
Lichtstrom auffielen, unvermutete Revisionen vor und 
hatte manchmal Glück, dieselben beim Diebstahl anzutref- 
fen. In vielen Fällen konnte aber irgendein Mitglied der 
Familie rechtzeitig den „Stromsparer”, meistens einen Bü- 
gel zum Kurzschließen der Hauptstromspule (Abb. 1), aus 
dem Zähler entfernen, oftmals während der Revisor vom 
Hausherrn empfangen wurde. 

Es ist nun, wie Verfasser dieses in vielen @örichie: 
verhandlungen feststellte, zu welchen namhafte Sachver- 
ständige geladen waren, sehr unbekannt, daß die Einfüh- 
rung von „Stromsparern”“ Spuren hinterläßt, deren Er- 
kennen seitens des Revisors von größter Wichtigkeit ist. 
Diese Spuren bilden sich an den Zähleranschlußklemmen, 
und zwar an den unteren Kanten der Ein- und Ausführun- 
gen der Leitungen, an deren Klemmen im Innern des Zäh- 
lers Anfang und Ende der Hauptstromspule liegen (bei den 
meisten Zählern erstes und zweites Einführungsloch von 
links gesehen). Bei Beginn des Stromdiebstahls wird man nur 
dicht an den Einführungslöchern auf der unteren Klem- 
menseite Kratzstellen beobachten können. Mit der Zeit 
entstehen aus diesen Kratzstellen durch das oftmalige Ein- 
führen des „Stromsparers” regelrechte Fassetten. Die Kan- 
ten der Einführungslöcher in der Ein- und Ausführung zur 
Stromspule, welche normalerweise scharfkantig sind, ha- 
ben sich an den Stellen, wo der „Stromsparer” streift, 
fassettartig ausgebildet. Diese Fassetten sind zum Anfang 
selbstverständlich schwer erkennbar. Nach jahrelang aus- 
geführtem Stromdiebstahl sind dieselben aber derartig 
stark ausgebildet, daß die Löcher der Leitungseinführun- 


Diebstahl-Schaltung 


Normale Schaltung Abb. 1. 


gen direkt oval erscheinen (Abb. 2). Bei scharfer Beob- 
achtung dieser Merkmale gewöhnt sich der Blick hierfür 
derartig, daß man an dem Abnutzungssrad schon ungefähr 
die Dauer des Stromdiebstahls — bei welchem auch die 
Stromverbrauchsbewegung wertvolle Hinweise gibt — er- 
kennen bzw. schätzen kann. 

Um die Überbrückung der Stromspule einwandfrei 
nachzuweisen, hat Verfasser die Schaltung eines normalen 
Einphasenzählers in der durch das D.R.P. 350 881 ge- 
schützten Weise verändert. Im Innern des Zählers werden 
die Anschlußstellen zweier Drähte miteinander vertauscht. 
Außerdem wird die im Zähler stets vorhandene kurze Ver- 
bindung zweier Klemmen durch eine Abschmelzsicherung 


für 6 A ersetzt. Die Kosten der Änderung betragen nur 
Pfennige. Die Lage der äußeren Zu- und Ableitungen des 
Stromes erleidet keine sichtbare Veränderung. Aber wenn 
nun ein unredlicher Stromverbraucher an der ihm vertrau- 
ten Stelle einen Drahtbügel in den Zähler einführt, schlic Bt 
er nicht — wie früher — die Stromspule des Zählers, son- 
dern die Netzspannung kurz. Die unter dem Verschluß 
des Zählers liegende Sicherung brennt durch und er ist 
gezwungen, dem Elektrizitätswerk die Unterbrechung sei- 
ner Anlage zu melden, so daß das letztere den Diebstahl 
feststellen kann. 

Es könnte nun der Fall eintreten, daß durch eine ledig- 
lich versehentliche Überlastung der Anlage die Sicherung 
im Zähler abschmilzt und dem Besitzer zu Unrecht der 
Vorwurf des Diebstahls gemacht wird. Um das zu ver- 
meiden, werden die in M, und L, eingeführten Drähte 
innerhalb des Zählers mit Stanniol bewickelt. Es wurden 
durch mehrere Versuche, wobei die Drähte teils langsam, 
teils mit einem Stoß eingeführt wurden, stets mühelos 
Brandstellen und Schmelzperlen im Stanniol! festgestellt. 
Erst wenn der eingeführte Draht einen sehr hohen Wider- 
stand hatte (etwa 10 bis 12 Q), der den Stromstoß auf 10 A 
begrenzte, gelang es, Zerstörungen der Stanniolbewick- 
lung durch Lichtbogen fast ganz zu vermeiden. Mechani- 
sche Beschädigungen des Stanniols waren aber in jedem 
Fall erkennbar. 

Es ist also in jedem Falle, wo die Stanniolbewickluns 
Schmelzbeschädigungen aufweist und die im Innern des 
Zählers befindliche Sicherung abgeschmolzen ist, mit aller 
Bestimmtheit ein Stromdiebstahl ausgeführt worden. Nur 
in Fällen, wo die Stanniolröhren unbeschädigt sind und 
die Sicherung abschmolz, ist die Unterbrechung durch 
einen Kurzschluß in der Anlage erfolgt. 

Nach Abschaltung des Zählers, infolge Diebstahls, sind 
die Leitungsenden mit den Stanniolröhren unterhalb der- 
selben abzuschneiden und für die Beweisführung im Falle 
einer späteren Gerichtsverhandlung mitzunehmen. Des- 
gleichen ist der zuerst in der Anlage befindliche Zähler auf 
Diebstahlspuren zu untersuchen und ebenfalls als Beweis- 
material zu verwenden. 


Abb. 2. Bliek auf die Leitungseinführungen. 


Im Sinne vorstehender Ausführung hat Verfasser seit 
dem Jahre 1920 120 Stromdiebstähle feststellen können. 
Es wurden an Gerichtstrafen verhängt, zum Teil nach Be- 
rufungsverhandlungen: 300 M Geldstrafe bis zu Freiheit- 
strafen von 1 Jahr Gefängnis. Ablehnungen dieses Verfah- 
rens als Beweisführung seitens des Gerichtes haben nich! 
stattgefunden. 

Betreffs der Diebstahlspuren ist noch zu erwähnen, 
daß in einem Falle die Verurteilung nur auf diese und den 
geringen Stromverbrauch in der Anlage erfolgte (300 M 


! Sowohl bei echtem Stannio] (Zinnfolie) wie bei der statt dessen 
jetzt”vieliverwendeten Aluminiumfolie. 


| 


11. August 1827 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 32 1149 


Cy:+}ılstrafe, Amtsgericht Eberswalde und Berufungsinstanz 
Prenzlau). In diesem Falle wurden also irgendwelche 
l Leitungen, welche für den Stromdiebstahl verwendet wur- 
den, beider Revision nicht gefunden. Hieraus sei gefolgert, 
«lat auch die Untersuchung der Zählerklemmen auf Vor- 
lıandensein von Piebstahlspuren geraten ist. 

Die Erfahrungen haben gezeigt, daß Stromdiebstähle 
gerade in der Art, wie sie in der Abhandlung beschrieben 
-ind, in der Mehrzahl von Laien vorgenommen werden. 
Idiese erhalten auch oft von herumziehenden Händlern 
Jdiese „Stromsparer” gegen angemessene Bezahlung. Als 
Grebraueclsanweisung wird dem Stromabnehmer angegeben, 
dab sie, der Biegung der Klammer entsprechend, den 
„>Stromsparer” in die erste und zweite Klemme von links 


einzuführen haben. Nach den Normen sollen ja Ein- und 
Ausführung der gleichen Phase nebeneinander liegen. Un- 
ehrliche Abnehmer, die mit der Prüflampe umzugehen ver- 
stehen, also Fachleute, werden auf die besprochene Art des 
Diebstahls nicht eingeben, zumal ja nach Gelder- 
mann? für diese über 100 verschiedene Diebstahlschal- 
tungen zur Verfügung stehen. Diese vielen Schaltungen 
können natürlich mit dem besprochenen Zähler nicht er- 
faßt werden. Der Diebstahlzähler soll auch nur vorüber- 
gehend bei Konsumenten zum Einbau gelangen, die im Ver- 
dacht „des Klammerns” stehen. 


? Dr.-Ing. Geldermann. Verschleierung der Angaben von Elek- 
trozählern. Verlag Julius Springer, Berlin. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Pit River Kraftwerk Nr. 3. — Bei der Erschlie- 
bung der kalifornischen Woasserkräfte! durch die Pa- 
cific Gas & Electrice Cy. handelt es sich bekanntlich um 
eine Reihe von ohne wesentliche Speicherung arbeiten- 
den Stromwerken, deren jede folgende das Unterwasser 
des vorangehenden ausnutzt, weshalb die Entscheidung 
bezüglich Zahl und Größe der Maschineneinheiten nicht 
unabhängig, vielmehr unter Bedachtnahme auf günstigste 
Gesamtausnutzung zu treffen war. Aus diesem Grunde 
sind für das Pit River Kraftwerk Nr. 3 drei Einheiten 
von je 33000 PS Leistung an der Turbinenwelle gewählt 
worden, welche Leistung sie bei dem höchsten Nettogefälle 
von 93 m entwickeln: bei voller Wasserführung im Stollen, 
entsprechend Vollbetrieb sämtlicher Einheiten, geht das 
Nettogefälle zufolge der erhöhten Druckverluste auf 85 m, 
die Turbinenleistung auf 29000 PS zurück. Die Turbinen 
sind solche der einkränzigen Francis-Bauart mit wage- 
rechter Welle; Laufrad und Welle werden vom über dem 
Stromerzeuger angeordneten Spurlager getragen. Ent- 
sprechend der bei der Gesellschaft üblichen Betriebs- 
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des Pit River Werkes Nr. 3. 


| weise, bei welcher nur ein Kraftwerk die jeweiligen 
Laetschwankungen übernimmt, wogegen die anderen nach 

Tunlichkeit mit gleichbleibender Last arbeiten, sind die 
Regler mit Leistungsbegrenzer ausgestattet, so daß die 

Höchıstleistung, welche sie jeweils übernehmen können, 
p nach Bedarf einstellbar ist. Die jeweilige Leitschaufel- 
p» öffnung und Stellung des Leistungsbegrenzers werden 
s durch Fernübertragunz am Schaltbrett angezeigt. Die 
® Turbinen sind mit Moody-Saugrohr ausgestattet, welches 
s eine namhafte Wirkungsgradverbesserung zufolge guter 
x Wasserführung im Saugrohr herbeiführt. Das Prinzip 

dieser Bauart -besteht im Einbau eines mit der Spitze 
4 nach oben gerichteten, kegelförmigen Betonkörpers in 
‘. den unteren Teil des nach unten zu sich stark erweitern- 
“den Saugrohres, wobei allerdings zur Erzielung der ge- 


1 Vgl. ETZ 1921, S. 1410: ETZ 1923, S. 179. 


wünschten Wirkung eine äußerst sorgfältige und genaue 
Herstellung aller Wandungen erforderlich ist. Um die 
bisher an dieser Stelle notwendig gewesene, sehr kost- 
spielige Schalarbeit bei Herstellung in Beton zu ersparen, 
wurde das ganze Saugrohr aus dünnem Blech ausgeführt 
und dieses als Schalung für den Betonkörper, der das 
Saugrohr umgibt und das Fundament bildet, benutzt, wo- 
durch bedeutende Ersparnisse erzielt wurden. Eine we- 
sentliche Abweichung von der bisherigen Übung zeigt sich 
darin, daß an Stelle der sonst allgemein üblichen Grup- 
penbildung aus Stromerzeuger und Umspanner, in diesem 
Falle unterspannungseitige Sammelschienen vorgesehen 
wurden. Diese Lösung wurde gewählt, da in Hinblick 
auf die in den letzten Jahren im Bau von Hochleistung- 
schaltern erzielten Fortschritte die Beschaffung geeigne- 
ter Schalter für die 11kV-Seite keine Schwierigkeiten 
bereitet hat, wogegen im Falle der Weglassung der 11 kV- 
Sammelschienen zur Ermöglichung der Synchronisierung 
mit den anderen Werken 220 kV-Spannungswandler ein- 
zubauen gewesen wären, die sehr kostspielig sind. Abb. 1 
zeigt den Schnitt durch ein 220kV-Feld der Freiluft- 
anlage: die trotz der bei dieser Spannung einzuhaltenden 
beträchtlichen Entfernungen zwischen stromführenden 
Teilen und Erde gedrängte und platzsparende Ausfüh- 
rung ist besondere bemerkenswert. (El. World Bd. 86, 
S. 455.) Bp. 


Leitungsbau. 


Messungen an einem 150 kV-Kabel. — Auf dem Gebiet 
der Höchstspannungskabel verdient ein Vorschlag Beach- 
tung, der von A. M. Taylor gemacht wurde und ur- 
sprünglich von Kabelfachleuten stark in seiner Ausführ- 
barkeit anzezweifelt wurde. Der Vorschlag ist gegründet 
auf der Verwendung eines Sechsphasen-Kabelsystems, das 
seinerseits aus konzentrischen Einzelkabeln mit sog. „Zwi- 
schenschichten”“ aufgebaut ist, und ist in der Literatur 
schon mehrfach verfochten worden!. Nunmehr wird als 
Ausschnitt aus einer größeren Arbeit, die dem Institute of 
Electrical Engineers in London vorgelegt wurde, ein Teil 
der Meßergebnisse bekanntgegeben, die an einem Probe- 
kabel erhalten wurden. 

Das Probekabel besaß Kupferleiter von rd. 95 mm? 
Quersehnitt und Isolationschichten, die für eine Spannung 
von 30 kV zwischen dem zentralen Kupferleiter und der 
inneren leitenden Zwischenschicht sowie zwischen der 
äußeren leitenden Zwischenschicht und dem Bleimantel, 
von 33 kV zwischen den beiden leitenden Zwischenschich- 
ten berechnet waren: dieser Konstruktion nach könnte ein 
solches Kabel mit 150 kV verketteter Spannung betrieben 
werden, ohne daß hierbei die gebräuchliche Materialbean- 
spruchung überschritten wird. Die angestellten Messungen 
dienten der Feststellung der dielektrischen Verluste bis 
zur 2⁄4 fachen Betriebspannung und Temperaturen bis zu 
81° C. Sie wurden an dem Kabel ausgeführt, nachdem 
dieses 3 Jahr auf einer Kabeltrommel gelagert hatte, und 
7 bis 8 Monate später wiederholt; die Ergebnisse sind in 
Kurven wiedergegeben, die jedoch nicht die absolute Höhe 
der Verluste, sondern nur deren prozentuales Anwachsen 
gegenüber den Verlusten bei 45 kV erkennen lassen. Die 
Kurven sind für jede der 3 Isolationschichten eines Einzel- 
kabels besonders aufgestellt. Als bemerkenswert wird 
hervorgehoben, daß bei höheren Temperaturen die Ver- 
luste sich eher proportional der 3. Potenz der angelegten 
Spannung erweisen als, wie gewöhnlich angenommen wird, 
deren Quadrat. Weiter wird ein Effekt festgestellt, der 


ı J. Inst. El. Engs. London Rd. 61. S. 20, 392. — El. Rev. Bd. 92. 
S. 618, 790. — Rev. Gén. de TEL Bd. 14, 8. SD. 
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als „hark back“-Effekt bezeichnet wird und sich nur bei 
der innersten Isolationschicht zeigt. Hier sind nämlich 
bei gleicher Spannung die Verluste bei einer Temperatur 
rend sie bei 80 C kleiner als bei einer solchen von 38 m 
rend sie bei 80°C wieder größer als bei 38°C sind. Der 
Effekt war bei der zweiten Messung reproduzierbar, Je- 
doch mit der Abweichung, daß die Verluste nun auch bei 
80° C kleiner waren als bei 38° C. Dabei zeigte diese 
Isolationschicht absolut die kleinsten Verluste, die mit- 
telste Isolationschicht die größten Verluste. Die letzte 
Feststellung wird auf ungenügende Tränkung der mitt- 
leren Schieht zurückgeführt und soll beim Bau weiterer 
Kabel berücksichtigt werden. Für den „hark back“-Effekt 
findet der Verfasser keine Erklärung und stellt den Fall 
den Kabelfachleuten zur Diskussion; er selbst vermutet 
hier einen Einfluß der Ausdehnung des Öls und der Kom- 
pression der eingeschlossenen Luftblasen. 

Wird ein solches für 150 kV bestimmtes Kabelsystem 
nur mit 100 kV betrieben, so verringern sich, wenn man 
trotz der Feststellung der kubischen Abhängigkeit der Ver- 
luste von der Spannung nur eine quadratische annimmt, die 
dielektrischen Verluste um mehr als die Hälfte Der 
Sicherheitsgrad ist dabei um 50 % größer als bei Einleiter- 
kabeln, die für 100 kV gebaut sind. Auch hinsichtlich der 
Verluste würde ein 150 kV-„Zwischenschichtenkabel“ beim 
Betrieb mit 100 kV den Einleiterkabeln- überlegen sein. 
Würde man in der Zukunft Einleiterkabel auch für 150 kV 
bauen, so hält es der Verfasser für sicher, daß ihre dielek- 
trischen Verluste sich bei dieser Spannung nicht günstiger 
stellen würden als bei seinen Kabeln (The Electrician 
Bd. 94, S. 653). Wn. 


Untersuchungen an armierten Einleiterkabeln beim 
Betrieb mit Wechselstrom. — Das Anwachsen der ber- 
traąagungspannungen hat die Hersteller von Dreileiter- 
kabeln vor schwierige Aufgaben gestellt und den Gebrauch 
von Einleiterkabeln als wünsehenswert erscheinen lassen. 
Der Verwendung soleher Kabel scheinen aber die Mantel- 
verluste und insbesondere die Magnetisierungsverluste in 
der Armierung im Wege zu stehen. Soweit es sich um die 
reinen Bleimantelverluste handelt, ist die Aufgabe ihrer 
theoretischen Berechnung von Cramp und Calder- 
wood! behandelt worden. Ebenso ist das Problem eines 
in einem Eisenrohr geführten EKinleiterkabels schon von 
Field? mathematisch untersucht worden; diese Unter- 
suchung ist jedoch so speziell gehalten, daß ihre Ergeb- 
nisse sich nicht auf mehrere nebeneinanderliegende Ka- 
bel und auch nicht auf band- oder drahtarmierte Kabel 
übertragen lassen. Dem Problem in dieser 
der Praxis entsprechenden Form sind nun- 
mehr Harvey und Busb y? näherge- 
treten und haben erstmalig die Verluste 
empirisch bestimmt. 

Zur Verfügung standen ihnen sieben 
verschiedene Kabel mit Isolierungen von 
vulkanisiertem Gummi oder vulkanisier- 
tem Bitumen, die in Panzer- oder Isolier- 
rohr eingezogen oder aber drahtarmiert 
waren. Die Versuchsanordnung zeigt 
Abb.2. Zur Vermeidung von Ablesungs- 
fehlern waren besondere Vorkehrungen 
getroffen, wie Aufbau des Wattmeters in 
einem entfernten Raum zur Vermeidung 


Permeabilität der Bewehrung 


oss 


BE UTO 


Abb. 2. Versuchsanordnung zur 
Kabelverlustmessung. 


einer magnetischen Beeinflussung des Instrumentes und 
Verwendung verdrallter Zuleitungen zu der Strom- und 
Spannungspule. Die Verluste wurden bei steigender Strom- 
stärke und für’ Jede Stromstärke bei drei verschiedenen 
Sehleifenbreiten gemessen, und zwar unter folgenden Be- 
dingungen: 

J. Inst. El. Engs. London Bd. 61. S. 477. 


1 
2 J. Inst. El. Engs. London Bd. 33. S. 930. 
3 J. Inst. El. Engs. London Bd. 63, S. 308. 
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Abb. 3. Permeabilität der Bewehrung 
von 7 versehiedenen Kabeln. 


11. August 1927 


1. Wattverluste mit Gleichstrom im Leiter. 
2, Wattverluste mit Wechselstrom im Leiter 
a) bei offenem, 
b) bei geschlossenem Mantelstromkreis. 
3, Spannungsdifferenz an den Enden des Kabels 
&) bei offenem, 
b) bei geschlossenem Mantelstromkreis. 
4. Mantelstrom bei geschlossenem Mantelstromkreis. 


Der durch das Kabel geschickte Strom wurde bei den 
Versuchen in den Grenzen von 50 — 150 % der durch die 
englischen Normen für die verwendeten Kupferauerschnitie 
zugelassenen Belastungstromstärken geändert. Die Ergeb- 
nisse sind in Zahlentafeln hinsichtlich der Wattverluste 
und des Spannungsabfalls bei geöffnetem oder geschlosse- 
nem Mantelstromkreis genau aufgeführt; in einer besonde- 
ren Tafel sind die Hauptfeststellungen für d=305 mm und 
für die Normalbelastungstromstärke zum Vergleich zu- 
sammengestellt. Weitere Messungen an etwa 75 mm langen 
Mustern der verwendeten Kabelbewehrungen dienten der 
Feststellung der Permeabilität der Bewehrung für die den 
Umfang umlaufenden Kraftlinien. Die sorgfältig von den 
Leitern und einem Teil der Isolation befreiten Muster wur- 
den mit Spulenwieklungen verschen und der magnetische 
Fluh bei verschiedenen Feldstärken mit Hilfe eines bal- 
listischen Galvanometers gemessen. Die ermittelten Werte 
sind mit den Bezeichnungen A bis G, die sich auf die ver- 
wendeten sicben Kabel beziehen, in Abb. 3 in Kurvenform 
wiedergegeben. Zur weiteren Klarstellung der Verhält- 
nisse kann Abb. 4 dienen, die die Wattverluste, bezogen auf 
1 A Leiterstrom, in ihrer Abhängigkeit von der absoluien 
Leiterstromstärke zeigt. 

Die Zahlentafeln und die Kurven lassen erkennen, da B 
die verschiedenen Bewehrungsarten zu grundverschiede- 
nen Ergebnissen führen. Die Wattverluste in den Fällen 
der Kabel A und B würden genügen, die Panzerrohre, in 
lie sie eingezogen sind, beträchtlich zu erhitzen, dagegen 
konnte eine Erwärmung bei den übrigen Kabeln, insbeson- 
dere den drahtarmierten, kaum nachgewiesen werden. Die 
armierten Kabel zeigen überhaupt ein von den in Rohre 
einzezogenen Kabeln abweichendes Verhalten. Die gefun- 
denen Ergebnisse untersuchen die Verfasser analytisch un- 
ter Benutzung der dem vorliegenden Fall anzepaßten For- 


Abb. 4. Weattverluste, abhängig von 
der Leiterstromstärke. 


meln von Field, wobei sie bei den armierten Kabeln den 
Einfluß der Spiralführung der Armierungsdrähte nachzu- 
weisen suchen. Auf Grund ihrer theoretischen und prakti- 
schen Untersuchungen kommen sie zu folgenden Schlüssen: 

1. Das Einschließen eines Einzelleiters, der Wechsel- 
strom von technischen Frequenzen führt, in einen Mantel 
aus Eisen oder Stahl braucht nicht notwendigerweise über- 
mäßize Verluste oder ein übermäßiges Erhitzen des Man- 
tels hervorzurufen. 
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2. Je höher die Permeabilität des Mantels in der Um- 
fangsrichtung und je größer die radiale Stärke des Mantels 
ist, desto größer werden die Verluste und die hervorgeru- 
fene Erhitzung sein. Normales geschweißtes Panzerrohr 
ist nicht verwendbar, jedoch sind die Verluste beim Ge- 
brauch von leichtem Isolierrohr, dessen Naht entweder 
hart gelötet oder nur zusammengedrückt ist, von mäßiger 
Größe. Wenn der Mantel die Form einer Armierung aus 
ralvanisierten Stahldrähten hat, werden sie noclı weiter 
vermindert. 


3. Es sollte möglich sein, ein Kabel zu bauen, bei dem: 


die Permeabilität des Mantels bis zu einem vernachlässig- 
haren Wert durch Einlegen von unmagnetischen Drähten, 
z. B. aus Aluminium, zwischen die Stahldrähte oder durch 
ähnliche Mittel herabgedrückt ist. In diesem Fall werden 
die dureh die Armierung hervorgerufenen zu- 
sätzlichen Verluste auch vernachlässiebar sein, 
doeh müssen dann die Hin- und Rückleitung 
dieht beieinander verlegt werden, da in diesem 
Fall die Verluste mit wachsendem Abstand zu- 
nchmen. 

4. Die Verluste in Kabeln, die in hartge- 
löotsten oder zusammengedrückten Isolierrohren 
verlegt sind, sind nur wenig größer bei ge- 
schlossenem als bei offenem Mantelstromkreis. 
bie Praxis der Sicherung der Rohrenden in den 
metallenen Gehäusen von Schaltern, Sicherungs- 
tafeln, Motoranschlußkästen usw. führt also zu 
keiner fühlbaren Erhöhung der Verluste. 

Die hier gefundenen Ergebnisse hat Prof. 
Cramp nachzuprüfen versucht und hierzu seine 
in der anfangs genannten Arbeit aufgestellten For- 
meln umgestaltet. Es gelingt ihm, die Verluste 
durch Hysterese und \Virbelströme zu berechnen, 
und er stellt fest, daß 

1. die durch die Armierung bewirkte Verlust- 
und Widerstandserhöhung stets voraus berechnet 
werden kann, 

2. armierte Einleiterkabel zur Übertragung 
von Niederspannung ungeeignet sind, sofern nicht 
eine Spezialarmierung mit hohem Widerstand und 
niedriger Permeabilität verwendet wird, eine Kon- 
struktion, die jedoch den englischen Bergwerks- 
vorschriften nicht entsprechen würde, 

3. armierte Einleiterkabel bei Übertragung von Hoch- 
spannung infolge ihres günstigeren Verhältnisses des 
Außendurchmessers zum Leiterdurchmesser so über- 
raschend niedrige Verluste besitzen, daß von dieser Seite 
ihrer Verwendung nichts im Wege steht. Hindernd sind 
jedoch hier die hohen Ladeströme, da beispielsweise ein 
für 132kV bestimmtes Kabel mit einer Normalbelastbar- 
keit von 191 A bei einer Länge von 161 km schon einen 
Kapazitätstrom von 1200 A aufnehmen würde. 

In der Aussprache über diese Arbeiten gibt 
Hornby?an, daß er mit Erfolg die Verluste in der Ar- 
merung herabgedrückt habe durch Verwendung eines 
leicht isolierten äußeren konzentrischen Leiters, der einen 
dem Hauptstrom äquivalenten, aber in der Phase gegen die- 
sen um 180° verschobenen Strom führt. Nach Cramp kommt 
ein solches Verfahren infolge seiner hohen Kosten nur für 
kurze Entfernungen in Frage. Wn. 


! J. Inst. El. Engs. London Rd. 68, 8. 379, 
: J. Inst. El. Engs. London Bd. 63, S. 690. 


Elektromaschinenbau. 


Ein neuer Käfiganker-Motor mit niederem Anfahr- 
strom, — Der nach dem System’der Bayerischen Elektri- 


Abb. 7. Ansicht des Rotors und seiner Bauteile. 


eitäts-Werke gebaute, durch Patente geschützte Drel- 
strom-Käfigankermotor (Selbstanläufer-Motor) vermei- 
det alle Kontakte, die im Rotor durch verschiedene Schalt- 
stufen eine Herabsetzung des Kurzschlußstromes im 
Augenblick des Einschaltens erreichen. Die Statorwick- 
lung entspricht der Ausführung eines normalen Schleif- 
rinzanker-Motors und wird mit Hilfe eines dreipoligen 
hHiebelschalters ans Netz gelegt, so daß auber den drei 
Kontakten des Hebelschalters keine weiteren Kontakt- 
sırllen vorhanden sind, sonach ein Kontaktminimum er- 
reicht wird. 2 

Der auftretende Einschaltstrom, der beim Kurzschluß- 
motor den vier- bis sechsfachen Wert des normalen Nenn- 
stromes beträgt, wird bei dem neuen Motor auf etwa den 
2,4fachen Wert herabgesetzt, wobei das 1,0- bis 1,2fache 


Abb. 5. Anlaufstrom und -drehzahl des selbstanlaufenden Käfiganker-Motors 


der Bayerischen Elektrieitäts-Werke. 


a Anfahrkäfig 
Abb. & Konstruktion des Rotors. 


b Arbeitskäfig 


normale Drehmoment auf volle Drehzahl hochgebracht 
wird (Abb.5). 

Im Elektrotechnischen Institut der T.H. München 
(Geh. Hofrat Dr. Ossana) wurden, um die Gesetzmäßig- 
keit des Anlaufvorganges zu beweisen, bei verschiedenen 
Drehmomenten je fünf Schaltungen bei richtiger Absiche- 
rung, wie sie durch die Vorschriften gegeben.ist, ausge- 
führt. Es wurden die Anlaufzeiten aufgenommen. Durch 
Vergleich der Zeiten wurde festgestellt, daß der Anlaßvor- 
gang in stetiger Folge und in gleichen Zeiten ganz unab- 
hängig von jeder Bedienung erfolgt im Gegensatz zu allen 
anderen Anlaßmethoden, die von Hand bediente Schaltmit- 
tel benutzen. — Gleichlaufende Versuche im Laboratorium 
des Herrn Prof. Dr.-Ing. Kloss an der T. H. Charlotten- 
burg vorzunehmen, war infolge geschehenen Abschlusses 
einschlägiger anderer Versuche nicht mehr möglich. 

Die Herabsetzung des Anfahrstromes wird durch 
Erhöhung der Reaktanz des Arbeitskäfigs, das erfor- 
derliche Anfahrmoment durch Anordnung eines Anfahr- 
käfigs erreicht. In Abb. 6 ist der Rotor darge- 
stellt. Der Querschnitt läßt erkennen, daß auf der 
einen Seite des Käfigankers der Kurzschlußring zwischen 


den Rotorstäben getrennt ist. Diese Trennstellen 
werden, wie aus dem Querschnitt ersichtlich, durch 
veränderliche induktive Widerstände überbrückt. Die 


Zahl der Trennstellen hängt mit den jeweils gestellten 


Abb. 8. Fertiger Rotor (vordere Abdeckkappe entfernt) 


1162 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 32 


11. August 1927 


Bedingungen des einzuhaltenden Anfahrstromes zusam- 
men. Zur Erreichung des geringsten Anfahrstromes ist 
eine Trennung des Kurzschlußringes zwischen allen Ro- 
torstäben die zweckmäßigste Aufteilung. Die Verände- 
rung der induktiven Widerstände erfolgt durch 6 Eisen- 
ringteile, die durch 2 Spiralfedern in der Ruhestellung 
gehalten werden und so die in offene Nuten gelegten 
Überbrückungsleiter magnetisch gut umschließen. Aus 
Abb.7 ist die praktische Ausführungsform deutlich zu 
ersehen. 

Ein mit zwei sehr kräftigen Federn versehener Ring 
bildet 6 Taschen, in welche die 6 Eisenringteile in ein- 
fachster Weise eingeschoben werden. Die auf dem Ring 
mit starker Vorspannung aufgebrachten Federn fangen 
die bei bestimmter Drehzahl nach außen getriebenen 
Ringteile elastisch ab. Dadurch wird der gute magnetische 
Schluß aufgehoben und die Reaktanz der Arbeitswick- 
lung für den normalen Lauf des Motors wesentlich ver- 
mindert, so daß der bei Schleifringmotoren übliche Lei- 
stungsfaktor und Wirkungsgrad erreicht werden. — Der 
Weg, den die Ringteile von ihrer Ruhelage zur Betriebs- 
lage zurücklegen, ist ein geringer. Die Dauer der Be- 
wegung ist so kurz, daß ein Verschleiß nicht auftreten 
kann, im Gegensatz zu Fliehkraft-Riemenscheiben, in 
denen während der ganzen Dauer des Anlaufes Rei- 
bungsarbeit geleistet wird, deren verschleißende Wir- 
kung einen Anlauf innerhalb zulässiger Grenzen über- 
haupt erst herbeiführt. Eine störende Abnutzung dieser 
denkbar einfachsten Einrichtung wird, wenn überhaupt, 
erst nach einer großen Anzahl von Schaltungen eintreten, 
die weit größer ist als dies die Schalteinrichtungen eines 
normalen Schleifringankers zulassen. Außerdem ist der 
Umstand von großem Vorteil, daß bei Abfall der Dreh- 
zahl des Motors infolge eingetretener Überlastung kein 
unzulässiges Ansteigen der Stromstärke und dadurch be- 
dingtes Durchgehen der Sicherungen sowie Beschädigung 
der Statorwicklung auftreten können, da durch die Ver- 
minderung der Zentrifugalwirkung die Eisenringteile 
durch die Spiralfedern in ihre Anfangslage zurückgeführt 
werden und den induktiven Widerstand des Rotors erhöhen. 


Abb. 9. Ventiliert gekapselter selbstanlaufender Käfiganker-Motor. 


Abb.8 veranschaulicht den praktischen Aufbau des 
Rotors mit der abgenommenen vorderen Abdeckkappe. Der 
Motor ist, wie Abb.9 zeigt, ventiliert gekapselt ausge- 
führt. Seine Lagerschilder sind soweit geschlossen unıl 
der Klemmenkasten derart mat einem Zwischenstück ver- 
sehen, daß jegliches Berühren spannungführender oder 
rotierender Teile unmöglich ist. fi. 


Metßgeräte und Meßverfahren. 


Störungsmeldeeinrichtungen für Hochspannungzähler. 
— In der Praxis der Elektrizitätswerke sind die unerquick- 
lichen Auseinandersetzungen bekannt und gefürchtet, die 
entstehen, wenn in der Zähleranlage eines Abnehmers der 
Durchschlag einer Spannungwandlersicherung oder einer 
Zählerspule längere Zeit unbeachtet bleibt. Das Streit- 
objekt beträgt hierbei, wenn es sich um große Energic- 
mengen kontrollierende Hochspannungzähler handelt, sehr 
oft einige tausend Mark, weshalb sich der Einbau von 
Störungsanzeigevorrichtungen lohnt, die derartige Defekte 
selbsttätig melden. Seit langem bekannt sind die Störungs- 
melder einfacher Art, wie sie die Aronwerke Charlotten- 
burg als Form St bzw. StK herstellen. Diese in einem 
kleinen Zählergehäuse eingebauten Apparate (Abb. 10) ent- 
halten drej an die Phasen des Spannungswandlers zu 
legende Relais, die ein Schauzeichen erscheinen lassen, so- 
bald eine der drei Sekundärspannungen des Wandlers fort- 
bleibt. Bei dem Störungsmelder Form StK werden die 
Relais außerdem herangezogen, um drei Kontakte zu be 


tätigen, die dazu dienen sollen, gleichzeitig mit dem Er- 
scheinen des Schauzeichens eine Alarmvorrichtung und ertl. 
einen Zeitzähler in Betrieb zu setzen. Während als Vorzux 
dieser Störungsmelder gelten muß, daß sie an jeden vorhau- 
denen Hochspannungzähler angeschlossen werden können, 
liegt ein beachtenswerter Mangel darin, daß sie Störungen, 
die im Zähler selbst auftreten, insbesondere die Unterbrechung 
einer Spannungspule, nicht melden. Die Aronwerke haben 
deshalb neben den angeführten Apparaten Zähler mit ein- 
gebauten Störungsmeldern entwickelt (D.R.P.), die als ein- 


Aron Störungsanzeiger ` 
Ne form 


Abb. 10. Aron-Störungsanzeiger, Form St. 


zige von allen bekannten Einrichtungen dieser Art auch 
Zählerspulendefekte anzeigen. 

Bei dem Drehstromzähler für Dreileiteranlagen Form 
EMSt bestehen diese Störungsmelder, wie Abb. 11 erkennen 
läßt, aus zwei Schauzeichen, die mit je einem von einer 
Spannungspule des Zählers magnetisierten Anker in Ver- 
bindung stehen. Sobald bei Stromlosigkeit einer Span- 
nungspule die magnetische Anziehung des betreffenden 
Ankers aufhört, fällt dieser ab, und das Schauzeichen er- 
scheint im Fensteraus- 
schnitt des Zählers. Da 
es hierbei gleichgültig 
ist, an welcher Stelle 
des Spannungskreises 
die Unterbrechung ein- 


getreten ist, wird der 
Durchschlag einer 
Spannungspule selbst- 


verständlich ebenso an- 
gezeigt wie die Zerstö- 
rung einer Spannunzg- 
wandlersicherung. In 
ähnlicher Weise wie bei 
der abgebildeten Anord- 
nung sind bei dem 
Drehstromzähler für 
Vierleiteranlagen Form 
EM4St drei Anker mit 
drei Schauzeichen vor- 
gesehen. Es steht nichts 
im Wege, auch diese 
Zähler so einzurichten, 
daß gleichzeitig mit der 
Störungsmeldung ein 
Kontakt betätigt wird, 
der ein an beliebiger 
Stelle angebrachtes Alarmsignal auslöst und evtl. einen 
Zeitzähler in Betrieb setzt. 

In einer großen Zahl von Fällen erfüllen die im vor- 
hergehenden beschriebenen Einrichtungen die an sie ge- 
stellte Forderung, nämlich bei Zählerdefekten Unzuträg- 
lichkeiten zwischen Abnehmer und Lieferwerk bezüglich 
der Verrechnung auszuschließen. Sie genügen jedoch in 
solchen Anlagen nicht, in denen ein Alarmsignal längere 
Zeit unbemerkt bleiben könnte. Ist dies nämlich der Fall, 
so wird der Zähler, auch wenn einer seiner Spannungs- 
kreise unterbrochen ist, sich trotzdem weiter drehen, dabei 
falsche Angaben machen und unter Umständen sogar rück- 
wärts laufen. Die Folge ist, daß nicht nur der nach Ein- 
tritt der Störung verbrauchte Strom unrichtig registriert 
wird, sondern daß auch die bis zum Auftreten des De- 
fektes richtigen Angaben des Zählers in unübersehbarer 


Abb. 11. 


Aron-Drehstromzähler mit 
Störungsmelder, Form EMSt. 
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Veise verwirrt und gefälscht werden. Diesem Übelstand 
ät sich allein durch eine Einrichtung abhelfen, die im 
\ugenblick des Defektes nicht nur ein Alarmsignal bzw. 
inen Zeitzähler einschaltet, sondern auch eine Brems- 
’orrichtung auslöst, welche den Hochspannungzähler still- 
setzt. Erst durch die Stillsetzung des Zählers wird die 
sewähr gegeben, daß seine Angaben tatsächlich dem bis 
‚um Eintritt des Defektes aufgenommenen Stromverbrauch 
:ntsprechen. In dem zum D.R.P. angemeldeten Zähler Form 
KMHStB der Aronwerke ist dieser Gedanke praktisch ver- 
wirklicht worden. Der Apparat besteht aus einem Hoch- 
spannung-Drehstromzähler mit eingebauten Störungsmel- 
dern, der außerdem mit einem Bremsrelais und mit zwei 
Kontakteinrichtungen ausgerüstet ist. Seine Wirkungs- 
weise geht aus dem Schaltbild Abb. 12 hervor. Der darge- 


Abb. 12. Schaltbild des Zählers, Form EMHStB mit angeschlossenem 
Zeitzähler. 


stellte Drehstromzähler enthält zwei Störungsmelder a der 
beschriebenen Art, die, sobald eine Spannungspule strom- 
: los wird, das betr. Schauzeichen erscheinen lassen und 
gleichzeitig einen Kontakt schließen. Durch den Kontakt- 
` schluß werden das Bremsrelais b und der Zeitzähler c an 
. eine Spannung gelegt, die nicht vom Spannungwandler, 
- sondern von der Nicderspannungseite des Netzes abgenom- 
men ist. In allen solchen Fällen, wo höchste Sicherheit 
und Genauigkeit der Messung gefordert werden, ist es 
- eelbstverständlich möglich, an Stelle des Zeitzählers einen 
Elektrizitätszähler einzuschalten, der aushilfsweise die 
- Messung übernimmt, solange der Defekt des Hochspan- 
' nungzählers besteht. Als Aushilfzähler, der ebenfalls an 
i die Niederspannungseite der Anlage zu legen ist, kann 
hierbei ein Einphasenzähler verwendet werden, dessen 
- Meßgenauigkeit bei annähernd gleicher Belastung der 
: Phasen für die aushilfweise Messung vollauf genügt. fi 


= Direkt zeigende Vakuummeßvorrichtung für Queck- 
` silberdampf-Großgleichrichter. — Der Druck im Queck- 
silberdampf-Gleichrichter wurde bisher ausschließlich mit 
dem MacLeodschen Vakuummeter gemessen, das aber keine 
ernanzeige gestattet, auch den festzustellenden Wert 
nicht laufend anzeigt. Es wurde deshalb bei BBC ein 
Hitzdrahtvakuummeter entwickelt. Heizt man eine Platin- 
' spirale, so wird die zugeführte Stromwärme nur zu einem 
: kleinen Teil durch Leitung an die Einspannstelle abgege- 
ben; der Teil, der durch Strahlung an die Wände abgegeben 
wird, ist bei den in Betracht kommenden Temperaturen 
: gleichfalls gering, der größte Teil wird vielmehr durch 
t Wärmeleitung über das den Draht umgebende Gas abge- 
: geben. Die Wärmeleitung eines Gases ist aber abhängig 
, ‚om Druck, und es kann darauf eine Vakuummeßein- 
° richtung aufgebaut werden. Um die Anordnung ausrei- 
t? chend empfindlich zu gestalten, werden vier Heizdrähte in 
$ einer Wheatstoneschen Brücke zusammengebaut, von denen 
% zwei Drähte druckabhängig in einem H-förmigen Glaskör- 
# per angeordnet sind. Absolute und genaue Werte lassen 
i+ &ich messen, wenn alle Dämpfe, wie Wasserdampf, Fett- 
* dampf usw., von der Messung kondensiert oder absorbiert 
® werden. Es muß dementsprechend bei der Eichung ver- 
s fahren werden. Das Hitzdrahtvakuummeter gibt im Ge- 
# &ensatz zu dem Mac Leodschen Vakuummeter den Gesamt- 
$ druck aller Gaskomponenten an. Das Instrument wird in 
A Zwei Ausführungen hergestellt, für Gleich- und für Wech- 


; selstrom. Die Gleichstromausführung hat eine Einrichtung 


+ 
a 


b 


zur Einregelung des Heizstromes. Das Instrument ist ziem- 
lich robust, für 0 bis 100 - 10— mm Hg steht eine Spannung 
von etwa 140 mV zur Verfügung. Die Skala ist für kleine 
Drucke sehr weit, mit steigendem Druck wird sie eng. Fü 
Wechselstrom wird ein elektrodynamisches Instrument 
verwendet mit Fremderregung und einem Eisenwiderstand, 
so daß Spannungschwankungen ausgeschieden werden (A. 
Gaudenzi, BBC-Mitt. Mannheim Bd. 13, S. 224). Kth. 


Photoelektrisches Photometer. — Um die Schwärzung 
photographischer Platten auszumessen und somit Rück- 
schlüsse auf die auf die Platte gestrahlte Energie zu 
machen, ist von Prof. F. A. Lindemann und Dr. G. M. 
B. Dobson (Clarendon Laboratory Oxford) folgender 
Schwärzungsmesser konstruiert worden (Abb. 13). Von 
einer elektrischen Lampe wird das Licht zerlegt und geht 


einmal durch einen Punkt der auszumessenden Platte und 
anderseits durch einen optischen Keil. Eine Blende ist so 
angeordnet, daß jeweils nur ein Weg frei ist. Der durch 
das Teilsystem gegangene Strahl fällt auf eine lichtelek- 
trische Zelle, und der entstehende photoelektrische Strom 
wird gemessen (Ausschlag eines Elektrometers). Der 
optische Keil wird dann so eingeregelt, daß er einen glei- 
chen Lichtstrom wie die betreffende Stelle der Platte hin- 
durchläßt. Die Stellung des Keiles ist dann ein Maß für 
die Schwärzung. Die photographische Platte befindet sich 
auf einem verschiebbaren Schlitten, der mit Skalen ver- 
sehen ist, so daß genau der Punkt der Platte, durch den 
das Licht geht, bestimmbar ist. Als Elektrometer wurde 
ein von Lindemann konstruiertes benutzt in Serie mit 
einem 10 Q-Widerstand (hergestellt aus Alkohol und 
Xylol in einer Glaskapillare mit Platinelektroden). Als 
Zelle wurde eine hydrierte Kaliumzelle benutzt (Engg. 
Bd. 122, S. 403). al. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Zugförderung Rosenheim-Kufstein. — 
Ende Juli d. J. ist der elektrische Betrieb auf der Strecke 
Rosenheim—Kufstein eröffnet worden. Man kann somit 
die Strecke Regensburg—München—Kufstein—Innsbruck 
nunmehr elektrisch durchfahren!. Die Speisung der Strecke 
Rosenheim—Kufstein erfolgt, bis das Unterwerk Rosen- 
heim der Deutschen Reichsbahn fertiggestellt ist, einst- 
weilen noch von Österreich her. 


Restaurationswagen der Rheinischen Bahngesell- 
schaft. — Zwischen Düsseldorf und Krefeld verkehren 
auf den Gleisen der Rheinischen Bahngesellschaft an den 
aus Triebwagen bestehenden Schnellzügen Restaurations- 
wagen als Anhänger, die wochentags bei drei Schnell- 
zugspaaren am Nachmittag, Sonntags bei einem weiteren 
des Morgens mitgeführt werden. Die Streckenlänge be- 
trägt 23km. Auf freier Strecke zwischen den Stadtge- . 
bieten sind 40 km/h Fahrgeschwindigkeit zugelassen, hier 
ist nur eine einzige Haltestelle eingelegt. Die Stromver 
sorgung geschieht vom bahneigenen Kraftwerk in Ober- 
kassel. Die planmäßige Fahrzeit der Schnellzüge beträgt 
5O min. Bei der kurzen Fahrzeit war natürlich nicht 


daran gedacht, regelrechte Mahlzeiten mit warmen Spei- 


ı Vgl. ETZ 1977, S. 889. 
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sen zu geben; die Mitnahme des Restaurationswagens ent- 
sprang vielmehr der Ansicht der Gesellschaft, daß die 
Fahrgäste es angenehm empfinden würden, wenn kleine 
Erfrischungen wie Kaffee, Tee, Bier, belegte Brote, Ge- 
bäck usw. verabreicht werden könnten. 


500 


Ganz rechts neben dem Klappsitz der Köchin befindet sich 
ein Schrank mit künstlieher Kühleinrichtung durch eime 
Absorptions-Kältemaschine der Firma Senssenbrenner, 
Düsseldorf-Oberkassel, so daß sich die lästige Mitnahme 
von Eis erübrigt. 2 Behälter, der eine im Oberteil des Schra 


T4 730 


Abb. 14. Restaurationswagen der Rheinischen Bahngesellschaft. 


Die Restaurationswagen wurden von der Gebr. Schön- 
dorff A.-G. geliefert und von SSW elektrisch ausgerüstet 
(Abb. 14). Sie haben folgende Abmessungen: 

Gesamtlänge des Wagenkastens über die Pufferbohlen 13,87 m. 

Wagenkastenlänge 10,7 m. 
Größte äußere Wagenbreite 2,3 m. 
Lichte Kastenhöhe” 2,476 m. 

Entfernung von O. S. bis Oberkante Wagendach 3,76 m. 

Größe des Anrichteraumes 3/1,05 m. > 

Achsstand d:s Drehgestells 2 m. 

Triebraddurchmesser 0,92 m. 

Sitzplätze im Innern 32. 

Stehplätze auf den Plattformen 12, Sitzplätze im Wageninnern 4 
Eigengewicht des Wazens 17,5 t. 


Das Wageninnere ist in dunkel Nußbaum mit reichen 
Intarsien ausgeführt. Die Holztäfelung zeigt u. a. die 
Wappen der Städte Düsseldorf und Krefeld und das Zei- 
chen der Rheinischen Bahngesellschaft. Die Decken sind 
elfenbeinfarbig. Man sitzt auf Lederpolstern an Tischen 
mit Linoleumbezug. Die Lüftung kann außer durch die 
ellipsenförmigen, aufklappbaren Oberteile der Seitenwand- 
fenster während der Fahrt hauptsächlich noch durch eine 
kiemenartige Öffnung in dem vorgezogenen Plattformdach 
bewirkt werden. Die am vorderen Ende eintretende Luft 
durchströmt den Wagen in der Längsrichtung, während 
die verbrauchte am hinteren Ende abgesaugt wird. Zur 
Beleuchtung dienen 4 Lampenreihen von je 6 Lampen von 
110V u. 25 HK, 2 mehrflammige Deckenbeleuchtungs- 
körper und an den Seitenwänden angebrachte Lampen 
über jedem Tisch. Unter den Sitzen befinden sich im 
ganzen 8 Rippenheizkörper zu je 500 W bei 325 V. In 
der Mitte des Wagens befindet sich der Anriclhteraum mit 
elektrischer Küche. Staubfreie Schränke dienen zur Auf- 
nahme der Materialien, (ieschirre und Gläser. Unter dem 
Wagen ist ein Behälter für Getränke durch Bodenklappe 
zugänglich, der von der Straße aus gefüllt werden kann. 
In der Zwischenwand, links vom Anrichteraum, ist unsicht- 
bar ein Wasserbehälter für 160 l angebracht. Von ihm aus 
führen Abflußleitungen mit Zapfhähnen zu dem Teekessel, 
Wurstkessel und Kaffeekessel (von links nach rechis). 
Der Hahn füllt das Spülbecken. Soll mit Warmwasser ge- 
spült werden, so wird dieses dem Teekessel entnommen. 
Die in den 3 Kesseln befindlichen Jleizkörper sind für die 
volle Spannung von 650 V bemessen und haben dement- 
sprechend eine vorzügliche Isolierung und Gummisechlauch- 
Zuleitungen. Die bezüglichen Nennaufnahmen sind 1200, 
1100 und 1750 W. An der Wand zwischen dem mittleren 
Wurst-Warmwasserkessel und dem Kaffeekessel, der zu 
einer eigentlichen Kaffeemaschine mit Steigerohr und Be- 
hälter zum Aufbrühen ergänzt ist, hat man noch eine 
Sandeieruhr. aufgehängt und an der Rückwand zwischen 
den beiden Ausgabeschaltern eine Kerze als X\Notlicht. 


der andere unter dem Wagen, sind durch eine Leitung 
miteinander verbunden, die durch Ventile absperrbar ist. 
Per obere enthält Ammoniak, der untere Wasser. Nach 
Öffnen der Ventile verdampft das Ammoniak und entzieht 
der Umgebung Wärme. Das entstandene Gas wird vom 
Wasser des unteren Behälters gelöst und die hierbei ent- 
wickelte Wärme dureh den bei der Fahrt entstehenden 
Luftzug abgeführt. An heißen Tagen wird außerdem 
der mit Messinggaze umhüllte Behälter noch durch wenig 
Wassertropfen berieselt, deren Verdunstung weitere Külı- 
lung verursacht. Nach 16stündizem Kühlbetrieb muß die 
Apparatur neu aufgeladen werden. Zu diesem Zweck 
werden die Behälter aus dem Wagen genommen und an 
den in der Wagenhalle befindlichen Kondensator gce- 
schraubt, ein Doppelrohrschlangensystem, in dem das 
durch Dampfheizung ausgetriebene, in Wasser gelöst ge- 
wesene Ammoniakgas dem vorher „oberen“ Behälter wie- 
der zugeführt wird, und zwar, da es an einerin den Roh- 
ren befindlichen Kühlw asserleitung vorbeistreicht, in ver- 
flüssigtem Zustande. Die Aufladung erfolgt in den Be- 
triebspausen, doch können bei Bedarf auch Ersatzbehälter 
auf der Reise in Vorrat gehalten werden. Für das Be- 
dienungspersonal, Kellner und Köchin, sind auf jeder 
Plattform 2 Schränke zur Aufnahme von Kleidunes- 
stücken sowie zur Unterbringung von Werkzeug, Putz- 
geräten und Verbandstoffen vorgesehen. 

Vor Inbetriebnahme dieser Neucinrichtung war ihre 
Wirtschaftlichkeit noch zweifelhaft. Der Versuch der 
Rheinischen Bahngesellschaft wurde jedoch insofern von 
vollem Erfolg gekrönt, als der Zuspruch heute ein recht 
reger ist, der auch dadurch gefördert wurde, daß nur eine 
\Wagenklasse auf jener Strecke eingerichtet ist. Da die 
Zeit der Reisenden oft stark in Anspruch genommen ist, 
ist ihnen die Einnahme kleiner Erfrischungen während 
der Fahrt stets willkommen, wobei außerdem nach dem 
lLiesebedürfnis durch Auflegen der wichtigsten Taxeszei- 
tungen Genüge geleistet ist. 

Der Wirtsehaftsbetrieb wurde von der bewährten 
Hotelküche des Breidenbacher Hof, Düsseldorf, muster- 
gültig durchgeführt. Arb. 


Eine neue Lokomotive A:—A> der französischen 
Staatsbahn. — Die Lokomotiven, Bauart A2:— A3 (mach 
neuerer Bezeichnung Bo + Bo) der französischen Staas- 
bahn, die in einer Anzahl von 30 von der „Studiengesell- 
schaft für die Klektrisierung von Bahnen“ (Konsortium 
der Firmen Thomson-Houston, Jeumont und Schneider) 
geliefert werden, sind zur Beförderung der von den Haupt- 
linien kommenden Züge auf der elektrisierten Strecke 
Trappes—Paris (28 km) bestimmt!. Es war besonders 


1 Vgl. Die geplante Elektrisierung der franz. Staatsbahn, ETZ 
1921, S. 1040. 
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der 3600 m lange, zwischen Versailles und Paris liegende 
Tunnel von Meudon, der die Verwaltung zur beschleu- 
nigten Einführung einer vollständig elektrischen Zug- 
förderung auf diesem Teile der Strecke veranlaßte. 


Da die Woagenlast der in Betracht kommenden Per- 


sonen- und Güterzüge von 120 bis WO t schwankt und die 
erforderliche Geschwindigkeit bis 63 km/h beträgt, wurde 
für die Lokomotive eine Nutzlast von 320 t bei dieser Ge- 
schwindigkeit vorgeschrieben, wobei die Möglichkeit einer 
Zusammenkuppelung von 2 bis 3 Lokomotiven zu einer Ein- 


heit vorgcschen werden mußte. 


Außerdem soll die Loko- 


motive imstande sein, bei Steigungen bis 10 °%o die volle 


Nutzlast mit einer Geschwindigkeit von 40 km/h zu führen. 


~ Die jetzige Betriebspannung 650 V soll künftig auf 750 V 


erhöht werden; 
1500 V — 


außerdem muß die Lokomotive unter 
normale Spannung der französischen Bahnen 


- — fahren können. 
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rallelschaltung von 4 Motoren vorgesehen; bei 1500 V ist 
die letzte Schaltung durch eine Sperrvorrichtung unmör- 
lich gemacht. Bei einem beschädigten Motor wird bei 650 
—-750 V mit 3 Motoren in Serie, mit 2 Motoren in Par- 
allelschaltung und mit 3 Motoren in Parallelschaliung 
gefahren; bei 1500 V ist nur die erste Schaltung durch- 
führbar. Bei zwei beschädigten Motoren kann bei allen 

Spannungen mit 2 Motoren in Serie, bei 650 — 750) V 
aulserdem mit 2 Motoren in Parallelsehaltung gefahren 
werden. Die Durchführung dieser sämtlichen Schaltungs- 
möglichkeiten erforderte die Zufügung von mehreren Um- 
schalt- und Sperrvorrichtunzen. 

Die Reihen-, Reihenparallel- und Parallelschaltung be- 
sitzen eine letzte Fahrtstellung mit geschwächtem Feld. 
Der Übergang von einer zur anderen Schaltungsart er- 
folgt durch je drei Zwischenstellungen. Für die Wider- 
standsbremsung sind 5 Stellungen vorhanden. Abb. 16 er- 


Fahrschalter 

Schaltapparat «Hlüpfer 24—— 3) 
Walzenumschalter für die Fahrt 
und Bremsung 
Walzenumschalter für die Span- 
nung 750 und 1500 V 
Walzenumschalter für die Vor- 
wärts- und Rückfahrt 
Maximalrelais 

Hüpfer 34—37 

Relais 

Kabelkasten 

Meßapparsate 
Gesehwindigkeitsmesser 
Handbremse 

Öffnungen zur Revision der Mo- 
toren 

Preßluftbremse 

Sandwurf 

Filter 

Anschluß für die Verbindungs 
kabel 

induktive Widerstände (Feld- 
schwächung) 
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a bis t und 1 bis 37 siebe Abb. 16 


Abb. 15. Allgemeine Anordnung und elektrische Ausrüstung der Lokomotive Az—A: der franz. Staatsbahn. 


Die ersten Lokomotiven dieser Serie wurden im Laufe 
des Jahres 1925 in Betrieb gesetzt. 
Die Hauptangaben sind folgende: 


Bauart . . Es A,—A, 
Länge über Puffer... .. 12 140 mm 
Länge des Lokomstivkastens 11000 „ 
Breite des Lokomotivkastens . 2820 ,„ 
Achsstand der Drehgestelle 2700 „ 
Ganzer Achsstand . f 6 100 „ 
Triebraddurchmesser . 1 200 „ 
Gesamtgewicht . . . 2.2... 63 t 
Triebachsdruck . . 15,75 t 
Höchstgeschwindigkeit : 70 km/h 
Stundenleistung eines Motors . 275 PS 


Abb. 15 läßt die allgemeine Anordnung der Lokomotive 
und der elektrischen Ausrüstung erkennen. Je zwei Trieb- 
achsen sind zu einem Drehgestell zusammengefaßt. Die 
zur Kühlung der Motoren nötige Luft wird über zwei im 
Innern des Lokomotivkastens befindliche Filter und durch 
die hohlen Zapfen und die Querträger der Drehgestelle 
den Motoren zugeführt. Die vier Motoren sind nach der 
Art der Straßenbahnmotoren mit einer gefederten Auf- 
hängung versehen. Bei der verwendeten Eigenkühlung 
beträgt die Leistung eines Motors 275 PS bei 743 Umdr./min, 
welche bis zu 520 PS bei 535 Umdr./min gesteigert werden 
kann. Eine künstliche Lüftung durch zwei Motorventila- 
toren ist vorgesehen, so daß die Leistung entsprechend ge- 
steigert werden könnte. Die Übersetzung des Vorgeleges 
beträgt 1: 3,19. 

Mit Rücksicht auf die verlangte Kuppelung von meh- 
reren Lokomotiven zu einer Einheit wurde die elektro- 
Pneumatische Steuerung gewählt. Es wurde besonderes 

wicht auf eine erhöhte Betriebsicherheit gelegt, und 
cs mußte die Möglichkeit eines wirtschaftlichen Betriebs 
bei einem oder zwei beschädigten Motoren vorgesehen 
werden. Die Anlaßwiderstände mußten den drei Betrieb- 
Spannungen (650, 750 und 1500 V) zweckmäßig angepaßt 
werden, um ihre Anzahl nicht unnötig zu erhöhen. Bei 650 
oder 750 V ist eine Reihenschaltung von 4 Motoren, eine 
Reihenparallelschaltung von je 2 Motoren und eine Pa- 


gibt die vereinfachte Schaltung nebst Schaltschlüssel, nach 
dem die einzelnen Anlaß- und Fahrtstellungen verfolgt 
werden Können. 

Die räumliche Anordnung der elektrischen Ausrüstung 
der Lokomotive ist aus Abb. 15 ersichtlich. Die beiden 
Führerkabinen sind durch zwei Längsgänge verbunden; 
der übrigbleibende Raum ist in drei Abteile geteilt, in 
welchen die Hochspannungsapparate, die zwei Motorkom- 
pressoren und der Motorgenerator untergebracht sind. Das 
mittlere Abteil, in dem sich die Widerstände befinden, ist 
oben und unten mit Ventilationsöffnungen versehen. Die 
Fahrschalter (A) sind mit vier Handkurbeln versehen: 
Anlaß-, Rückfahrt-, Brems- und Spannungsumschaltkurbel. 
Umschaltorgane, die keinen Strom zu unterbrechen haben 
(Umschalter für die betreffende Betriebspannung, Brems- 
und Rückfahrtumschalter) sind zu vier pneumatisch be- 
tätigten Walzenunischaltern vereinigt (C, D, E). Als 
Stromschalter dienen elektropneumatische Hüpfer, von 
denen 23 mit selbständigem Antrieb versehen sind: die 
zehn zur Herstellung der Reihen-, Reihenparallel- und Par- 
allelschaltung bestimmten Hüpfer (24—33) sind durch 
den gemeinsamen Antrieb zu einem Schaltapparat (B) ver- 
einigt. Abb. 17 zeigt die wesentlichste Anordnung eines 
elektropneumatischen Hüpfers: die Einschaltung erfolgt 
durch den im Zylinder (d) befindlichen Druckluftkolben, 
der durch ein magnetisches Ventil (g) gesteuert wird. Die 
Ausschaltung wird durch eine Feder bewirkt. 

Die Lokomotive hat einen Schnellausschalter System 
Thomson-Houston!, dessen Einschaltung ebenfalls elck- 
tropneumatisch erfolgt. Er ist nach dem Prinzip der ent- 
magnetisierenden Wirkung des Hauptstromes gebaut?, und 
besitzt eine Haupt- und eine Hilfspule für die magne- 
tischen Gebläse. Er dient zur vollständigen Unterbrechung 
des Hauptstromes und nicht, wie die Schnellausschalter 
der Einankerumformer, zum Öffnen eines Begrenzungs- 
widerstandes. Seine durch kräftige Spannfedern in we- 
niger als !/ıso s bewirkte Ausschaltung kann außerdem von 


! Beschreibung siehe ETZ 1%5, S.%7 und Rev. Gen. d. PEI Bd. 16 
ž Vgl. ETZ 192%, S. 228 (Schnellausschalter der AEG». 
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vier den Motoren vorgeschalteten Maximalrelais, die den 
Sek der Haltespule unterbrechen, eingeleitet 
werden. 


Der zur Betätigung der Druckluftventile und zur Be- 
leuchtung der Lokomotive nötige Hilfstrom wird bei 32 V 
Spannung von einem Motorgenerator von 15 kW geliefert. 
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Zur Erzeugung der zur Steuerung und Bremsung nötigen 
Druckluft dienen 2 Motorkompressoren von je 6,5 kW 
Leistung. Sämtliche Motoren dieser Hilfsmaschinen sind 
als Doppelkommutatormotoren ausgeführt, um eine den 


e,f Isolationsteile 

g elektromaguetisches 
Ventil 

h Kontrollkontaskte 


a Kontakte 

b Hörner 

c Blasspule 

d Prefiluftzylinder 


Abb. 17. Anordnung eines elektropneumatischen Hüpfers. 


beiden Betriebspannungen 750 und 1500 V entsprechende 
Umschaltung zu ermöglichen. Die Dynamomaschine des Mo- 
torgenerators hat drei Bürsten (System Bergmann), um 
bei 650 und 750 V eine gleichbleibende Spannung zu er- 
geben. Die Druckluft von 7 atü wird in einem Luftbe- 
hälter von 1200 | gesammelt und über Reduzierventile bei 
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i bis 23 Hüpfer mit selbständigem An- 
trieb 


24 bis 3 Hüpfer des Schaltapparates 
34 bis 37 Hüpfer für die Feldschwächung 


Abb. 16. Vereinfachtes 
Sehaltbild und Scbaltschlüssel. 


4,5 at den Steuerorganen zugeführt. Jeder Kompressor 
kann 650 l/min liefern. 

Die Lokomotive ist mit 8 Stromabnehmern für dritte 
Schiene ausgerüstet. Die dritte Schiene der Vororts- 
bahnen, die für eine Stromabnahme von unten eingerichtet 
ist!, wiegt 76 kg/m. Sie ist von Isolatoren aus paraffi- 
niertem Holz in Abständen von 4 bis 5 m getragen und 
an gefährlichen Stellen mit einer Bekleidung aus Basalt 
versehen. Die Lokomotive ist für den zusätzlichen Eir.- 
bau eines Scherenstromabnehmers eingerichtet. Im Falle 
ciner Zusammenkuppelung von zwei Lokomotiven wird die 
entsprechende Verbindung der Steuerorgane durch drei 
Kabel, die je 13 Leiter enthalten, hergestellt. ak. 


Bergbau und Hütte. 


Betriebsicherheit von Förderkorb-Fangvorrichtungen. 
— Eine Fangvorrichtung kann nur dann betriebsicher ge- 
nannt werden, wenn sie sowohl bei der Seilfahrt wie auch 
bei der Güterförderung sowohl den aufsteigenden wie auch 
den niedergehenden Förderkorb in jeder Stellung ohne er- 
hebliche Gefahr für Menschen und Material stillzusetzen 
vermag. Bei jeder Fangvorrichtung kann man drei Haupt- 
bestandteile unterscheiden: die Auslösevorrichtung, die 
Fänger und das Kraftmittel. Auf einen guten Fangerfolg 
hat weniger die Art des Kraftmittels als vielmehr die Aus- 
bildung der Auslösevorrichtung und der Fänger einen 
wesentlichen Einfluß. Das Arbeiten der Auslösevorrichtung 
kann entweder unmittelbar von dem Zustand des Förder- 
seiles abhängig gemacht werden oder mittelbar durch die 
Folgeerscheinungen des Seilbruches, namentlich der Über- 
schreitung der zulässigen Geschwindigkeit oder der nor- 
malen Beschleunigung des Fördergestelles. 

Dipl.-Ing. E. Schulze beschreibt in seiner Doktor- 
dissertation? von den Auslösevorrichtungen, die vom Zu- 
stand des Förderseiles abhängig sind, zunächst diejenigen 
Vorrichtungen, bei denen der Fängereingriff durch Rela- 
tivbewegung zwischen Förderkorb und Förderseil erfolgt. 
Diese Relativbewegung kann, wie die Erfahrung lehrt, 
durch besondere zusätzliche Gewichte nicht hervorgerufen 
werden. Man muß vielmehr zu einer Federvorrichtung 
greifen, bei welcher man zu einer verhältnismäßig kleinen 


1 ETZ 1915, S. 297. vr 
2? Beitrag zur Frage der Betriebsicherheit von Förderkorb-Fang- 
vorrichtungen in Hauptschacht-Förderanlagen, T.H. Berlin. 
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Eingriffszeit kommt. Wenn trotzdem unter bestimmten 
Umständen ein Versagen der Fangvorrichtung eintritt, 
so dürfte dies auf die der Federkraft entgegengesetzte 
Wirkung der elastischen Schwingungen des Seilschwanzes 
zurückzuführen sein. Da diese Möglichkeit besteht, könne 
eine Fangvorrichtung mit Federauslösung nicht als un- 
bedingt betriebsicher angesehen werden. Der Versuch, 
den Fängereingriff durch Auslösung der Fangvorrichtung 
mittels eines Hilfseiles zu bewirken, führte auch zu keinem 
praktischen Erfolge, wegen der Elastizität des Förder- 
seiles, durch welche Längungen und Schwingungen hervor- 
gerufen werden, denen das Hilfseil nicht schnell genug 
folgen kann. Es entstehen Relativbewegungen zwischen 
Fördergestell und Hilfseil, die entweder den Fängerein- 
griff zur Unzeit auslösen oder ein Abspringen des Hilf- 
seiles von der Führungsrolle bewirken. Die Auslösung 
durch Doppelseil um eine Rolle am Förderkorb oder die 
Fängerauslösung durch elektrischen Strom gewährleisten 
auch keine volle Sicherheit. Sie führen nur zu Komplika- 
tionen des Betriebes selbst. 

Die Auslösevorrichtungen, die unabhängig von dem 
Seilzustand einen Eingriff der Fänger herbeiführen, teilt 
Verfasser in folgende Gruppen ein: die von einer mit- 
fahrenden Person ausgelösten Fangvorrichtungen, die bei 
einer Überschreitung der festgesetzten Höchstgeschwindig- 
keit und die bei einer Überschreitung einer bestimmten 
Beschleunigung eingreifenden. Sie können auch nicht als 
absolut zuverlässig bezeichnet werden. 

Bei einem Vergleich der bisher bekannt gewordenen 
Fangvorrichtungen vermag demnach keine einzige einer 
vollen Betriebsicherheit zu genügen. Es ist jedoch von 
der Einführung der verschiedenen von Schulze gemachten 
Verbesserungsvorschläge, die sich hauptsächlich auf die 
Federauslösung und den Jordanschen Beschleunigungs- 
auslöser beziehen, wenigstens eine Erhöhung der Sicher- 
heit zu erwarten. .D. 

Betriebskosten von Lokomotiv-Streckenflörderungen im 
Ruhrbergbau. — Die von den Zechen des Oberbergamts- 
bezirks Dortmund dem Dampfkessel-Überwachungsverein 
in Essen zur Verfügung gestellten Angaben über die Be- 
triebskosten für die verschiedenen Arten von Strecken- 
förderungen sind für das Jahr 1925 zu einer vergleichen- 
den Statistik zusammengestellt worden. Verwertet wur- 
den die Zahlen von 


97 Anlagen mit 732 Fahrdrahtlokomotiven, 

5 Anlagen mit 14 Akkumulatorenlokomotiven, 

42 Anlagen mit 337 Druckluftlokomotiven, 

39 Anlagen mit 264 Benzollokomotiven. 
Für Verzinsung und Abschreibung ergeben sich aus der 
Statistik die Mittelwerte für die verschiedenen Förder- 
arten bezogen auf das Nutztonnenkilometer 


bei Fahrdrahtlokomotiven . zu 3,0 Pf, 
bei Akkumulatorenlokomotiven . zu 6,1 Pf, 
bei Druck luftlokomotiven . zu 3,7 Pf, 
bei Benzollokomotiven zu 3,8 Pf. 


In der folgenden Zahlentafel 1 sind die Zahlen der Statistik 
niedergelegt. 


Zahlentafel 2. 


| Gesamtkosten (Pf) | f ug 8 
= | f. 1 Nutz-tkm Kohle, | Löhne (PH Materialkosten | 2 LS 
2 | Berge und Material (Pf) hG S2 
5 it Verz. |ohne Verz.| Zugp. ! i Schmier-' Ersatz- 5% 5 
a U Amort "u. Amort 'Aufseh. Schlosser, p Putzm. teile a 98 
| | 
F| 122 o2 46 15 | 2 | 15 112102 
Al 177 1334 46! 15 02 | 58 120,1 
D| 151 124 | 46 | 15 | 02 | L8 14102 
B| 166 141 , 46 | 15 | 92 | 22 |550, 


von Fahrdrahtlokomotiven kann daher bei außergewöhn- 
lich schlechten Gebirgsverhältnissen stark geschmälert 
werden, so daß in solchen Fällen natürlich eine der ande- 
ren Förderarten in Frage kommt. Beim Vergleich von 
Fahrdraht- und Akkumulatorenlokomotiven fällt auf, daß 
für letztere, abgesehen von den Personalkosten, welche 
hei allen Förderarten in annähernd demselben Verhältnis 
zu den Gesamtkosten stehen, die Materialkosten, d.h. die 
Ausgaben für die Instandhaltung und die Ersatzteile, die 
wesentlichste Rolle spielen. Um den Unterschied gegen- 
über der Fahrdrahtlokomotive auszugleichen, müßte man 
zu einer verstärkten Bauart der Akkumulatoren sowie 
zur Einstellung von speziell für die Behandlung von 
Akkumulatoren geschultem Personal greifen (EI. i. Bergb. 
Bd. 1, S. 168). Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von kurzen Wel- 
len. — Nach den neuesten Gesetzen (siehe F. Kiebitz 
in Tel. u. Fernspr. Techn.) sind die elektrischen Feldlinien 
Kreise, deren Mittelpunkte auf dem im Sender errich- 
teten Lot liegen und die auf der Erdoberfläche senkrecht 
stehen. Auch die Strahlen sind Kreise, sie gehen durch 
den Sender und seinen Antipoden; ihre Mittelpunkte liegen 
in der auf den Sender als Pol bezogenen Äquatorebene. 
Die tiefsten Strahlen folgen der Erdkrümmung vollständig. 
Die Stärke der Wellen, ausgedrückt durch die elektrische 
Feldstärke, nimmt auf jedem Strahl proportional der wach- 
senden Entfernung der Empfänger von der durch den Sen- 
der gelegten Erdachse ab, also nicht proportional mit der 

ntfernung vom Sender selbst. Es erübrigt sich daher die 
Annahme der Heaviside-Schicht, welche die Reichweite 
(für die Radiowellen) vergrößern soll. 

Die zur Bestätigung dieser aus den Maxwellschen Glei- 
chungen errechneten Ergebnisse werden von den zwei 
Großstationen des Deutschen Reiches mitgeteilt, welche 
beim Empfang von kurzen Wellen im Bereiche von 15 bis 
21 m Störungen feststellten, und zwar wurde die ankom- 
mende Welle doppelt aufgenommen, so daß eine ziemliche 
Störung (undeutliche Zeichen) eintrat. Der Zeitunter- 
schied der beiden Signale wurde oszillographisch aufge- 
nommen und wurde derselbe in Geltow hei der Welle aga 
mit 15 m im Mittel zu 0,138 s und bei der Welle 2xt der 
amerikanischen Station mit 16,175 m zu 0,096 s festgestellt. 
Wird die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen gleich 


Zahlentafell. 


Gesamtkosten (Pf) 


f. ı Nutz-tkm Kohle, Berge Löhne Materialkosten (PD | Energie- y Nutz-tkm 
Förderart und Material kosten rer f. 1 Lokomotive Verbrauch 
mit Vorzins. | ohne Verzins.| Zuppers- ` Sehlosser | Sehmier- | ragtzteile PP seniedene | a Malbishe | uzki 


F 12,2 9,2 

A 23,9 17800182 
D 20,0 16,3 | 8,0 
B 22,4 18,8 7,7 


F Fahr lrahtlokomotive 


. Da die Fahrdrahtlokomotive gegenüber den anderen 
Fördermitteln dadurch im Vorteil ist, daß ihre Motoren 
in der Regel eine höhere Leistung haben, wodurch sich 
ein höherer Wirkungsgrad ergibt, wurde in Zahlentafel 2 
eine Umrechnung der Zahlen auf gleicher Grundlage vor- 
genommen, wobei die Förderung mit Fahrdrahtlokomo- 
tiven zugrunde gelegt wurde. 

Die Zahlen der Statistik entscheiden bezüglich Wirt- 
schaftlichkeit unbedingt zugunsten der Fahrdrahtloko- 
Motive, selbst nach Rückführung des Vergleichs auf un- 
gefähr die gleiche Vergleichsgrundlage, da hierdurch das 

fgebnis nicht wesentlich zugunsten der anderen Förder- 
arten verschoben wird. Es ist allerdings bei Zusammen- 

Heilung der Statistik die Tatsache unberücksichtigt ge- 
lieben, daß die Strecken bei Verwendung von Fahrdraht- 
°Komotiven, um den Betrieb gefahrlos zu gestalten, berg- 
Männisch besser instand gehalten werden müssen, als bei 
en anderen Fördermitteln. Der wirtschaftliche Vorteil 


A Akkumulatorenlokomotive 


0,31 kWh 
0, 34 „ 


0,14 1 
D Druckluftlokomotive B Benzollokomotive 
der Lichtgeschwindigkeit in Luft, also mit 299820 km/s, 
angenommen, so pflanzen sich die kurzen Wellen in einer 
Höhe von etwa 182 km fort. Nach vorstehendem ist aber 
die Annahme berechtigt, daß sich die kurzen Wellen nahe 
der Erdoberfläche fortpflanzen. Dann muß notgedrungen 
die Geschwindigkeit eine kleinere als die Lichtgeschwin- 
digkeit sein. Aus den beiden Messungen muß daher die 
ungefähre Fortpflanzungsgeschwindigkeit ausgerechnet 
werden können. Geltow ist von Nauen rd. 27,2 km entfernt. 
Die eine Welle erreicht Geltow direkt, während die ent- 
gegengesetzte, welche durch den Antipoden des Senders 
geht, fast einen ganzen Meridiankreis durchlaufen muß. 

Die Formel zur Berechnung der Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit lautet 

M—2xc=yv 

Darin bedeuten: Br 

M den durch den Sender, seinen Antipoden und den‘ 

Empfänger gelegten Erdkreis in Kilometern. > 
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x die kürzeste Entfernung des Empfängers vom Sen- 

der auf diesem Erdkreis in Kilometern. 

y das Zeitintervall in der Empfangstation zwischen 

den beiden Wellen in Sekunden. 

e die Fortpflanzungsgeschwindigrkeit 

den Erikreis. 

Dieselbe beträgt für aga mit 15 m, unter Gleichsetzung 
des Erdkreises mit dem Meridiankreis, 259 500 km's. 

Unter Zuerundelegung dieser Geschwindigkeit cr- 
rechnet sich die Entfernung der amerikanischen Station 
zu 6130 km. 

Es besteht die Möglichkeit, daß sich die Fortpflan- 
zungszesehwindirkeit mit der Wellenlänge ändert. Diese 
etwaige Anderung könnte am besten aurch genaue Ver- 
gleichsmessungen einmal über den Meridian- und das zweite 
Mal über den Aquatorialkreis, bei gleicher Entfernung des 
Empfängers vom Sender, infolge der verschiedenen Wege 
wegen der Erdabplattung, bei verschiedenen Wellenlängen 
festgestellt werden. R. Ko. 


Ergänzende Bemerkung zu der vorstehen- 
den Mitteilung. 


In meiner Theorie der Wellenausbreitung an einer 
leitenden Kugel habe ich den Grenzfall berechnet, in dem 
das Leitvermögen der Kugel unendlich groß ist. Dieser 
Grenzfall stellt eine weitgehende Annäherung an die wirk- 
liche Wellenausbreitung am Erdkörper dar. Streng gce- 
nommen hat das Leitvermögen aber endliche Beträge, die 
mit der Bodenbeschaffenheit von Ort zu Ort verschieden 


der Welle um 


sind. Infolgedessen bleibt in der Wirklichkeit die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit immer mehr oder weniger 


hinter der Lichtgescehwindigkeit zurück. Im Jahre 1912 
habe ich Messungen veröffentlicht (Jahrb. drahtl. Tel. 1913, 
Bd. 6, S. 568), bei denen über trockenem Boden eine Ver- 
ringerung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Verhält- 
nis 1: 1,25, über feuchtem Boden nur im Verhältnis 1: 1,04 
gefunden wurde. Die Meßmethode habe ich damals nicht 
näher beschrieben; da aber heute die Ausbreitungsvor- 
gänge ein lebhaftes Interesse finden, nehme ich Anlaß, sie 
anzugeben; 

Fs wurden zwei Lechersche Paralleldrähte in 10 em 
Abstand 1 m über dem Erdboden wagereelit ausgespannt. 
Diese Paralleldrahtleitung war mehrere hundert Meter 
lang und wurde in der üblichen Weise in Grund- und Ober- 
schwingungen erregt; dabei schwingen die beiden Drähte 
in entgegengesetzter Phase und bilden ein elektrisches 
Feld, das in dem engen Raum zwischen den beiden Dräliten 
liegt. Alsdann wurde das eine Ende der Paralleldraht- 
leitung leitend mit der Erde verbunden, und nun wurden 
Schwingungen erregt, bei denen die beiden Drähte unter 
sich in gleicher Phase und beide gegen Erde schwingen, 
so daß das elektrische Feld sich von den Drähten zur Erde 
spannt. In diesem Falle mißt man für die erregten Schwin- 
gungen tiefere Frequenzen als bei der gewöhnlichen Er- 
rezungsweise, und zwar wird die Frequenz in dem Ver- 
hältnis verlangsamt, in dem die Fortpflanzungzszeschwin- 
digkeit am Erdreich hinter der am Mctalldraht (Licht- 
geschwindigkeit) zurückbleibt. 

Die Wiederholung dieser Messungen an vielen Orten 


und mit modernen Mitteln würde vermutlich wertvolle Bei- 


träge zur Erkenntnis der Ausbreitungsvorgänge liefern. 
F. Kiebitz. 
Hochspannung. 


Messung von Strömen mittels Funkenstrecken bei 
sehr schnell veränderlichen Vorgängen. — Während bei 
schr schnell veränderlichen Vorgängen (Wanderwellen, 
Kondensatorentladungen usw.) Spannunzmessungen mit- 
tels verzugfreier Funkenstrecken allgemein vorgenommen 
werden, gab es bisher keine Meßvorriehtung, um auch die 
hierbei auftretenden Ströme einwandfrei ermitteln zu 
können. Auf einen Vorschlag von L. Binder, die Fun- 
kenstrecke auch zur Messung kurzzeitiger Ströme heran- 
zuziehen, wurde eine entsprechende Meßvorricehtung zu- 
sammengestellt und mittels dieser die Maximalwerte von 
Strömen bei verschiedenen sehr schnellen Entladevor- 
gängen experimentell ermittelt. Das Meßgerät aus Ohm- 
schen Widerstand und parallelliegender verzugfreier 
Funkenstrecke wird in den zu untersuchenden Strom- 
kreis eingeschaltet, mittels der Funkenstrecke wird die 
maximale am Widerstand auftretende Spannung gemessen 
und aus dem Ergebnis der Strom durch Division durch 
den Ohmwert des Widerstandes erhalten (bzw. die Fun- 
kenstrecke mit dem betreffenden Widerstand gleich auf 
Stromwerte geeicht). Durch Messung mit verschiedenen 
Widerstandswerten und Extrapolation der Ergebnisse auf 
den Widerstandswert Null kann auch der Einfluß des 
Widerstandes auf das Ergebnis eliminiert werden. Be- 


sonders hervorzuheben wäre, daß bei der Wahl der Meb- 
widerstände recht vorsichtig vorgegangen werden ıInmuls, 
da der Widerstand für die betreffenden Vorgänge als KoL- 
zentriert und rein Ohmiseh gelten muß. Es muß daher die 
Wahl auf Grund folgender Gesichtspunkte getroffen wer- 


den. Der Widerstand muß 

1. kurz sein im Verhältnis zur Wellenlänge bei Sinus- 
wellen und zur Stirnlänze bei Wanderwellen, damit «lie 
elektrischen Vorgänge längs des Widerstandes als nur 
zeitlich veränderlich aufgefalt werden können sowie 

2. möglichst induktivitäts-, Kapazitäts- und skin- 
effektfrei und 

3. von Spannung und Strom unabhängig sein. 

Für die Versuchsmessungren wurden daher hoch- 


ohmige, sehr dünne Drahtwiderstände aus Konstantan und 
Cekarmaterial! von 0,05 mm Dir. verwendet, die Zur 
Verringerung der Selbstinduktivitätnach Art eines Schnic- 
windtbandes bifilar aufgewickelt wurden. Die W ider- 
stände eignen sich alerdings wegen der Gefahr des Durch- 
brennens nur zur Messung von sehr kurzzeitiren Strömen, 
während für größere und länger dauernde Ströme beson- 
dere niedrigohmige Silitstäbe Verwendung fanden, deren 
Spannungabhänpirkeit nach einem besonderen Verfahren 
ermittelt und für gering befunden wurde Mit der be 
schriebenen Meßanordnung wurden zunächst die Entlade- 
ströme gemessen, die beim Kkurzschluß einer auf die 
Spannung E aufgeladenen Leitung auftraten. Es wurde 
eine recht gute Ubereinstimmunz mit den theoretischen 

Werten erreicht. Die gleiche Schaltung wurde auch zur 
Fichung von Silitwiderständen benutzt. Die an ciner 
Reihe von Stäben vorgenommenen Eichungen zeigten 

wohl, daß die Spannungsabhängigkeit mit dem spezifischen 

Widerstand zunimmt, daß aber ein allgemein gültiges Ge- 

setz hierfür nicht abgeleitet werden konnte, da sich die 

einzelnen Stäbe je nach Art der Materialmischunz, 

Wärmebehandlung usw. zu sehr verschieden verhielten. 

Weiter wurde die Steilheit der Stromstirn einer Entlade- 

welle durch Messung des Tntladestroms an verschiede- 

nen Stellen einer offenen Leitung ermittelt und hierbei 

eine gute Übereinstimmung mit den durch die Bindersche 

Schleifenmethode gefundenen Werten erreicht. 


Ebenso wurden bei Bestimmung der maximalen Steil- 
heit einer Wanderwellenstirn durch Messung des maxi- 
malen Ladestromes eines an die betreffende Leitung an- 
geschlossenen Luftkondensators? die gleichen Resuliäie 
wie durch Messung mit der Schleifenmethode erzielt. Auf 
gleiche Weise lassen sich durch Ermittlung des maxima- 
len Ladestromes eines Kondensators und der maximalen 
Steilheit der Wellenstirn die für Wanderwellenvorgeänge 
geltenden Kapazitätswerte des Kondensators feststellen, 
die je nach der Art des Dielektrikums mehr oder wenizer 
von den bei Niederfrequenz ermittelten Werten abweichen. 
Außerdem wurden die auftretenden maximalen Ströme 
bei der Entladung von Röhrenkondensatoren gemessen, 
wobei festgestellt werden konnte, daß die Induktivität 
der durch die Kondensatoren selbst gebildeten Schleife 
des Stromkreises für die Entladungsart (periodische oder 
aperiodische) und die Größe des Stromes ausschlar- 
gebend ist. Einige an Transformatoren vorgenommene 
Strommessungen bei Kurzschluß der Oberspannungseite 
deuteten durch die Größe der dabei auftretenden Ströme 
(etwa 6000fache Normalströme) auf das Vorhandensein 
von „Eingangskapazität“ hin (O0. Zdralek, Arch. El. 
Bd. 18, H. 1, S. 1). Sb. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Raffinationsversuche auf Verteerungszahl an einem 
russischen Spindelöldestillat. — Russisches Spindelöldestii- 
lat wurde in gleicher Weise, wie dies bei früheren Ver- 
suchen an amerikanischem Spindelöldestillat? beschrieben 
wurde, mit den Raffinationsmitteln Fullererde, Lauge und 
Schwefelsäure behandelt. Von den raffinierten Ölen wur- 
den Säurezahl, Verteeruneszahl, Säurezahl und benzin- 
unlöslicher Schlamm im geblasenen Öl, Superoxydzahl und 
Risslingsche Teerzahl bestimmt. 


zahl, Superoxvdzahl und Kisslingsche Teerzahl ab: jedoch 
erst bei 50 % Fullererde waren die an sich sehr hohen Werte 
(Säurezahl des unbehandelten Öles 2,94) etwa auf die 
Hälfte gesunken. Bei der Behandlung mit Lauge ließ sich 
bei Anwendung einer ausreichenden Menge, entsprechend 
0,5% AÄtznatron/’Öl, der Säuregehalt des Öles vollständig 


Altena, die Cekardrähte von der Firma ©. Kuhbier & Sohn, Dahlerbrück, 
freundliehst zur Verfügung gestellt worden. 
2 D.R.P. angemeldet. 
Vgl. ETZ 1935, S. 1734, 1811. 


hi 
1 Die Konstantanwiderstinde waren von der Firma Basse & Selre, | 


I 
Mit Fullererde allein sanken Säurezahl, Verteerungs- | 
L] 
| 
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entfernen; die Verteerungszahl und Superoxydzahl gingen 
ziemlich weit herunter, bis unter 0,3, jedoch ließ sich die 
Schlammbildung im geblasenen Öl mit Lauge allein nicht 
ganz beseitigen. Mit Schwefelsäure allein sanken Säure- 
zahl, Verteerungszahl, Superoxydzahl und Kisslingsche 
Teerzahl erst bei Anwendung großer Mengen erheblich ab; 
bei Anwendung von 50% Säure betrug die Verteerungs- 
zahl noch nahezu 0,5. Eine Schlammbildung im geblasenen 
Öl war nach Anwendung von 5 % Schwefelsäure nicht vor- 
handen, bei größeren Mengen trat sie wieder auf. 

Zwei weitere Versuchsreihen beziehen sich auf die 
Anwendung verschiedener Mengen Fullererde nach einer 
Laugen- bzw. Schwefelsäurebehandlung. Bei zunehmender 
F'ullererdemenge sanken bei den vorher gelaugten bzw. 
zesäuerten Ölen Verteerungs-, Superoxyd- und Kissling- 
sche Teerzahl; auch die Schlammbildung in den geblasenen 
Ölen ließ sich beseitigen, trat aber bei Nachbehandlung 
mit einer sehr großen Menge, 50 % Fullererde, wieder auf. 
Bei Behandlung mit 20 % Fullererde nach Laugung ergab 
sich eine Verteerungszahl von 0,12, bei Behandlung mit 
50 % Fullererde nach 5 % Säure eine solche von 0,30. 

Mittels Behandlung mit Lauge und Schwefelsäure 
ließen sich Öle von Verteerungszahlen unter 0,1 herstellen, 
die auch beim Blasen keinen benzinunlöslichen Schlamnı 
bildeten, aber allen Anforderungen auf Verteerungs- 
zahl raffinierter Öle entsprachen. Es war für das End- 
ergebnis gleichgültig, ob die Lauzung vor oder nach der 
Schwefelsäureraffination vorgenommen wurde. Günstig 
war cs, die Schwefelsäureraffination bei niedriger Tem- 
peratur vorzunehmen, da bei höherer Temperatur leicht 
Übersäuerungserscheinungen eintreten. Bei der Naeh- 
behandlung von mit Lauge und Sehwefelsäure behandelten 
Ölen mit verschiedenen Mengen Fullererde trat mit stei- 
gender Fullererdemenge eine Verbesserung des Öles ein. 

Der Vergleich zwischen dem amerikanischen (Texas-) 
und russischen Spindelöldestillat, mit denen die Raffi- 
nationversuche gemacht worden waren, zeigt, daß beides 
Materialien sind, aus denen sich gegen Oxydation wider- 
standsfähige Öle herstellen lassen. Bei dem russischen Öl 
mußte des hohen Säuregehaltes wegen zur Herstellung 
hochwertiger Öle mit Lauge behandelt werden, während 
sieh aus dem verwandten amerikanischen Öl auch ohne 

l.augung hochwertige Raffinate herstellen ließen (v. d 
lleyden x Typke, Erdöl und Teer 1926, S. 10 Br 


Der Wärmedurchschlag fester TJsolierstoffe. — Die 
ältere Theorie betrachtete den elektrischen Durchschlag 
eines festen Isolierstoffes als allein abhängig von der 
höchsten Feldstärke. Die heutige Wärmetheorie des 
Durchscehlags wurde erstmalig von K. W. Wagner! 
erörtert und fand in den letzten vier Jahren melırfach 
eingehende Bearbeitungen, von denen an dieser Stelle 
hauptsächlich die von L. 
Dreyfus? interessiert. +» 
Noch besteht keine Ein- % 
aar a del ee nee ’ 

nsichten der verschiede- s30 Ic 
nen Forscher, doch ist zu N IA | 
hoffen, daß weitere experi- 
mentelle Untersuchungen 
zu einer baldigen Klärung s 
beitragen werden. — Eine 
solche Untersuchung ver- 
öffentlicht K. Berger, V 
der sich theoretisch auf die zo 
Arbeit von Dreyfus stützt 
und Versuche an Bituba- ” 
Durchführungen, einem 9, 
IHIartpapierfabrikat, be- 
schreibt. Seine Rechnun- 


LA ó 30 35 
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Feldstärke, ß ist der Temperaturkoeffizient der dielek- 
trischen Verluste, der sich aus zwei Verlustmessungen bei 
verschiedenen Temperaturen berechnet: 


me In Fü. 
Pt 


Versuche zeigen, daß bei Hartpapier (Bituba) der 
cos Q, der im Mittel 0,02 ist, etwas mit der Spannung steigt. 
Die Verluste nehmen also etwas mehr als proportional dem 
Quadrat der Spannung bei konstanter Temperatur zu. Er- 
klärt wird dies durch das Glimmen eingeschlossener Luft 
und durch Feuchtigkeit, die ein Zunehmen der Leitfähig- 
keit mit der Spannung bedingt. Das Steigen der Verluste 
mit der Temperatur bei konstanter Spannung ist ebenfalls 
auf den Wassergehalt zurückzuführen. Bei 100 Per./s sind 
die Verluste etwa 1,7 mal so groß als bei 50 Per. 


Die Werte für höchstzulässige Spannung, Temperatur 
und Verluste von Platten und Kabeln werden durch Rech- 
nung ermittelt, wobei auch die zusätzlich ahzuführende 
Stromwärme des Kupferleiters- Berücksichtigung findet. 
Letzterer Einfluß wird z.B. durch Abb. 18 erläutert. Es 
bestätigt sich die Erfahrung, daß ein Durchschlag von 
Hartpapierisolationen viel leichter eintritt, wenn der be- 
treffende Leiter längere Zeit unter hoher Belastung stand 
oder äußerlich erwärmt wurde. Zahlreiche Durchschläze 

während heier Sommertage dürften danach nieht auf zu- 
fällig gleichzeitige Gewitter, sondern auf die dureh er- 
höhte Temperatur herabgesetzte Durchschlagfestirkeit der 
Durchführungen zurückzuführen sein. 

Die praktischen Versuche des Verfassers gelten zu- 
erst der Änderung der dielektrischen Verluste mit der 
Zeit bei konstanter Spannung und Außentemperatur. Als 
Beispiel diene Abb. 19, in der für zwei Kondensatorrohre 
der Gang der Verluste dargestellt ist. Wie die Kurven 
zeigen, werden 50 kV dauernd gehalten, während 64 kV 
voraussiehtlieh nach etwa 3 h zum Durchschlag u 
da die Verluste stark steigende Tendenz a n. We 
tere Versuche wurden mit besonders geformten ode. 
rohren möglichst geringer axialer Wärmenableitung durch- 
geführt, wobei die Innentemperaturen dureh Thermoele- 
mente gemessen wurden. Die zulässige llöchstspannunzg, 
die ohne Schädigung der Isolation dauernd gehalten wer- 
den kann, läit sich 
dureh Vergrößerung 
der Isolationsdicke ober- 
halb einer gewissen 
Grenze nicht nennens- 
wert erhöhen; eine der- 
artige Vergrößerung 
zögert nur den Durch- 
schlag zeitlich hinaus. 
Wird eine Wärmeablei- 
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tung auch in axialer 
50 Richtung begünstigt, so 
ergibt sich eine Er- 
w höhung der Durchschlag- 
festigkeit, in einem 
Falle um 25 %. Daß die 


dauernd zulässige Span- 
nung durch die dielek- 
trischen Verluste be- 
stimmt ist, zeigte sich 
bei Messungen an beson- 
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Abb. 19. Dielektrische Verluste 
zweier Bitubarohre, gemessen bei 
59 kV (I) und 64 kV (ID, 50 Per. 


ders behandelten Bituba- 
rohren, deren Verluste 
etwa 45 % geringer 
waren als die des nor- 
malen Fabrikates; die 
zulässige Spannung ließ 
sich in diesem Falle um 
20 % höher angeben. Es 


gen gelten für den statio- 
nären Wärmezustand un- 
ter der Annahme homo- 
genen Materials und kon- 
stanter Oberflächentempe- 
ratur, mit einem Wärme- 
fluß ausschließlich in 


Richtung des elektrischen Feldes. 


Abb. 18. Verhältnis a der dauernd 
zulässigen Spannungen des belaste- 
ten und leerlaufenden Kabels und 
höchste Übertemperatur der Kabel- 
seele in Funktion des Temperatur- 
gefülles der Kupferwärme. 


Die Abhängigkeit de 


dielektrischen Verluste von Temperatur und Feldstärke 


wird durch den Ansatz 


pi = po © e" 


dargestellt. 
bei der Temperatur t°, 


pe ist der Einheitsverlust des Isoliermaterials 
po derjenige bei 0°, € bedeutet die 


ı J. Am. Inst. El. Engs. Bd, 42, S. 1034. 
2 Bull. S. E. V. Bd. 15, S. 321, 034. 


wurden auch Rohre mit 
temperaturunabhängigen Verlusten hergestellt und gce- 
prüft, die technisch sehr brauchbare Ergebnisse zeigten. 


Eine erhöhte Dauerbeanspruchung von lHartpapier- 
fabrikaten läßt sich demnach nur durch gute Kühlung 
des Isolators und dureh Materialverbesserung hinsichtlich 
der dielektrischen Verluste erreichen. Im ganzen geben 
die experimentell gewonnenen Ergebnisse eine Bestätigung 
der Theorie; die Rechnungs- und Meßwerte stimmen unter 


Berücksichtigung der Fehlermöglichkeiten befriedigend 
überein (Bull. S. E. V. Bd. 17, 8.37). Wi. 
Energiewirtschaft. 
Die Kosten der Bauten für Kraftwerke. — Bei Ge- 


legenheit eines Vortrages über die Rolle des Bauinge- 
nieurs in der Energieversorgung vor der American Society 
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of Civil Engineers wurden interessante Zahlen über die 
Baukosten moderner Kraftwerke mitgeteilt. 
Der Vortragende, Ira W. McConnell gab als Durch- 
schnitt aus einer Anzahl von Wasserkraftanlagen an, daß 
hier die reinen Baukosten zwischen 63 und 75 % der ge- 
samten Anlagekosten ausmachen. In einem verhältnis- 
mäßig günstiren Falle einer Wasserkraftanlage von 
25 000 kW Leistung entfielen 48,1 % der Gesamtkosten auf 
Damm, Einlauf, Kanal, Kraftwerksfundierung und Unter- 
wasserführung, während die maschinelle Ausrüstung nur 
20,6 % erforderte. Bei Dampfkraftwerken hingegen 
machen die Baukosten nur 27% der Gesamtkosten aus. 
MeConnell betonte, daß für die Kosten eines Kraftwerkes 
der Bauingenieur in höherem Maße verantwortlich sei als 
der Maschineningenieur, und von einem geschickten Ent- 
wurf die Rentabilität des Werkes in hohem Grade ab- 
hinge. In der sich anschließenden Diskussion teilte Col. 
P.Junkersfeld,der Erbauer des großen Kraftwerkes 
Cahokia bei St. Louis als Durchschnitt von 15 neueren 
amerikanischen Kraftwerken folgende Zahlen mit: 


Mittelwert aus Grenzwerte 

allen Werken höchste niedrigste 
Grundstücke 10% 2,6 % 0,1% 
Baulichkeiten 36,0 „ 43,9 „ 36,0 „ 
Kesselausrüstung . 279 u 35,4 „ 19,4 ,„ 
Pampfmaschinenausrüstg. 20,4 ,„ 282 „ 15.7.5; 
Elektrische Ausrüstung 139 „ 18,7 „ 99. 
Verschiedenes . . . . 08. II y 02 „ 


100,0 %5 


Die zu dieser Darstellung benutzten Kraftwerke haben 
siimtlich eine Leistung von mehr als 40 000 kW, drei von 
ihnen haben eine Anfangsleistung von 200000 kW und 
mehr. Weiter sprach noch George A. Orrok, der be- 
kannte beratende Ingenieur der United Edison Companies 
of New York. Aus einem Durchschnitt von 100 Kraft- 
werken, die in den Jahren 1900 bis 1926 gebaut worden 
sind, gab er folgende Zahlen bekannt, die ein charakte- 
ristisches Licht auf die Entwicklung werfen: 


10 198 1914 192) 26 

Gebäude und Fundicrungen 14,0 155 150 355% 
Kesselanlage 45,0 40,0 370 206,6 „ 
Turbinenanlage . . . . 350 390 40,0 2.3 
Elektrische Anlage . . . 60 5,5 80 154, 
100,0 100,0 100,0 100,0 % 


Seit 1890 betrügen die Durchschnittskosten der Kraft- 
werke immer 100 $/inst. kW. Wenn man für je zehn 
Jahre den Durchschnitt nähme, erhielte man immer 100 $ 
für jede Dekade. Die Grenzen, zwischen denen die 
Kosten schwanken, sind hierbei 50 und 225 $. Dabei ist 
in derselben Zeit der Kohlenverbrauch von 4,5 kg/kWh 
(1890) bis auf 0,45 kg zurückgegangen. Die Verdampf- 
leistung der Kessel ist von 14,04 auf etwa 97 kg/m? ge- 
stiegen, die Maschinenleistungen von 400 auf 100 000 kW. 
Trotz der Steigerung aller Löhne (etwa 200 % seit 189%) 
kosten die Kessel heute nur halb so viel wie damals, die 
Maschinen nur ein Drittel. Und das trotz der gewaltig 
vergrößerten Kompliziertheit. Lediglich die Kosten des 
elektrischen Teiles sind um 50 % höher, was in der stark 
erhöhten Leistung der Schalter usw. seine natürliche Er- 
klärung findet. Die Belastung der Träger und der 
Grundfläche ist dagegen gleich geblieben oder sogar klei- 
ner geworden, denn die Amerikaner bauen heute keine 
drei Kesselflure mehr übereinander, noch legen sie die 
Kessel in den dritten Stock, die Maschinen zu ebener 
Erde. Die Mauern brauchen heute auch nicht stärker 
zu sein als 1890, und trotzdem sind die Baukosten seit- 
dem um 150 % gewachsen. 


Einen interessanten Beitrag zur Frage der Erspar- 
nis an Baukosten bietet das Wasserkraftwerk in Blan- 
chard, Minn. am Mississippi, das der Minnesota Power 
& Light Co. gehört. Hier ist der gewöhnlich oberhalb 
der Maschinen vorgesehene freie Raum, der dem Maschi- 
nenhauskran Spielraum gewährt die größten Teile zu 
transportieren, radikal verkürzt worden. (Ob dabei frei- 
lich nicht die Temperatur des Maschinenraumes im Som- 
mer zu hoch wird, bleibt abzuwarten. D. Ref.) Das Dach 
liegt nur um wenig mehr als 1 m oberhalb der Generato- 
ren, über denen Luken angebracht sind. Über dem gan- 
zen Maschinenhaus läuft ein Portalkran, der durch die 
Luken hindurchfassen und die instandzusetzenden Teile 
herausheben kann. In der Verlängerung des Maschinen- 
hauses liegt eine Reparaturwerkstatt, in die die Teile 
ebenfalls durch eine Luke im Dach hinuntergelassen wer- 
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den. Der recht erheblichen Ersparnis an Baukosten ste- 
hen natürlich Mehrkosten für den großen Portalkran g=- 
genüber. Die Ingenieure der Gesellschaft erklären in- 
dessen, daß die Ersparnis überwiege, sobald mindester: 
drei Maschinen aufgestellt würden. Ob diese Bauweise- 
aber für Dampfkraftwerke möglich ist, darf bezweifr:: 
werden. (Power Bd.65, S.144. El. World Bd. 89, z 
a. 


Die Elektrizitätsversorgung Württembergs. — Die vor 
uns dem Aufsatz Dr. G. Dehnes beigerebene Karte des 
Hochspannungsnetzes (ETZ 1927, S. 1038) bedarf, wie us 
die Württ. Landes-Elektrizitäts-A.G., Stuttgart, mitteil:, 
insofern einer Berichtigung bzw. Ergänzung, als die vo 
ausgehenden Leitungen nach Bissingen, 
Stuttgart (Münster), Sindelfingen und Altbach-Metzing-n 
sowie die Strecke von Süßen nach Göppingen und Geis- 
lingen nicht mit 60, sondern mit 35 kV betrieben werd.n. 
Außerdem bestehen bereits 35 kV -Verbindungen van 
Metzingen nach Tübingen und von Geislingen nach Ulm, 
Von der Linie Bettenhausen-Schramberg zweigt eine 60 kV- 
Strecke in südöstlicher Richtung nach Trossingen ab. Dis 
geplanten 100 kV-Leitungeen von OÖbertürkheim über 
Heilbronn nach Mannheim, ferner über Pforzheim naci: 
Scheibenhard und drittens nach Villingen—Schluchsce sınd 
nicht in die Karte eingetragen. 


Staatliche Förderung des Ausbaus von Wasserkräften 
in Frankreich. — Im Voranschlaz des französischen Mini- 
steriums der Öffentlichen Arbeiten für 1927 sind nach de: 
Rev. Gen. de FEL! für 8 hydroelektrische Anlagen al: 
staatliche Unterstützung rd. 19 Mill. Fr und au 
Vorschüssen rd. 24 Mill. Fr vorgesehen. Nur ein gc- 
ringer Betrag wird à fonds perdu zur Verfügung gestellt, 
während für die größeren Subventionsbeträre Verzütun- 
gen in Aktien zu erfolgen haben. Die Rückzahlung der 
Vorschüsse geschieht in Jahresraten, durch Überlassung 
von Obligationen oder auf dem Wege kostenloser Lieferunz 
elektrischer Arbeit und Zahlung einer jährlichen Abgabe 
mit Verzugszinsen. Die französische Zeitschrift bemerkt 
mit Recht, daß die Beträge gering seien im Vergleich zu 
den enormen Kosten, welche die Errichtung von Wasser- 
kraftwerken heutigen Tages verursache. 


Aus der deutschen Elcktrizitätswirtschaft. — Die 
Schlesische Elcktricitäts- und Gas-A.G, 
Breslau, verzeichnet für 1926 eine hauptsächlich durch die 
Belieferung eines Großbetriebs verursachte Steigerung 
der Stromabgabe von 371,122 auf 491,679 Mill. kWh, die im 
übrigen durch die ungünstige wirtschaftliche Lage der in- 
dustriellen Unternehmungen Westoberschlesiens beein- 
trächtigt war. In Zaborze kam eine neue Turbine von 
17 000 kW in Betrieb. Das zur Versorgung Beuthens uni 
seiner Umgebung erforderliche Umspannwerk arbeitet seit 
Anfang des laufenden Jahres. Ein weiteres Umspannwerk 
für 60 KV hat die Gesellschaft inMiechowitzerrichtet. 
Die Öberschlesisehes Kraftwerk Spólka Akeyina ver- 
teilte wieder 7 % Dividende. Der Geschäftsgewinn der Be- 
richterstatterin betrug 6329921 RM (5436 169 i. V.), der 
Reingewinn 3031837 RM 02805081 i. V.) und die Divi- 
dende 10 % auf 25,042 Mill. RM Aktienkapital (wie i. V. 
auf 23,445 Mill. RM). 


Bei den ÜberlandwerkeundStraßenbah- 
nenllannover A.G. ist 1926 die Zahl der Konsumenten 
auf 27932 gestiegen (26357 i. V.). Der Anschlußwert er- 
reichte 54230 kW (51 979 i. V.) und die Lieferung elektri- 
scher Arbeit 37,071 Mill. kWh (33,137 i. V.), wovon 14,63 
auf Bahnstrom, 18,732 auf Kraft- und Liehtabzrabe und 
3,16 Mill. kW auf Eigenverbrauch und Verluste entfielen. 
Ss und Kraftbetrieb erbrachten 13 319 972 RM (13 614 &6 
i. V.). 


Der Anschlußwert der Fleetriceitätswerk 


‘Crottorf A.G., Crottorf, betrug Ende 1926 12528 kW 


(11953 i. V.), die nutzbar abgegebene Strommenge stellte 
sich auf 2,978 Mill. kWh (2,923 i. V.), wovon 1157 auf 
Licht und 1,821 auf Kraft entfielen. Die geringe Zunahme 
um 2% wird mit nicht unwesentlichen Rückgängen im 
Kraftkonsum einiger Großahnehmer erklärt. Mit Wasser 
hat die Gesellschaft 407735 kWh erzeugt (370 300 i. V. 
Die Installationsabteilung war gut beschäftigt. Infolge der 
seit Anfang des Berichtsjahres zu zahlenden 20prozentigen 
Körperschaftssteuer vom Reingewinn sind die Steuer- 
lasten von 37 363 auf 85359 RM, d. h. um 131 %, gewachsen. 
Aus Stromlieferunz hat das Unternehmen 8830276 RM 
(553 915 i. V.), aus Zählermiete, Installation usw. 121 &9 


t Pd. 21. 1997, S. 199 B. 
2 Vgl. ETZ 1927, S. 1122. 


—— ie T y, D MMM 


11. August 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 32 


1161 


Reichsmark (109 103 i. V.) erzielt. Der Reinzewinn betrug 
314795 RM (313 722 i. V.) und die Dividende wieder 6 %o 
auf 4,8 Mill. RM Aktienkapital. 


RECHTSPFLEGE. 


Fällt der Elektrizitätslieferungsvertrag unter $ 13 
Abs. 1 Ziff. 2 der Geschäftsaufsichtsverordnung? — Nach 
S 13 Ziff.2 der Geschäftsaufsichtsverordnung werden vom 
Geschäftsaufsichtsverfahren diejenigen Gläubiger nicht 
betroffen, deren Ansprüche auf einem gegenseitigen Ver- 
trage beruhen, der zur Zeit der Anordnung der Geschäfts- 
aufsicht von dem Schuldner und von dem anderen Teil 
noch nicht oder noch nicht vollständig erfüllt war. Die 
Frage, ob der Stromlieferungsvertrag unter diese gesetz- 
liche Bestimmung fällt, ist von hervorragender praktischer 
Bedeutung, da bejahendenfalls das Elektrizitätswerk bei 
der Geschäftsaufsicht seines Abnehmers seine rückstän- 
digen Stromgebühren in vollem Umfange bezahlt verlan- 
gen kann und sich nicht auf Stundung und prozentuale Be- 
friedigung einzulassen braucht. In Literatur und Recht- 
-prechung ist die Frage lebhaft umstritten und sowohl im 
betahenden wie im verneinenden Sinne beantwortet wor- 
den. Das Landgericht Bautzen hat nun als Berufungsinstanz 
diese Frage neuerdings in der den Flektrizitätswerken 
günstigen Richtung entschieden. Die Entscheidung geben 
wir unten wieder. 


Nach dem Wortlaut des Gesetzes müssen die Ansprüche 
der vom Geschäftsaufsichtsverfahren nicht betroffenen 
Gläubiger auf einem gegenseitigen Vertrage beruhen. Die 
Streitfraze geht nun darum, ob der Stromlieferungsver- 
trag als ein einheitlicher, also ein gegenseitiger Vertrag 
anzusehen ist oder nicht. Unverkennbar besitzt der Stronı- 
lieferungsvertrag, ebenso wie etwa der Gas- oder Wasser- 
lieferungsvertrag, gegenüber dem zewöhnlichen Typus des 
gegenseitigen Vertrages die Besonderheit, daß die Liefe- 
Tungsmenge und die Lieferungszeit von vornherein gänz- 
lich unbestimmt sind und das lüntgelt für den bezogenen 
Strom erst nachträglich in gewissen festen Zeitabschnitten 
entsprechend der Liefermenge bezahlt wird. Diese Eigen- 
heit hat in der Rechtslehre zu der Anschauung geführt, daß 
derartige Verträge nicht als einheitliche Schuldverhält- 
nisse, sondern als sog. Wiederkehrschuldverhältnisse an- 
zusehen seien. Diese Anschauung will den zwischen einem 
Lieferwerk und seinem Abnehmer geschlossenen Liefe- 
rungsvertrag als eine Menge einzelner und gleichartiger 
Verträge aufgefaßt wissen, die sich wie die Glieder einer 
Kette fortlaufend aneinanderreihen. Die einzelnen Zeit- 
abschnitte, in denen die Bezahlung des Stromes stattfindet, 
sollen die zeitlichen Grenzen der Einzelverträzxe darstellen, 
die dureh stillschweigende Wiederholung des Vertrags- 
abschlusses abschnittweise neu entstehen. Dieser vor allem 
vonJaegerinseinem Konkursordnungskommentar (8 17 
Note 18b) und in einem Aufsatz in der Leipziger Zeit- 
schrift (1912, S.294) vertretene Standpunkt führt zu der 
praktischen Folgerung, daß das L.ieferwerk nur hinsicht- 
lich der rückständigen Gebühren des letzten laufenden 
Zahlungsabscehnittes nicht unter das Geschäftsaufsichts- 
verfahren fällt, wegen weitergchender Rückstände aber 
wie alle übrigen Gläubiger am Gescehäftsaufsichtsverfalı- 
ren, insbesondere also an cinem etwaigen Zwangsvergleich, 
teilnimmt. 

Dieser Auffassung des Elcektrizitätslieferungsvertrags 
als Wiederkehrschuldverhältnis steht die andere, auch vom 
Reichsgericht geteilte Ansicht gegenüber, daß es sich um 
einen einheitlichen Vertrag, und zwar einen Sukzessiv- 
lieferungsvertrag, handele, bei dem die einzelnen, suk- 
zessive aufeinander folgenden Licferungen nach dem ver- 
traglichen Parteiwillen ein einheitliches, untrennbares 
Ganzes bilden. Dieser Ansicht muß wohl auch der Vorzug 
gegeben werden, da es als eine ganz willkürliche Be- 
schränkung erscheint, das Wesen des Einheitsvertrages 
— wie cs die Anhänger der Theorie des Wiederkehrschuld- 
verhältnisses tun — an einen bestimmten Lieferungstermin 
und eine im voraus fest bestimmte Menge zu binden. Diesem 
Standpunkt hat sich auch das Landgericht Bautzen in 
seiner Entscheidung angeschlossen, nach der das Liefer- 
werk bei einem ungekündigten Vertrag mit seinen ge- 
samten rückständigen Stromgebühren nicht vom Geschäfts- 
aufsichtsverfahren ergriffen wird, sondern auch während 
des Verfahrens auf volle Zahlung klagen und die Zwangs- 
vollstreekung betreiben kann. 


Dasselbe, was hier vom Geschäftsaufsichtsverfahren 
gesagt worden ist, gilt entsprechend für den Konkurs des 
Abnehmers., 


Das am 10. V, 1927 unter dem Aktenzeichen 3 Dg 238 26 
verxündete Urteil des Landgerichts Bautzen lautet: 


„Daß es sich bei dem Vertrage auf Stromlieferung um 
einen gegenseitigen Vertrag handelt, und zwar um einen 
Sukzessivlieferungsvertrag, darf in Übereinstimmung mit 
Lehre und Rechtsprechung unbedenklich angenommen wer- 
den. Ob dieser Vertrag unter die Verträge gerechnet werden 
kann, die nach $ 13 Abs.1 Ziffer 2 GAV unter den dort er- 
wähnten Voraussetzungen von dem Geschäftsaufsichtsver- 
fahren nicht berührt werden, hängt davon ab, ob sie als Suk- 
zessivlieferungsverträge im engeren Sinne, als Einheitschuld- 
verhältnisse oder als Wiederkehrschuldverhältnisse anzusehen 
sind. 


Betrachtet man sie als Wiederkehrschuldverhältnisse, so 
fallen sie unter die von der Geschäftsaufsicht betroffenen Ver- 
träge, soweit es sich um die bei der Anordnung der Geschäfts- 
aufsicht aus ihnen erwachsenen Forderungen auf Zahlung der 
Vergütung für die bis dahin gelieferten Strommengen handelt. 
Denn in diesem Falle sind die Einzelverträre von dem liefern- 
den Werke erfüllt. Die Forderung auf Zahlung der Rück- 
stände wird infolgedessen von einem etwa geschlossenen 
Zwangsvergleich erfaßt. 


Das Berufungsgericht vermag sich jedoch dieser Ansicht 
nicht anzuschließen. Es muß davon ausgegangen werden, daß 
zwischen dem liefernden Werke und dem Abnehmer bei Beginn 
ihrer Vertragsbeziehungen ein Vertrag abgeschlossen wird, 
der das liefernde Werk verpflichtet, während der Dauer dieses 
Vertrags den Bedarf des Abnehmers an elektrischem Strom zu 
decken. Jede Abgabe von Strom während der Vertragsdauer 
ist eine Teilleistung der auf Grund des Vertrages zu liefern- 
den Gesamtmenge von Strom. Daß diese Gesamtmenge nicht 
von vornherein bestimmt ist, sondern sich nach dem Bedarf 
des Abnehmers richtet, steht dem nicht entgegen. Denn es 
wird dadurch nichts daran geändert, daß der gesamte während 
der Vertragsdauer verbrauchte Strom auf Grund der einen bei 
Abschluß des Vertrages eingegangenen Verpflichtung des 
Werkes geliefert wird. Unerheblich ist auch, ob die Dauer 
des Vertrages von vornherein begrenzt oder von einer Kündi- 
gung abhängig ist, wie im streitigen Falle. Auch im letzteren 
Falle handelt es sich um einen fortlaufenden Vertrag, der erst 
durch die Kündigung zu Ende geführt wird. 


Daß die Abrechnung über die verbrauchten Mengen in 
regelmäßig wiederkehrenden bestimmten Zeitabschnitten er- 
folgt, berührt die Rechtsnatur des Vertrages nicht. Es ist 
nicht ersichtlich. inwiefern diese Art der Abrechnung zur 
Annahme von Einzelverträgen zwingen soll. Sie hat ihre 
Bedeutung vielmehr nur darin, daß dadurch die Teilleistungen 
des liefernden Werkes in angemessenen Zeitabschnitten fest- 
gestellt werden, und wird dadurch erforderlich, daß die Teil- 
leistungen nicht von vornherein ihfem Umfange nach be- 
stimmbar sind. Es ist auch nicht ersichtlich, warum gerade 
die Abrechnungsperioden die rechtlich selbständigen Einzel- 
verträge bestimmen sollen (so Leipziger Zeitschrift 1912, 
S. 286 f.). Denn die Menge des in einer Abrechnungsperiode 
zu entnehmenden Stromes ist bei Beginn der Periode ebenso 
wenig bestimmbar wie die Gesamtmenge des zu liefernden 
Stromes bei Abschluß des Lieferungsvertrages. 


Ist hiernach der zwischen den Parteien abgeschlossene 
Striomlieferungsvertrag als einheitlicher Sukzessivlieferungs- 
vertrag anzusehen, der zur Zeit der Anordnung der Geschäfts- 
aufsicht noch nicht gekündigt war ($ 11 des Vertrages), so 
war er bei Anordnung der Geschäftsaufsicht, soweit die spä- 
teren Lieferungen in Betracht kommen, von beiden Parteien 
noch nicht erfüllt; die Forderungen der Klägerin auf Zahlung 
der bis dahin erwachsenen Rückstände wird daher von dem 
Zwangsvergleich nicht betroffen. 


Der Beklagte kann sich auch nicht darauf berufen, daß 
bei Beginn des Geschäftsaufsichtsverfahrens an Stelle des ur- 
sprünglichen Stromlieferungsvertrages ein neuer geschlossen 
worden sei, weil die Weiterlieferung des Stromes von der 
Zahlung von Vorschüssen abhängig gemacht wurde. Mit 
diesem Verlangen hat vielmehr die Klägerin nur das ihr nach 
$ 321 BGB zustehende Recht geltend gemacht. 


Hiernach ist der Beklagte, da über die Höhe der Klag- 
forderung kein Streit besteht. nach dem Berufungsantrage zu 
verurteilen...“ Rechtsanwalt Dr. G. Voigt. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 932 u. 3%. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Tagung der Internationalen Elektrotechnischen 
Kommission (IEC) 1927 in Italien. 


Gemäß Beschluß der letztjährigen Tagung der IEC in 
New York findet die diesjährige IEC-Taxung in der Zeit 
vom 4. bis 12. September 1927 in Bellagio mit einer Schluß- 
eitzung am 22. September 1927 in Rom statt. Anschließend 
an die Verhandlungen in Bellagio sind gemeinsame Be- 
sichtirungen technisch und historisch bedeutsamer Städte 
und Einrichtungen vorgesehen. Die auf der Tagesordnung 
zur Behandlung stehenden Fragen sind meist von ein- 
schneidender Bedeutung für die gesamte Elektrotechnik 
und betreffen folgende Gebiete: 

1. Vorbereitung internationaler Bestimmungen für An- 
triebsmaschinen (Dampf- und Wasserturbinen nebst 
Kraftmotoren) für Elektrizitätserzeuzung, worüber 
eine Reihe von Gutachten zur Vorlage gelangt. Ferner 
wird die Bewertung von Wasserläufen behandelt. 

2. Bewertung elektrischer Maschinen, deren endgültige 
Festlegung zu erwarten ist. 

3. Bestimmunsen für Bahnmotoren, deren 
Festlegung gleichfalls zu erwarten ist. p 

4. Internationale Spannungsnormen, deren weitere AT- 

heiten eine Verständigung über allgemeine Prüfspan- 

nungen vorsehen. 

Internationale Bestimmungen für Klemmenbezeich- 

nungen, deren weitere Bearbeitung sich erforderlich 

erwiesen hät. 

6. Internationale Bestimmungen für Prüfmethoden von 
Isolieröl. Voraussichtlich werden die in New York 
beschlossenen, dureh Laboratorien vier verschiedener 
Länder auszuführenden Untersuchungen von Isolier- 
ölen verschiedener Provenienz noch nicht vorgelegt 
werden können. 

T. Vervollständizung der Zusammenstellung internatio- 
naler Schaltbilder. Die unter deutscher Federführung 
aufgestellten Schaltbilder für Telegzraphie, Telephonie 
und Radio werden zur Beratung gestellt. 

8. Vorbereitung eines internationalen Wörterbuches. Die 
zu dem IEC-Vorschlage eingeforderten Äußerungen 
und Definitionen werden voraussichtlich in einem zu- 
sammengeiaßten Bericht der IEC-Tagung vorgelegt 
werden. z 

9. Vorbereitung internationaler Bestimmungen für Frei- 
leitungen. Die auf den vom Belgischen Kommittee auf- 
gestellten Fragebogen eingegangenen Äußerungen der 
an dieser Frage beteiligten übrigen Länder werden als 
Unterlage zu den Beratungen dienen. 

10. Internationale Bestimmungen für Zähler. Die für eine 
internationale Verständigung geeigneten grundsätz- 
lichen Fragen sind von dem hierzu eigens beauftragten 
Deutschen Kommittee (DK) den übrigen nationalen 
Kommittees zur Stellungnahme übersandt worden und 
werden auf der IEC-Tagung behandelt werden. 

11. Internationale Normen für Lampensockel und -fassun- 
gen. Die endgültige Festlegung der Äußerungen für 
Edison- und Swansockel sowie -fassungen wird vor- 
aussichtlich auf der IEC-Tagung erfolgen. 

12. Internationale Bestimmungen für Unverwechselbar- 
keit von Radiolampen. Eine internationale Verständi- 
gung hierüber wird angestrebt. 

Außer vorstehenden offiziellen Verhandlungsgegen- 
ständen werden verschiedene der IEC-Tagung eingereichte 
Anregungen Gegenstand der Besprechung sein. Deutscher- 
seits betreffen diese Anregungen die Frage der Um- 
gebungstemperatur, der Stoßkurzschlußströme, der Be- 
triebsarten elektrischer Maschinen, des Einschaltsinnes 
für Anlasser, der Prüfbedinzungen sowie Überschlagspan- 
nungen und Schlagweiten für ]solatoren u.a.m. 

Der gesamte zur Verhandlung stehende Frarenkom- 
plex ist für die deutsche Elektrotechnik von größter Be- 
deutung und dieser Wichtigkeit entsprechend für eine ge- 
eignete deutsche Vertretung dureh besondere Sachverstän- 
dige Rechnung getragen. Deutscherseits werden an den 
IEC-Verhandlunzren teilnehmen außer dem ersten Vor- 
sitzenden, Geheimrat Prof. Dr. Strecker, dem stellvertre- 
tenden Vorsitzenden, Prof. Dr. Kloss, und dem Schrift- 


endgültige 


St 


führer des DK, Generalsekretär Schirp, noch etwa sieben 
Herren. Die Vorbereitungen für die gesamte Tagunz 
sowie die hieran sich anschließenden Besichtigungen sind 
von dem italienischen Nationalkommittee der IEC ge- 
troffen. 

D'as vorläufige Ergebnis der diesjährigen IEC-Tagunz 
wird bald nach der Tagung in der ETZ, das ausführliche 
Ergebnis später veröffentlicht werden. 


Bekanntmachung. 


Betr. „Wegweiser für die vorschriftsgemäße Ausführung 
von Starkstromanlageu“. 


Herr Prof. Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar, Hannover, hat im 
Einverständnis mit unseren: Verbande ein Buch herausze- 
geben, welches dazu bestimmt ist, eine von vielen Fach- 
leuten schon oft empfundene große Lücke auszufüllen. Es 
soll den projektierenden und ausführenden Ingenieur, Tech- 
niker, Installateur usw. über die große Zahl von VDE-Be- 
stimmungen betr. Herstellung von Starkstromanlagen in 
schr übersichtlicher Weise unterrichten. 

Das Buch ist aufgebaut auf den Erriehtungsvorschrif- 
ten. In diesem sind nach logischem Zusammenhang dieieni- 
gen Teile aller anderen Vorschriften, Regeln, Normen un! 
Leitsätze in kurzer Form hineinzearbeitet, so dab dadurch 
Jedem die Möglichkeit gegeben ist, sich schnell zu unter- 
richten, was auf dem jeweils gerade interessierenden Ge- 
biete außer den grundlegenden „Erriehtunzsvorsehriften‘“ 
noch für Sonderbestimmungzen des VDE bestehen. 

Pas Buch ist soeben im Verlage von Julius Springer 
zum Preise von 7,50 RM für das brosehierte und zum Preis» 
von 8,79 KM für das gebundene Exemplar erschienen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schir»p. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Besichtigung 


der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. 


Der Elektrotechnische Verein gab seinen Mitgliedern 
dureh die Besichtigung der Porzellanfabrik Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. in Hermsdorf Thüringen 
erstmalig die Gelegenheit, auch auswärtige bedeu- 
tendere Firmen in ihren Betrachtungskreis zu ziehen. Der 
Bewcis des großen Interesses ergab die Besucherzahl von 
25 Herren. 

Der Besichtigung ging ein Vortrag über die Ent- 
wicklung und die Bedeutung der Prüf- und Versuchsfelder 
voran, dem sieh die Vorführung eines interessanten 
Werkfilms über die Herstellung von Hochspannungs- 
isolatoren anschloß. Hierauf folgte die praktische Vor- 
führung von Trocken- und Regenüberschlagsversuchen an 
einer neungliedrigen Hängekette bei 500 kV und normaler 
Betriebsfrequenz. Daran schloß sich die Besichtigung 
eines Prüffeldes für Massenprüfungen mit Wechselstrom 
und Spannungstoß. Die geprüften Isolatoren hielten Stob- 
spannungen von 260 bis 320 kV Scheitelspannung aus. 

Die Messung der Spannungsverteilung an Isolatoren- 
ketten während des Betriebes wurde mittels der neu- 
artizeen Hescho-Meßstange vorgenommen, deren 
Arbeitsweise durch einen Film erläutert worden war. 
Unter den in dem neuen Höchstspannungsversuchsfeld 
vorgeführten Prüfungen interessierten namentlich Hoch- 
frequenzversuche unter verschiedenen Bedingungen an 
einem glatten und einem gerillten Innenraumstützer. Ein- 
druck riefen auch die Raumverhältnisse des neuen Hoch- 
spannungsversuchsraumes hervor, ferner ein Riesen- 
transformator von etwa 6m Höhe, der bis zu 500 kV 


Spannung zu erzeugen vermag (vgl. auch ETZ 1927, 
5. 512). 
In dem mechanisch-technischen Ver- 


suchsfeld fand eine Reihe interessanter Versuehe statt. 
So wurde an einer stehenden Zerreißmaschine ein V-Ring- 
Isolator gleichzeitig elektrisch und mechanisch bean- 
sprucht, der bei 9800 kg Belastung durehscehlug. Der Voll- 
bruch erfolgte jedoch erst bei 11600 kg infolge Zer- 
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"e-ißens des Stahlklöppels. Weitere Versuche mit dem 
t”ondelhammer und stoßartige Biexreversuche erwiesen die 
-robe Zähigkeit des Hescho-Porzellans, dessen absolute 
>ichtirkeit in einem besonderen Fuchsin-Druckapparat 
anter 300 at nachgewiesen wurde. 

Anschließend wurde ein Druckversuch an einem Iso- 
ator für die Fundamentisolierung von Antennen- 
- ii rmen in der großen Druckpresse vorgenommen. Bei 
12:20 0 kg sprangen die äußeren Mantelflächen ab, wäh- 
rend der explosionsartizge Vollbruch erst bei 600 000 kg, 


entsprechend einer spezifisichen Druckfestigkeit von 
LOOO kg/m”, erfolgte. 
Zusammenfassend hat die Besichtigung alle Teil- 


nehmer sehr befriedigt. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 22. Februar 1927. 


Besprechung des Vortrages 
des Herrn Prof. Dr.-Ing. Kloss: 


„Anlaufversuche mit einem Drehstrom-Kurzschluß- 
anker-Motor unter Verwendung von Fliehkratt- 
riemenscheiben‘“.? 


(Schluß von S. 1132.) 


Vorsitz: Herr Prof. Dr.-Ing. Kloss. 

Herr Franken (Köln-Bayenthal): Die zur Aussprache 
stehende Frage muß außer vom Standpunkt des Maschinen- 
haues und vom Standpunkt der Elektrizitätswerke auch 
noch mit Rücksicht auf die anzutreibende Arbeitsmaschine 
behandelt werden. Man kann unter bestimmten Voraus- 
setzungen die Kurzschlußläufermotoren unmittelbar ein- 
schalten, aber bei einer Einrichtung, die allzemein ohne 
i\cdesmalige besondere Anpassung verwandt werden soll, 
ist dies leider nicht möglich. Es empfiehlt sich zur Be- 
urteilung dieser Frage auf die Gesichtspunkte, wie sie 
von jeher im Anlasserbau maßgebend waren, zurückzu- 
ereifen Wesentlich für jeden Anlasser ist die allmäh- 
liche Drehmomentensteigerung. Wir haben VDE-Vor- 
schriften über Anlaß- und Steuergeräte, die bei Wider- 
standsanlassern Vorstufen vorsehen, nicht etwa weil das 
Hlektrizitätswerk diese Vorstufen fordern muß, sie sind 
ja auch in den Anschlußbedingungen nicht weiter zum 
Ausdruck gekomnien, sondern einzig und allein deshalb, 
weil die Arbeitsmaschine oft eine derartige absatzweise 
Steigerung des Drehmomentes notwendig macht. Der 
Kraftbedarf außerordentlich vieler Arbeitsmaschinen ist 
schwankend. Empfindliche Zwischenglieder, wie z. B. 
Riemen, gestatten nicht, eine geringbelastete Maschine 
mit hohen Drehmomenten in Gang zu setzen. Zahlreiche 
Beispiele gibt die Papier- und Textil-Industrie. Vom An- 
lasserbau her kennen wir auch Geräte für die verschie- 
densten Anlaufdrehmomente, z. B. Halblast, Vollast und 
Schweranlauf. Den Handanlassern ist nun eigentümlich, 
daß sie auch dann, wenn das mittlere Drehmoment z. B. 
als Vollastdrehmoment festgesetzt wurde (1,3fach), den- 
noch in Sonderfällen einmal die Entwicklung höherer 
I’rehmomente gestatten, z. B. um eine Maschine über die 
Totlage hinwegzubringen, bei starker Materialzufuhr usw. 

Anders ist es bei den Motoren mit mechanischen An- 
lassern. Bei diesen Motoren wird die Arbeitsmaschine 
wit einem bestimmten Drehmoment in Gang gesetzt. Ver- 
langt sie einmal vorübergehend ein höheres Drehmoment, 
so ist die Inbetriebsetzung nicht möglich; denn eine wenn 
auch nur vorübergehende Steigerung dieses )rehmomen- 
tes beim Anlauf ist ausgeschlossen. Um gegen alle Mög- 
lichkeiten gerüstet zu sein, muß man den mechanischen 
Anlasser für ein verhältnismäßig hohes Drehmoment ein- 
richten. Hier zeigt sich nun ein großer Nachteil des un- 
imittelbaren Einschaltens, sowie des Anlassens mit den 
mechanischen Anlassern, die erst bei hohen P’rehzahlen 
plötzlich ausgelöst werden. ` Bei diesen Einrichtungen 
stiirzt sich der Motor gewissermaßen auf die Arbeits- 
maschine, die aber, wie vorhin ausgeführt, in zahlreichen 
Fällen eine derartige plötzliche Drehmomentenzufuhr 
nicht verträgt. Günstiger ist in dieser Beziehung schon 
der Stern-Dreieek-Schalter; denn hierbei läßt sieh in der 
Stern- und Dreieckschaltung mit einem verschieden gro- 
ben Drehmoment arbeiten. 

Befriedigend ist eine derartige Lösung jedoch noch 
nicht; denn zwischen dem Drehmoment in Stern- und 

D’reieekschaltung liegen erhebliche Unterschiede. Auf der 
anderen Seite macht man dem Stern-Dreieck-Anlaßverfah- 
ren mit mehr oder weniger Recht noch erhebliche Vor- 


t ETZ 1977, S. 411. 
2? ETZ 1927, S. 721. 


würfe hinsichtlich der Stromspitzen. Eine Abhilfe in 
beiden Richtungen ist möglich bei dem Ersatz des Stern- 
Dreieck-Schalters durch ein auf Widerstandschaltung be- 
ruhendes Ständergerät. Man ist mit Unrecht bei der Be- 
handlung dieses Problems davon ausgegangen, daß der 
Stern-Dreieck-Schalter das allein mögliche Anlaßgerät 
darstelle. Der Stern-Dreieck-Schalter blieb als einziges 
Gerät übrig, solange die Motoren ohne mechanischen An- 
lasser arbeiteten: denn nur mit ihm war es möglich, noch 
ein einigermaßen erträgliches Verhältnis zwischen Strom 
und Drehmoment zu erzielen. In dem Augenblick, wo die 
Motoren beim Anlauf tatsächlich unbelastet sind, ist es 
dagegen zulässig, das Drehmoment noch etwas weiter 
herabzusetzen und mit Widerständen zu arbeiten; z. B. 
mit dem doppelten Strom läßt sich der unbelastete Läufer 
wohl immer in Bewegung bringen. Bei Widerständen hat 
man es nun in der Hand, zwischen der Anlaufschaltung 
und der Betriebschaltung in beliebiger Steigerung Zwi- 
schenstufen zu schaffen, so daß das Drehmoment tatsäch- 
lich etwa vom halben oder % Nenndrehmoment in mehr 
oder weniger Stufen bis zum doppelten allmählich gestei- 
gert werden kann (s. Abb. 8)°. 
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Abb. 8 Motoren mit mechanischen Anlassern. Anwurfdrehmoment. 
der Arbeitsmaschine bei verschiedenem Ständerschaltgerät. 


Wie vorhin schon erwähnt, hat man nun gleichzeitig 
den Vorteil, daß die Stromsehwankungen verhältnismäbig 
gering gegenüber denen bei Stern-Dreieck-Schaltung wer- 
den. Bei der Stern-VPreieck-Schaltung schwanken die 
Stromstärken zwischen den äußersten Grenzen hin und 
her. Man schaltet ein mit % Kurzschlubstrom. Der 


3 Vgl. auch ETZ 192°. 8. 59". 
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Strom sinkt fast auf Leerlaufstrom, dann wird er ganz 
unterbrochen. Man schaltet wieder ein mit hohen Ein- 
schwingungstromstößen. Je nach Konstruktion des mecha- 
nischen Anlassers erfolgt sogar wieder Absinken auf 
Leerlaufstrom und dann plötzliches Einsetzen des vollen 
Belastungstromes. Dieses Hin- und Herschwanken zwi- 
schen den extremen Werten widerspricht allen Über- 
legungen, wie sie seit Jahren im Anlasserbau angestellt 
wurden. In diesem Punkte unterscheidet sich das Wider- 
standschaltgerät ganz wesentlich vom Stern-Dreieck- 
Schalter. Man hat es in der Hand, den Stromschwankun- 
gen von Kontakt zu Kontakt beliebige Größe zu geben. 
Bedingung ist nur, daß mit dem zugelassenen Spitzen- 
strom der leerlaufende Motor tatsächlich in Bewegung 
kommt. Auch dieser Strom braucht nicht sofort dem Netz 
entnommen zu werden. Er läßt sich durch eine Vorstufe 
mit Leichtigkeit nochmals teilen. Das Hauptkennzeichen 
des Widerstandsgerätes ist also stufenweise Steigerung 
statt plötzlicher großer Stromanstiege. Die Steigerung 
von Stellung zu Stellung überschreitet den Nennstrom 
nicht. 

Zusammenfassend kann man sagen, es ist notwendig, 
auch zu den Motoren mit mechanischen Anlassern, genau 
wie bisher für die Schleifringläufer, Anlaßgeräte im 
Handel zu vertreiben, die allgemein verwendbar sind, 
d. h. also, man muß die Gesamtanordnung so treffen, daß 
auf der einen Seite der Anlauf auch bei hohem Last- 
moment möglich ist. Auf der anderen Seite muß jedoch 
die Drehmomentensteigerung so langsam vor sich gehen, 
daß die Arbeitsmaschine, die eine geringere Drehmomen- 
tenzufuhr notwendig macht, ohne besondere Anpassung an 
den jeweiligen Fall in Betrieb gesetzt werden kann. Es 
ist nicht möglich, dieser Forderung etwa durch eine weit- 
gehende Verstellbarkeit des mechanischen Anlassers zu 
genügen; denn diese Verstellbarkeit nützt nichts, wenn 
der Kraftbedarf der Maschine schwankend ist. Da der 
vollständig leeranlaufende Motor auf die Stern-Dreieck- 
Schaltung nicht angewiesen ist, ergibt sich die Möglich- 
keit, durch Verwendung von Ständerschaltgeräten mit 
Widerstandschaltung allen gerecht zu werden. Das ist 
einmal für den Maschinenbau die Verwendung eines ganz 
einfach aufgebauten mechanischen Anlassers, zweitens für 
die Elektrizitätswerke die Beschränkung der Stromschwan- 
kungen auf geringe Werte und drittens Anpassungsfähig- 
keit an die Bedürfnisse der Arbeitsmaschine. 

Ganz besonders günstig schneiden hierbei die Elek- 
trizitätswerke ab. Außer dem Wegfall der großen Strom- 
schwankungen bietet sich weiterhin noch ein Vorteil, 
nämlich die Einschwingungstromstöße fallen praktisch 
fort, weil der Motor während des Anlaufvorganges nicht 
mehr vom Netz getrennt wird. Das Schalten kann für 
den Fall, daß die allmähliche Drehmomentensteigerung 
nicht notwendig ist, genau wie beim Stern-Dreieck-Schal- 
ter vorgenommen werden, und zwar „Anlauf“, „Betrieb“. 
Bei der Notwendiekeit, das Drehmoment allmählich zu 
steigern, schaltet man, wie beim Läuferanlasser gewohnt, 
langsam. So bildet sich ein Zustand heraus, der nach dem 
derzeitigen Stande der Technik allen Wünschen gerecht 
wird. Übersichtliche Schaltgeräte, einfache mechanische 
Anlasser, geringe Stromstöße sind möglich. 


Eine Abänderung der Anschlußbedingungen bezüglich 
der Höhe der Stromspitzen ist infolgedessen nicht unbe- 
dingt erforderlich. Es wird sich empfehlen, den für 3000- 
und 1500tourige Maschinen zugelassenen Spitzenstrom 
— 2,4X Nennstrom allgemein vorzuschreiben, möglichst 
unabhängig von der Drehzahl vielleicht auf 2,5 abzurun- 
den. Außerdem ist die bei diesen Spitzen zulässige Lei- 
stungsgrenze wesentlich hinaufzusetzen, z. B. auf 15kW. 
Für das Anlaßgcrät sollten dabei keinerlei Vorschriften 
gemacht werden, da alles noch zu sehr in der Entwick- 
lung begriffen ist. Nach dem heutizen Stande der Tech- 
nik lassen sich die angegebenen Stromspitzen mit ein- 
fachen Mitteln einhalten. 

Ein solches auf Widerstandschaltung beruhendes Ge- 
rät wird neuerdings unter dem Namen „Elektroma” von 
der Firma F. Klöckner, Köln-Bayenthal, in den Handel 
gebracht. 


Herr Rüdenberg: Ich möchte zunächst einen juristi- 
schen Punkt berühren und darauf hinweisen, daß man aus 
einer oszillographischen Messung, die entsprechend den 
wertvollen Untersuchungen von Prof. KLOSS ein kurzzeiti- 
ges Überschreiten der verbandsnormalen Anlaufströme 
anzeigt, keineswegs schließen darf, daß die untersuchten 
Motoren den Verbandsnormalien nicht genügen würden. 
Denn in den Normen ist als Meßmethode ausdrücklich die 
Stromzeigermethode mit vorgeschobenem - Zeiger vorge- 
schrieben, und es ist die oszillographische Methode mit 
Absicht nicht als maßgebend hingestellt. Die hier vor- 
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getragenen Ergebnisse dieser Methode sollten also nic:: 
als Zankapfel dienen. Sie zeigen im Sinne der Verban.:- 
normalien höchstens, daß beide Motorenarten vorzügliei 
arbeiten. 

Sodann scheint mir ein mehr medizinischer Punkt bë- 
achtenswert. Ich habe den Eindruck, daß wir uns bir 
sichtlich des Zuckens des Lichtes in einer erheblicher 
Autosuggestion befinden. Es ist nicht einzusehen, Wrs- 


halb dem Gaslicht beträchtliche Helligkeitschwank unge: 


erlaubt sein sollen, ohne daß, wie jeder von uns weiß, ei: 
Hahn danach kräht, während an das elektrische Licht un- 


geheure Anforderungen bezüglich der Gleichmäßigkeit ge- 


stellt werden. Es muß außerdem beachtet werden, dai 
Werkstattsmotoren, auch wenn sie als Käfigankermotoren 
gebaut sind, im allgemeinen frühmorgens und nach der 
Mittagspause angelassen werden. Daß ein geringes Zuck: 
des Lichtes beim Frühstück nicht stört, hat uns Herr Lr 
ROSENBERG so anschaulich geschildert. Lichtzucke: 
unter Mittag wird noch niemandem unangenehm aufz- 
fallen sein, weil wir dort im allgemeinen nur die wechseln; 
Beleuchtung durch die Sonne genießen. Und die paar Mo- 
toren, die für die Nachtschicht wirklich einmal während 
der Hauptbrennzeit des Lichtes angelassen werden, stehrr. 
im allgemeinen in dem industriellen Zentrum der Städte, 
während die hochnervösen Beobachter des Zuckens der 
elektrischen Lampen meist an der westlichen Peripherie 
der Städte zu finden sind. Im allgemeinen muß man da- 
her ein örtliches und zeitliches Auseinanderfallen der bei- 
den Erscheinungen konstatieren. 


Es hat sich denn auch in den Anlagen einiger großer 
Fabriken, die auch in Deutschland den Mut zur fast rest- 
losen Einführung von Käfigankermotoren gefunden haben, 
ein gänzlich reibungsfreier Betrieb herausgestellt, über 
den demnächst noch genauere Veröffentlichungen gemacht 
werden sollen. Wenn man bedenkt, wie groß die Vortei. 
des RKäfigankermotors hinsichtlich Preis, Wirkungsgraö 
und Leistungsfaktor nach den von Herrn JUNCK gezeigter. 
Zusammenstiellungen sind, so muß man sagen, daß es nich! 
angemessen ist, wegen geringfügiger Lichtschwankungen, 
die keinen erheblichen Einfluß auf die Lichtbenutzer 
haben, so große wirtschaftliche Werte zu vergeuden, wie 
man es heutzutage tut. Ich würde es begrüßen, wenn sich 
einige fortschrittlich gesinnte Elektrizitätswerke zu prak- 
tischen Versuchen mit Käfigankermotoren in großem Mab- 
stabe, vielleicht in bestimmten Bezirken ihres Netzes, be- 
reitfinden würden. (Beifall.) 


Herr Joh. Bruncken (Köln-Bickendorf): Ich möchte 
Ihnen den schon vorher erwähnten Doppel-Kurzschlu5- 
anker-Motor, den meine Firma seit Jahren auf den Marki 
bringt, in der Wirkungsweise und in der Konstruktion 
vorführen, denn er vermeidet alle nachteiligen Momente, 
welche Fliehkraftscheiben in Verbindung mit dem nor- 
malen Kurzschlußanker - Motor hervorrufen. Die ganze 
Konstruktion der Maschine ist praktisch derjenigen des 
gewöhnlichen Kurzschlußanker-Motors gleich; sie hat aber 
dennoch bei Anlauf die Charakteristik der Schleifring- 
ankermaschine, so daß es nicht mehr nötig erscheint, über 
unzulässige Stromspitzen bei Anlauf zu diskutieren. Auch 
ist man in der Lage, das Anlaufmoment beliebig hoch über 
eine größere Anzahl von Schaltstufen allmählich zu steil- 
gern, wobei der vom Motor aufgenommene Strom jedoch 
sich genau in denselben Grenzen bewegt, wie bei der 
Schleifringankermaschine Auch ist man mit dieser Ma- 
schine in der Lage, das von ihr während des Betriebes ge- 
leistete Kippmoment auszunutzen, da das Schleifen irgend- 
einer Kuppelung nicht zu befürchten ist. 


Im nachfolgenden führt Herr BRUNCKEN aus, das 
ein Anlauf wie bei einer Schleifringankermaschine nur 
dann von einem Kurzschlußanker erreicht wird, wenn 
der innere Ohmwert dieses Ankers einen gewissen höhe- 
ren Ohmwert erhält. Es kommt darauf an, Mittel und 
Wege zu finden, wie dieser Widerstand bei Anlauf in 
den Anker hineingelegt und wie er — ohne an dem 
Anker etwas zu verändern — während des Betriebes 
wieder herausgebracht wird. An Hand eines Ileyland- 
Diagrammes stellte Herr BRUNCKEN zunächst fest, daß 
allgemein die Widerstandserhöhung des inneren Ohr- 
wertes auf das etwa Dreifache genügt, um Drehmoment 
und Strom in das Verhältnis zu bringen, das währeni 
des Betriebes besteht. Diese Widerstandserhöhung ist 
durch Verwendung eines Doppel-Kurzschlußanker-Mo- 
tors, wie ihn die Firma Cölner Elektromotorenfabrik 
Johannes Bruncken in Köln-Bickendorf auf den Markt 
bringt, möglich. Der Anker besteht aus zwei einzelnen 
Ankern, die beide mechanisch fest auf einer gemeinsamen 
Achse sitzen. Die Kurzschlußstäbe führen von einem 
Ende des einen Ankers frei durch die Luft zum andern 
Ende des zweiten Ankers und sind an diesen beiden 
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äußeren Stirnflächen in der üblichen Weise mit Kurz- 
&chlußringen verbunden. An der Stelle, wo die Stäbe 
frei durch die Luft gehen, sind Ringe aus Widerstands- 
material, jedoch von ziemlich erheblichem Querschnitt, 
eingeschweißt, die während der Anlaufperiode vom 
Strom durchflossen werden, die aber während des Be- 
triebes wieder stromlos sind. Um dies zu erreichen, 
läuft ein solcher Anker in einem Doppelgehäuse, d. h 
zwei ganz gleichgewickelte und geschaltete Gehäuse mit 
gleichem Drehsinn sind konstruktiv zu einem Ganzen 
vereinigt. Die Anordnung der Pole ist hierbei aber so, 
daß immer ein Gehäuse dort seinen Nordpol hat, wo das 
zweite den Südpol besitzt. Auf diese Weise wirken die 
elektromotorischen Kräfte in einem jeden Läuferstab 
einander entgegen; es können nur Ströme zustandekom- 
men, die ihren Weg durch die vorerwähnten einge- 
schweißtenWiderstandsringe nehmen. Während des Be- 
triebes dagegen ist die Lage der Pole eines der beiden 
Gehäuse um eine Polteilung verschoben, so daß ein und 
derselbe Läuferstab in beiden Gehäusen stets unter zwei 
gleichnamigen Polen liegt. Auf diese Weise wirken die 
elektromotorischen Kräfte stets in derselben Richtung, 
so daß die vorerwähnten Widerstandsringe nur noch an 
Stäben gleichen Potentiales liegen und somit absolut 
stromlos sind. Der innere Widerstand des Ankers hat 
hierdurch wieder seinen niedrigen Wert erreicht, so daß 
die Maschine mit dem üblichen guten Wirkungsgrad wäh- 
rend des Betriches arbeitet. 

Um bei Anlauf die erforderliche hohe Anlaufstufen- 
zahl zu erreichen und um ferner in der ersten Schalt- 
stellung mit etwa % Nennstrom und % Drehmoment zu 
beginnen, werden beide Gehäuse zunächst in Serie ge- 
schaltet. In der zweiten Schaltstellung befindet sich ein 
Gehäuse in der Dreieckschaltung, während das andere 
sternförmig hieran angeschlossen ist. Die dritte Schalt- 
stellung bildet eine Dreieckschaltung beider Gehäuse, 
wobei jedoch die korrespondierenden Phasen in Serie 
liegen. In der vierten Schaltstellung endlich liegen die 
drei Phasen beider Gehäuse in Stern parallel zueinander. 
Auf diese Weise ist in vier Schaltstufen die magnetische 
Induktion vom halben Normalwert auf den ganzen Nor- 
malwert gesteigert, wobei sich das Drehmoment bzw. 
der Anlaufstrom im Verhältnis 1:4 gesteigert haben. 
In dieser vierten Schaltstellung sind für Drehmoment 
und Strom etwa die 2,5- bis 3fachen Normalwerte er- 
reicht, so daß sich die Maschine hierbei unbedingt in Be- 
wegung gesetzt hat, und zwar selbst bei dem Höchstwert 
der vorkommenden Belastungen. In den weiteren drei 
Schaltstellungen wird die Lage eines Magnetfeldes um 
je 60° gleich 180° verschoben, so daß in der Betrieb- 
stellung der Widerstand vollständig ausgeschaltet ist 
und die Maschine mit normaler Induktion arbeitet. Bei 
einer zweiten Schaltungsreihe, die für eine Spannung in 
Frage kommt, die den 1,73ten Teil ausmacht, also die 
allgemein bei 220 V angewendet wird, im Gegensatz zu 
380 V bei der obengenannten Schaltungsreihe, beginnt 
die erste Schaltstellung mit Dreieck- und Serieschaltung, 
dann kommt die Stern-Parallel-Schaltung, dann ein Ge- 
häuse Stern- und ein Gehäuse in Dreieckschaltung parallel 
zueinander, endlich in der vierten Schaltstellung beide 
Gehäuse in Dreieckschaltung parallel zueinander. In der 
fünften, sechsten und siebenten Schaltstellung tritt die 
Verdrehung eines Gehäuses um je 60° wiederum ein. 

Herr BRUNCKEN zeigt an Hand von Kurven, daß in 
der Tat für jeden Belastungsfall der Stromvcrlauf prak- 
tisch genau so ausfällt wie bei einem Schleifringanker- 
motor. Abbildungen über Einzelteile des Doppel-Kurz- 
schlußanker-Motors lassen erkennen, daß die ganze Kon- 
struktion in der solidesten und einfachsten Form durch- 
geführt ist. Besonders die Schaltwalze des Kontrollers 
zeigt, daß Mittel und Wege gefunden sind, um dieselbe 
äußerst einfach durchbilden zu können. Es ist möglich 
geworden, die Walzen ohne eine Schraubverbindung her- 
zustellen. Der Vorteil dieser Konstruktion liegt darin, 
dab Motoren bis zu einer ganz bestimmten Leistung 
immer ein und dieselbe Schaltwalze bekommen, während 
bei einem Schleifringmotor für jede Leistung und jede 
Drehzahl ein besonderer Anlasser erforderlich ist. Beim 
Doppel-Kurzschlußanker-Motor dagegen findet stets die- 
selbe Walze Verwendung, unabhängig von Spannung, 
Leistung und Drehzahl der Maschine Es kommen in- 
folgedessen nur zwei Größen in Frage, und zwar reicht 
die kleine Walze bis etwa 25 PS und die große bis 100 PS. 
Bei Leistungen über 5V PS ist die Anordnung der Schalt- 
walze mit den Kontaktfingern unter Öl getroffen. 

Der Installateur hat es leicht, eine solche Maschine 
anzuschließen. Er braucht nur seine drei Netzzuleitun- 
gen an drei vorgesehene Anschlußklemmen zu legen und 
der ganze Anschluß ist fertig. Die Bezeichnung der 
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Enden der Wicklungen geschieht bereits in der Wickelei, 
so daß jede Maschine vollständig fertig und betriebs- 
bereit in den Prüfraum gelangt. Das Zusammensuclhıen 
irgendwelcher Wicklungsenden ist hier nicht mehr nötig. 
Es ist auch möglich, das linke Gehäuse an Stelle des 
rechten zu verwenden, man braucht in diesem Falle nur 
die Numerierung der Enden von graden Nummern auf 
ungrade vorzunchmen. Eine Abbildung der fertigen 
Maschine zeigt die solide Konstruktion bei vollständig 
geschlossenen Lagerschildern. Die Ventilation der Ma- 
schine erfolgt auf natürlichem Wege, und zwar saugt sie 
sich selbst durch eine Fußöffnung ihre Kühlluft an. 
Diese wird um die Gehäuse herum geleitet, tritt in das 
Innere des Ankers und wird von hier aus durch die 
natürliche ventilatorische Wirkung der Läuferstäbe zwi- 
schen beiden Ankerkörpern wieder durch die andere 
Fußöffnung ins Freie geblasen. Die Kühlung ist derartig 
gut, daß eine Leistungsverminderung trotz der Kapse- 
lung nicht eintritt. Erfahrungen und Messungen haben 
gezeigt, daß eine solche Maschine auch während der An- 
laufperiode außerordentlich strapaziös ist. Bei Motoren 
bis zu 20 PS Leistung ist man ohne weiteres in der Lage, 
den Anlauf so häufig und so hoch vorzunehmen, wie es 
praktisch möglich ist. Die Maschine hat daher in der 
Tat in mechanischer Hinsicht den Charakter des Kurz- 
schlußanker-Motors beibehalten, während sie trotzdem 
elektrisch die Charakteristik der Schleifringanker- 
maschine aufweist. (Beifall.) 


Vorsitzender: Es sind noch vier Herren zum Worte 
gemeldet. Es ist bereits 11h vorbei, wenn die Redezeit 
von 10 min beibehalten wird, wird die Erörterung bis 
Mitternacht dauern. Ich schlage daher vor, die Redezeit 
auf 2 min herabzusetzen. — Damit ist die Versammlung 
einverstanden. 


Herr Ludwig: Dem Käfigankermotor ist heute ein 
hohes Loblied gesungen worden, auch von den Elektrizi- 
tätswerken. Von allen Seiten wird seine Einfachheit, vor 
allem auch in der Bedienung, hervorgehoben. Von dem zu- 
letzt geschilderten Motor kann man das wohl nicht be- 
haupten, ich hätte ihn deshalb an dieser Stelle nicht vor- 
geführt. Wenn jetzt Schwierigkeiten im Anschluß des 
Küfigankermotors gemacht werden, so ist das ungerecht- 
fertigt. Wir brauchen auch nicht, wie Herr OBERMOSER 
sagt, die Vorgänge auf den Kopf zu stellen, und brauchen 
auch nicht Konzessionen in der von Herrn Dr. BLOCH an- 
gedeuteten Richtung. Tatsache ist, und das kann von kei- 
ner Seite bestritten werden, daß 30—40 000 einfache Kupp- 
lungen z. T. seit vielen Jahren mit bestem Erfolg in der 
Praxis laufen, ohne daß irgendwelche Schwierigkeiten 
entstanden sind. Erst nachdem man den Oszillographen 
zur Hilfe genommen hat und Herr OBERMOSER die rd. 
*/100 s währende Stromspitze in so netter Weise uns vor 
einem ‚Jahre hier zeigte, ist Beunruhigung entstanden. 
Nun bin ich aber der Meinung, daß wegen irgendeiner 
Meinungsverschiedenheit von zwei Bauern, die sich gegen- 
seitig einmal bei einem Elcktrizitätswerk wegen Licht- 
zuckens beschweren, nicht die Einfachheit und Wirtschaft- 
lichkeit von solchen einfachen, bewährten Kuppelungen ge- 
opfert werden müssen, sondern, wenn man eben schon mit 
dem Öszillographen in den Elektrizitätswerken arbeiten 
will, nach dieser Richtung die Verbandsvorschriften rich- 
tiegestellt werden müssen. Lebhaft bedaure ich, daß die 
neue Kuppelung des Herrn Vorredners nicht der allgemei- 
nen Prüfung zugängig gemacht worden ist. Ein einwand- 
freies Bild kann man sich aus den kurzen Darlegungen 
nicht machen. 


Herr Schiebeler: \Venn in bezug auf die Lichtzuckun- 
gen Bedenken erhoben werden, so möchte ich darauf hin- 
wcisen, daß bei den aussetzend betriebenen Hebezeugmo- 
toren durchschnittlich 120 mal stündlich einzeschaltet wird 
und bei Hüttenwerksantrieben sogar 1800 Schaltungen in 
der Stunde gemessen worden sind, wobei größere Leistun- 
gen und Beschleunigung von Massen in Betracht kommen. 
Demgegenüber ist die Zahl der Einschaltungen von Dauer- 
betriebsmotoren verschwindend klein. Es kann zweifellos 
der Anschluß von Kurzschlußmotoren ohne praktisch 
nachteilige Folgen bei geringer Schalthäufirkeit, z. B. für 
zehn Einschaltungen innerhalb 8 h, zugelassen werden, 
wobei sich diese Höchstzahl durch ein ganz einfaches Zähl- 
werk seitens des Elektrizitätswerkes kontrollieren läßt. 
(Beifall!) 


Herr Kampfhenkel: Einige Vorredner, insbesondere 
die Herren Dr. ROSENBERG und Dr. RÜDENBERG haben zu 
meiner Freude erklärt, daß in den größeren Kurzschluß- 
ankermotoren unsere Zukunft liegt. Ich möchte hierzu 
einen Fall aus der Praxis erwähnen. 
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Vor etwa drei Jahren wollten wir eine größere Ma- 
schinenfabrik von Gleichstrom auf Drehstrom umbauen, 
und zwar wurde hier die Frage zum ersten Male akut, bis 
zu welcher Größe Kurzschlußankermotoren installiert 
werden sollten. Vorweg bemerke ich, daß s. Zt. nur ein 
Dampfturbo-Aggregat von 500 kVA Leistung, 500 V, 
50 Per. Drehstrom, vorhanden war. Späterhin wurde die Lei- 
stung durch Aufstellen einer neuen Turbine von 2500 kV A 
erweitert. Bei dieser Anlage haben wir Kurzschlußanker- 
motoren bis zur maximalen Größe von 60 PS eingebaut, 
wobei der Kunde ein garantiertes Anlaufdrehmoment von 

2,5 fach des normalen verlangte. Für diese Maschinen 
waren naturgemäß normale Schaltapparate nicht vorhan- 
den, so daß hierin die Hauptschwierigkeit lag, und nicht in 
den ungünstigen Spitzenbelastungen beim Einschalten der 
Motoren. Nach verschiedentlichen Versuchen sind wir 
heute dahin gelangt, daß wir diese Motoren mit durch 
Druckknöpfen gesteuerten Bahnschützen mit aufgebauten 
Maximal- und Zeitrelais einschalten. Diese Relais über- 
winden den rd. fachen Anlaufstrom infolge ihrer Trägheit 
und lösen bei eventueller Überlastung im Betrieb genau 
gemäß ihrer Einstellung aus Durch diese Druckknopf- 
einschaltung ergibt sich jedoch die Schwierigkeit, daß die 
Motoren zu gleicher Zeit eingeschaltet werden können. Ich 
erwähne nebenbei, daß eine Belegschaft von ea. 3500 Ar- 
beitern beschäftigt wird, welche im Akkord arbeitet. Da 
insgesamt 33 Motoren bis 20 PS, 22 Motoren von 30 PS, 
‘ Motoren von 60 PS montiert sind, ist es nieht zu vermei- 
den, daß die Stromkurven beim Einschalten sich über- 
schneiden. Hierdurch lag die Gefahr nahe, daß ein Aus- 
schalten des Hauptschalters der Turbine und hierdurch 
gewisse Störungen eintreten konnten. Erfreulicherweise 
sind Störungen so gut wie gar nicht vorgekommen und der 
Betrieb arbeitet schon seit rd. zwei Jahren einwandfrei. 
Der beste Beweis dafür, daß die Flektrizitätswerke bei 
der Zulassung der Kurzschlußankermotoren viel zu ängst- 
lich sind. 

Erwähnen möchte ich noch, was uns hauptsächlich 
veranlaßte, Kurzschlußankermotoren in den vorstehenden 
Größen einzubauen. Besonders in den Metallschleife- 
reien lagerte sich ein feiner Staub ab, der sich in den 
Kanälen zwischen Schleifringen und Rotorwicklungen so 
ablagerte, daß schon einige Stunden später diese Motoren 
tatsächlich als Kurzschlußankermotoren liefen. (Heiter- 
keit!) Sämtliche Maschinentypen, ganz gleich ob offen, 
geschützt oder gekapselt, ergaben das gleiche Fiasko. Die 
Maschinen mußten alle zwei Tage mit Preßluft gesäubert 
werden, damit der Metallstaub entfernt wurde. Wir haben 
aus diesem Grunde nur noch Kurzschlußankermotoren ein- 
gebaut. Diese Kurzschlußankermotoren wurden an den 
Füßen hängend an der Decke montiert und mit Riemen 
und Spannrolle direkt zum Antrieb der Transmission ver- 
wendet. In Sonderausführung wurde auch ein 60 PS-Motor 
mittels Kette direkt zum Antricb der Transmissionen be- 
nutzt. Hierbei möchte ich beschämenderweise bemerken, 
daß sich unsere Industrie weigerte, eine derartige Kette 
anzufertigen, so dal wir diese aus dem Auslande beziehen 
muäliten. Die Messungen ergaben, daß der Antrieb mit der 
Kette noch günstiger war, trotzdem beim Riemenantrieb 
ein gewisser Schlupf den Anlauf begünstigt. Die Anlauf- 
zeit ist SO kurz, daß sie mit einer normalen Stoppulir nicht 
gemessen werden kann. Da die Maschinen das rd. 2,5- bis 
2,8fache Anlaufdrehmoment haben, war es möglich, auch 
die Transmissionen mit sämtlichen angetriebenen Maschi- 
nen, vorwiegend Shaping- und Dublexautomaten, anzulas- 
sen auch dann, wenn die Maschinen vor Arbeit standen. 
Der Versuch wurde einwandfrei durchgeführt, und ledig- 
lich die Arbeiter hatten Angst, daß ihre Drehstähle hier- 
bei leiden würden, da sie infolge der mangelnden Ölküh- 
lung begannen zu rauchen. 

Jedenfalls haben die Versuche gezeigt, daß wir mit 
den Kurzschlußankermotoren das richtige gewählt haben. 
Wir haben auf Grund unserer Erfahrungen damit begon- 
nen, Kurzsehlußankermotoren serienmäßig bis zu 54 PS 
Größe herzustellen. (Lebhafter Beifall.) 


Vorsitzender: Die Rednerliste ist erschöpft. Ich will 
Sie nicht mit einem langen Schlußwort aufhalten. Pie 
Aufgabe, die dem Unterausschuß gestellt ist, ist Ja die, 
nachzuprüfen, ob die jetzt geltenden Anschlußbedingungen 
des VDE weiterhin bestehen bleiben sollen oder abgeän- 
dert werden müssen. Der Zweck des heutigen Abends war, 
diesem Ausschuß Material zu liefern, und das ist nach 
meiner Meinung reichlich geschehen. Besonders wertvoll 
sind uns die Ausführungen der Herren Dr. ROSENBERG 
und KAMPFHENKEL gewesen, da sie auf weitgehenden prak- 
tischen Erfahrungen beruhten. Ich danke allen Herren, 
die sich an der Erörterung beteiligt haben, für ihre Aus- 
führungen. (Lebhafter Beifall.) Für die Zukunft möchte 


ich den Wunsch zum Ausdruck bringen, daß wir in der 
Frage des Anschlusses von Kurzschlußmotoren einer. 
groen Fortschritt machen, und da möchte ich besonders 
den Herren von den Elektrizitätswerken zurufen: en 
Mut, meine Herren!“ Ich schließe die Sitzung. (Beifall.! 


Herr Obermoser (brieflich eingesandt): Im übrigen 
stelle ich mit Genugtuung fest, daß die Versuche, die sich 
auf alle zur Zeit auf dem Markte befindlichen Fliehk rafı- 
scheiben erstreekt haben, einwandfrei ergeben haben, dab 
die Albokuppelung die einzige ist, die den VDE-Bedinzun- 
gen entspricht. Weitere Lösungen des Problems habe ici 
ebenfalls in meinem Vortrage angegeben, den ich im vori- 
gen März vor dem EV gehalten habet. 

Angesichts immer wieder verbreiteter Irrtümer is’ 
hervorzuheben, daß, wenn es bei einem ordnungsmäßir 
arbeitenden Kuppelungsystem (z.B. der Albokuppelungj 
gelingt, die stationären UÜberströme restlos zu beseit:- 
gen, keineswegs der diesen vorausgehende unstationär- 
Magnetisierungstromstoß (rush) mit in Kauf genommen zr. 
werden braucht — oder gar dem System zur Last gelest 
werden darf —, sondern dal; es mehrere, und zwar einfach.: 
Mittel gibt, ihn herabzusetzen oder praktisch zu beseitixer.. 
Hierzu sei mir gestattet, aus meinen Untersuchungserzeb- 
nissen, wie ich sie im Jahre 1922 speziell über den Um- 
schaltevorgang von Stern zu Dreieck gewonnen habe, in 
grohen Zügen Einzelheiten bekanntzugeben, über die dem- 
nächst eine nähere Veröffentlichung erfolgen wird. 

Für die Gestaltung des rush in seinem zeitlichen Ver- 


laufe, der bei Stern-Dreicek-Schaltung unter normalen 
Verhältnissen in einer Dauer in Betracht kommt, die 


zwischen einer halben und vollen Wechselstromperiod: 
pendelt, ist, wie bekannt, zunächst der Momentanwert der 
Spannuneskurve im Einschaltauuszenbliek entscheidend. 


schertelwert des 
Einschahstromstoldes- 


Ampere (Momentanwerf) 
Q9 
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Abb. 9. Größte Übersehaltstroinstöße beim Übergang von Stern zu 
Dreieck im strengen Synehronismus in Funktion der Phasenlage der 
neuen Spannung zur alten. 


Zu diesem Einflusse tritt aber als wesentlich hinzu, 
daß wegen der kräftigen Dämpferwirkung der Rotorkurz- 
schlußstäbe das die Kurzschlußwicklung durchsetzende 
Drehfeld nicht sofort verschwinden Kann, so daß der Kurz- 
schlußläufer während der Umschaltezeit von Stern zu 
Dreieck gewissermaßen zum Polrade einer Synehron- 
maschine wird und im Ständer die alte Spannung (unter 
Abzug der Streuanteile) nur langsam abklingend weiter 
induziert. Hierauf lälst sich im übrigen ohne weiteres eine 
Methode gründen zur Ermittlung des Anteiles des das 
Rotorkupfer tatsächlich durehsetzenden Kraftflusses be! 
den verschiedenen Schlupfzuständen. Was hier indessen in 
erster Linie interessiert ıst die Tatsache, daß die Phasen- 
lage, in der die während der Umschaltzeit aufrechtblei- 
bende „Restspannung”“ von der neuaufgeschalteten Span- 
nung angetroffen wird, für die Größe der Amplitude des 
Lush weiterhin entscheidend wirkt. 

Herrseht Phasenübereinstimmung, dann baut sich das 
neue Feld auf den Resten des alten auf und der rush wird 
ein Minimum: herrseht dagegen Phasenopposition, dann 
muß das alte Feld erst vernichtet werden, ehe das neue 
entstehen kann: der rush erhält seinen Maximalwert. Abb.) 
zeigt, wie die größte Amplitude des rush sich mit der 
Phasenlage ändert, die die in Dreieck neu aufgeschal- 
tete Spannung gegenüber der von Stern her noch aufrecht- 
gebliebenen Spannung im Augenblick des Neueinschaltens 
besitzt. Und zwar handelt es sich dabei jeweils um ein 


+ ETZ 1927, S. 76. 


. August 1927 


ıf<chalten bei einem solchen Momentanwert der Netz- 
annung, bei der der rush die größte Amplitude annimmt, 
> nach Maßgabe des Einflusses des Momentanwertes der 
annungskurve im Einschalteaugenblick überhaupt mög- 
h wird?®. 


Aus Abb. 9 geht hervor, daß beim Aufschalten in 
ıasenübereinstimmung (Phasenverschiebungswinkel 
ıll) der rush z.B. nur etwa % des Wertes annimmt, 
n er bei Phasenopposition (Phasenverschiebungswinkel 
0°) zeigen würde Gemäß dem D.R.P. 402 165 habe ich 
ın vorgeschlagen, durch die einfache Maßnahme eines 
halters mit beherrschbarer Umschaltegeschwindigkeit 
ss Aufschalten in Phasenübereinstimmung zu erzwingen 
nd dadurch den rush z. B. auf den dritten Teil seines 
öchstwertes herabzusetzen. Da der Läufer, der ja nach 
rt des Polrades einer Synehronmaschine die alte Span- 
ung während der Umschaltezeit induziert und dabei von 
er Synchrongeschwindigkeit abweicht, so ist es lediglich 
ine Frage der Umschaltezeit, um bei einer durch eine 
nlaßkuppelung gewährleisteten Leerbelastung des Läu- 
crs Jeden im Abschalteaugenblick gegebenen „elektrischen 
Vinkel“ des Phasenunterschiedes räumlich aufholen zu 
assen. Dabei lassen sich die Netzspannungen für die Drei- 
ekschaltung gegenüber den Spannungen in der Stern- 
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Abb. 11. Rotorkonstruktion. 


schaltung gemäß D.R.P. 410 006 noch in zyklischer Vertau- 
schung kombinieren, so daß verschiedene „elektrische” 
Phasenverschiebungswinkel für die räumliche Aufholung 
zur Verfügung gestellt werden können. 


Als weiteres Mittel zur Herabminderung des rush 
steht das Ausblasen des alten Feldes zur Verfügung (TD.R.P. 
412165), wie dies durch vorübergehendes Kurzschließen 
der Wieklungen während der Umschaltezeit in einfachster 
Weise bewirkt werden kann. Dann nämlich scheidet der 
Einfluß des alten Feldes für den Feldaufbau überhaupt aus 
und der rush ist, wie dies mit der gestrichelten Linie in 
Abb. 9 angedeutet ist (wenn man von der Remanenz ab- 
sicht) überhaupt von dem Einfluß der Phasenlage be- 
freit. In diesem Falle wird die Amplitude z. B. auf etwa % 
desjenigen Wertes beschränkt, mit dem man sonst im Falle 

er Phlasenopposition immer wieder rechnen müßte. Aus 
dem Austilgen des alten Feldes durch den vorübergehenden 

urzschluß entstehen verzögernde Kraftäußerungen auf 
den Läufer, die man zur Steuerung selbsttätiger Kuppelun- 
gen nach Art der Albokuppelung ohne weiteres dienstbar 
Zu machen vermag. 


Soweit die Mittel ohne die bekannte Anwendung soge- 
nannter Vorkontaktwiderstände Bei Zuhilfenahme ein- 
facher Vorkontaktwiderstände läßt sich der rush auf 
Jeden gewünschten Wert innerhalb der nach den Anschluß- 


edinzungen zulässigen Anlafsspitzenströme herabsetzen. 
ER 


des 


R Der Verlaufderzugehörigen mechanischen Regleiterscheinungen 
Aufschaltevorganges ist hiervon ebenfalls abhingig. 
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Die Widerstände bauen sich dann besonders einfach, wenn 
man ihre Benutzungszeit zwangläufig begrenzt, wie ich 
dies z.B. mit dem D.R.P. 413140 vorgeschlagen habe. 

Sie sehen also, daß es mehrere Möglichkeiten gibt, in 
durchaus einfacher Weise auch noch den unstationären 
Magnetisierungstromstoß herabzusetzen, und daß keines- 
wegs bei dem neuen Kuppelungsystem, dessen alleinige 
Verbandsnormalität nunmehr festgestellt ist, von irgend 
einem noch verbleibenden Stromstoß, wie als von einer 
festen Tatsache geprochen werden kann! Ferner auch, 
daß man keineswegs aus „Angst vor dem rush“ zur An- 
wendung eines vielstufigen Widerstand-Statoranlassers 
greifen muß, mit dem es übrigens im Verein mit einer ge- 
wöhnlichen Fliehkraftkuppelung (die gerade mit Feder- 
gegenwirkung schon aus dem Jahre 1879 bekannt ist) nie- 
mals möglich wird, den Kurzschlußankermotor über die 
10 kVA-Grenze hinaus, also unter Schleifringankeranlab- 
strömen bei Vollast anzulassen. 


Bayerische Elektrieitäts-Werke (brieflich einge- 
sandt)®: Die Bayerischen Elektricitäts-Werke bringen 
einen neuen, hier zur Schau gestellten Kurzschlußanker- 
motor für Leistungen von 4 PS aufwärts auf den Markı. 
Er ist mit Walzlager ausgeführt und die Lagerschilder so 
weit geschlossen, daß eine Berührung spannungführender 

oder bewegter Teile unmöglich ist. Dieser 
Motor zient beim rd. 2,dfachen Nennstrom 
das normale Drehmoment auf volle Dreh- 
zahl hoch. 

Er“ Wie Sie aus dem Öszillogramm, Abb. 10, 
erschen mögen, klinzt der Anfahrstrom in 
vescetzmäßiger Folge nach Bedienung eines 
dreipolizen Hebelschalters auf den Nenn- 
strom ab, im Gegensatz zum Schleifring- 
motor, bei dem die Anlaufströme ganz we- 
sentlich von der richtigen Bedienung des An- 
laßwiderstandes abhängen. 

Die Konstruktion und Wirkungsweise 
des Motors werde ich nun an Hand eines 
Lichtbildes (Abb. 11) erläutern. 

Zur Erreichung des normalen Dreh- 
momentes wird unterhalb des Arbeitskäfigs 
mit geringem Ohmschen Widerstand ein An- 
fahrküfig mit hohem Ohmschen Widerstand 
eingebaut. Um nun die Bedingung des etwa 
2,4fachen Nennstromes als Anfahrstrom zu 
erreichen, muß im Anfangstadium die Re- 
aktanz des Arbeitskräfigs künstlich wesent- 
lich erhöht werden. Dies wird erreicht durch 
einen seitlich am Hauptrotor angebauten 
Eisenkörper, in welchem die verlängerten 
Rotorstäbe eingebettet sind. Über den Um- 
fang dieses Eisenkörpers sind durch Spiral- 
federn gehaltene Eisenringteile angebracht, 
die im Verein mit dem Eisenkörper ein 
großes Rotorstreufeld hervorrufen. Während 
des Anlaufes werden die Eisenringteile durch 
die Fliehkraft vom Eisenkörper abgehoben 
und dadurch das Rotorstreufeld wesentlich 
vermindert, so daß im XNormalbetrieb des 
Motors der Leistungsfaktor und Wirkungsgrad allerdings 
nicht die Werte der Kurzschlußanker-Motoren erreicht, 
iedoch den bei Schleifringmotoren nach den Verbands- 
uormalien verlangten Werten entspricht. ; 

Sehr einfach ist die Bedienung des Motors, von Wich- 
tigkeit ist auch seine Feuersicherheit, da keine Schleif- 
ringe und keine stromführenden Kontakte im Rotor vor- 
handen sind. Von großer Wichtigkeit ist noch die normale 
Absicherung des Motors, um die Statorwicklung gegen 
Verkohlung zu schützen. Das bequeme Anlassen und die 
robuste Ausführung des Motors machen ihn für alle An- 
triebsarten in Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie sehr 
brauchbar. 

Die Bayerischen Elektricitäts-Werke glauben, mit die- 
sem Motor den sehr ängstlich genommenen Bedingungen 
der Elektrizitätswerke für den Anschluß von Kurzschluß- 
anker-Motoren entgegengekommen zu sein, um den An- 
wendungsbereich von Kurzschlußanker-Motoren wesent- 
lich zu erweitern. 

llerr Klinkhamer (Hengelo) (brieflich eingesandt): 
Von einem der Redner wurde in dieser Sitzung an Hand 
der Meßkurven ein Vergleich zwischen dem 5 PS-Heemaf- 
SKA-Motor und einem sogenannten „gewöhnlichen“ Kurz- 
schlußmotor gezogen, woraus hervorgehen würde, daß 
zwar der Stillstandstrom des Heemafmotors im Verhält- 
nis 1,5 : 1,9 kleiner sei, daß er aber sonst gegenüber einem 
normalen Kurzschlußmotor keine Vorteile hätte. Dieser 
Vergleich ist irreführend, weil aus dem für den Vergleichs- 
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motor gegebenen Werte des Stillstandstromes und Dreh- 
momentes mit Hilfe des Heylandkreises hervorgeht, daß 
der betreffende Motor entweder einen erhöhten Rotor- 
widerstand oder eine bedeutende Stromverdrängung be- 
sitzt. Auch das für gewöhnliche Kurzschlußmotoren maß- 
gebende Normenblatt VDE 2650 der Deutschen Industrie- 
normen zeigt, daß der Vergleichsmotor bezüglich Anlauf- 
strom und Anlaufdrehmoment weit übernormal ist. 

Dem obigen Vergleich stelle ich einen anderen gegen- 
über, und zwar wähle ich dazu einen normalen 15kW- 
SKA-Motor, weil von diesem eine Prüfung durch die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt vorliegt. Die Ver- 
gleichswerte für den entsprechenden gewöhnlichen Kurz- 
schlußmotor entnehme ich dem obengenannten Normen- 
blatt. Weil für einen einwandfreien Vergleich die Kennt- 
nis der Betriebsart, Spannung, Periodenzahl usw. unbe- 
dingt erforderlich ist, folgen hier die sämtlichen Daten 
des Firmen- und Leistungschildes: 

Heemaf-SKA-Motor mit speziellem Kurzschlußanker, 
Nr. 604 841, Type NK. 62—4, 220 V, 52A, 15kW, cos g- 
0,86, 1445 Umdr./min, 50 Per./s. 

Die Prüfung, die von der PTR unter Zugrundelegung 
der Regeln für die Bewertung und Prüfung von elek- 
trischen Maschinen (R.E.M.) des VDE vorgenommen 
wurde, zeigte, daß der Motor in jeder Hinsicht den Be- 
stimmungen vollkommen entsprach. Für das Anzugsmoment 
und den Kurzschlußstrom bei Sternschaltung des Motors 
gibt das Protokoll die nachfolgenden Werte: 


Anzugsmoment 
Betriebszustand Volt Amp. m,kg 
kalt 20° 222 99 12.6 
warm 75° 221 86 11.3 


Nimmt man den Wittelwert der obigen Ziffern, so er- 
gibt sich hieraus, daß das Anzugsmoment bei Sternschal- 
tung das 1,18fache des Nenndrehmomentes und der Still- 
standstrom das 1,77fache des Nennstromes beträgt. Das 
Anzugsmoment des entsprechenden gewöhnlichen Kurz 
schlußmotors hingegen ist nach dem Dinormenblatt VDE 
2650 in Sternschaltung das 0,4lfache des Nenndrehmomen- 
tes und der Stillstandstrom das 2,4fache des Nennstromes. 
Das Anzugsmoment ist demnach beim SKA-Motor für das 
aufgenommene kV A 3,9mal so groß wie beim gewöhnlichen 
Kurzschlußmotor., 

Der gute Erfolg, welchen die Heemaf mit ihren SKA- 
Motoren hat, ist also begründet: man braucht zu seiner 
Erklärung nicht — wie Herr SCHÜLER — anzunehmen, 
daß dieser Erfolg dadurch erreicht wird, daß die Hecmaf 
einfach die Behauptung aufstellt, ihre Motoren entsprechen 
den Vorschriften, und daß infolgedessen alle Elektrizitäts- 
werke auf die Prüfung verzichten. Der SKA-Motor müßte 
Herrn SCHÜLER nach den Ansichten, die er bei der Ver- 
teidigung der Kurzschlußmotoren gelegentlich einer vori- 
gen Sitzung vertreten hat, eigentlich besonders willkom- 
men sein. Aus seinen damaligen Ausführungen ging näm- 
lich hervor, daß das einzige, was dem gewöhnlichen Kurz- 
schlußmotor fehlte, ein hohes Anlaufmoment ist, und zwar 
nicht wegen der Lichtschwankungen, sondern wegen des 
Leistungsfaktors, und aus ökonomischen Gründen. Nach 
ihm ist man nämlich in Amerika, wo man fast ausschließ- 
lich Kurzschlußanker-Motoren benutzt, in vielen Fällen mit 
Rücksicht auf das geringe Anlaufsmoment des Kurzschluß- 
motors gezwungen, eine größere Type zu wählen. Infolge- 
dessen ist die mittlere Belastung gering, und dies verdirbt 
den Leistungsfaktor des Netzes. Ein Kurzschlußmotor mit 
erhöhtem Drehmoment, wie der SKA-Motor, wäre hier also 
die gegebene Lösung. 

Beiläufig sei hier noch bemerkt, daß der Hinweis auf 
Amerika bezüglich der Lichtschwankungen nicht zutrifft, 
weil dort die Licht- und Kraftnetze getrennt sind. Dies 
wurde schon von Herrn OBERMOSER hervorgehoben. 


Ich komme jetzt zu der Bemerkung des Herrn SCHÜLER 
bezüglich der Konstruktion des SKA-Ankers. Er sagte, 
daß der Unterschied gegenüber dem bekannten Boucherot- 
Anker keine Bedeutung hätte. Ich bemerke hierzu, daß die 
ganze Dimensionierung des SKA-Ankers von der des 
Boucherot-Ankers verschieden ist, wie sich leicht durch 
einen Vergleich mit der von den meisten Lehrbüchern 
übernommenen Boucherotschen Patentzeichnung feststellen 
läßt. Ein großer Unterschied ist, daß keine der Nuten vom 
Eisen ganz eingeschlossen ist. Ein zweiter Unterschied 
liegt darin, daß die Nutenzahl der beiden Käfige verschie- 
den ist. Worauf Herr SCHÜLER seine Behauptung stützt, 
daß diese Unterschiede keine Bedeutung hätten, ist mir 
nicht bekannt. Es fehlt hier der Platz für eine theoretische 
Erörterung: es sei hier aber z.B. erwähnt, daß die Selbst- 
induktion einer Käfigwicklung durch Verdopplung der 
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Nutenzahl auf % bis % zurückgeht. Wo die Wirkung d 
Doppelkäfigankers ganz von Selbstinduktionen beherrsce 
wird, muß es doch klar sein, daß derartige Unterschiec 
für die Wirkungsweise von tief einschneidender Bede 
tung sind. Die Praxis hat übrigens in dieser Sache schc 
geurteilt. In Ländern, wo die Licht- und Kraftnetze nicl 
getrennt sind, wurden ja seit 1921 mehr als 30000 SK 4 
Motoren von der Heemaf geliefert. Es ist klar, da B dies: 
Erfolg des SKA-Motors seine tieferen Gründe hat. 


Herr Hoppe (brieflich eingesandt): Die voraufgegar 
gene Aussprache erscheint mir etwas widerspruchsvol 
Einmal legt man Spannungschwankungen und dadurch her 
vorgerufenen Lichtschwankungen praktisch gar keine Bre 
deutung bei und dann rechnet man aus Oszillogramme: 
Abweichungen von wenigen Prozenten im Anlaß-Spitzer. 
strom zugunsten oder zuungunsten der einen oder an 
deren Konstruktion. Das erscheint mir unlogisch, besor- 
ders da doch die „Normalbedingungen” kein unumstöb- 
liches Evangelium darstellen, sondern den Bedürfnissen 
angepaßt werden können und sollen. Wenn man den Lich:- 
schwankungen keine Bedeutung beimißt (über die Berect- 
tigung dieser Ansicht läßt sich streiten), so ist eigentlich 
nur eine einzige Frage von Wichtigkeit, die leider in der 
Aussprache nur einmal und ganz flüchtig geprüft wurde, 
nämlich die Sicherungsfrage. Da muß man sich zu- 
nächst mal über eines klar werden, mit Schmelzsicherun- 
gen ist bei Drehstrommotoren überhaupt nichts anzufangen. 
Wir können mit einer Schmelzsicherung den Leitungs- 
querschnitt sichern, nie aber den Motor. 

Eine Schmelzsicherung muß ihren 1,5fachen Nenn- 
strom eine Stunde lang aushalten und soll nach dieser Be- 
lastung erst bei dem 1,1fachen Strom sofort abschalten, da 
man einen Motor mindestens mit einer Sicherung, die gleich 
der 1,6 — 2fachen Nennstromstärke des Motors entspricht, 
absichern muß. Wenn die Sicherung den Umschalt- bzw. 
Einschaltstromstoß aushalten soll, so ergibt sich klar, dab 
ein richtiges Schützen und Absichern eines Motors mit 
einer Schmelzsicherung nicht möglich ist. Es kommen also 
für Motoren lediglich automatische Sicherungen mit ther- 
mischer Verzögerung in Betracht. Verwendet man aber 
solche, so spielt die Höhe des Anlaufstromstoßes gar keine 
so erhebliche Rolle. Man kann wohl ohne weiteres be- 
haupten, daß alle von Herrn Professor KLOSS erwähnten 
mechanischen Anlasser dann ohne weiteres den prakti- 
schen Bedürfnissen entsprechen. 


Die Sicherungsfrage spielt aber hauptsächlich eine 
Rolle bei den Überlandzentralnetzen, und gerade die Über- 
landzentralen sind deshalb besonders empfindlich gegen 
Anordnungen, die hohe Anlaßstromstöße verursachen. Die 
Situation ist hier im allgemeinen so, daß vom Transforma- 
tor ausgehend die Leitungen durch den Ort hindurchge- 
führt werden, von diesen Örtsnetzleitungen zweigen die 
einzelnen Hausanschlüsse nach den Hausanschlußsiche- 
rungen ab: von den Hausanschlüssen geht es über die Zähler 
nach den Stromkreissicherungen bzw. den Motorsicherur- 
gen. Man hat also zumindestens eine dreifache Hinter- } 
einanderschaltung von Sicherungen (Transformatorer- j 
sicherung, Hausanschlußsicherung, Motorsicherung). Diese , 
drei Sicherungen müssen abgestuft sein, damit bei einer | 
Überlastung des Motors die Motorsicherung und nicht die Haus- |! 
anschlußsicherung oder gar die Transformatorensicherung | 
durchbrennt. AusdieserdreifachenAbstufung 
der Sicherungen ergeben sich nun die 
Schwierigkeiten für den Anschluß von 
Kurzschlußanker-Motoren hauptsächlich 
in landwirtschaftlichen Ortsnetzen. Man 
könnte beinahe behaupten, daß diese dreifache Abstufung 
der Sicherungen fast die einzige Schwierigkeit bezüg- 
lich des Anschlusses von Kurzschlußanker-Motoren dar- 
stellt und daß der $ 11 ebenso wie der $ 9 lediglich mit 
Rücksicht auf diese Sicherungsabstufungen festgelegt sind. 


Wenn ich bisher von irgendeiner Stelle gefragt wor- 
den bin, ob ich die oder jene Sonderkonstruktion von Mo- 
toren, oder die oder jene Größe von Kurzschlußanker- 
motoren noch zulassen würde, so habe ich einfach geant- 
wortet, daß jede Anordnung noch zulässig ist, wenn die 
durch die Errichtungsvorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker vorgeschriebenen Sicherungen 
(Schmelzsicherungen oder Automaten) halten. In diesem 
kurzen Satz sind meiner Ansicht nach alle Bedingungen 
ausgesprochen, die ein Elektrizitätswerk stellen muß, um 
einen für das Werk und für die Konsumenten störungs- 
freien Betrieb zu gewährleisten. 

Die Sicherung (Schmelzsicherung oder Automat) darf 
beim Kurzschlußmotor ebensowenig durchbrennen wie 
beim Schleifringankermotor. Jede Spezialkonstruktion und 
jeder mechanische Anlasser, die dieser Forderung ent- 
sprechen, können unbedenklich von den Elektrizitäte 
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werken zugelassen werden. Es kann aber den Elektrizi- 
tätswerken nicht zugemutet werden, daß sie sich an Zah- 
an halten, die überhaupt praktisch nicht nachweis- 
ar sind. 

Ich bitte, nach diesen Gesichtspunkten mal zu unter- 
suchen, mit welchen Kurzschlußankermotoren man die ein- 
zelnen in kleineren Ortsnetzen üblichen Transformatoren- 


größen von 5, 5/10, 10, 10/20, 15, 15/30 KVA usw. belasten 
kann, wenn man auf die erwähnte 3fache Absicherung 
Rücksicht nimmt. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Der o. Prof. d. Physik an der 
Universität Rostock, Dr. WalterSchottky, scheidet aus 
dem meeklenburgisch-schwerinschen Staatsdienst aus, um 
eine Stellung als Wissenschaftlicher Mitarbeiter und Be- 
rater bei der Zentralabteilung der Siemens & Halske A.G., 
Berlin, zu übernehmen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Audionröhre und ihre Wirkung. Von 
br. Gustav Liebert. (Die Hochfrequenztechnik. 
Herausgeg. v. Dr. Carl Lübben, Bd. 5.) Mit 66 Abb., 
XIV u. 126 S. in 8°. Verlag v. Hermann Meusser, Berlin 
1926. Preis geh. 5,80 RM. 

Es wird die Röhre in ihrer Wirkung als Verstärker 
und Detektor allgemein verständlich für den ernsthaften 
Amateur, nicht ganz unter Verzicht auf mathematische 
Darstellung, behandelt. In der Darstellung der histori- 
sehen Entwicklung der Röhrentechnik wird, wie das leider 
fast in unserer ganzen Amateurliteratur üblich geworden 
ist, mit keinem Wort erwännt, daß wir in Deutschland 
die ersten waren, die Hoch-Vakuumverstärker bauten, und 
dab Telefunken die Hoch-Vakuumtechnik der Verstärker 
fir Deutschland im Krieg entwickelt hat. 

A. Meißner. 


Aran-und Transportanlagen für Hütten-, 
Hafen-, Werft- und Werkstatt-Betriebe. 
Von Dipl.-Ing. C. Michenfelder. 2., umgcarb. u. 
verm. Aufl. Mit 1097 Textabb., VII u. 683 S. in 4°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 
61,50 RM. 

Das Buch hat sein Ziel beibehalten: es will nicht 
lem Konstrukteur, sondern dem Betriebsingenieur dienen. 
E: enthält demgemäß weder konstruktive Einzelheiten 
noch Berechnungen, sondern bringt Photogramme, Zu- 
sımmenstellungszeichnungen und Beschreibungen von 
Aranen. Der Umfang ist von 521 auf 673 Seiten und von 
‘3 auf 1097 Bilder gewachsen. Neu aufgenommen wor- 
den sind Elektrokarren, Wandertische, Kabelkrane, Ka- 
beibaxger und Löffelbagger mit zusammen 55 Bildern. 
Vermehrt worden sind auch die Darstellungen von Wa- 
eenkippern. Die am Schluß angefügten „Elektrotechni- 
schen Gesichtspunkte”, bearbeitet von den Öberingenieu- 
en R. Krüger und A. Müller in Duisburg ent- 
sprechen gut dem heutigen Stand der Elektrotechnik. 

Die Fördertechnik ist anderen Gebieten des Maschi- 
tenbaues gegenüber dadurch ausgezeichnet, daß es für 
Jeie Aufgabe eine ganze Reihe von Lösungen gibt. Aus 
diesen Möglichkeiten die wirtschaftlich beste auszusuchen, 
ist die Arbeit des Betriebsleiters eines llüttenwerks, 
einer Hafenanlage, einer Werkstatt. Erleichtert wird sie 
durch Kenntnis der Anlage- und Betriebskosten für die 
versehiedenen Lösungen. In dieser Hinsicht ist es zu be- 
Fruben, daß die zweite Auflage gegenüber der ersten sehr 
viel reichlichere Angaben von solchen Werten, insbeson- 
dere von Anlagekosten bringt. Nur sehr selten vermag 
ein Betriebsleiter auf die Frage, wie groß der Anteil der 

örderkosten an den Gesamtselbstkosten seiner Erzeug- 
mase ist, eine Antwort zu geben. Neue sorgfältige Unter- 
suchungen haben ergeben, daß die Fürderkousten in einem 
littenwerk 10% der Selbstkosten der erzeugten Halb- 
fabrikate und in einer Gießerei bis zu 30 % betragen 
können, also in der Regel wohl höher sind, als gemeinhin 
vermutet wird. Die Krane selbst arbeiten in der Regel 
»'ftschaftlich; beträchtliche Lohnkosten aber entstehen 
aufig dort, wo die Lasten von einem Kran einem ande- 
ten Fördermittel übergeben werden. Die Aufdeckung sol- 
cher Verlustquellen wäre eine dankbare Aufgabe. 

i ie Ausstattung des Buches ist die bekannte sorgfäl- 
a ‚des Verlages; nur die Bildstöcke der Photogramme 
»cheinen teilweise etwas abgenutzt zu sein. 

Kammerer, Charlottenburg. 


Die Förderung von Massengütern. Von Prof. 
Dipl.-Ing. G. v. Hanffstengel. 3., vollst. umgearb. 
Aufl. II. Bd. 1. Teil: Bahnen. (Wagen f. Massengüter, 
Wagenkipper, zweischienige Bahnen, Hängebahnen.) Mit 
555 Textabb., VII u. 347 S. in 8%. Verlag von Juliur 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 24 RM. 


Die neue Auflage bedeutet ein neues Werk; der Her- 
ausgeber hat es verstanden, fünf ausgezeichnete Mitarbeiter 
zu gewinnen: Oberregierungsbaurat G. Laubenheimer 
des Reichsbahn-Zentralamtes für Wagen für Massengüter; 
H.Schmarje, Direktor der J. Pohlig A. G. für Wagen- 
kipper; F.Walla, Direktor der Ges. Ernst Heckel m. b. H. 
für Standbahnen mit Zugmittelantrieb; Dr.-Ing. L. Stel- 
ling, Oberingenieur von Adolf Bleichert & Co. für Hänge- 
bahnen mit Zugseil; Dipl.-Ing. R. Stelling für Elektro- 
hängebahnen. 


Aus dieser Liste ist erkennbar, daß Vertreter der 
Reichsbahn und der führenden Werke die Bearbeitung der 
einzelnen Abschnitte unternommen haben. Sehr anzuerken- 
nen ist, daß die Verfasser sich nicht auf die Ausführungen 
der Werke beschränkt haben, denen sie selbst angehören. 


Die in der früheren Auflage noch behandelten Aufzüge 
und Krane sind einem weiteren Band vorbehalten worden, 
der noch nicht erschienen ist. Die rasche Entwicklung der 
Selbstentlader — besonders hervorgerufen durch die 
Massenbewegungen von Abraum und Kohle im Braun- 
kohlenbergbau — hat im ersten Abschnitt eine vorzügliche 
Darstellung gefunden, namentlich auch in ihren wirtschaft- 
lichen Auswirkungen. Im zweiten Abschnitt sind die Kip- 
perbrücken von Tigler und Demag hervorzuheben. Bei den 
Standbahnen und Hängebahnen sind die neueren Seil- und 
Kettenantriebe gut dargestellt; auch die neueren Seil- 
kuppeleinrichtungen sind vorzüglich vertreten. Der Ab- 
schnitt über Elektrohängebahnen zeichnet sich durch ein- 
gehende Behandlung der Fernsteuerungen aus. Die bei der 
Zusammenarbeit mehrerer Verfasser auftretende Schwie- 
rigkeit, die Darstellung einheitlich zu gestalten, ist recht 
gut überwunden worden; insbesondere sind durchweg ein- 
fache und klare Skizzen entstanden. 

Kammerer, Charlottenburg. 


Post-Betriebsmechanik. (Das Förderwesen in 
neuzeitl. Postbetrieben größ. Städte) Von Oberregie- 
rungsrat Prof. Dr.-Ing. H. Schwaighofer. Bd. I: 
Grundlagen der Post-Föürdertechnik 
(Allgem. Einführung). Mit 181 Textabb., XXIII u. 
428 S. in 8°. Bd. Il: Mechanisierungsbeisp. 
aus der Postpraxis der deutschen 
Reichspostverwaltung und des Auslan- 
des. Mit 275 Textabb., XXIII u. 438 S. in 8°. (Le- 
bende Bücher. Herausg. v. A. Deckert.) Verlag 
von A. Ziemsen, Wittenberg 1927. Preis f. beide Bände 
zus. geb. 25 RM. 


Für die Allgemeinheit beginnt und endet der Post- 
betrieb mit dem Briefträger, dem Briefkasten und dem 
Schalterbeamten; mit diesem Dreigestirn kommt wohl 
ieder in seinem Leben in Berührung. Dazu ist in den 
ietzten Jahren noch der Kraftwagenbetrieb gekommen, 
der die Beliebtheit der Reichspost schr gesteigert und 
durch seine bequemen, sicheren und ausgezeichnet gehal- 
tenen Wagen allgemeine Anerkennung gefunden hat. Der 
übrige Teil des Postdienstes findet auch für den tech- 
nischen Fachmann hinter verschlossenen Türen statt. 
Einen Einblick in diesen Betrieb gewährt uns das soeben 
erschienene Buch „Postbetriebsmechanik“ (Das Förder- 
wesen in neuzeitlichen Postbetrieben größerer Städte) 
von Oberregierungsrat Prof. Dr.-Ing. Hans Schwaighofer, 
München-A. Ziemsen-Verlag, Wittenberg, Bez. Halle. 
Wir entnehmen ihm mit Erstaunen, welche geradezu 
stürmische Entwicklung die Fördertechnik in den letzten 
Jahren bei der Post genommen hat. Verfolgen wir 
an Hand des Buches die Entwicklungsgeschichte, so er- 
fahren wir, daß nach vereinzelten Versuchen, besonders 
in Berlin, das Gebiet hauptsächlich in Skandinavien 
einen neuen Anstoß erhalten hat: am meisten ist man in 
Bayern vorwärts gekommen, wo der Verfasser dieses 
Gebiet zu bearbeiten hatte. 
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Es würde zu weit führen, den reichhaltigen Inhalt hier 
auch nur auszugsweise wiederzugeben. Zu beachten ist, 
daß es dem Verfasser darum zu tun war, auch dem nicht 
technisch Gebildeten verständlich zu werden. Daher sind 
die Abbildungen großenteils Lichtbilder. Die Förder- 
anlagen sind sowohl nach ihrer Bauart, besonders aber 
wegen ihrer räumlichen Ausdehnung auf mehrere Räume 
und oft auf mehrere Stockwerke für die bildliche Wieder- 
gabe ein sehr sprödes Gebiet, wie man auch aus diesem 
Werk erkennt. Statt der bildlichen Wiedergabe ist man 
daher vielfach genötigt, zur schematischen Darstellung zu 
greifen, die dem Ingenieur sonst wenig zusagt. Auch Licht- 
bilder vermitteln, da sie meist nur einen kleinen Teil 
wiedergeben, keine umfassende Vorstellung von der Ge- 
samteinrichtung. Auf eindrucksvolle, bildliche Darstellung 
muß daher der Verfasser fördertechnischer Werke meist 
notgedrungen verzichten. 

Das Buch ist ein erster Versuch, die technischen Ein- 
richtungen des Postverkehrs, ergänzt durch einen kurzen 
Hinweis auf die Förderanlagen des Telegraphen- und Fern- 
sprechbetriebes, im Zusammenhang zu behandeln. Vieles 
von dem Behandelten ist als erster Versuch anzusehen; 
auch Entwürfe sind ausführlicher wiedergegeben worden. 
Hieraus können wir am besten erkennen, daß die „Post- 
betriebsmechanik“ noch im ersten Jugendalter steht, daß 
vieles noch tastende Versuche sind und daß bis zu der 
auch vom Verfasser betonten Vecreinheitlichung noch viele 
Arbeit zu leisten ist. 

Wir möchten dem fleißigen Werke guten Erfolg und 
die Beachtung und Verbreitung wünschen, die es hiernach 
verdient. Kasten. 


Berechnung von Behältern nach neueren 
analytischenundegraphischen Methoden. 
Für Studier. u. Ing. u. z. Gebr. im Konstruktionsbüro. 
2., vollst. umeearb. u. erw. Aufl. m. Benutzung der ge- 
meinsam mit Prof. Dr. K.v. Terzaghi bearb. 1. Aufl. 
herausgegeb. von Prof. Dr. Th. Pöschl. Mit 71 Text- 
abb., VI u. 212 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. 15,60 RM. 


Die nceubearbeitete Auflage bringt eine Reihe von 
Problemen der drehsymmetrischen Schalen, die für An- 
wendungen der technischen Praxis von Wichtigkeit sind. 
Im ersten Teil des Buches ist die Theorie der starren und 
elastischen Schalen und Platten so weit entwickelt, als es 
für die behandelten Aufgaben erforderlich ist. Bei Be- 
rechnung der dünnen biegungsteifen Schalen sind neben 
den grundlegenden Arbeiten von H. Reißner ausge- 
führt: die exakte Methode von E. Meißner, die Lösung 
von O. Blumenthal mit der asymptotischen Integra- 
tion der Schalengleichungen, die vereinfachte Methode von 
Bauersfeld und Geckeler und schließlich kurz 
eine angenäherte Lösung des Verfassers mittels Differen- 
zenrleichungen. Im zweiten Teil des Buches, der allein im 
wesentlichen der Inhalt der ersten Auflage war, sind zy- 
lindrische Behälter mit lotrechter Achse bei Belastung 
durch Wasserdruck untersucht. Die Lösung erfolgt nach 
den bekannten Verfahren von H. Müller-Breslau für 
konstante Wandstärke, H. Reißner bei linear veränder- 
licher Wandstärke und den Näherungslösunsen des Ver- 
fassers unter Verwendung der Methode von Ritz. Dann 
folgt die graphische auf dem Vianelloverfahren basierende 
Lösung von v. Terzaghi: „Es wurde“, nach den Wor- 
ten des Verfassers, „stets das Ziel verfolgt, die Lösung 
der behandelten Probleme in einer Form zu geben, die 
eine rechnerische Verwertung gestattet, und nicht bei so- 
genannten allgemeinen Lösungen stehen zu bleiben, deren 
numerische Auswertung oft noch erhebliche Schwierig- 
keiten bereitet.“ Da alles zusammengestellt ist, was die 
Literatur über Behälter bietet, wird das Buch für den 
praktisch tätigen Ingenieur ein wertvolles Hilfsmittel 
sein. Ratzersdorfer. 


Metallographie. Von Prof. Dr. W. Guertler. 
Bd. 2: Die Eigenschaften der Metalle und ihrer Legic- 
rungen. 2. Teil: Physikal. Metallkunde. 5. Abscehn.: las 
Volumen. 2. Liefer.: Die thermische Ausdeh- 
nung. Yon Dr. A. Schulze. Mit 108 Textabb., XV 
u. 254 S. in 8%. Verlag von Gebr. Borntraceger, Berlin 
1926. Preis geh. 18,80 RM. 


Nach Besprechung der Grundbegriffe werden die wich- 
tigsten Verfahren der thermischen Ausdehnunzsmessungzen 
angegeben. Dabei würde es sich wohl empfehlen, die Ge- 
nauigkeit derselben kritisch scharf zu besprechen, um für 
spätere Anwendung vorzuarbeiten. Im ersten Hauptteil 
sind die Meßerrcebnisse der einzelnen Metalle dargestellt: 
der zweite Teil behandelt die Legierungen. Der Wert des 
Gebotenen dürfte für die Anwendung noch steigen, wenn 
die einzelnen Werte beleuchtet und die Zuverlässigkeit 
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derselben, sowie die bei den einzelnen Arbeiten wirksan 
gewordenen Umstände, Fehlerquellen usw. besproch--r 
würden, obgleich dies bei ähnlichen Werken selten g- 
schicht. Obgleich zunächst die Wärmedehnungszahl 
von der Temperatur unabhängig behandelt wird, komm: 
die Darstellung doch bald zu dem Ergebnis, daß für di-se 
Zahl eine Temperaturfunktion einzuführen ist, wenn we.- 
tere Temperaturgrenzen gut gedeckt werden sollen. He. 
übliche Angabe mittlerer Werte für beliebige Wärme- 
grenzen führt zu keinem übersichtlichen Bilde. Bei der 
verhältnismäßig dürftigen Material konnten allgemeiıı:: 
Gesetzmäßigkeiten (außer für die vollständigen Misct- 
kristallreihen) trotz den Bemühungen des Verfassers, et.a- 
rakteristische Eigenheiten hervorzuheben, nicht gegeber 
werden. Die letzten Kapitel betreffen die Amalzame urni 
die flüssigen Legierungen. R. Baumann. 


“in 


Das deutsche Schiedsgerichtsverfahren 
Nach d. Praxis d. Reichsgerichts gemeinverst. darzwest. 
v. Landgerichtsdir. E. Richter Mit XII u. 115 = 
in 8°, VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1927. Preis kar:. 
3 RM. 

Die zunehmende Bedeutung des Schiedsgerichtswesen- 
in technischen Kreisen hat den Wunsch nach einem Buch 
entstehen lassen, das bei mäßigem Umfange in einer für 
Nichtjuristen berechneten Darstellung alles enthält, was 
Schiedsrichter und Parteien über das Schiedsgerichtsver- 
fahren wissen müssen. Diese Aufgabe hat der Verfasser 
in vorzüglicher Weise gelöst. Auf dem knappen Rau: 
von 115 Seiten sind die Grundlagen des Schiedszerivl.is- 
verfahrens, Schiedsrichter, Verfahren, Schiedsspruch, Be- 
ıufung, Vergleich, Vollstreekbarkeit, Aufhebungsklaxv 
und die zugehörige Tätigkeit des Staatsgerichts unter b--- 
rücksicehtirung der umfangreichen Rechtsprechung, hänf:z 
an Hand von Beispielen, behandelt. Die übersichtliche 
Gliederung und die klare Sprache erleichtern dem jn- 
ristisch nicht vorgchildeten Leser das Eindringen in deL 
Stoff. Das von einem Praktiker für die Praxis geschri«- 
bene Buch wird es den Schiedsrichtern und Parteier: 
wesentlich erleichtern, das Verfahren befriedigend und 
ohne Verletzung der gesetzlichen und schiedszerichtlicehn 
Bestimmungen durchzuführen. Anzuerkennen ist die vor- 
urteilsfreie Einstellung des Verfassers, der — selbst ein 
Berufsriehter — entgegen der in Richterkreisen häufigen, 
grundsätzlichen Ablehnung der Schiedsgerichte deren 
Vorzüge gegenüber dem Staatsgericht wie folgt formulieri: 
„Das Schiedsgericht wird besonders überall da, wo es sich 
weniger um die Lösung schwieriger Rechtsfragen handelt. 
wie um einen Ausgleich wirtschaftlicher, technische. 
kaufmännischer Anschauungen, eine sehr nützliche Rolle 
spielen können und ist hier dem Staatsgericht dureh 
Schnelligkeit, erhebliche Kostenersparnis und Elastizität 
überlegen.“ 

Auch das gute Papier und die drucktechnische Aus- 
stattung sind iobend zu erwähnen. 


Dipl.-Ing. H. Herzfeld I. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Karl Förderreuther, Über die maschinelle Siebung 
zur Bestimmung der Feinheit von Kohlenstaub. T. H. 
Berlin 1927. 

Robert Adams, Wärmewirtschaftl. Arbeiten auf einem 
Kaliwerk. T. H. Berlin 1926. (Auszug.) 

Hans Fromm, Berechnung des Schlupfes beim Rollen 
deformierbarer Scheiben. T. H. Berlin 1926. 


Wilhelm Arndt, Über die Güte von Beleuchtungsanla- 
gen mit besonderer Berücks. d. Straßenbeleuchtung. T. H. 
Berlin 1926. 

Erwin Schoch, Beitrag zum Selbstkostenproblem im 
Eisenbahnwesen: Entwickl. u. Disk. von Formeln für die 
Trennung der Gesamtausg. des Kleinbahnbetriebes. T. H. 
Berlin 1926. Verlag Berg & Schoch, Berlin. 


Ernst Dierbach, Luftverkehrshäfen. T. H. Berlin 1925. 
(Auszug.) 


Eugen Poth, Die Koksofengasversorg. im rhein.-westf. 
Industriebezirk unter bes. Berücks. d. Versorg. d. westf. 
Zementind. bei Beckum n. d. Geländes zw. Beckum u. Her- 
ford. T. H. Hannover 1925. (Auszug.) 


Georg Wagner, Beiträge zur psychotechn. Untersuch. 
d. Vertriehswesens. sowie Aufstellung von Fignungs 
prüf. f. Akquisitions-Ing. und Kontrolle d. Prüfungs-Er- 
gebnisse. T. H. Berlin 1926. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1927. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel. — 
ach den in der Zahlentafel zusammengestellten Angaben 
>s Statistischen Reichsamtes für Juni 1927, die dort, wo 
e bei der Ausfuhr die Reparationssachlieferungen mit ent- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 32 


1171 


halten, wieder durch ein Sternchen kenntlich gemacht sind, 
ergibt sich, daß innerhalb des Unterabschnitts 18B die 
Einfuhr mengenmäßig gegen den Vormonat (8074 dz) 
um 3766 dz oder fast 47% und wertlich (2,385 Mill. RM 
i. Vm.) um 0,772 Mill. RM bzw. 32% zurückgegangen ist. 
Auch die Ausfuhr hat sich der Menge nach gegen den 
Mai (94501 dz) um 3244 dz oder 3% und wertlich (30,475 


Einfuhr in dz 


Ausfuhr indz 
Stat. f ; ; ; i 
Nr Erzeugnisse Juni Januar/Juni Juni Januar Juni 
1977 197 | 19% 1927 1927 1926 
907 a Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren ; 168 724 249 715* 2 141* 226 
907 Dynamomaschinen, Plek tromotor ei, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen? 1 790 14490 | 14 593 21 442* | 113 028* | 123 205 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren3 . 97 729 1514 1 602* 6511* 9 966 
908 a,b | Elektrizitätssammmler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 220 1 206 390 3923* | 22 964* 30 724 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignet. . 661 7 041 2 569 29 902% | 185 686* | 207 469 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- 
werfer, Reflektoren® es 143 207 59 261 1621 1424 
91l a Metallfadonlampen . . 162 1 374 582 618* 3 795* 2 523 
91l b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen . 4 21 20 54 366 1 080 
912 A1 Telegraphenwerke; Bestandteile davon . 9 92 12 3 66 192 
912 A2 | Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Se en ae ren Bestandteile 
davon . 18 293 465 635* 5 556* 7 888 
912 a3 | Vorrichtun en für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon . 73 854 947 1 703* | 13 459* 12 350 
912 A 4 | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Ver- 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 98 533 855 2 144* | 14 218* 15 651 
912B | Bügeleisen; Bestandteile davon ? — 15 12 355 2 502 1 596 
912c | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; E Bestandteile 
davon . 40 357 189 570* 3 644* 2595 
912D Röntgenröhren; Bestandteile davon . . l 2 2 6 45 39 
912E | Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
. sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . 246 1 298 235 1 145* 5 523* 6 438 
912 F ı | Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
2 davon . — 116 116 638* 4 466* 4 609 
912 F2 | Vorrichtun ngen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon® 451 2 609 2873 20 092* | 105 635* 97 403 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) : 43 380 224 1 028* 5 791* 5 008 
912 F4 | Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 38 322 256 2785* | 19 073* 16 124 
912F5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus SEOIDENN, Porzellan oder Glas (ausgen. 
133 a) u. 3] 175 225 7 7 7 
P12F6 Isclationsgegenstände aus Asbest, 'Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 15 46 86 66* 307° 244 
912F7 iectietröhren für elektr. Leitungen aus TAPIS od. mappe; 
Verbindungsstücke dafür® À ` . 5 1565* 7 304* 9 329 
s von Tarifunterabschnitt 18 B: { Menge in dz 4 308 32934 | 2647310 | 91257 16523701 657 083 
P umme von 1ar » “\ Wert in 1000 RM| 1613 12424 | 104821| 28442 |171755 169 700 
„ 648a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und ee Se aus Kohle für 
l elektrotechnische Zwecke . 8 924- 
8486 | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; "Kohlenfäden für 
4 elektr. Beleuchtungskörper od. drgl., auch in Verbin- 
| dung mit Platin . . Br ei) Io 44 277 
= 6480 | Brennstifte für Bogenlampen 410 3423 
i 648d | Elektroden 17 686* 108 696 
si 193 a Porzellanisolatoren für r Telegraphen- < oder Fernsprech- 
a leitungen8 E ; 5 725* 34 047 
740a | Glühlampenkolben . 651 3025 
e 1830 | Bearbeitete Teile von “elektrischen "Maschinen d. Nrn. 
k M 907 a/g und von ri d. Nrn. 907 h/911b. 9 
"79960 |dsgl.. . 
T 8a |Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
j technik . . . . 48 162* | 34062 
er. I Vgl. „sy 3 
TN. D Aa er cksilborumformern ist in Nr.912 F2ent Mill. RM i. Vm.) um 2,033 Mill. RM, d. h. 7% verringert. 
a aa EN Ausfuhr umfat. auch nenn ‚Tele PA michi un: Der Überschuß der letzteren über den Import betrug 
Bogenlampen außer Brennstiften (6180. — 5 Die Ausfuhr umfabt Auch UT ee a 
.. QNuecksilberumformer aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstände, auch bzw. 159,311 Mill. RM. Nachstehende Übersicht zeigt die 
b. Mus Ambroin. Hartkautschuk usw. a: Sr ae Pelanonnkiorken Neem der im Juni und während der abgelaufenen sechs 
nr ändere Waren auchaus Abo Marikanlschul ne nero > Monate ; geleisteten F Reparat nn. hlief Ba h j 
' „Pie Ausfuhr umfaßt Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — gen. Sie betrugen für ersteren 483 dz bzw. 0.448 Mill. RM, 
je "Für die Ausfuhr elten die im Unterabschnitt 18B bei den Maschinen 


angegebenen stat. irn. — 0 Infolge nachträrlieher Berichtigung der 
inluhr von Erzeugnissen der Gruppe 912 A 4 geändert. 


Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


für Januar/Juni 6493 dz und wertlich 6,211 Mill. RM. Dazu 
kommen außerhalb des Unterabschnittes 18 B für das erste 
Halbjahr noch 328 dz im Wert von 149 000 RM. 
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Reparationssachlieferungen in dz 1927. 


Stat. Nr. | Juni | air Stat. Nr. | Juni Ä Jannar 
uni Juni 
907 a 20 | 204 912C l 160 
907bg 247 : 2916 912E 50 187 
907 h 2 | 44 912Fı 5 43 
908 a, b 9 62 912 F2 47 865 
909 64 | 886 912 F3 = 33 
9lla 5 6 912 F4 = 49 
91242 26 354 912 F6 ] 46 
912 A3 = 545 912 F7 4 22 
912 A4 = 71 a Ba 2 
648 d ee n 890a | m : 29 
733 a 2 | 18 u L-i - 


| 

Große Bestellungen der Deutschen Reichsbahn-Ge- 
sellschaft. — Da im Lauf des Jahres 1928 wegen der Ver- 
Kehrszunahme auf den elektrisierten Strecken Schlesiens und 
Sachsens sowie wegen weiterer Ausdehnung des elektrischen 
Betriebes in Bayern 88 elektrische Lokomotiven, 15 Trieb- 
wagen und ebenso viel Steuerwagen in Dienst gestellt wer- 
den müssen, hat die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft diese 
schon jetzt bestellt. Für die bayerischen Linien wurde der 
elektrische Teil von 7 Schnellzugslokomotiven 
(je 2200 PS) der Brown, Boveri & Cie. A.G., Mannheim, 
uer Wagenteil der Lokomotivfabrik Krauß & Co. A.G., 
München, in Auftrag gegeben.. Die Allgemeine Elektrici- 
täts-Gesellschaft und die Siemens-Schuckertwerke bzw. A. 
Borsig, Tegel, haben 33 schwere Schnellzugslokomotiven (je 
2600 PS) zu liefern. 5 Schnellzugslokomotiven für leichtere 
Züge in Sachsen wurden bei der Bergmann-Elektriecitäts- 
Werke A.G. bzw. der Berliner Maschinenbau-A.G. vorm. L. 
Schwartzkopff bestellt. Von Güterzugslokomoti- 
ven werden die AEG und die SSW 12 für sehr schwere 
Güterzüge, Bergmann und die Maffei-Schwartzkopff-Werke 
bzw. die Linke-Hofmann-Werke, Breslau, und die Lokomo- 
tivfabrik J. A. Maffei, München, 23 für leichteren Betrieb 
bauen. Dazu kommen noch 8 Rangierlokomotiven, 
die die AEG, die SSW und Maffei herstellen. Mit der Liefe- 
rung der für Bayern bestimmten Trieb- und Steuer- 
wagen hat die Reichsbahn-Gesellschaft die Brown, Boveri 
& Cie. sowie die H. Fuchs, Waggonfabrik A. G., Heidel- 
berg, und die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.G. be- 
auftragt. Die gesamten Beschaffungskosten dieser Trieb- 
fahrzeuge belaufen sich auf rd. 34 Mill. RM. 

Aus der Geschäftswelt. — Die kürzlich in Siegen ein- 
getragene Elektrizitätswerk Siegerland G. m. 
b. H. hat die ausschließliche Versorgung der Bevölkerung 
mit elektrischer Arbeit für Licht- und Kraftzwecke jeder 
Art, den Erwerb, die Errichtung und den Betrieb aller zur 
Ausnutzung oder Veräußerung elektrischer Arbeit dien- 
lichen Anlagen usw. zum Gegenstand. Ihr Stammkapital 
beträgt 0,3 Mill. RM. Die Elektrizitätswerk Siegen-Alten- 
kirchen G. m. b. H. ist aufgelöst worden. — Zweck der mit 
0,18 Mill. RM gegründeten Elektrowerk G. m. b. H., 
Rauenthal, ist die Herstellung elektrischer und technischer 
Artikel sowie der Handel mit diesen. — Die in Berlin mit 
65 000 RM eingetragene Gottschalck Elektro G. m. 
b. H. will technische und elektrische Massenartikel, insbe- 
sondere berührungssichere Fassungen fabrizieren und ver- 
treiben. — Die Herstellung und der Vertrieb von leuchten- 
den Zeichen und Schildern sowie sonstiger Reklameartikel 
ist der Gegenstand der in Berlin mit 0,15 Mill. RM errichte- 
ten 24 Stunden Leuchtzeichen A.G. — In Nürn- 
berg wurde die Gesellschaft für automatische 
Telephonie m. b. H. mit 0,1 Mill. RM eingetragen. — 
Die mit dem Sitz in Rodenkirchen gegründete Kabel- 
werk Rodenkirchen CarlHeinz & Co. G. m. b. H. 
hat ein Stammkapital von 0.1 Mill. RM. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
2. VIII betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,62; Alwniniumrohr 3,50; Kup- 
ferbleche 1,74; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre 
D. N. 185; Kupferschalen 2,59: Messingbleche, -bänder, 
drähte 1,54; Messingstangen 1,36; Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,94; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3.10:Schlaglot185 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. i 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 25. VII. bis 30. VII. sind folgende unverbind- 


lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen 

Je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer iv- 
bars) 124; Raffinadekupfer (99%) 111/112; Rei:. 
nickel (9899%) 340/350; Hüttenaluminium .- 
bis 99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 6006. 
Hüttenrohzink 56/56,50; KRemeltedzink 51,505: 
Hüttenweichblei 47/48; Hartblei (je nach Qualir. 
94/56; Antimon-Regulus 90/95 RM; unter Altmet:. 
len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Men 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/108: 4} 
rotguß 95/97; Messingspäne 76/78; Gußmessing 77/79: M.. 
singblechabfälle 90/91; Altzink 38/40; neue Zinkabfälle 4: r 
Altweichblei 41/43; Alumininmblechabfälle (98/99 G) 1ivh. 
175; Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/160 RM. Bei k. 
neren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — T- 
Notierungen der Vereinigung für die deutsch 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommissi: 
desBerlinerMetallbörsenvorstandes (er 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Liefer x 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 5. VIIL 


1. VIIL 


3. VIIL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 


heit S aek 51—52 51—52 515-325 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98;99°, in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren pta 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99°, . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99°, 340—350 340—350 340—350 
Antimon -Regulus 90—95 90—95 90—95 


Silber, fein, für 1 kg | 76,75—77,75| 77,5—785 |7775-735 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 29. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ s l 
*Kupfer: best selected. .. . 60 0 0 bis 6l 5% 
7, electrolytic 6 0 O „8 Wå 
er wire bars 64 10 0 nn =- -- 
sa standard, Kasse 56 0 0O „ 5 13 
ee j3 3 Monate 56 5 0O .„ 5 63 
Zinn: standard, Kasse . 2922 00 „292 5% 
y 3A 3 Monate. . . 287 5 O „ 81» 
«e  Btraits. 2 2 2 2 2 22. 2380 0 .„ 29 Q 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei Bee E e 0: a S 
„ gew. engl. Blockblei. .. 25 0 0 „. — -- 
Zink: gew. Sorten ...... 29 10 0.2.89 0% 
„»  remelted ..... 28 15 0 a. —--- 
„ engl. Swansea .... 30 0 Of.o.r 


Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten ........ . . 6970 £ nom., je nach Men. 

Aluminium: 98 bis 99% 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 

Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: jelb. . . 2.2.2... 88. 
Chrom: p Fee a 6 s686d. 
Platin: je Unze nom. .... 13 £118s 6d13£ 15« 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche . . . 2.2.2202... 22 £ 
Wolfram: 65°, (shipment) je 
Einheit nom. . ...... 128 9 d/138 9d. 


In New York notierten am 5. VIII.: Elektrolytkupfer 
loco 13,32; Blei 6,75; Zink loco 6,40; Zinn loco 65,50 cts lb 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ET? 
Berlin W 9, Linkatr. 23/24, zu Anfragen 

ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 
— 


Frage 159: Wer ist der Hersteller von Steckern. 
die das nebenstehend wiedergegebene Fabrikzeichen 
tragen? 

Abschluß des Heftes: 6. August 197. 
Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19008 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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DE Bay, Schutzmaßnahm, in Niederspannungsanl, gem, d. heute gült. Vorschr. d. VDE, 1173 — Schüler, Neue Namen für Drehstrom-Motoren, 1176 
mitt, Hochleitfäh, vergütbare Aluminiumlegier,. i. d. Freileitungstechn. 1176 — Garre, Üb. d. Prüf. v. Kupferdrähten im Kugeldruckverfahr, 1180 — 


Banns, Ölschalterversuche. 1181 — Thierbach, Elektrogewerbe u. d. Bäcker, 1187 — Rundschau: Kardanantr, m. Kegelrädern b, Straßen- 
Bao — Fortschr. i. d. Elektris. d. österr, Bundesb. — Günstigstes Verhältn. d. Stator- u. Rotornutenzahl v. Asynchronmot. 1190 — Richmond-Kraftw, 1181 
$ zeibstt. Aufzeichn, d. Röhrencharakt. — Registrierapp. f. selbstt. Unterw. — Fahrtsicherh. d. el, betr. Fördermasch, unt. bes. Berücks. el. gesteuerter 
E i92 — Aus d. el, Grubenbahnbetr. — El. Anwärmen v. Walzen, 1194 — Fernmeldestatist. 1195 — Nachrücksignale in Abhängigk. v. Zeitrelais auf d. 
Eker Untergrundb,. 1196 — Ub. langs. veränderl, Wechselstr, i. d. Erde u. einige Fragen d. Geophysik. 1197 — Oszillogr. Untersuch, mechan. Schwingungs- 
Ø — Experim, Bestimm. d. Kapazit. beim Vorhandensein beliebig vieler Leiter. 1197 — Die konforme Abb. i. d. el. Festigkeitsiehre — Berechn,. v. 
SStordurchführ. 1198 — Kondensatordurchführ, aus Turbonit — Überspannungserschein, u. Überschläge an 220-kV-Leit. 1199 Neu ersch, Normbl, des 
Portbildungsinst, f. d. höh. Techn. 1200 — Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 1200 — Energlewirtschaft. 1201 
Berhblicher Rechtsschutz. 1202 — Vereinsnachrichten. 1202 - Sitzungskalender. 108 — Persönliches 19 = 
an die Schritfttleitung: Seiz/ M. Schenkel. 1204 — Literatur: D. v. Mihaly, D. Aufhäuser, O. Walch, H. Petersson u. G. Kirsch, 
Erbach, Aussch, f. wirtschaftl, Verwaltung, Schubert & Co, 1205 — Doktordissertationen. 1207 — Geschäftliche Mitteilungen 28 — 
Bezugsquellenverzeichnis 1208 — Berichtigung 1208 
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48. Jahrgang 


Berlin, 18. August 1927 


Heft 33 


Schutzmaßnahmen in Niederspannunganlagen gemäß den heute gültigen Vorschriften des VDE!. 
Von Obering. C. H. Bay, Berlin. 


Übersicht. Es werden die Gefahren, die beim Betrieb 
in Niederspannungsanlagen entstehen können, sowie die 
Wirkungsweise der für solche Anlagen in gefährdeten Räu- 
men vorgeschriebenen Schutzmaßnahmen besprochen, wobei 
besonders darauf hingewiesen wird, daß ein irgendwie mit 
der Erde leitend verbundener Leiter durchaus nicht immer 
die Spannung Null gegen Erde hat. Die einzelnen Teile 
eines Erdstromkreises sowie der vorgenannte Nulleiter sind 
ebenso sorgfältig wie andere Stromkreise mit metallenen 
Leitern zu behandeln. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker schreibt 
seit Dezember 1924 vor, daß in Niederspannungsanlagen, 
in Räumen, wo eine Berührung spannungführender An- 
lageteile besonders gefährlich werden kann, Schutzmaß- 
nahmen gegen das Auftreten bzw. gegen die Einwirkung 
von Spannungen an im normalen Betriebe spannung- 
losen Aniageteilen getroffen werden müssen (§ 3d der 
Errichtungsvorschriften). Der Verband schreibt weiter 
vor, daß in Anlagen, die auch vor 1924 errichtet worden 
sind, wesentliche Mängel, die Menschenleben gefährden 
können, beseitigt werden müssen (§ 2a der Betriebsvor- 
schriften). Da diese Bestimmungen getroffen sind, um 
Menschenleben zu schützen bzw. Unfälle zu vermeiden, 
so ist es von größter Wichtigkeit, die Wirkungsweise 
oder die Anwendungsweise dieser neu angeordneten 
Schutzmaßnahmen, wie sie näher in den Leitsätzen für 
Erdungen und Nullungen dargestellt sind, kennen zu ler- 

nen, um so mehr, als es sich herausgestellt hat, daß es in 
den vielen verschiedenen Fällen nicht ganz leicht ist, die 
zweckmäßigste Schutzmaßnahme herauszufinden. 


Über die Gefahren in den elektrischen Anlagen. 


Der Zweck nachstehender Ausführungen ist, das 
Verständnis für die Gefahren und die richtige Ein- 
schätzung derselben, insbesondere in Niederspannungan- 
lagen, bei denen zu fördern, die diese Anlagen auszufüh- 
ren und zu überwachen haben. Selbst alte Praktiker geben 
sich oft keine Rechenschaft über die evtl. Notwendigkeit 
der Anbringung von Schutzmaßnahmen sowie über die 
Wirkungsweise derselben. Man betrachtet diese Schutz- 
ınaßnahmen sozusagen als notwendiges Übel (sie sind ja 
auch für den Betrieb an sich nicht nötig), führt sie weder 
sorgfältig nach den Vorschriften aus, noch hält man sie 
in Ordnung, oder man setzt sie womöglich außer Betrieb, 
um die Abschaltung der Anlage zu verhindern. Unfälle, 
die zur Warnung dienen können, kommen ja glücklicher- 
weise nicht in der Praxis jedes Installateurs vor. 

Das Leben eines Menschen ist gefährdet, wenn ein 
elektrischer Strom von bestimmter Stärke für eine be- 
stimmte Zeit durch seinen Körper geleitet wird, sei es, 
daß der Strom von Hand zu Hand fließt oder von den 
Händen zu den Füßen. Hierbei hat sich noch herausge- 
stellt, daß normaler technischer Wechselstrom weit ge- 
fährlicher ist als Gleichstrom. Für die Wirkung auf den 
Körper des Berührenden einer elektrischen Leitung ist 
es nun nicht gleichgültig, ob er die Leitung einer Wech- 
selstromanlage, bei der eine Phase oder der Nullpunkt 
direkt mit der Erde verbunden ist, berührt, oder bei der 
die anderen Phasen oder der Nullpunkt von der Erde iso- 
liert sind. Schaltet man in einer Anlage mit einer ge- 
erdeten Phase zwischen eine andere Phase und Erde 
ein Amperemcter, so wird selbstverständlich entsprechend 

dem Widerstande des so gebildeten Stromkreises und der 
aufgedrückten Spannung ein verschieden starker Strom 


- Vortrag, nalen im Elektrotechnischen Verein am 26. XI. 192%. 
Resprechungfs I 


festgestellt werden können; dagegen wird in einer sonst 
fehlerfreien Freileitungsanlage mit isolierten Leitern 
das Amperemeter keinen oder nur einen sehr geringen 
Strom anzeigen. In einem Kabelnetz mit isoliert ver- 
legten Leitern und isoliertem Nullpunkt wird durch das 
Amperemeter ein von der Spannung und der Kapazität der 
Leitungsanlage abhängiger bestimmter Strom zur Erde 
fließen und von hier über die an den Muffen des Kabel- 
netzes angebrachten Erdungen zu den Bleimänteln und 
von hier als Verschiebungstrom zu den anderen Phasen 
zurück. Wird statt des Amperemeters ein menschlicher 
Körper eingeschaltet, so wird in den Anlagen, wo eine 
Phase oder der Nullpunkt geerdet sind oder die bei all- 
polig isolierten Leitern eine größere Kapazität gegen 
Erde aufweisen, ein Strom durch den Körper fließen, da- 
gegen in Anlagen mit allpolig isolierten Leitern und nicht 
allzugroßer Ausdehnung, solange die Anlage in Ordnung 
gehalten wird, praktisch kein Strom. 


Bekanntlich ist das Zustandekommen einer bestimm- 
ten Stromstärke nun nicht allein von der Spannung, son- 
dern auch von dem Widerstand des betreffenden Strom- 
kreises abhängig. Man kann also durch Einschaltung 
eines der Spannung angepaßten Widerstandes (Isolation) 
zwischen den Händen (Gummihandschuhe) oder den 
Füßen (isolierender Fußbodenbelag) und der elektrischen 
Leitung verhindern, daß ein zu hoher Strom durch den 
Körper des Berührenden fließt. Es ist beispielsweise 
möglich, Hochspannungleitungen bis etwa 50000 V Span- 
nung anzufassen, wenn man auf einem Isolierschemel mit 
entsprechend großen Isolatoren steht. Der hierbei auf- 
tretende Ladestrom des Körpers ist, wie dies Prof. Küb- 
ler öfters in den Anlagen des Elektrizitätsverbandes Gröba 
gezeigt hat, ungefährlich. Es ist also auch gefahrlos, 
in einer 380 V-Anlage mit geerdeten Mittelleitern einen Außen- 
leiter anzufassen, wenn man isoliert steht, wobei hier als 
Isolierung schon trockenes Holz, eine Gummimatte oder 
Gummischuhe genügen. Das gleichzeitige Anfassen zweier 
Niederspannungleitungen verschiedener Phasen ist als 
lebensgefährlich zu bezeichnen. Es taucht naturgemäß 
die Frage auf, warum man denn einen Pol oder den Null- 
punkt einer Anlage erdet. In allen größeren Kabelnetzen 
bildet sich sowieso gewissermaßen selbsttätig ein geerde- 
ter Nullpunkt durch die Kapazitäten der einzelnen Leiter 
gegen Erde. Hinsichtlich der Berührungsgefahr ist es 
also in solchen Anlagen gleichgültig, ob man nun auch 
noch den Nullpunkt des Transformators erdet oder nicht. 
Man gewinnt jedoch den Vorteil, daß etwa auftretende 
Erdschlüsse an Konstruktionsteilen, die mit dem Null- 
punkt der Anlage evtl. durch den Anschluß an die Blei- 
mäntel verbunden sind, sich selbsttätig abschalten (die 
Sicherungen oder die Automaten der fehlerhaften Appa- 
rate schalten diese aus). In kleineren Anlagen aber, deren 
Isolationzustand überwacht werden kann, dürfte es da- 
gegen oft von Vorteil sein, die einzelnen Leitungen all- 
polig von Erde zu isolieren. Die Berührungsgefahr in sol- 
chen Anlagen ist dann bedeutend geringer. Durch geeig- 
nete Kontrollvorrichtungen können auch einfache Frd- 
schliisse angezeigt und sodann eingegrenzt und beseitigt 
werden, und zwar zu Zeiten, wo eine Betriebsunterbrechung 
am wenigsten stören wird. 


Mit den vorstehenden Angaben über die Gefährlich- 
keit bzw. Nichtgefährlichkeit der Berührung einer elek- 
trischen Niederspannungleitung soll nun nicht dazu auf- 
gefordert werden, sondern im Gegenteil davor gewarnt 
werden, unnötig blanke spannungführende Leitungen oder 
Apparateteile, die sonst gegen direkte Berührung ge- 
schützt sind, anzufassen. Es sollte nur klargestellt wer- 
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den, wenn eine Gefahr bei 
rührung der Leitung einer Anlage besteht, denn hiernach 
richtet sich der Umfang der gegen eine unbeabsichtigte 
Berührung zu schaffenden Schutzmaßnahmen. 

Aus einer Staiistik des Schweizer Starkstrom-Inspek- 
torais von 1924 ist zu entnehmen, daß in Niederspannung- 
Freileitungen bis 500 V 16 Unglücksfälle, in Hochspan- 
nung-Freileitungen dagegen nur 8 gemeldet worden sind. 
Von den ÜUnglücksfällen in Niederspannunganlagen 
waren 8 Todesfälle, wovon 2 in gewerblichen Betrie- 
ben, 3 an transportablen Motoren, 2 an Handlampen und 
1 in einer Hausinstallation vorgekommen sind. Im ein- 
zelnen entstanden die Unglücksfälle durch einen falschen 
Anschluß eines 500 V-Motors, durch Berührung eines 500 V- 
Motors, dessen Zuleitung durchgescheuert war, durch Be- 
dienung einer Handlampe, die an einem Autotransformator 
mit 500 V gegen Erde angeschlossen war, durch Berührung 
des Sockels der Fassung einer Handlampe in einer Stallung, 
durch Berührung von blanken Fassungen, wobei z. T. die 
betreffenden Beleuchtungskörper durchschlagen waren. 
Das Starkstrominspektorat hat aus den Unfällen die Folge- 
rung gezogen, daß Autotransformatoren in Niederspan- 
nungnetzen unzulässig sind und daß Fassungen mit Be- 
rührungschutz versehen werden müssen. 


Da in Niederspannunganlagen mit geerdetem Null- 
leiter nur eine einfache 1lsolation gegen Erde besteht, muß 
man sorgfältig darauf achten, daß die direkte Berührung 
spannungführender Teile vermieden wird. Die meisten „elek- 
trischen” Unfälle entstehen bei Stromdurchgang von Hand 
zu Hand oder von Hand zu Fuß, selten zwischen Fuß und Fuß. 
Bei Anlagen von Schutzerdungen ist hierauf zu achten. Die 
Bezeichnung Niederspannung bedeutet durchaus nicht, daß, 
wie viele Monteure offenbar glauben, die Berührung der 
blanken Leitung ungefährlich ist. Nach dem Bericht 
von K. Alvensleben, ETZ 1926, S.985, kostet 
diese Annahme in Deutschland jährlich 
etwa 100 Monteuren das Leben. Bei Arbeiten in 
elektrischen Anlagen soll man sich deshalb zur Regel machen, 
die Anlagen vorher abzuschalten, so daß Arbeiten an den 
Leitungen nur in spannunglosem Zustande vorgenommen 
werden. Es gibt doch zu denken, wenn Herr Alvensleben 
schreibt, daß das Töten der Verbrecher in Amerika durch 
elektrische Hinrichtung zur Überraschung der maßgeben- 
den Persönlichkeiten anscheinend schneller und sicherer 
bei 250 V erfolgte als bei 1500V. 


Schutzmaßnahmen in Niederspannunganlagen. 


Für die nachstehenden Betrachtungen kommen $ 2a, 
3a, 3d, 4, 5 der Errichtungsvorschriften sowie § 2a der 
Betriebsvorschriften, ferner die Leitsätze für Erdungen 
und Nullungen in Niederspannunganlagen in Frage. 


1. Allgemeines über Erdungen undihre 
Wirkungsweise, 


Unter einer Erdung haben wir eine leitende Verbin- 
dung mit der Erde zu verstehen. Die Erde selbst stellt 
einen Leiter größten Querschnittes mit geringer und 
außerdem noch wechselnder Leitfähigkeit dar. Je nach- 
dem ein kleinerer oder größerer Strom in die Erde abzu- 
leiten ist, muß, um eine unzulässige Erwärmung und Aus- 
trocknung des Bodens in der Nähe des Erders und einen 
unzulässigen Spannungabfall an und in der Nähe der 
Erdungstelle zu vermeiden, die Berührungsfläche der 
Erder mit der Erde verschieden groß ausgeführt werden. 
Der Anschluß von Kohlebürsten elektrischer Maschinen 
erfolgt, um eine unzulässige Erwärmung an der Anschluß- 
stelle zu vermeiden, durch Verkupferung der Anschluß- 
stellen großflächige. Würde man diese Maßnahme bei 
den Kohlebürsten nicht durchführen, so würden die- 
selben an der Anschlußstelle glühend werden. Dimen- 
sioniert man eine Erdung nicht richtig, so tritt genau 
dasselbe, besonders bei Hochspannungerdungen auf: das 
Erdreich in der Nähe des Erders trocknet aus, es ent- 
stehen Lichtbögen zwischen dem Erder und dem umgeben- 
den Erdreich, dasselbe schmilzt und nach kürzerer oder 
längerer Zeit ist der Erder in einer glasartigen Masse 
aus geschmolzenem Erdreich eingebettet. Es ist zu be- 
achten, daß der in die Erde übergeleitete Strom nicht ver- 
schwindet, sondern daß er wieder aus der Erde zur Er- 
zeugeranlage zurückfließt. Es ist deshalb zu berücksich- 
tigen, daß an den Stellen, an denen der Erdschlußstrom 
wieder zurückgeleitet wird, auch keine zu hohe Spannung 
gegenüber der Erdoberfläche entsteht. 

Genau so gut, wie wir bei der Errichtung von An- 
lazen den Querschnitt und den Spannungabfall unserer 
Leitungen berechnen, genau so gut müssen wir die 
Strom- und Spannungverhältnisse in unserem Erdschluß- 
stromkreis, welchen wir als Schutzleitungskreis zu bė- 
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trachten haben, berücksichtigen. Dieser Erdsehlußstrom- 
kreis enthält ja blanke stromführende Teile, und nach 
§ 3a der Erriehtungsvorschriften darf an blanke Leitun- 
gen, die unter Spannung gegen Erde stehen und im Hand- 
bereich nicht mit Isolierstoff bedeckt sind, keine höhere 
Spannung als 40 V gegen Erde entstehen! Bei der Be- 
rechnung der Erdschlußstromkreise wird man öfters die 
Feststellung machen müssen, daß, um den Bedingungen 
dos $ 3a zu genügen, unter Umständen die Erdanschlüsse, 
die Erdungen, so ‘groß bemessen werden müssen, daß es 
billiger ist, als Schutzleitung eine direkte metallische Lei- 
tung vorzusehen (Nullung). 


Wenn aus einem Erder ein Strom fließt, kann man 
zwischen der Erdleitung und der Erdoberfläche in ver- 
schiedener Entfernung von dem Erder verschieden hohe 
Spannungen, die sogenannte Berührungspannung messen. 
Bis zu einem gewissen Abstande von der Erdleitung 
nimmt diese Spannung mit der Entfernung zu (Abb. 1). 
Stellt man den Spannuneverlauf graphisch dar, so ähnelt 
die Darstellung einem Trichter mit dem Erder als Achse 
(Spannungtrichter). Je nach der maximal auftretenden 
Spannung und in Abhängigkeit von der Leitfähigkeit des 
Bodens, besonders an der Erdoberfläche, ergibt sich ein 
mehr oder weniger steiler Anstieg der Spannung. Die so- 
genannte Schrittspannung,d.h. die Spannung zwi- 
schen zwei Punkten der Erdoberfläche in einer Entfer- 
nung von etwa 1m, ist also in der Umgebung des Erders 
verschieden, kann auch bei ein und derselben Erdunz 
sich ändern, je nachdem die Erdoberfläche naß oder 
trocken ist. 
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Abb. 1. Spannungverlauf der Berührungspannung auf der Erd- 


oberfläche in der Umgebung eines Erders, 


In den Vorschriften des § 3d IJ heißt es, daß man die 
Erdung so auszuführen hat, daß ein tunlichst ungefähr- 
liches, allmählich verlaufendes Spannunggefälle erzielt 
wird. Das heißt: Berührt jemand, auf leitendem Boden 
stehend, z. B. Zementfußboden, ein Motorgehäuse, dessen 
Erder direkt unterhalb des Aufstellungsortes des Motors 
angebracht ist, so überbrückt er nicht das volle Spannunz- 
gefülle der betreffenden Erdung, berührt er dagegen ın 
einer größeren Entfernung vom Motor einen Gebäude- 
konstruktionsteil, Rohrleitung oder dergleichen, die meta!- 
lene Berührung mit dem Motorgchäuse und demzufolge mit 
der Erdung haben, so überbrückt er jetzt das gesamte Span- 
nunggefälle an der Erdung. Demnach sind immer 
langeErdungsleitungenvielgefährlicher 
alskurze, was bei der Revision alter Anlagen beson- 
ders beachtet werden sollte. 


Um eine Erdung richtig herstellen zu 
können,istesunerläßlich,daßdieGrößen- 
ordnung des auftretenden Erdschlußstro- 
messowie die Bodenverhältnisse bekannt 
sind (Abb. 2). In Netzen mit einem geerdeten 
Leiter ist die Größe des Erdschlußstromes abhängig von 
der Leistung und der Spannung der Zentrale sowie von 
dem Widerstand des Erdschlußkreises. Sie wird von den 
Sicherungen bzw. von den Automaten begrenzt. In Netzen 
mitisoliertenLeitern ist der Erdschlußstrom eines 
Einzelerdschlusses abhängig von dem Isolationswiderstand 
der Anlage, von der Kapazität der Leitungen gegen Erde 
und von der Spannung. Der Kapazitätstrom ist in einer 
gegebenen Anlage annähernd konstant. In einem Netz mit 
einem über einem Widerstand geerdeten Leiter wird der 
Einzelerdschlußstrom natürlich auch durch diesen Wider- 
stand begrenzt. 

Es ergibt sich nun die wichtige Regel, daß wir in An- 
lagen mit einem direkt geerdeten Leiter nicht in der Lage 
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sind, die geforderte niedrige Berührungspannung gleich- 
zeitig sowohl an der Eintrittstelle des Stromes in die Erde 
(Erdschlußstelle) als auch an der Austrittstelle des Stromes 
aus der Erde (Nulleitererdungen, Betriebserdungen) zu er- 
reichen (Abb. 2a). Die Summe der Berührungspannungen 
an den betrachteten Erdern ist immer gleich der Betrieb- 
spannung abzüglich des Spannungsverlustes in den betref- 
fenden Außenleitern. Mit einer Verbesserung der Erdungen 
steigt lediglich der Erdschlußstrom bis zur Abschaltung des 
Stromkreises beim Durchschmelzen der Sicherungen. Bis 
zur Abschaltung der Anlage ist die Berührungspannung 
wenigstens an einer der Erdungstellen höher als 40 V, näm- 
lich an der Stelle, wo die schlechteste Erdung vorhanden 
ist. Ist demnach nicht durch entsprechende Bemessung der 
Erdungswiderstände dafür gesorgt, daß die Schmelzstrom- 
stärke der Sicherungen überschritten wird, so entstehen 
dauernde Gefahren an der Erdungstelle, insbesondere wenn 
hier lange Erdleitungen vorhanden oder mit diesen Erd- 
leitungen Gebäudekonstruktionen verbunden sind, oder 
wenn die Erdung nicht zweckmäßig angelegt ist (tunlichst 
allmählich verlaufende Spannunggefälle). 


Erdschlusstrom_in_ Netzen 
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Abb. 2a. Spannungdiagramme von Doppelerdschlüssen. 


... Auf dieses Verhalten der Erdungen ist besonders in 
älteren Anlagen zu achten. Es ist nun einleuchtend, daß, 
wenn es sich um eine Anlage mit Nulleiter handelt, der in 
den Installationen in Reichhöhe blank verlegt ist oder zur 
Nullung benutzt wird, wir besonders darauf zu achten 
haben, daß die Erdung des Nulleiters auf 
alle Fälle besser ist als die Schutzerdun- 
seninden Installationen. Ist dies nämlich nicht 
der Fall, so kann bei einem Erdschluß über eine bessere 
Schutzerdung der ganze Nulleiter überall in den Installa- 
tionen eine zu hohe Spannung gegen Erde aufweisen. Solche 
Fälle haben besonders Veranlassung dazu gegeben, daß 
man die Nullung als Schutzmaßsnahme mit Mißtrauen be- 


trachtet. Bereits in seinen Erläuterungen Jahrgang 1910: 


hat jedoch Geh.-Rat Weber darauf aufmerksam gemacht, 
daß dafür zu sorgen ist, daß der Nulleiter gut geerdet wird, 
da sonst, in allerdings seltenen Störungsfällen, der blank 
verlegte Nulleiter eine unzulässig hohe Spannung gegen 

rde bekommen kann. In Anlagen mit isoliertem Null- 


Punkt oder begrenztem Erdschlußstrom kann man (durch 
Schutzerdungen) die verlangte niedrige Berührung- 


Spannung erreichen. Die Sicherungen gehen hierbei mei- 


stens nicht durch. Will man in einer solchen Anlage die 
Abschaltung des defekten Anlageteiles erzwingen, muß 
man zu besonderen Maßnahmen greifen, die später behan- 
delt werden. 

Auf die Bemessung und Anordnung der Erder für einen 
gegebenen Erdungswiderstand kann an dieser Stelle nicht 
näher eingegangen werden. Es sei auf die diesbezüglichen 
Angaben in den Leitsätzen verwiesen. Aus diesen geht 
genügend deutlich hervor, .unter welchen Verhältnissen 
man noch ohne großen Kostenaufwand Erdungen mit 
niedrigen Übergangwiderständen schaffen kann, und wann 
dies schwierig ist. Ausgefallene Fälle, wie Erdungen in 
Anlagen auf Felsboden, müssen natürlich besonders ge- 
prüft werden und können nicht schematisch behandelt wer- 
den. Nur der Hinweis sei gestattet, daß der Anschluß an 
irgendeine kleinere Wasserleitung nicht gleichbedeutend 
mit einer guten Erdung zu sein braucht, auch das Einlegen 
von Erdplatten in Flüssen oder in Grundwasser, wenn der 
Boden aus Sand besteht, ergibt durchaus nicht niedrigere 
Widerstandswerte, jedoch Erdungen, die hoch belastet wer- 
den können, ohne daß man Gefahr läuft, daß sie aus- 
trocknen. 


2. Die Erdungen des Nulleiters. 


Nach den Errichtungsvorschriften $ 2a ist die direkte 
Erdung des Nulleiters in Niederspannunganlagen mit effek- 
tiven Gebrauchspannungen bis 250 V zwischen beliebigen 
Leitern nicht vorgeschrieben. In Mehrleiteranlagen mit 
Spannungen über 250 V zwischen beliebigen Phasen, aber 
nicht mehr als 250 V zwischen Außenleiter und Nulleiter, 
muß der Nulleiter geerdet sein. In den 500 V-Anlagen, 
also Hochspannunganlagen, ist die Erdung des Nullpunktcs 
nicht vorgeschrieben. 


§ 3a der Errichtungsvorschriften lautet: „Die unter 
Spannung gegen Erde stehenden nicht mit Isolierstoff be- 
deckten Teile müssen im Handbereich gegen zufällige 
Berührung geschützt sein. Bei Spannungen bis 40 V gegen 
Erde ist dieser Schutz im allgemeinen entbehrlich.“ Diese 
Vorschrift besagt also, daß blank verlegte stromführende 
Leitungen noch 40 V Spannung gegen Erde haben dürfen. 
Als solche blank verlegte Leitungen kommen für uns der 
Nulleiter in Gleichstrom-Dreileiternetzen und in Wechsel- 
strom-Mehrleiternetzen sowie die Erdungsleitungen und 
die genullten Teile in Frage. 


Der vorgenannte § 3a ist leider sehr wenig beachtet 
worden. Man glaubte und glaubt vielfach heute noch, daß 
das Potential eines geerdeten Leiters gegen Erde Null 
ist. Wie bereits vorher erwähnt, wurde in den Erläuterun- 
gen zu den Verbandsvorschriften Jahrgang 1910 darauf 
aufmerksam gemacht, daß dies durchaus nicht immer der 
Fall ist. In einem Beispiel ist nachgewiesen, daß, wenn 
die Anlage nicht richtig ausgeführt ist, der Mittelleiter 
trotz Erdung eine Spannung von 187,5 V gegen Erde an- 
nehmen kann. Dieselbe Spannung werden natürlich auch 
die einzelnen mit dem Mittelleiter verbundenen Abzweige 
aufweisen. Hierin liegt die Hauptgefahr. 


In der ETZ 1914, S. 102, 132, 166 und 400 ist diese 
Frage ausführlich behandelt, und trotzdem wird heute 
noch von sehr vielen Elektrotechnikern, die sich nicht 
sehr intensiv mit dieser wichtigen Angelegenheit beschäf- 
tigen, geglaubt, daß man ohne weiteres Eisenkonstruk- 
tionsteile, wie Motorgchäuse, Apparate usw. an den Null- 
leiter anschließen darf, wenn er nur geerdet ist. Diese 
irrige Annahme hat Todes- und Unglücksfälle verursacht. 
Ja, wenn wirklich der Nulleiter so dimensioniert und gc- 
erdet worden wäre, wie es $3 vorschreibt, dann könnte 
man es natürlich tun, aber wie sieht es in dieser Hinsicht 
in den vielen kleineren Freileitungsnetzen aus? Da soviel 
auf die einfache Schutzmaßnahme, die Nullung, gescholten 
wird, muß auf die Tatsache hingewiesen werden, daß viele 
Örtsnetze den Verbandsvorschriften nicht entsprechen. Es 
ist selbstverständlich nur dort erlaubt zu nullen, wo es 
ohnehin erlaubt ist, den Nulleiter in Reichhöhe blank zu 
verlegen. Ist letztere Verlegungsart nicht zulässig, weil 
der Nulleiter nicht richtig dimensioniert ist, so darf, 
selbst wennderNulleitergeerdetist, dieser 
zur Nullung nicht benutzt werden. Diese Vorschrift kann 
nicht oft genug wiederholt werden. 

Wir haben schon bei der Besprechung der einfachen 
Erdungen gesehen, daß während des Stromdurchganges 
durch die Erder Spannungen verschiedener Höhe zwischen 
der Erdungsleitung und der Erdoberfläche in der Nähe 
der Erdung entstehen. Die Höhe der Spannung wächst bis 
zu einem gewissen Grad mit der Entfernung von der Er- 
dung. Da nun der Nulleiter auch an solche Erdleitung 
angeschlossen ist, so wird man auch zwischen dem Null- 
leiter und Erde Spannung messen können, wenn die Null- 
leitererdung mit Strom belastet wird. Hierbei spielt 
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es gar keine Rolle, welchen Querschnitt der Nulleiter 
selbst hat. Der Nulleiter kann aber auch Spannung gegen 
Erde aufweisen, wenn kein Strom durch seine einzige Er- 
dung fließt, und zwar, wenn er selbst durch Strom belastet 
wird. Der Nulleiter wird zwar als Nulleiter bezeichnet, 
dies bedeutet jedoch nicht, daß er in normalen Betrieben 
stromlos ist, vielmehr fließt bei ungleicher Belastung der 
Phasen ein Ausgleichstrom durch den Nulleiter und im 
Störungsfalle bei Kurzschluß ein Phasen-Kurzschlußstrom 
zwischen einem Außenleiter und dem Nulleiter. Diese 
Strombelastung des Nulleiters hat in kleineren Netzen 
unter Umständen schwerwiegende Folgen, indem die Be- 


rührungspannung zwischen dem Nulleiter und Erde zu 
hohe Werte annehmen kann. 

Vor der Ausführung einer Anlage haben wir uns 
grundsätzlich darüber klar zu werden, ob wir den Nuil- 
leiter in den Installationen in Reichhöhe blank verlegen 
wollen oder nicht, denn hiernach richtet sıch 

1. ob wir nullen dürfen (denn dies darf nur erfolgen, 
wenn keine höhere Spannung zwischen Nulleiter und 
Erde als 40 V für längere Zeit auftreten kann), 
ob wir Einzelerdungen anwenden dürfen oder nich, 
ob wir Isolationskontrolle anwenden können und wol- 
len, oder nicht. (Schluß folgt.) 


so 


Neue Namen für Drehstrommotoren. 
Von L. Schüler, Berlin. 


Man unterscheidet bei Drehstrommotoren zwischen 
Kurzschlußläufer- und Schleifringläufer-Motoren, die man 
auch einfach Kurzschlußmotoren und Schleifrinzmotorrn 
nennt. Gegen diese Namen haben sich neuerdings Be- 
denken erhoben; es ist allerdings recht schwierig, ein- 
gebürgerte, wenn auch schlechte Bezeichnungen (man 
denke nur an das „Auto”) durch bessere zu ersetzen; 
anderseits gibt es aber auch Beispiele für die schnelle 
Einbürgerung guter, neuer Namen, wie „Blindstrom“. 
Man kann also den Versuch immerhin wagen. 

Der Einwand gegen das Wort „Kurzschlußmotor“ 
klingt zunächst scherzhaft, muß aber doch ernst genommen 
werden. In Laienkreisen, besonders in der Landwirt- 
schaft, bedeutet „Kurzschluß” den Inbegriff der Feuers- 
gefahr und sonstiger lebenszefährlicher Ereignisse. Es 
soll sich deshalb bei der Akquisition auf dem Lande ge- 
zeigt haben, daß die Kunden keine Kurzschlußmotoren 
kaufen wollen, weil sie annehmen, daß diese Motoren 
zwar billiger sind als Schleifringmotoren, dafür aber 
gefährlicher. Da bekanntlich eher das Gegenteil zutrifft, 
so erscheint eine harmlosere Bezeichnung erwünscht. 


Es ist der schon gebräuchliche Ausdruck „Käfig- 
motor” statt Kurzschlußmotor vorgeschlagen worden; 


hiergegen spricht, daß es auch Kurzschlußmotoren gibt, 
die keine Käfigwicklung besitzen, z. B. solche mit 
mehreren in sich geschlossenen Phasen. Auch andere 
Sonderbauarten von Kurzschlußläufern, z. B. die von 
R. Richter angegebene, könnte man keinesfalls als 
Käfigläufer bezeichnen. 

Mein Vorschlag ist, alle Motoren mit dauernd und 
unveränderlich in sich geschlossenen Sekundär- 
wieklungen „Dauerscehluß-Motoren“ zu nennen. 
Das Wort hat zwar eine Silbe mehr, als Kurzschluß- 
motor, es spricht sich aber leichter. Beim Laien wird 
vielleicht auch der Eindruck erweckt, daß ein Dauer- 
schlußmotor besonders dauerhaft sein muß, was ja auch 
tatsächlich der Fall ist! 

Ganz anders liegt die Sache beim Schleifrinemotor: 
es besteht natürlich kein Anlaß, diesem seinen ehrlichen 


Namen zu rauben, vorausgesetzt, daß er tatsächlich 
Schleifringe besitzt! Nun gibt es aber auch viele „Schleif- 


ringmotoren ohne Schleifringe“, d. h. Motoren, deren 
Eigenschaften dieselben oder ähnliche sind, wie bei 
Schleifringmoioren; beispielsweise Motoren mit um- 


laufenden Anlaßwiderständen, die von Hand oder durch 
Fliehkraftschalter kurzgeschlossen werden, ferner solche, 
bei denen Teile der Läuferwiceklung während des Anlaufs 
zugeschaltet oder umgeschaltet werden, und ähnliches. 
Für alle diese Motorenarten fehlt ein zusammenfassender 
Name: ein solcher ist aber unbedingt erforderlich, um so 
mehr, als auch die Verbandsvorschriften, besonders die 
Anschlußbedingungen, diese Motoren berücksichtigen 
müssen. 

Ich schlage vor, alle Induktionsmotoren, in deren 
Sekundärkreis während des Anlassens Schaltungen 
irgendwelcher Art vorgenommen werden, Schalt- 
schluß-Motoren zu nennen. Ein Sonderfall der 
Schaltschlußmotoren wären dann die Widerstand- 
schluß-Motoren, bei denen während des Anlassens 
Widerstand in den Sekundärkreis geschaltet wird, und 
ein Sonderfall der Widerstandsehluß-Motoren sind schlieB- 
lich die Schleifringmotoren. 

Es ergibt sich dann der folgende „Stammbaum“ der 
Drelistrommotoren-Familie: ` 


Dauerschluß-Motoren Schaltschluß-Motoren 


Käfig- andere Bau- Widerstand- andere Bau- 
Motoren arten schluß-Motoren arten 
Schleifring- ohne Schleif- 
motoren ringe 


Ich habe die obigen Vorschläge in der Maschinen- 
kommission des VDE zur Sprache gebracht. Die Kom- 
mission hielt es für zweckmäßig, sie zunächst weiteren 
Kreisen durch Abdruck in der ETZ zu unterbreiten. Dies 
ist hiermit geschehen, ich bitte nun die Fachgenossen um 
Kritik und Gegenvorschläge. 


Hochleitfähige vergütbare Aluminiumlegierungen in der Freileitungstechnik. 
Von Dipl.-Ing. Schmitt, Lautawcrk. 


Übersicht. Es wird eine Gegenüberstellung der Eigen- 
schaften der wichtigsten bisher verwandten Freileitungs- 
materialien gegeben und auf die Aussichten der hochleit- 
fähigen vergütbaren Aluminiumlegierungen für die Freilei- 
tungstechnik hingewiesen. Die bei der Herstellung solcher 
Legierungen maßgebenden Gesichtspunkte werden kurz skiz- 
ziert. Der Grad der Brauchbarkeit der einzelnen Materialien 
wird, soweit sich dieser rechnerisch ermitteln läßt, untersucht 
und dabei eine gewisse Überlegenheit der hochleitfähigen ver- 
gütbaren Alumniumlegierungen vor den bisher verwandten 
Freileitungsmaterialien festgestellt. Es wird auf Großver- 
suche hingewiesen, die letzten Endes maßgebend sind für die 
praktische Verwendungsmöglichkeit des betreffenden Me- 
talles. 


Mit der von Jahr zu Jahr steigenden Verwendung der 
Elektrizität auf allen Gebieten der Technik und des ge- 
werblichen Lebens gewinnt die Frage der Übertragung der 
elektrischen Energie und der Technik dieser Kraftübertra- 
gung immer größere Bedeutung. Im unmittelbaren Zusam- 
menhang damit steht das wachsende Interesse, das der Aus- 
wahl und den Eigenschaften des bestgeeieneten Leiter- 
materials, von dem die Technik und Wirtschaftlichkeit der 


Kraftübertragungsanlagen in hohem Maße abhängig ist, 
entzegengebracht wird. Die Anforderungen, die an den 
Leiter zu stellen sind, sind außerordentlich vielseitig: Die 
Pruchfestigkeit bzw. die Streekgrenze muß möglichst hoch 
liegen, dabei darf das spezifische Gewicht nicht zu groß 
sein. Das Material darf im Betriebe keinerlei nennenswerte 
Ermüdungsersceheinungen zeigen und große Widerstands- 
fähigkeit gegen mechanische Verletzungen und chemische 
Einflüsse aufweisen. Der spezifische Leitwert muß hoch 
und schließlich der Preis für die Metalleitwerteinheit mög- 
lichst niedrig sein. 


Die Materialien, die bisher in Deutschland in größerem 
Ausmafs zur Verlegung gekommen sind, sind hartgezogenes 
Kupfer, hartgezogenes Aluminium, Siliziumbronze ver- 
schiedenster Zusammensetzung und Stahl und Aluminium 
als Aufbaustoffe der Stahlaluminiunseile verschiedener 
Querschnittsverhältnisse. In Amerika sind schließlich auch 
Seile aus Doppelmetalldrähten unter dem Namen „Monnot- 
Metall” für Starkstromzwecke zur Anwendung gelangt. 
Die folgende Zahlentafel gebe eine Übersicht über die 
wichtiesten mechanisch-teehnolozischen und physikalischen 
Eigenschaften von Seilen aus genannten Metallen: 


oe u  — _ 
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ilbruch- 

Spez. Gewicht der ee 
A es 

Seile in kg/cm in kgimm! 


Kupfer 91 .10-3 385* 
Aluminium ae E a 2,75. 1073 18* 
Bronze®* . . 2.222020. 91 .1073 49* 
Kupferpanzerstahl** 86 .10-3 55* 
Stahlaluminium 357.103 28,9* 


* Drahtbruchlast bei Kupfer 41. bei Aluminium 19, bei Bronze 52, bei Kupferpanzerstahl 58, bei Stahl 100 kg'mm!. 


°““ Materialien gangbarer Qualität. 


Einige Metalle scheiden trotz außerordentlich gün- 
stiger mechanischer oder physikalischer Eigenschafien 


von vornherein aus, da die wirtschaftlichen Voraussetzun- 


1177 
ö Seil- ' Mittl. spez. Leitwertin 
Seil- elastizitäts- Wärme- | SM __ bei%w0C 
streckgrenze ausdehnungs- Q mm! 
in kg/mm? sau koeffizient (auf Gesamt- 
in kg/mm in kg/mm? effizien 


quersehnitt bezogen) 


24 1050 | 17.1076 57.5 
12 5800 23. 10-6 35,0 
34 9700 18.10 -6 49,0 
44 15500 12.10-# | 29,0. 
= 7450 19.106 300 


l 
t 


Die mechanisch-technologischen und physikalischen Werte, 
die bei diesen Aluminiumlegierungen erreicht werden, 
zeigt folgende Zahlentafel?: 


Mittl. spez. Leitwert in 


g Gewicht Seilbruch- Seil- Seilelasti- Wärme- m a 
i in a IS festigkeit streckgrenze | zitätsmodul ausdehnungs- "O mm? bei 20° C 
elle in kg mm? in kg. mm? in kg mm? koeffizient (auf Gesamtquer- 
schnitt bezogen) 
Aludur 533 L. 2,75 23 * 25 5 400 25.10 6 31,5 
AL III. 2,75 30 * 27 5 400 26.106 31,5 
Montegal . 2,75 33 * 30 5 409 26 . 10-6 31 


* Drahtbruchlast bei Aludur 29.5, bei AL III 32,%, bei Montegal 345 kg. mım?. 


gen für die Produktion und Verarbeitung dieser Metalle 
im großen fehlen oder wenigstens unter den gegenwärtigen 
Verhältnissen noch nicht gegeben sind. Solche Materialien 
sind Silber, Gold und Chrom. 

In neuerer Zeit sind nun verschiedene hochleitfähige 
vergütbare Aluminiumlegierungen auf dem Markt erschie- 
nen, die für Freileitungszwecke außerordentlich geeignct 
erscheinen. Die älteste dieser Legierungen ist das von der 
Firma Gebr. Giulini, Ludwigshafen a.Rh., vertriebene 
Aludur Marke 533 L. Die Aluminium-Industrie A. G., Neu- 
hausen (Schweiz), ist vor etwa 2% Jahren mit einer 
neuen Drahtlegierung, genannt AL III, hervorgetreten. 
Die Firma Carl Berg A.G., Werdohl, hat vor kurzem 


Nennquer- 
schnitt 
mm? 


Istquer- 
schnitt 


Um eine Übersicht zu bekommen, welche Aussichten 
diese hochleitfähigen vergütbaren Aluminiumlegierungen 
für die Freileitungstechnik bieten, soll im folgenden der 
rechnerische Vergleich zwischen den obengenannten Lei- 
tungsmetallen, soweit sie bisher in Deutschland verwandt 
worden sind, und diesen neueren Aluminiumlegierungen 
angestellt werden und auf Grund einer Kritik der eingangs 
erwähnten für die Freileitungstechnik wichtigen mecha- 
nisch-technologischen und physikalischen Werte der Grad 
der Brauchbarkeit dieser Aluminiumlegierungen unter- 
sucht werden. Die Untersuchung beziehe sich auf ein 
praktisches Beispiel einer 110 kV-Kraftübertragungs- 


leitung. Verglichen werden sollen folgende Seile: 


Leitwert der Seile Zugelassene 
in Siem. km Höchstspanpung 
bei XP C in kg.mm? 


Kupferseil 2 oo on 95 93 19x 2,5 5.2 16 
Bronzeseil. . 2 2 oo oo aa aa 95 93 19 >< 2,5 4,42 20 
l er 165,9 Al 26 x 2,85 Al 
Stahlalumininmseil e: No. 95 { st os \ 5,64 11,5 
Montegals:il. 175 4 37 > 2,45 5,23 14 


chenfalls eine neue Aluminiumlegierung entwickelt, die 
sie mit „Montegal“ bezeichnet hat. Die Gesichtspunkte, die 
bei der Herstellung dieser Aluminiumlegierungen maß- 
. gebend sind, seien kurz skizziert: Durch Legierung mit 

mischkristallbildenden Komponenten, wie Si, Mg. Si, Cu 
usw., gelingt es zwar leicht, Aluminiumlegierungen mit 
Festigkeiten bis über 40 kg/mm? zu erzielen. Solche Legie- 
Tungen weisen jedoch gegenüber Reinaluminium erhebliclı 
geringere Leitfähigkeitswerte auf. Einige dieser Alu- 
miniumlegierungen scheiden nun aber bei verhältnismäßig 
niedrigen Temperaturen, und zwar teilweise unterhalb der 
Temperaturen, bei denen der Beginn der Rekristallisation 
eintritt, eine zweite Phase in feinster Verteilung aus. Mit 
diesem Vorgang ist eine relativ große Erhöhung der Leit- 
fähigkeit bei relativ geringer Erniedrigung der Festigkeit 
verbunden. Diese Verhältnisse bestimmen den Fabri- 
kationsgang der geeigneten Drahtlegierungen, wie er im 
allgemeinen, abgesehen von geringfügigen bei den beson- 
deren Legierungen notwendig werdenden Änderungen, 
gegenwärtig angewandt wird: Der Walz- oder Preßdraht 
wird bei Temperaturen dicht unter dem Soliduspunkt der 
betreffenden Legierung geglüht und in kaltemeWasser ab- 
geschreckt. Hiernach wird er zunächst kalt unter mög- 
lichst großer Querschnittsverminderung fertiggezogen. 
Der fertige Draht wird schließlich einer Warmhärtung 
unterzogen, d.h. bei einer Temperatur unterhalb 250° an- 
eriassen!. Die Aluminiumlegierungen, die auf Grund 
dieses Verfahrens gute Festigkeitseigenschaften bei nur 
wenig gegenüber dem Reinaluminium reduzierter Leit- 

fähigkeit ergeben, sind die obengenannten bereits in der 
Praxis eingeführten Aluminiumdrahtlegierungen. Bei 
Aludur und AL III werden im wesentlichen Magnesium- 
' zusätze angewandt, bei Montegal Magnesium und Calzium. 


ES ur 


! N. a. Schweizer Patent Nr. 110527 v. 21. V. 1924. 


Von Aluminiumseilen seien nur solche mit Kern- 
drähten aus Stahl betrachtet. 

Während bei den gangbaren Materialien normale 
Querschnitte angesetzt wurden, ist beim Montegalseil ein 
anormaler Querschnitt von 175 mm? gewählt worden, ein 
Querschnitt, der dem Kupferseil von 95mm? elektrisch 
gleichwertig ist, um eine möglichst einheitliche Vergleichs- 
basis zu haben. Der Leitwert der übrigen Materialien 
entspricht ebenfalls ungefähr dem Leitwert des Kupfer- 
seiles. Die zugelassene Höchstzugspannung bei der nor- 
malen Zusatzlast ist bei allen Seilen so angenommen, daß 
das Verhältnis zwischen Seilbruchlast und Verlegung- 
spannung etwa 2,4 beträgt. 

Als erstes Erfordernis eines für Freileitungen ver- 
wendbaren Materials war eine möglichst hohe Bruchfestig- 
keit bzw. Streckgrenze bei mäßigem spezifischen Gewicht 
der Leiter genannt worden. Die Seile haben im großen 
ganzen im ausgespannten Zustand ihr eigenes Gewicht zu 
tragen. Je geringer das spezifische Gewicht und je größer 
die zulässige Zugbeanspruchung des Materials sind, mit 
desto geringerem Durchhang können die Leitungen im 
Höchstfalle gespannt werden. Bei der Betrachtung dieses 
Höchstfalles ist allerdings noch zu berücksichtigen, daß, 
je größer der Querschnitt der Seile ist, desto größer auch 
die möglichen zusätzlichen Gewichte durch Schnee, Rauh- 
reif und Wind sein werden. Bei Temperaturänderungen 
und Änderungen der Zusatzlasten arbeiten die Leitungen 
nach Maßgabe der Koeffizienten der Wärmeausdehnung 
und der elastischen Dehnung des betreffenden Mectalles. 
Eine geringe Wärmeausdehnungszahl ist stets von Vorteil. 


® Die angegebenen Zahlen sind aus Mefreihen. aufgennmmen 
an Materialien gangbarer Qualität, gewonnen. Die Eigenschaften der 
einzelnen Legierungen können in gewissen Grenzen noeh variiert wer- 
den, und zwar kann die Festigkeit auf Kosten der Leitfühigkeit noch 
etwas gesteigert werden und umgekehrt. 
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Der Koeffizient der elastischen Dehnung wirkt sich bei 
Temperatur- und Belastungsänderungen verschieden aus. 
An Hand der bekannten Formeln nach W eil „Beanspruchung 
und Durchhang von Freileitungen“ sind unter Einsetzung 
dieser Konstanten die Durchhänge bei den verschiedenen 
Temperaturen und der nach den Angaben des VDE er- 
rechneten Zusatzlast für die in der letzten Zahlentafel an- 
geführten Seile berechnet worden. Beim Kupferseil er- 
geben sich für Spannweiten zwischen 200 und 300 m fol- 
gende Durchhänge in Metern: 


Spanne eoa £ E t=—50C 

len t=—20C | t=+10C | t-+mW°C | + Zusatzlast 
200 3,85 450 | 510 | 4,95 
250 6,50 7,25 7,90 7,75 
300 9,90 10,60, 11,30 11,15 


Für das Bronzeseil werden für die verschiedenen Tem- 
peraturen bei Spannweiten zwischen 200 und 400m fol- 
gende Durchhänge in m ermittelt: 


Spann- t=—-5C 


weiten 


Beim Stahlaluminiumseil stellen sich für die einzelnen 
Temperaturen bei Spannweiten zwischen 200 und 400 m 
folgende Durchhänge in m ein: 


Spann- 


| | =z — 5 (' 
weiten t=—20C | t=+10C; t=+4C ! Ze 
200 1,77 247 3a | 3 26 
250 3.18 418 5.16 5.10 
300 515 6.30 1.37 1:5 
350 767 — 89 9.95 10.00 
400 11.85 | 12.95 13.05 


10,75 | 


Die gleichen Rechnungen sind für das Montegalseil 
durchgeführt: 


t=—5°C 


Spann- | 1-_2pC :t=+1WC 


ween | t=+40C + Zusatzlast 
200 0,97 1,34 2,01 2,50 
250 1,63 | 225 3,26 3,90 
300 2,56 352 4,86 5 62 
350 3.84 5,17 6,80 7,65 
400 6.57 | 7,25 9,07 10,00 


Beim Kupferseil sind die Rechnungen für Spannweiten 
bis zu 300 m durchgeführt worden, da die Durchhänge für 
größere Spannweiten bereits zu groß werden, so daß eine 
praktische Anwendbarkeit solcher Spannweiten kaum noch 
in Frage kommt. Die Wirtschaftlichkeitsrechnung ergibt 
fernerhin, daß dis wirtschaftliche Spannweite bei Kupfer- 
seilen von 95 mm? bei rd. 225 m liegt. Die Ergebnisse der 


300 
Spannweite 
—— - —— Stahlaluminiumseil 
——-- —— Montegalseil 


Kupferseil 
— — — — Bronzeseil 


Abb.1. Graphische Darstellung der maximal auftretenden Durchhänge. 


Durchhangsrechnungen sind in Abb. 1 nochmals graphisch 
‚ausgewertet. Das Montegalseil hat bei bestimmter Spann- 
weite den geringsten maximalen Durclihang von allen 
Materialien, und zwar tritt dieser Durchhang auf bei 
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— 5°C und Zusatzlast. Das Stahlaluminium-, das Bronze- 
nnd das Kupferseil folgen bezüglich der Größe ihrer maxi- 
malen Durchhänge in der genannten Reihenfolge. Bei der 
Beurteilung der Eignung der einzelnen Metalle für die 
Freileitungstechnik sind diese Durchhangskurven beran- 
zuziehen®, Je geringer die höchstens auftretenden Durch- 
hänge bei den einzelnen Leitern sind, desto geringer können 
die Masthöhen und Leiterabstände gewählt werden. Je 
geringer die Durchhänge bei gegebener Spannweite und 
gegebenem Leiterabstand sind, desto größer ist die Betrieb- 
sicherheit der gesamten Freileitung, weil bei weniger 
durchhängenden Leitungen die Gefahr des Zusammen- 
schlagens der Leiter allerdings je nach dem spezifischen 
Gewicht derselben geringer ist. Die mechanische Über- 
legenbeit eines Leiters läßt sich auf der anderen Seite je- 
doch auch so ausnutzen, daß die Mastabstände erhöht wer- 
den. Das bedeutet ebenfalls eine Erhöhung der Betrieb- 
sicherheit der Leitungen wegen der verminderten Zahl der 
eingebauten Isolatoren. Die Führung der Leitung wird 
außerdem weniger abhängig von den Geländeverhältnissen. 
Die Frage der Wirtschaftlichkeit soll weiter unten unter- 
sucht werden. 


ktor 
3 


Jicherheitsfo 


Stahlaluminiumseil 
— --— Montegalseil 


Abb. 2. Graphische Darstellung der Sicherheitsfaktoren. 


Kupferseil 
— — — — Bronzeseil 


Die vorangegangenen Untersuchungen haben eine ge- 
wisse Überlegenheit des Montegalseiles erkennen lassen. 
Nicht unbeachtet darf hierbei die Frage der mechanischen 
Bruchsicherheit der Leitungen bleiben. Die Bruchsicher- 
heit ist nach Bürklin* zu definieren als das Verhältnis 
der Zusatzlast, bei der die betreffenden Leiter zu Bruch 
gehen, zu der Zusatzlast, bei der die zugelassene Zug- 
beanspruchung auftritt. Sie errechnet sich nach Bürklin 
aus der Zustandsgleichung für ein zwischen zwei festen 
Punkten ausgespanntes Leitungseil unter Einsetzung der 
Spannweite, der Zusatzlasten nach VDE, der Seilbruch- 
festigkeit, der zugelassenen Zugbeanspruchung und des 
Elastizitätsmoduls der Seile. In der Abb. 2 ist die prak- 
tische Bruchsicherheit der zugrunde gelegten Kupfer-, 
Bronze-, Stahlaluminium- und Montegalseile in Abhängig- 
keit von der Spannweite gezeigt. Die Kurven zeigen, daß 
das Montegalseil bei allen Spannweiten bis zu 380 m die 
höchsten Bruchsicherheiten hat, und zwar ist die Bruch- 
sicherheit z. B. bei 300m Mastabstand 7,8fach. Darauf 
folgen Bronze-, Stahlaluminium- und Kupferseil in der an- 
gegebenen Reihenfolge. Die Sicherheit des Kupferseiles 
von 95 mm? hat die niedrigsten Werte, und zwar ist sie bei 
300 m Mastabstand 5,7fach. Legt man eine gleiche prak- 
tische Bruchsicherheit von 6,5 zugrunde, so könnten Mon- 
tegalseile mit Spannweiten von rd. 360 m, Stahlaluminium- 
seile mit Spannweiten von rd. 300 m und Kupferseile mit 
Spannweiten von 240m gespannt werden. Die Bruch- 
sicherheit der Leitungen ist vor allem ein Maß für die 
Brauchbarkeit des Leitermetalles. Die Vorkommnisse im 
vergangenen Winter haben gezeigt, daß auch in Gegenden 
ınit durchaus normalen klimatischen Verhältnissen strich- 
weise Schnecfälle und Rauhreifbildungen auftreten, die die 
Leiter mit einem Vielfachen der Zusatzlasten, für die sie 
berechnet sind, belasten und dadurch unter Umständen 
schwere Störungen hervorgerufen werden können. Bei 
bestimmter Spannweite gebührt daher den bruchsicheren 
Leitern der Vorzug. Legt man eine bestimmte Bruch- 


3 Dies Kriterium ist allgemein gültig. Eine Mindestgrenze für 
brauchbare Durehhänge ist allerdings dadurch gesetzt, daß bei zu hohen 
Abspannzügen das Gewicht der Abspannmasten dermaßen groß werden 
kann, daß die Wirtschaftlichkeit der gesamten Freileitungstrecke in 
Frage gestellt wird. 

4 ETZ 1927, S. 355. 
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sicherheit zugrunde, so ergeben sich durch die Möglichkeit 
der Anwendung größter Mastabstände bei den bestgeeig- 
neten Metallen die bereits oben genannten Vorteile. 

Aus den vorangegangenen Untersuchungen ist ersicht- 
lich, daß die hochleitfähigen vergütbaren Aluminiumlegic- 
rungen, insbesondere Montegal, in technischer Hinsicht 
beachtenswerte Aussichten in der Frceileitungstechnik 
bieten dürften. Bedingung ist dabei, daß Leitungseile aus 
solchen Legierungen so billig hergestellt werden können, 
dab die gesamte Kraftübertragungsanlage mit derartigen 
Seilen im Vergleich zu Anlagen mit den bisher verwandten 
Leitungzsmaterialien nicht unwirtschaftlich wird. Die Er- 
mittlung der Anlagekosten von je 10km 110 kV-Strecke 
mit den verschiedenen Leitungsbaustoffen ist durchgeführt 
anhand von Konstruktionszeichnungen der gesamten 
Streckenbestandteile. Die Charakteristiken der Strecke 
sird: Wahl eines Erdseiles, doppelte Belegung der Ge- 
stänge, also 6 Leiterseile, Masttype Tannenbaumform, 
siebengliedrige Hängceketten, doppelte Abspannketten 
gleicher Gliederzahl, Fundierung der Traxzmasten durch 
Schwellen, der Abspannmaste mit Beton. Die Anzahl der 
Trag- und Abspannmasten ist aus der Aufstellung zu er- 
schen. Die Bodenverhältnisse sind als normal betrachtet. 
Pen Vergleichsreehnungen zugrunde gelegt sind die Preise, 
die am 1. III. d. J. gegolten haben. Für das Montegalseil 
ist ein Preis von 280 M für 100 kg frei Verbrauchsort an- 
gesetzt, ein Preis, der schätzungsweise bei Großfabrikation 
anzenommen werden Kann. Zunächst sind die wirtschaft- 
lichen Spannweiten ermittelt: diese liegen beim Kupfer 
bei etwa 225 m, bei der Bronze bei etwa 260 m, beim Stahl- 
alnminiumseil bei etwa 250 m und beim Montegal bei etwa 
309m. Für diese Mastabstände ergeben sich nicht genau 
gleiche Bruchsicherheiten. Die Bruchsieherheit der Bronze- 
seile ist am höchsten. Darauf folgen Montegal-, Stahl- 
aluminium- und Kupferseile. Die Untersuchung der Aus- 


schwingungsverhältnisse bei den einzelnen Leitungseilen 
hat beim Kupferseil auf einen Leiterabstand von 3m, beim 
Bronzeseil auf einen Leiterabstand von ebenfalls 3 m, beim 
Stahlaluminiumseil auf einen Leiterabstand von 3,20 m 
u BE Montegalseil auf einen Leiterabstand von 3,60 m 
gelührt. 


- baren Aluminiumlegierungen. 


Aus untenstehender Zahlentafel geht hervor, daß die 
Strecke mit Montegalseilen die geringsten Anlagekosten 
verursacht. Es folgen Kupfer-, Stahlaluminium- und Bronze- 
seile in der genannten Folge. Die Betriebskosten werden 
bei den einzelnen Materialien verschieden sein unter Be- 
rücksichtigung der Leitungs- und Koronaverluste Die 
Strecke mit Montegalseilen wird jedoch auch in dieser Hin- 
sicht z. B. der Kupferleitung nicht nachstehen, da die Unter- 
haltungskosten der Montegalseilstrecke nicht größer, die 
Kosten für Leitungsverluste die gleichen und die Kosten 
für Koronaverluste geringer sein werden wegen des ver- 
erößerten Durchmessers der Seile als bei der Strecke mit 
Kupferseilen. Ein beachtenswerter Vorteil der Seile aus 
vergütbaren Aluminiumlegierungen z. B. gegenüber den 
Stahlaluminiumseilen ist schließlich der, daß sie für den 
Fall, daß die Strecke neu belegt werden soll oder dgl., 
einen verhältnismäßig hohen Altmetallwert darstellen. 

Der Vergleich der Bruchfestigkeit, des spezifischen 
Gewichtes, des spezifischen Leitwertes und der Preise für 
die Metall-Leitwerteinheiten der verschiedenen Materialien 
läßt das Montegalseil außerordentlich günstig erscheinen. 
Die Ergebnisse bei Wahl anderer Vergleichsverhältnisse 
dürften gegenüber dem gewählten Beispiel nicht wesent- 
lich anders sein. Es bliebe noch zu untersuchen die Frage 
der Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Verletzungen 
und chemische Einflüsse und gegen stetig wechselnde Be- 
anspruchungen®. Hier können lediglich Großversuche 
maßgebend sein, wie denn die vorangegangenen rechne- 
rischen Untersuchungen keinen anderen Zweck haben 
konnten, wie den der Aufzeigung der Aussichten und Mög- 
lichkeiten der Verwendung der hochleitfähigen vergüt- 
Solche Großversuche sind 
bereits im Gange. Hallmann® berichtet bereits 1924, 
daß Freileitungen aus Aludur in der Schweiz und in Ungarn 
sich seit zwei Jahren vorzüglich bewährt hätten. Die 
Schweizer Bundesbahnen haben vor etwa cinem Jalır in 


5 Eine gewisse Rolle spielt auch die thermische Widerstands- 
fähigkeit des Materials. Die Sicherheit der einzelnen Leitungsbaustoffe 
gogon Liehtbogenwirkung soll einer späteren Untersuchung vorbehalten 

eiben. 
€ R Hallmann, Z. Metallk. 1924, 8. 434. 


Montegal 175 mm? 


Stick- Stück- 


zahl ‚Einzel- Gesamt- | zahl 
Ge- | Preis Preis Ge- 
wicht wiebt ı 


Leitungen. 

Anzahl Erdseile . . . . 2... 1 

Kosten't . . ra wu 

Erdscilkosten En Say da 

Anzahl Stromleiter . . .... 6 

Gewicht/10 km int. 

Preis'100 kg ... 

Preis 10 km Länge 
Maste. 

Anzahl der Spezialmaste . . .. T 

Gewicht eines Mastes in t . 

Kosten (Mit) 

Gesamtkosten . no 

Anzahl der Tragmasten . 

Gewicht eines Tragmastes in t . 

Kosten (Mit) 

Gesamtkosten . 

Isolatoren. 
Anzahl. . 2 2 22222 22.115750 
Kosten eines Isolators . 

Lesamtkosten . 20 475, — 
Armaturen. 


Kosten. . . 3 415, — 


Fundament. | 


Kosten für Tragmastschwellen 
Kosten für Beton . 
Erdaushub 


Gesamtkosten für Material und 
Fundament 


1 480,50 
9 120,— 
3 850, — 


a 166 739,50 

Bauleitung. Trassierung, Montage, 

Verwaltung, Bauzinsen 

Gesamtkosten . . 2 2 2202... 

Gesamtkosten in Prozente der Ge- | 

samtkosten der gleichwertigen | 
| 


41 023,95 
207 763,45 


Kupferleitung ‚99,50% 


Kupfer 9) mm? 


Stahlalu Nr. 9 Bronze 9% mm? 


Stück- | | Stück- | | 


Einzel-| Gesamt- | zahl |Einzel-, Gesamt- | zahl |Einzel-| Gesamt- 
Preis Preis Ge- | Preis Preis Ge- | Preis Preis 
| wicht | | wieht 
| | 
| N 1 
‘400, — 400,— , 400, — 
1 664,— 1 664, — 1 664, — 
6 6 
42,4 | 53,5 
145,— | 180, — 166,— 
77 575, — | 76 320,— 88 810,— 
i | 
| 7 7 
| 6,65 6,4 
350,— 350,— 350,—: 
14 945, — | | 16,292,50 15 680, — 
30,9 33.5 
3,6 | | 2,] 
390, — 350, — 350, — 
| 25 576,25 28 119, — | 24 622,50 
| 1885,8 | 1995,0 | 
13,— 13,—: | 13,— 
| 29 211,— 24 515,40 | 25 935,— 
| | 
| | 
4 868,50 7 195,50 | 4 322,50 
1 777,50 1 668,60 1 809,— 
7 600,— 7 800, — 7 980,— 
~ 4480, — 3 750, — 3 850, — 
167 697,25 167 415, — | 174 673, — 
| 41 119,73 ' 43 753,50 Ä 43 317.30 
'208 816,98 | 211 168,50 | 217 990,30 
i | 
ł 
| 100,002% 101,13°%, | 104,39% 


| | 
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der Schweiz eine 135 kV-Strecke mit AL III-Seilen gebaut. 
Im September v. J. wurde von der Vereinigte Aluminium- 
Werke Aktiengesellschaft, Lautawerk, eine 1 km lange 
Versuchsleitung auf der Insel Sylt errichtet. Hier sind 
Aludur-, Montegal- und AL III-Seile von 35 mm? Quer- 
schnitt zur Verlegung gelangt. Die Ergebnisse dieser Ver- 
suche stehen naturgemäß noch aus. Die bisherigen Beob- 
achtungen führen jedoch offenbar zu der Erkenntnis, dab 
die Korrosionsbeständigkeit der vergütbaren Aluminium- 
legierungen im Gegensatz zu der Korrosionsbeständiekeit 
von nicht vergütbaren Aluminiumlegierungen, d.h. Legie- 
rungen, bei denen die Beimengungen nicht in gelöster 
Form auftreten, außerordentlich hoch ist und der der 
besten bisher verwandten Leitermetalle entspricht. Die 
Bildung von Mischkristallen bei den Aluminiumlegierun- 
gen ist offenbar eine wichtige Vorbedingung für die Kor- 
rosionsfestigkeit der betreffenden Legierung. In Wider- 
spruch hiermit steht keineswegs, daß bei Reinaluminium 
der Grad der Reinheit des Metalles mit der Korrosionsbe- 
ständigkeit in direktem Zusammenhang steht, da die Kor- 
rosionsbeständigkeit abhängig ist von der Menge, aber 
auch der Form, in welcher insbesondere das Silizium vor- 
liegt. Die insbesondere bei der Verlegung der Seile in 
Frage kommende Widerstandsfähigkeit gegen mechanische 
Verletzungen ist beispielsweise weitaus größer als die von 
Reinaluminiumseilen. 

Wenn auch, wie bereits erwähnt, endgültige Urteile 
erst nach Beendigung der praktischen Versuche gegeben 
werden können, so sind immerhin die Ergebnisse von La- 
boratoriumsversuchen, die die Verhältnisse in der Praxis 
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nachahmen, interessant genug. Die bisherigen Resultate 
der Untersuchungen über die Wechselfestigkeit der hoch- 
leitfähigen vergütbaren Aluminiumlegierungen sind als 
relativ sehr günstig zu bezeichnen. Laboratoriumsver- 
suche über die Korrosionsbeständigkeit der Aluminium- 
legierungen im Vergleich zu Reinaluminium lassen insb«e- 
sondere die Legierungen AL III als besonders geeignet 
erscheinen. In der folgenden Zahlentafel sind die Resul- 
tate der oxydischen Kochsalzproben nach Mylius, vor- 
genommen an Aluminium-, AL III- und Montegaldrähten, 
zusammengestellt. Die untersuchten Aluminiumdräht 
hatten einen Reingehalt von 99,6 % bei einem Silizium- 
gehalt von 0,15% bzw. 99,2% bei einem Siliziunmzehalt 
von 0,35 %. Die Gewichtsabnahme in gim? ist ein indirek- 
tes Laboratoriumsmaß für die Beständigkeit des betreffen- 
den Metalles: 


Aluminium 
99,2 2 


Aluminium 


un, Montegai 


Gewichtsabnahme 
gm? . . . | 35—40 | 40 — 60 


25-29 


60 — 75 


Die Ergebnisse der praktischen Versuche mit Seilen 
aus hochleitfähigen vergütbaren Aluminiumlegierungzen 
sollen zur gegebenen Zeit zusammengefaßt und veröffent- 
licht werden. 


- 


Die Myliusprobe seheint nach den vorläufigen Ergebnissen der 
Sylter Leitung kein Mab für die Lebensdauer der Legierungen zu sein, 
o n lediglich einen gewissen Anhalt in rein qualitativer Hinsicht 
zu geben. 


Über die Prüfung von Kupferdrähten im Kugeldruckverfahren. 


Von Bernward Garre, Danzig!. 


Übersicht. Ersatz der Zug- und Torsionsfestigkeits- 
prüfung durch Kugoleindrücke. Lineare Abhängigkeit des 
größten Durchmessers des Kugeleindruckes bei geeigneter 
Belastung vom Drahtdurchmesser. Lineare Abhängigkeit 
der Zug- und Torsionsfestigkeit vom Drahtdurchmesser. 
Lineare Abhängigkeit des Kugeleindruckes von Zug- und 
Torsionsfestigkeit. Aufstellung der Formeln. Grenzen der 
Anwendungsmöglichkeit. 


Zur Prüfung von Elektrolytkupferdrähten, die zu Lei- 
tungszwcecken Verwendung finden sollen, pflegt man außer 
ihrer elektrischen Leitfähigkeit ihre Zug- und Torsions- 
festigkeit festzustellen. Da Maschinen zur Vornahme von 
Zug- und Torsionsversuchen nicht immer zur Hand sind, 
wäre ein einfaches, schnelles, praktisches Verfahren sehr 
wertvoll, das sichere Rückschlüsse auf die Torsions- und 
Zugfestigkeit der Drähte zu gehen gestattete. Auf fol- 
gende Weise kommt man zu einem empirischen Zusammen- 
hang zwischen Kugeleindruck auf den Drähten und ihrer 
Torsions- und Zugfestigkeit. 

Drückt man Drähte, deren Durchmesser zwischen 1,7 
und 2,53 mm liegen, unter einer Belastung von 250 kg gegen 
eine Stahlkugel von 10 mm Dmr. und trägt den gröten 
Durchmesser des erzeugten FEindruckes? in Abhängigkeit 
vom Drahtdurchmesser auf, so bekommt man eine (Gerade. 
Vor dem Kugeleindruck geglühte Drähte zeigen bei der- 
selben Belastung und demselben Durchmesser größere Ein- 
druckdurehmesser. So gibt der bei 235° 5 min geglühte 
Kupferdraht in Abb.1 die Gerade Z, während der Draht 
im Anlieferungszustande die Gerade 2 hat. Zahlentafell 
gibt die Zahlenwerte des Kugeleindruckes auf Kupfer- 
drähten verschiedenen Durcehmessers im Anlieferungszu- 
stande. 

Zahlentafel 1. 


Draht- Größter Kugeleindrueck-Durchmesser in mm 
durehm. |7 rer N Tee 
: j i SOE Untersehied 
in mm beob. Mittelwert berechn. | ecke berechne: 
1,70 4,040 4,030 4.050 4,040 3,990 — 1,89 
J,83 3,870 3.850 3,565 3,565 3,890 — 0.95 
2.10 3,740 3,750 3,745 3,745 3,699 — 1,24 
2,53 3,300 3,340 3,320 3,320 3.400 =a 4a 


Die größte Abweichung der beobachteten Werte vom 
Mittelwert betrug im Durchschnitt 0,37 %. Die Kureldruck- 
durehnesser auf Kupferdrähten, die bei 236° 5 min lang 
ausgeglülht wurden, gibt Zahlentäfel 2. 


1 Mitteilung aus dem Festigkeitslaboratorium der Technischen 
IHochsehule zu Danzig-Langfuhr. 
Es wird ein ellipsenartiger Eindruck erzeugt. Der Draht ver- 
breitert sich an der Eindruckstelle bei zunehmender Belastung. Bei zu 
geringer und zu starker Belastung erhält man keine geeigneten Werte. 


Zahlentafel 2. 


Größter Kugeleindruck-Durcehmesser in mm 


lurchm. t gr. Abw. Unterschied 
in mm beob. iv. Mittel- Mittelw.|bereehn.'peob. hereehu. 
| wert 
1,70 4,105 4,100 4.110 . 0,14% 4,105 — 0,39 
1.83 3,990 4,010 4,000 0.25 4,000 — 0,41 
2,10 3,825 3,835 3,830 0,13 3,830 + 0.02 
2,53 3,430 3.410 3,420 0,29 3,420 — 0,53 


Wie Zahlentafeln 1 und 2 zeigen, ist der größte Unter- 
schied zwischen den beobachteten und berechneten Werten 
bei ungeglühten Drähten 2,35 %, während geglühte Drähte 
höchstens 0,92 % vom errechneten Werte abweichen. Trotz- 
dem wurden folgende Versuche an ungeglühten Drähten 
vorgenommen, weil vollkommen gleichmäßiges Ausglühen 


wuyereindruch mm 


Cua 
\n 
Kugeleınoruck mm 
nm 


30 J 
15 20 2,5 ’190 150 cr 
Orahtdurchmesser 


- rt 3 ? 
250 3 m? 


1 Kugeleindruck, Draht geglüht 1 Zugfestigkeit 
2 e Drahti. Anlief.-Zust, 2 Torsionsfiestigkeit 
3 Zugfestigkeit 
; Torsionsfestigkeit Abb. 2. 
Abb. 1. 


der Prähte nicht ohne Schwierigkeiten durchzuführen ist. 
Infolge ungleichmäßigen Ausglühens aber schwankt der 
Kuzeleindruck an verschieden stark erwärmten Stellen 


sehr stark. 
Zahlentafel3. 


Zugiestirkeit in kg em? 


Drahtdurchm. J—- -~ --——— SER 

in mm IRUERE größte Abw. ia ale 
gemessen vom Mittelwert ! Mittelwert 

1.70 108,110 0,34%, 109,0 

1.33 133.9 131,9 121.1 5,65 ] 29,2 

2.10 165.9 159.5 159,5 2.07 161.8 

2.33 232.1: 232,1 0,0 232,1 


18. August 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 33 


1181 


Auch die Werte der Zugfestigkeit hängen linear mit 
dem Kupferdrahtdurchmesser zusammen, mit wachsendem 
en wächst auch die Zugfestigkeit (Abb.1, Ge- 
rade 3). 

Die Torsionsfestigkeit fällt mit wachsendem Draht- 
Wurchmesser, wie in Abb.1 die Gerade 4 zeigt. 


Zahlentafel4. 


Zahl der Umdrehungen bis zum Bruch 


Draht- ee ei 

durchm. größte Ab- 

in mm gemessen weichung vom) Mittelwert 

IM ittelwert in® el 

1,70 95, 81, 80, 80, 62 | 22l 79,8 
1.23 61, 51, 63, 41, 57 441,7 74,2 
2.10 72,69, 54, 74.7 22,2 69.4 
2,53 41, 45, 39, 60, 45 | 23,3 46,0 


Da sowohl die Zugfestigkeit als auch die Torsions- 
festigkeit vom Durchmesser der Kupferdrähte linear ab- 
hängt, der größte Durchmesser des durch eine Stahlkusgel 
auf den Drähten erzeugten Eindruckes vom Durchmesser 
der Drähte ebenfalls linear abhängt, müssen natürlich die 
Werte der Zug- und Torsionsfestierkeit in Abhängigkeit 
vom größten Kugeleindruck-Durchmesser ebenfalls auf 
einer Geraden liegen. Die Geraden 1 und 2 geben in 
Abb. 2 die Zugfestigkeit bzw. die Torsionsfestisrkeit 


wieder. Zahlentafeld. 


i Zugfestigkeit in kgiem? 
Kugeleindruck- |-- 
Durehm. in mm 


Unterschied 
gemessen.bereehnet 


gemessen berechnet 


Der mathematische Ausdruck der in Abb. 2 gezeichne- 
ten Geraden 1 ist 


E = — 0,0056 Z + 4,62, 
wenn E der größte Durchmesser des Kugeleindruckes, Z 
die Zugfestigkeit in kg/cm? bedeutet. Die Zugfestigkeit in 
kg/cm? läßt sich also durch den einfachen Ausdruck 


E 


Z=C- 0058 


4.62 
leicht bereelinen cez 0,005 a) 
Zahlentafel 6. 


Zahl der Umdrehungen bis zum m Bruch 


Kugeleindruck- 


Durehm. in mm U Wiers hied 


gemessen berechnet gemessen,berechnet 
3.320 46.0 47,0 =< 713%, 
3,749 69,4 869,7 — 0,45 
3,505 Pe T29 + 2,77 
4,040 79,5 30,2 — 0,87 


Per mathematische Ausdruck der in Abb. 2 gezeichne- 


ten Geraden 2 lautet 
E = 0,02163 U + 2,30. 
Die Zahl der Umdrehungen, die im Mittel die Kupferdrähte 


bis zum Bruch aushalten, läßt sieh also dureh den Aus- 
druck n 
U= V aee G 
0 02163 


23 
er). 

Die Abweichungen der gemessenen Werte von den 
berechneten betragen bei der Abhängigkeit der Zugfestig- 
keit vom Kugeleindruck im Höchstfalle 4,81 %, bei der 
Abhängigkeit der Zahl der Umdrehungen bis zum Bruch 
im Höchstfalle 2,77%. Bedenkt man, daß die Werte der 
Zugfestigkeit an ein und demselben Material nach Zahlen- 
tafel 3 im Höchstfalle 5,65, die Zahl der Umdrehungen bis 
zum Bruch sogar bis 44,7% (Zahlentafel 4) vom Mittel- 
werte abweichen, so zeigen die mit dem hier beschriebenen 
einfachen Verfahren ermittelten Werte der Zug- und Tor- 
sionsfestigkeit vollkommen befriedigende, praktisch ver- 
wendbare Ergebnisse. 

Betont sei, daß die hier gefundenen Beziehungen empi- 
rischer Natur sind und nur für Drahtdurchmesser von 
1,70 — 2,53 mm aufgestellt wurden. 


sehr leicht bereelhnen (c= 


Ölschalterversuche. 


Von J. Biermanns, Berlin. 
(Schluß von S. 1143.) 


6. Vergleichende Versuche über die Wir- 
kungsweise der Löschkammer.. 


Wir haben bereits früher über die günstige Wirkung 
der Löschkammer berichet?. Nichts dürfte aber mehr ge- 
eienet sein, ihre Leistungsfähigkeit ins rechte Licht zu 
rücken, als die Wiedergabe der folgenden Versuchsreihe, 
deren Vorgeschichte zunächst kurz mitgeteilt sei: 

Ein großes Elektrizitätswerk hatte seit vielen Jahren 
eine Dreikesselölschalter-Type für 33 kV Betriebsspannung 


Schalthäuser so ungünstig, daß neuzeitliche Hochleistung- 
schalter nicht in den Zellen unterzubringen waren. ls 
wurde daher die Aufgabe gestellt, die Ölschalter unter Be- 
nutzung ihrer äußeren Hülle zu Hochleistungschaltern um- 
zubauen. 


Um zunächst ein Bild über die Leistungsfähigkeit der 
Schalter in ihrem ursprünglichen Zustande zu gewinnen, 
wurden sie den in Zahlentäafel 4 mitgeteilten Versuchen 
unterworfen. 


Zahlentafel 4*. 


’ te Licht- 
E | Jı | Jy: male Š rochene bogen- 
| ; dauer 
Volt Amp. eff., Amp. eff. Kurzschlußleistung in Halb- 
| kVA | KVA perioden 


über das Äußere Verhalten des Ölsehalters 


Besehreibung 
des Ölsehalters 


Bemerkungen 


Schwacher Ölauswurf, geringer Austritt von | Einpol. Ölschalter, 
Rauch. 33 000 V, 200 A. 
6 920 — 6 120 — 42 000 6 Starker Ölauswurf, reichlicher Austritt von Vollkommen veraltete 
| schwarzem Qualm. Ölkasten stark ausgebeult, | Type. 
| Bodennaht gerissen. 
18 000 | — 660 — 12 000 30 Ziemlich starker Ölauswurf, reichlicher Aus- 
| tritt von schwarzem Qualm. 
24300 | — ! 900 — 22 000 24 Starker Ölauswurf, reichlicher Austritt von 
| schwarzem Qualm, Kasten stark ausgebeult. 
24 000 — 900 — 22 000 35 Kurz nach der Abschaltung Überschlag über | Um den Schalter wurden 
Deckel zwischen den Durchführungen. Preßspanwände in 
| | Form eines Kamins 
gestellt. 


+ 


einsehlieflich (leichstromglied, Ja der Effektivwert der 
zw, die unterbrocehene Kurzschlußleistung berechnet. 


In allen Zahlentafeln sind Ströme und Spannungen in Effektivwerten angegeben: J, ist der Effektivwert der ersten Kurzschlufstromwelle 
urzsehlufsstromwelle bei Beginn der Unterbrechung. Aus E, J, bzw. Æ. J ist die maximale 
Die letztere Reehnungsweise war zulässig, da infolge des schnellen Abscehaltens sieh die 


wiederkehrende Spannung nie stark von der ursprünglichen Spannung untersehied. 


in Betrieb, die der ständig wachsenden Maschinenleistung 
des Werkes gegenüber allmählich völlig unzureichend ge- 
worden war, Anderseits war die Zelleneinteilung der 


— 


? ETZ 1916, S. 617 u. 635. 


Die Versuehsereebnisse zeigen, daß der Schalter bei 
TOODO V bereits bei einer Ausschaltleistung von 40000 KVA 
versagt, bei 24 000 V sogar schon bei ?2 000 KVA. Letzteres 
offenbar deshalb, weil der Unterhbrechungsweg des Schal- 
ters ungenügend ist. Interessant ist der letzte ausgeführte 
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Versuch. Während bei den vorhergehenden Versuchen der 
Schalter in einem Gestell im Freien montiert war, wurden 
beim letzten Versuch um dieses Gestell Wände aus Iso- 
lationsmaterial herumgestellt, so daß der Schalter also 
sozusagen in eine Zelle eingebaut war. Der Erfolg war, 
daß der dem Schalter in reichem Maße entströmende Qualm 
nun nicht mehr frei wegziehen Konnte, infolgedessen zwi- 
schen die Isolatoren gelangte und dort auch prompt einen 
Überschlag herbeiführte. 

Nun wurde versucht, den Schalter dadurch zu ver- 
bessern, daß der Hub der Traverse um 60 mm, also die 
gesamte Schaltstrecke, da der Schalter Zweifachunter- 
brechung besaß, um 120 mm vergrößert wurde. Ferner 
wurde die Schaltgeschwindigkeit erhöht, der Ölkasten ver- 
stärkt, die Aufhängung des Ölkastens kräftiger gestaltet 
und endlich die Deckelfuge abgedichtet, so daß die Ver- 
brennungsgzase nur durch das Auspuffrohr entweichen 
konnten. Der so geänderte Schalter wurde nun dem folgen- 
den Versuch entsprechend Zahiıentafel 5 unterworfen. 


nung von 50 kV ausgeführt. Die unterbrochene einphasige 
Leistung wurde durch vorgeschaltete Reaktanzen zwischen 
25000 und 100000 kVA variiert. Die Periodenzahl be- 
trug 25 Per./s. 

Löschkammer und Vielfachunterbrechung konnten so- 
mit unter genau gleichen Verhältnissen bezüglich ihrer 
Wirkungsweise miteinander verglichen werden. 

Abb. 11 zeigt zunächst die bei verschiedenen unterbroche- 
nen Stromstärken ermittelten Gesamtlichtbogenlängen, un! 
zwar ergeben die eingezeichneten Kreise Meßwerte beim 
Löschkammerschalter, während sich die Kreuze auf den 
Schalter mit Vielfachunterbrechung beziehen. Da bei der- 
artiren Versuchen die einzelnen Versuchsergebnisse natur- 
gemäß sehr streuen, mußte jeder Versuch häufig wieder- 
holt werden. Es konnten aber zwei Parallelen zur Ab- 
szissenachse gezogen werden, die den jeweiligen Sternen- 
himmel nach oben begrenzen und deren Höhe über der 
Abszissenachse einen guten Maßstab für die Beurteilung 
beider Schaltertypen darstellt. Es erschien uns richtiger, 


Zahlentafel>. 


Unter- Licht- 

E J. J, Naane brochene boern 
Volt Amp. eff., Amp. eff. Kurzschlußleistung in Halb- 
kVA kVA perioden 


Der Versuch zeigt, daß diese Verbesserungen keinerlei 
erkennbaren Einfluß auf die Leistungsfähigkeit des Schal- 
ters ausübten. Nunmehr wurde der Schalter ohne sonstige 
weitere Änderungen mit Löschkammern ausgerüstet und 
der Versuchsreihe nach Zahlentafel 6 unterworfen. 


licher Austritt von schwar- 
zem Qualm, Ölkasten stark 


| 
| 
Starker Ölauswurf, 
ausgebeult. 


Bemerkungen 
iiber das äußere Verhalten 
des Ölschalters 


Beschreibung des Ölschalters 


reich- | Wie Zahlentafel 4, jedoch Hub um 60 mm 
vergrößert, Schaltgeschwindigkeit erhöht, 
Kasten und Aufhängung verstärkt, Deckel- 


fuge gedichtet und Auspuffrohr angebracht. 


diese obere Begrenzungslinie für die Beurteilung der 
Schalter heranzuziehen, als etwa aus sämtlichen Versuchs- 
ergebnissen gebildete Mittelwerte; denn man muß ja auch 
im praktischen Betriebe für die Beurteilung eines Schal- 
ters den ungünstigsten Fall ins Auge fassen. Die einge- 


Zahlentafel 6. 


t . 
j Unter- Licht- 
E J, | Js Maximale | brochene Boren 
Volt Amp. eff. Amp.eff.| Kurzschlußleistung in Halb- 
kVA | kVA [perioden 


16300 | — = 180 000 2 
16 300 | z3 i 180 000 2 
16300 | — = 180 000 2 


| 
| 

Bereits der erste mit 40 000 V ausgeführte Versuch, bei 
dem die Lichtbogendauer nur drei Halbperioden betrug, 
läßt die außerordentlich kräftige Löschwirkung der Kam- 
mern erkennen. Die folgenden drei Versuche, bei denen 
das einpolige Schalterelement die volle Drehstromleistung 
der auf 8150 V erregten Maschine abzuschalten hatte, be- 
stätigten das günstige Ergebnis des ersten Versuches. Trotz 
dieser gewaltigen Leistung, die auf den dreipoligen Satz 
umgerechnet 360 000 kV A beträgt; war dem Schalter äußer- 
lich außer der sehr gering entweichenden Rauchmenge 
nichts anzumerken. Nach zehn weiteren Versuchen, die 
mit dieser Leistung ausgeführt wurden, waren die Kon- 
takte des Schalters noch in durehaus brauchbarem Zu- 
stande. Daraus, daß der Schalter die angegebene Leistung 
so spielend bewältigte, kann darauf geschlossen werden, 
daß ihm auch eine Abschaltleistung von 590 000 kVA ohne 
weiteres zugemutet werden darf. Nur durch den Einbau 
von Löschkammern ist somit die Leistung des Schalters 
etwa verzehnfacht worden. Die so umgebauten Schalter 
haben sich übrigens seither im praktischen Betriebe glän- 
zend bewährt und Leistungen bis 470 000 KVA anstandslos 
bewältigt. 

Im folgenden sollen nun bei der General Electrice Com- 
pany ausgeführte Versuche gebracht werden, die beweisen, 
daß die Überlegenheit der Löschkammer nicht nur auf 
Schalter mit Zweifachunterbrechung (in jedem Pol) bc- 
schränkt bleibt. 

Für die Versuche standen zwei sonst ganz gleiche ein- 
rolige Schalter für eine Betriebspannung von 70 kV zur 
Verfügung, nur daß der eine Zweifachunterbrechung mit 
Löschkammern, der andere Zehnfachunterbrechung mit 
Kugelkontakten besaß. Die Messingkugeln hatten 90 mm 
Durchmesser. Sämtliche Versuche wurden mit einer Span- 


über das äußere Verhalten des Ölschalters 


Nach 1 min 'entweicht aus dem Auspuffrohr 
ganz schwacher Rauch. 

Aus dem Auspuffrohr entweichen nur geringe 
Mengen Rauch. 

Aus dem Auspuffrohr entweichen nur geringe 
Mengen Rauch. 

Aus dem Auspuffrohr entweichen nur geringe 
Mengen Rauch. Nach 10 weiteren Abschaltun- 
gen mit voller Leistung waren die Kontakte 
noch in brauchbarem Zustand. 


Beschreibung 
des Ölschalters 


Bemerkungen 


Wie vorher, jedoch 
Schalter mit Lösch- 
kammern ausgerüstet. 


tragenen Ordinatenzahlen ergeben übrigens ebenso wie bei 
Abb. 12 nur Verhältniswerte. Abb. 11 zeigt nun, daß die 
Vielfachunterbrechung eine über dreimal so große Licht- 
bogenlänge ergibt als die Löschkammer. 


Da die größere Lichtbogenlänge einen doppelten Nach- 
teil bringt, indem sowohl die Zeit der Einwirkung aufs Öl, 
als auch die Oberfläche des Lichtbogens wächst, so mub 
sich bezüglich der während des Unterbrechungsvorganges 
im Schalter entwickelten Gasmenge ein noch größerer 
Untersehied zwischen beiden Schaltertypen zeigen. Diese 
Überlegung wird denn auch durch Abb. 12 durchaus be- 
stätigt, die zeigt, daß der Schalter mit Vielfachunter- 
brechung etwa achtmal soviel Gas entwickelt wie der 
Löschkammerschalter. 

Wenngleich die angegebenen Zahlenwerte keine all- 
gemeine Gültigkeit beanspruchen können, so zeigen die 
Versuchsergebnisse doch aufs deutlichste die Überlegen- 
heit des Lösechkammerschalters. Daß diese Überlegenheit 
in der Natur der Sache begründet ist, zeigt eine kurze Be- 
trachtung der bei der Unterbreehung sich im Schalter ab- 
spielenden physikalischen Vorgänge. 

Beim gewöhnlichen Sehalter sammelt das entwickelte 
Gas sich in Form einer Kugel um die Unterbrechungstell-'n 
herum an, so daß der Lichtbogen im wesentlichen in einer 
Gassphäre brennt (Abb. 13). Die Kühlung des Lichtbogens 
ıst also nur verhältnismäßig gering, und es ist somit er- 
klärlich, daß der Unterbreehungslichtbogen mitunter recht 
erhebliche Länge annehmen kann. 

In der Löschkammer, die die Unterbrechungstellen in 
Form eines engen Zylinders, der nur unten zum Durchtritt 
des Stiftkontaktes cine enge Öffnung besitzt, umgibt, kann 
das Öl weder seitlich ausweichen, noch schnell genug durch 
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die enge Öffnung entströmen. Bei den starken in der 
- Löschkammer ausgelösten Strömungen wird also immer 
` wieder frisches Öl in den Lichtbogen hineingepreßt wer- 
. den, so daß die Kühlung des Lichtbogens ganz unverhält- 
nismäßig viel stärker sein wird als beim gewöhnlichen 
Schalter. Spätestens in dem Augenblick, wo der Schaltstift 
die Löschkammer verläßt, wird der Lichtbogen durch das 
mit großer Gewalt nachströmende Ölgasgemisch ausge- 
blasen. Die Erfahrung zeigt jedoch, daß die Unterbrechung 
in der Regel wesentlich früher erfolgt, so lange sich der 
Stift noch in der Löschkammer befindet. 


700 
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Gesamte Uchtbogenlänge 
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Abb. 11. Vergleich zwischen der gesamten Lichtbogenlänge bei 
Löschkammern (o) und bei Vielfachunterbrechung (x). 


Wenn beim gewöhnlichen Schalter etwa durch Aus- 
heulung des Kastens die Deckelfuge undicht wird, kann 
das schlecht gekühlte Gas (Abb. 13) in heißem Zustande 
unmittelbar in die Luft ausströmen und entzündet sich 
dann meistens bei der Mischung mit dem Sauerstoff der 
Luft. Diese Erscheinung wird man bei Beobachtung von 
Schaltern während des Kurzschlusses immer wieder be- 
stätigt finden. Wir stoßen auf sie auch beispielsweise bei 
einer Betrachtung der in der Zahlentafel 1 aufgeführten 
Versuchsergebnisse. Bei der Löschkammer dagegen wird 
das Gas durch die enge Öffnung nach unten in den Ölraum 
geblasen und gut mit dem kühlen Öl durchgemischt. Es 
steigt dann infolge seines Auftriebs in kleinen Blasen, weit 
unter seine Entzündungstemperatur gekühlt, auf und kann 
gefahrlos entweichen. 

Bei mehrpoligen Schaltern ohne Löschkammern ist zu 
beachten, daß die um die Unterbrechungstellen sich bilden- 
den Gasblasen so groß werden können, daß sie das iso- 
lierende Öl zwischen den Unterbrechungstellen verschie- 
dener Phasen vollständig verdrängen. Da das heiße Gas 
gut leitend ist, treten dann Überschläge zwischen den 
Phasen und damit Stehlichtbögen auf, die zu schweren 
Schalterzerstörungen führen. Um dieser Gefahr zu be- 
gegnen, werden häufig isolierende Trennwände zwischen 
die Phasen in den Schalter eingebaut. Nun ist jedoch zu 
berücksichtigen, daß bei der Unterbrechung zweipoliger 

urzschlüsse diese Trennwände einseitigen Drücken aus- 
gesetzt sind, denen sie bei schweren Kurzschlüssen nicht 
widerstehen können. Sie werden zerstört und ihre Bruch- 
stücke können sich dann leicht zwischen den Bewegungs- 
mechanismus des Schalters klemmen und so den Schalter 
aufs äußerste gefährden. Bei der Löschkammer dagegen 
ist der Lichtbogen von vornherein gegen den übrigen 


Schalterraum abgeschlossen, so daß Überschläge zwischen 
verschiedenen Phasen des Schalters aufs wirksamste hint- 
angehalten werden. 


T. Der neue Serien-Ölschalter der AEG 
mit Löschkammern. 


Elektrizitätswerke sind häufig gezwungen, ihre alten 
Ölschalter geringer Leistungsfähigkeit infolge der ständig 
steigenden Maschinenleistung gegen leistungsfähige Hoch- 
leistungschalter auszuwechseln. Die Schwierigkeit ist 
nun vielfach die, daß die angebotenen Hochleistungschalter 
wesentlich mehr Platz beanspruchen und somit einen Um- 
bau der gesamten Schaltanlage bedingen. Da hierzu nun 
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Abb. 12. Vergleich zwischen der bei Löschkammern (o) und bei 
Vielfachunterbrechung (x) entwickelten Gasmenge. 


nicht immer der Raum bzw. dp Mittel zur Verfügung 
stehen, setzten wir uns die Aufgabe, einen Hochleistung- 
schalter zu entwickeln, der denselben Platzbedarf wie nor- 
male Serienschalter aufweist. Hierzu erschienen uns die 
im fünften Abschnitt beschriebenen neu entwickelten 
Serienschalter geeignet, die ahne weitere Änderungen 
lediglich mit Lösehkammern ausgerüstet wurden. Daß 
durch diese Maßnalime. eine wesentliche Steigerung ihrer 
Abschaltleistung zu erreichen war, war zu vermuten, so 
daß den nachstehend beschriebenen Versuchen mit größtem 
Vertrauen entgegengesehen werden konnte. 


Abb. 13. Abschaltvorgang im Schalterinnern nach der 
Brüblmannschen Ölkolbentheorie. 


Abb. 14 gibt eine Ansicht des geöffneten Schalters. 

Die zunächst gebrachte Versuchsreihe wurde mit dem 
Generator unserer Versuchsanlage durchgeführt. Um den 
Schalter einer verstärkten Beanspruchung unterwerfen zu 
können, wurde die in Abb.15 skizzierte Schaltung an- 
gewendet. Die volle Drehstromleistung des Generators 
wurde also von zwei Polen des Schalters unterbrochen, so 
daß man die auf den ganzen Schalter bezogene Ausschalt- 
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leistung 1,5mal höher ansetzen kann. Dieser erhöhte Wert 
ist denn auch in die vorletzte Rubrik der nachfolgenden 
Zahlentafel 7 eingesetzt worden. 
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konnte noch die interessante Beobachtung gemacht werden, 
daß die Schaltgeschwindigkeit der Traverse etwa doppelt 
so groß war wie bei Leerlauf des Schalters. Es ist dies 


Zahlentafel 7. 


. Unter- Licht- 
E J, Ji Maximale | brochene vogon 
Volt Amp. eff.| Amp. eff.| Kurzschlußleistung in Halb- 
kVA | kVA perioden 
14000 | — | 10000 
| 


Um ein in jeder Beziehung richtiges Bild des Schalters 
bezüglich seines Verhaltens beim Abschalten großer Lei- 
stungen zu gewinnen, wurden die Versuche mit einem grö- 
Beren Generator von 25 000 kVA, 25 Per./s fortgesetzt. Der 
Versuchschalter schaltete den Kurzschluß stets ein und 
aus. Der Generator war bei sämtlichen Versuchen auf 
13 200 V erregt, die Stromstärke wurde durch Reaktanzen 
im Kurzschlußkreis geregelt. 


über das äußere Verhalten des Ölschalters 


Aus der Deckelfuge wird etwas Öl gepreßt, 
aus dem Auspuffrohr entweicht nachträglich 
etwas Rauch. 

Aus der Deckelfuge wird etwas Öl gepreßt, 
aus dem Auspuffrohr entweicht nachträglich 
etwas Rauch. 


Beschreibung 
des Ölschalters 


Bemerkungen 


Dreipol. Serienschalter, 
15 000 V, 350 A mit 
Löschkammern. 


auf den hohen in den Löschkammern auftretenden Druck 
zurückzuführen. 

Aus den Versuchsergebnissen kann geschlosssen wer- 
den, daß der neue kleine Hochleistungschalter eine Ab- 
schaltleistung von 300 000 kVA mit Sicherheit beherrscht. 
Es war noch von großer Wichtigkeit, die Leistungsfähie- 
keit des Schalters bei Einschalten auf Kurzschluß festzu- 
stellen; denn ein guter Schalter darf natürlich in keinem 


Zahlentafel 8. 


Unter- Licht- 


E Ji | Maximale brochene OBEN: 
Volt Amp. eff. Amp. eff.| Kurzschlußleistung in Halb- 
| kVA | kVA perioden 


über das äußere Verhalten des Ölschalters 


Beschreibung 
des Ölschalters 


Bemerkungen 


13 200 | 21 000 | 8000 2 Ölauswurf und Rauchentwicklung verh. gering. | Dreipol. Serienschalter, 
13 200 | 17500 | 9000 2 Ölauswurf und Rauchentwicklung verh. gering. | 15000 V, 350 A mit 
13 200 — 11 000 2 Ölauswurf und Rauchentwicklung verh. gering. | Löschkammern. 


Die Versuche zeigen, daß der Schalter die höchste 
erreichte Abschaltleistung von 250 000 kVA noch spielend 
beherrscht. Man kann annehmen, daß die Beanspruchung 
des Schalters bei 25 Per./s eher ungünstiger war, als sie 


ham 


Abb. 14. Serienölschalter der AEG mit Löschkammern, 15000 V, 
600 A, Aussehaltleistung 30 0 kVA. 


es bei 50 Per.is gewesen wäre, da bei der relativ kurzen 
gesamten Lichtbogendauer sich die Tatsache unangenehm 
bemerkbar macht, daß eine Halbperiode bei 25 Per./s dop- 
pelt so lange dauert wie bei 50 Per./s. Bei den Versuchen 


von beiden Fällen versagen. Zu dem Zweck wurde noch 
eine Reihe von Einschaltversuchen vorgenommen, von 
denen einige in der folgenden Zahlentafel 9 nieder- 


gelegt sind. 
Zahlentafel®9. 


E ed 1 Bemerkungen über das Außere Beschreibung 
Volt | AA Verhalten des Schalters des Ölschalters 
39 700 Dreipol. Se- 
13 200 31 800 rienschalter 
26 200 15 000 Y, 
| '25 500 350 A mit 
13 200 | |40 000 Lösch- 
l 44 500 kammern. 
f 21 200 
13 200 7 139 600 
|\40 800 


Es sind immer die Ströme in allen drei Phasen an- 
gegeben worden; man sieht, daß die Kontakte des Schal- 
ters einen Einschaltstrom von 45 000 A noch ohne Schwie- 
rigkeit bewältigt haben. Ein Vergleich mit der im fünften 
Abschnitt wiedergegebenen Versuchsreihe zeigt, daß die 
bei Löschkammerschaltern verwendete Kontaktkonstruk- 
tion wesentlich leistungsfähiger als die bei normalen Schal- 
tern allgemein übliche Kontaktform ist. 

Wenn, wie wir gesehen haben, der neue 
Hochleistungschalter einen Einschalt- 
strom von etwa 50 000 A mit Sicherheit 
beherrscht, so erfüllt er dabei alle an 
ihn billigerweise zu stellenden Anfor- 
derungen. Höhere Kurzschlußströme 
sollten in elektrischen Anlagen ohne- 
hin nicht zugelassen werden, da sie 
nicht nur wegen der elektrodyna- 
mischen Kraftwirkung auf die Ölschal- 
tertraverse, sondern auch wegen der 
unzulässig hohen mechanischen und 
thermischen Beanspruchung der übri- 
gen Anlageteile gefährlich werden. Der 
Betrieb muß cben so geführt werden, 
daß höhere Ströme bei Kurzschlüssen 
nicht auftreten können. Der vorstehend 
beschriebene Ölschalter besitzt nicht 
nur die Abmessungen des Serienschal- 
ters, sondern beherrscht auch eine Aus- 
schäaltleistung von 300 00 KVA bei voller Einschaltsicher- 
heit. Er ist so gebaut, daß die Verbrennungsgase durch 
ein Auspuffrohr entweichen, das zweckmäßig aus der 
Schalterzelle herauszuführen ist. 


Abb.15. Kunstschal- 
tung zur Erhöhung der 
Prüfleistung für drei- 

polige Schalter. 
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8 Der Löschkammer-Ölschalter für hohe 
Spannungen. 


Die Löschkammer gestattet bei den höchsten Spannun- 
gen eine besonders gedrungene Bauweise des Ölschalters, 
wie die Abb. 16, 17 und 18 erkennen lassen, die Ansichten 
eines 60- bzw. 135 kV-Ölschalters der AEG bringen. Die 
Schalter sind prinzipiell ganz gleich aufgebaut, die zwei 
Unterbrechungstellen sind von kräftig ausgeführten 
Löschkammern umgeben. Die lIsolationsabstände sind 
außerordentlich reichlich, insbesondere sind sämtliche 
Kriechwege mit großer Sicherheit gewählt und in senk- 
rechter Lage angeordnet, so daß keine Ablagerungen von 
Ölschlamm und sonstigen Verunreinigungen möglich sind. 
Beide Durchführungen sind unter dem Deckel von Strom- 
wandilern umgeben, die zum Anschluß von allen Sorten 
von Auslöserrelais, beispielsweise auch Distanzrelais, ge- 
eignet sind. 

Daß die beschriebenen Schalter trotz ihrer gedrunge- 
pen Bauart außerordentliche Schaltleistungen beherr- 
schen, zeigen die in Zahlentafel 10 gebrachten Versuchs- 
ergebnisse, die fich auf Versuche stützen, welche mit einem 
Schalter der GEC der den Abb. 17 u. 18 entsprechen- 
den Konstruktion in der „Sunyside Substation“ der Ame- 
rican Gas and Electric Company ausgeführt wurden. 


Bei den ersten 20 Versuchen wurde der Kurzschluß 
von den untersuchten Schaltern ein- und sofort wieder aus- 
geschaltet, wogegen die Versuche Nr. 21 und 22 reine Öff- 
nungsversuche waren, bei denen der Kurzschluß durch 
einen zweiten Schalter eingeleitet wurde. Diese Anord- 
nung wurde gewählt, um den Kurzschluß möglichst schnell 
wieder abschalten zu können und so eine möglichst große 
Abschaltleistung zu erzielen. Eine Erhöhung der Ab- 
schaltleistung konnte jedoch nicht erreicht werden, da in- 
folge der großen Entfernung des Versuchsortes von den 
verschiedenen speisenden Zentralen kein nennenswerter 
Stoßkurzschlußstrom auftrat. Daraus folgt aber, daß die 
Spannung während des Kurzschlusses nicht abfiel, und daß 
infolgedessen die Schalter die volle Spannung zu unter- 
brechen hatten. Die von den Schaltern tatsächlich unter- 


brochene Leistung wurde übrigens oszillographisch be- 
stimmt. 


Bei den Versuchen 1 bis 22 war sowohl der Sternpunkt 
des Netzes als auch der Sternpunkt der drei in Stern gce- 
schalteten Schalterpole geerdet. Die Erdung des Schalter- 


sternpunktes wurde für die Versuche 23 bis 26 nunmehr 
aufgehoben, und damit wurden die Versuchsbedingungen 
für diese Versuche wesentlich erschwert, denn nun sind die 
Spannungen der einzelnen Phasen bei der Unterbrechung 


Zahlentafel 10. 


Unter- 
brochene 
Kurzschluß- 
leistung 


kVA 


Versuchs- 


Ne Versuchsfolge 


— Einschalten — Aus- 
schalten — mit je 
lj min Pause zwi- 
schen den einzelnen 
Versuchen. 

— Einschalten — Aus- 
schalten — mit je 


1—8 132 000 300 000 


9—20 132 000 780 000 l min Pause zwi- 


schen den einzelnen 
| Versuchen. 
: 132 000 


21—22 — Ausschalten — 


780 000 


23—26 132 000 780 000 | — Einschalten — Aus- | 


schalten — | 


Die Versuche wurden sämtlich an einem vollständigen 
dreipoligen Schaltersatz ausgeführt, die verkettete Span- 
nung betrug bei allen Versuchen 132 kV. Die verschieden 
hohe Kurzschlußleistung wurde durch entsprechende Zu- 
schaltung von Maschineneinheiten erreicht. 


Abb. 16. Einpoliger Hochleistungs-Ölschalter, 60. 000 V, 359 A. 


Bemerkungen über das Verhalten des Schalters 


Keinerlei Ölauswurf, auch sonst am Schalter nichts zu bemerken. 


Keinerlei Ölauswurf, nur wenig Rauch aus den Auspufföffnungen. Außer 
einer geringen Erschütterung des Schalters bei einigen Versuchen ist 
an ihm nichts zu bemerken. 

Es entweicht nur wenig Rauch, sonst außer einer geringen Erschütterung 
nichts zu bemerken. 

Keinerlei Ölauswurf, nur wenig Rauch aus den Auspufföffnungen, sonst 

ı außer einer mäßigen Erschütterung nichts am Schalter zu 


emerken. 


nicht mehr unabhängig voneinander, und während bisher 
der zuerst unterbrechende Schalterpol nur die Phasen- 
spannung zu unterbrechen hatte, hat er nunmehr, wie 
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Abb, 17. Einpoliger Hochleistungs-Ölschalter, 135 000 V, 350 A. 
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Abb. 4 lehrt, die 1,5fache Phasenspannung zu unter- 
brechen. 

Erst nach Beendigung sämtlicher 26 Versuche wurden 
die Schalter erstmalig geöffnet. Hierbei konnten, wie das 
außerordentlich günstige äußerliche Verhalten der Schal- 
ter während der Versuche vermuten ließ, keinerlei Be- 
schädigungen der Schalter festgestellt werden. Der Ab- 
brand der Kontakte war, wie Abb. 19 erkennen läßt, die je 
einen Kontaktstift vor und nach den Versuchen zeigt, so 
gering, daß die Schalter noch die doppelte Anzahl von Ab- 
schaltungen ohne weiteres hätten bewältigen können. Die 
Kontakte sind, wie die Abbildung zeigt, nur an der Kuppe 
verbrannt, während die betriebsmäßig berührende Kon- 
taktfläche völlig unversehrt ist. Die Schalter waren somit 
noch voll betriebsfähig. 


> 


Abb. 18. Einpoliger Hochleistungs-Ölschalter, 135009 V, 350 A. 


Daß sich indes auch für Schalter mäßiger Spannungen 
eine Bauweise finden läßt, die die Zulassung häufiger 
Kurzschlußabschaltungen ohne Revision des Schalters er- 
möglicht, beweist der durch Abb. 20 dargestellte 35 kV- 
Ölschalter, mit dem bei einer Betriebspannung von 15kV 
und einer Kurzschlußleistung von — auf Drehstrom um- 
gerechnet — 300 000 kVA in kurzen Zeitabständen 60 Ab- 
schaltungen ohne Öffnung des Schalters vorgenommen 
wurden. Nach Öffnung des Schalters zeigte derselbe kei- 
nerlei Beschädigungen, und die Kontakte selbst waren noch 
in voll betriebsfähigem Zustande. 

Die beschriebenen Versuche zeigen, daß zweckmäßig 
gebaute Höchstspannungschalter Abschaltleistungen bis zu 
8/,Mill.kVA mit aller Sicherheit beherrschen. Mit derarti- 
gen Abschaltleistungen wird bei deutschen Höchstspan- 
nungsnetzen in der nächsten Zeit kaum zu rechnen sein. 
Man muß daher zu dem Ergebnis kommen, daß die heute 
in Deutschland ab und zu geübte Praxis des Einbetonie- 
rens solcher Schalter in die Erde eine Verteuerung der 
Schaltanlage darstellt, die nicht durch den Schalter selbst 
gerechtfertigt ist. Darauf, daß das Versenken der Schal- 
ter in die Erde keine Ersparnisse an Bauhöhe der Schalt- 
station bringt, da doch genügend Platz zum Herausheben 
der Schalter aus der Grube vorhanden sein muß, wurde 
schon von berufener Seite hingewiesen. Endlich zeigen 
auch die praktischen Erfahrungen der letzten zehn Jahre, 
die an Hunderten von gelieferten Höchstspannungschaltern 
gesammelt wurden, daß man fast kein Wagnis eingeht, 
falls man die Schalter frei in einer Halle aufstellen würde. 
Die Frage, ob man die Schaltanlage nach der Zellen- bzw. 
nach der Hallenbauweise ausführt, wird also weniger 
durch mit den Ölschaltern zusammenhängende Erwägungen 


bestimmt, als durch Erwägungen bezüglich der Sicherheit 
des die Schaltanlage revidierenden Personals. 


9 Abschaltung leerlaufender Hoch- 
spannungsleitungen. 


Wenn leerlaufende Leitungen ohne Vorstufenwider- 
stände abgeschaltet werden, treten bekanntlich nicht un- 
erhebliche Rückzündungsüberspannungen auf. In einer 
100 kV-Anlage, in der beim Abschalten ganz bestimmter 
Leitungslängen ohne Vorstufe ganz besonders hohe Über- 
spannungen auftraten, hielt die Isolation der Löschkam- 
mern — es handelte sich um eine Lieferung älteren Da- 
tums mit durch die Kriegsverhältnisse bedingter mangel- 
hafter Isolation — nicht stand. 
Dadurch wurde die Licht- 
bogendauer beim Abschalten 
ungebührlich verlängert und 
dabei den Rückzündungsüber- 
spannungen Gelegenheit ge- 
boten, sich auf eine gefähr- 
liche Höhe „hinaufzuschau- 
keln. Nach Glosar Feststel- 
lung wurden die Löschkam- 
mern der betroffenen Schal- 
ter mit dem heute verwende- 
ten Isolationsmaterial ausge- 
kleidet, und es wurden nun- 
mehr weitere Abschaltver- 
suche vorgenommen. Diese 
zeigten, daß die so moderni- 
sierten Löschkammern den 
auftretenden Beanspruchun- 
gen voll gewachsen waren 
und daß die beim Abschalten 
jetzt beobachteten Rückzün- 
dungsüberspannungen nicht 
über die Werte hinausgingen, die auch Schalter mit Viel- 
fachunterbrechung zeitigten und die für den Betrieb der 
Anlage nicht unmittelbar gefährlich waren. 


Abb. 19. Kontaktstift vor und 
nach den Kurzschlußversucehen. 


Abb. 2). Einpoliger Hochleistungs-Ölschalter, 35 000 V, 600 A. 


10. Schlußbemerkung. 


Man wird mich nicht als unverbesserlichen Optimisten 
bezeichnen, wenn ich auf Grund des vorgelegten Versuchs- 
materials behaupte, daß die Entwicklung des Ölschalters 
in den letzten Jahren mit den von den Elektrizitätswerken 
gestellten Anforderungen gleichen Schritt gehalten -hat. 
\Wenn auch bei den niedrigeren Spannungen infolge der zu 
bewältigenden außerordentlich hohen Kurzschlußströme 
vielleicht gewisse Schwierigkeiten zu erwarten sind, so ist 
doch immerhin zu berücksichtigen, daß eine elektrische 
Anlage noch viele andere Teile enthält, die ebenfalls durch 
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extrem hohe Ströme gefährdet werden. Man sollte daher 
lieber seine Anlage so einrichten bzw. mit Drosselspulen 
ausrüsten, daß die schon vor vielen Jahren von Probst 
angegebene obere Grenze von 50 000 A bei Kurzschlüssen 
nicht überschritten wird. Mit dieser Einschränkung kann 
jedenfalls behauptet werden, daß die Ölschalterfrage heute 
keine Schwierigkeiten mehr bietet. 

Man muß sich eigentlich, wenn man die Entwicklung 
überblickt, wundern, daß der Ölschalter, der doch ein so 
widersinniger Apparat ist, da er Feuer mit Öl löscht, über- 
haupt zur heutigen Höhe entwickelt werden konnte. Wenn 
auch, wie wir sehen, der Ölschalter den Schaltvorgang 
selbst mit Sicherheit beherrscht, so muß doch schließlich 
mit Zufälligkeiten, die mit dem Schaltvorgang an sich 
nichts zu tun haben, gerechnet werden. Solche Zufällig- 
keiten aber gerade, wie beispielsweise Isolationsdefekte, 
können Stehlichtbögen im Schalter hervorbringen, die die- 
sen selbst und seine Umgebung aufs alleräußerste gefähr- 
den: denn Öl hat nun einmal die Eigenschaft, daß es im 
Zusammenwirken mit elektrischen Lichtbögen explosible 
Gase entwickelt und daß es selbst von hoher Feuergefähr- 
lichkeit ist. Bei aller Genugtuung über das Erreichte müs- 
sen wir uns deshalb doch vor übertriebenem Optimismus 
hüten, und wir sollten unser Bestreben dahin richten, den 
Ölschalter überhaupt durch Schaltapparate mit geringeren 
Gefahrenmöglichkeiten zu ersetzen. 


Die Elektrogewerbe und die Bäcker. 


Betrachtungen anläßlich der deutschen Bäckereifach- 
Ausstellung in Essen 1927. 


Von Dr. B. Thierbach, Berlin. 


Am 16. VII. wurde in Essen die Deutsche 
Bäckereifach-Ausstellung eröffnet. Diese Vor- 
führungen der im Bäckereigewerbe gemachten Fortschritte 
werden alle fünf Jahre von dem Germania-Verbande, dem 
Zentralverband der deutschen Bäckerinnung, mit wech- 
selndem Standort veranstaltet. Ein Gang durch die reich 
beschiekte und schr übersichtlich und geschmackvoll auf- 
gebaute Essener Ausstellung zeigt deutlich, daß als An- 
triebskraft im Bäckereixzewerbe der Elektromotor Allein- 
herrscher ist. Wie wohltuend wirkt hier die Ruhe und die 
Sauberkeit der zahlreichen im Betrieb vorgeführten Ma- 
schinen gegenüber dem Geknatter und den üblen Ausdün- 
stungen der Ölgasmotoren auf den landwirtschaftlichen 
Ausstellungen. 

Dem Elektromotor hat es das deutsche Bäckerei- 
eewerbe zu verdanken, daß sich bisher große Brotfabriken 
nur vereinzelt vorfinden, die Bäckereien in ihrer großen 
Masse vielmehr Gewerbebetriebe geblieben sind, in wel- 
chen der Meister, unterstützt von durchschnittlich 2 bis 
3 Gesellen, selbst mitarbeitet, und daß sie trotzdem alle 
technischen und wirtschaftlichen Fortschritte sich haben 
zunutze machen können, die notwendig sind, um allen An- 
sprüchen gerecht zu werden, welche wir heute vor allem 
in gesundheitlicher Beziehung und hinsichtlich der Sauber- 
keit an einen Bäckereibetrieb stellen. 

Nach einer vom Germania-Verbande aufgestellten Ta- 
helle besitzen von seinen etwa 90 000 Mitgliedern rd. 47 900 
Kraftbetriebe; von diesen verwenden nur rd. 900 andere 
Antriebsarten — Gasmotoren (210), Göpel (222), Wind- 
motoren und andere (468) —, 47 000 dagegen bedienen sieh 
des Elektromotors. Beweisen diese Zahlen einerseits den 
völligen Sieg der Elektrizität als Antricbskraft im 
bäckereigewerbe, so zeigen sie doch anderseits auch, daß 
erst die Hälfte der im Germania-Verbande zusammenge- 
schlossenen Bäcker einen Kraftantricb benutzt. Da der 
Elektromotor aber auclı in der kleinsten Bäckerei am 
Platze ist und sich als wirtschaftlich bewährt, so ersicht 
man, daß dem Elektrohändler und Installateur im Bäckerei- 
zewerbe noch ein lohnendes Betätirrungsfeld offen steht und 
ebenso die Elektrizitätswerke hier noch Werbetätigkeit 
entfalten und auch durch Gewährung von Krelithilfen neue 
Abnehmer gewinnen können. Den Elektrofabrikanten aber 
erwächst, gerade bei der Monopolstellung des Elektro- 
n:otors, die Pflicht, dem Bäcker jederzeit das Beste und 
Vorteilhafteste für den elektrischen Antrieb zu liefern. 
Sie sollten sich daher den organischen Zusammenbau von 
Arbeitsmaschinen und Motor zu einem einheitlichen Gan- 
zen noch melır als bisher angelegen sein lassen. Eine An- 
zahl @ dieser Hinsicht vorbildlicher Misch-, Knet-, Rühr- 
und Schlagmaschinen waren auf der Ausstellung zu sehen, 
m allgemeinen aber überwog der einfach neben oder unter die 
Arheitsmaschine gestellte Motor mit Riemenantrieb. Es sei 
an dieser Stelle auch auf den Nutzen eines einheitlichen 
/usammenbaus von Arbeitsmaschine und Lampe hinge- 
wiesen. Gerade im Bäckereigewerbe ist der Wert eines 


solchen von der Elektrotechnik frühzeitig erkannt und in 
den Sonderkonstruktionen von beweglichen oder auch fest 
eingebauten „Backofenlampen” gut verwirklicht worden. 
Ist nun auch der Bäcker an seine Maschinen, die lange 
Zeit hindurch unbeobachtet arbeiten können, nicht so fest 
gebunden wie etwa der Holz- oder Metalldreher, so ist es 
doch von großem Wert, den jeweiligen Zustand des Ar- 
beitsganges jederzeit gut beleuchtet beobachten zu können. 
Neben einer ausreichenden Allgemeinbeleuchtung würden 
daher an den einzelnen Maschinen angebrachte, gut abge- 
blendete Lampen, deren Einschaltung nur während der 
Beobachtung nötig wäre, von Nutzen sein. 

Als wichtigstes Ergebnis der Ausstellung wird sich 
hoffentlich ein verständnisvolles Zusammenarbeiten der 
Elektrogewerbe und der Bäcker bezüglich der elektrischen 
Beheizung der Backöfen anbahnen. Mehrere elektrisch be- 
heizte Backöfen wurden auf der Ausstellung im Betrieb 
vorgeführt, und auf dem Stande des Rheinisch-Westfäli- 
schen Elektrizitätswerkes sind in Tafeln und Tabellen die 
Erfolge gezeigt, welche die Backofenfabrik Debag, Mün- 
chen, besonders in Süddeutschland erzielt hat. 

Daß die Anwendung des elektrischen Stromes wegen 
ler beim Backen zu erzielenden Genauigkeit der Tempera- 
turregelung und der Sauberkeit des Betriebes äußerst ver- 
heißungsvoll ist und kein Bäcker die hervorragenden Eigen- 
sehaften des Elektrobackofens verkennt, kam auch in den 
gelegentlich der Ausstellung gehaltenen Reden und aus- 
gegebenen Veröffentlichungen deutlich zum Ausdruck. Be- 
treffs der Wirtschaftlichkeit aber sind die Ansichten in den 
Bäckerkreisen heute noch äußerst pessimistisch. „Leider“, 
so heißt es z.B. in einer Besprechung der Rheinisch-West- 
fälischen Zeitung, „aber wird infolge der hohen Strompreise 
die Benutzung des elektrischen Backofens bei guter Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes vollkommen unmöglich ge- 
macht. Wie man jetzt immer mehr erkennen muß, ist eine 
Änderung dieser Lage in Deutschland vorläufig nicht zu 
erhoffen.“ 

Nach den bisher mit den elektrischen Backöfen er- 
zielten Erfahrungen und Erfolgen erscheint eine solche 
Auffassung nicht gerechtfertigt. Die Forderungen, welche 
die Bäcker bezüglich der Billigkeit des Stromes stellen, 
und die Preise, welche die Verwaltungen der Elektrizitäts- 
werke einräumen können, sind keineswegs miteinander un- 
vereinbar, wenn beide Teile die Vorteile erkennen und 
richtig einschätzen, welche die allgemeine Einführung der 
Elektrowärmewirtschaft im Bäckereigewerbe ihnen bringt. 
Die Bücker müssen einsehen, daß sie nie ein richtiges Bild 
von dem Wert und Nutzen des Elektrobackofens erhalten, 
wenn sie nur die Brennstoffkosten bei der Befeuerunz 
ihrer bisherigen Öfen mit Holz, Brikett oder Kohlen mit 
den Ausgaben für den im Elektroofen verbrauchten Strom 
vergleichen. -Auch die Kapitalkosten und die Ausgaben für 
Unterhaltung und Bedienung müssen sachgemäß berück- 
sichtigt werden. Es zeigt sich dann, daß diese bei Elektro- 
öfen, im ganzen gerechnet, geringer sind, obwohl der Ofen 
in der Ansehaffung sich etwas teurer, um etwa 10%, als 
ein gleichwertiger Dampfbackofen stellt. Auch die infolge 
des Fortfalles des Brennstofflagers und des Schornsteines 
niedrigeren Baukosten muß der Bäcker in Rechnung 
ziehen. Neben dieser zahlenmäßig nachzuweisenden Ver- 
ringerung der Ausgaben bringt der Elektroofen aber dem 
Bäcker noch den Vorteil einer wesentlichen Verbesserung 
seiner Erzeugnisse. Es gibt beim Elicktroofen keine Aus- 
schußware, kein Vorschuß- oder Nachschußbrot, an das der 
Bäcker bei den bisherigen Backmethoden sich gewöhnt hat. 


Wie hoch der einzelne diese mittelbaren Vorteile 
und Vorzüge des Flektrobackofens für den Betrieb und 
sein Geschäft einschätzt, muß ihm selbst überlassen blei- 
ben. Es steht aber doch zu erwarten, daß sich allmählich 
mehr und mehr Bäcker finden werden, welche im Hinblick 
auf diese mittelbaren Vorteile bereit sind, einen höheren 
Strompreis zu zahlen, als sie es nach einem rein rechne- 
risch durchgeführten Vergleich der Betriebskosten bei 
Kohle- und bei elektrischer Beheizung tun dürften. 


Von den mannigfachen Berechnungen und Versuchen, 
welche angestellt worden sind, um die Kosten des Back- 
ofenbetriebes mit den verschiedenen Brennstoffen und mit 
elektrischer Energie zu ermitteln, sei hier auf diejenigen 
besonders hingewiesen, welche Dr. Dr. W. Windel an- 
gestellt hatt. Für einen Backofen von 9 m? Backfläche 
weist er nach, daß bei einem Preise von 3,3 Pf für 1 kg 
Steinkohle frei Backstube die reinen Heizkosten beim 
Kohle- und Elektroofen gleich sind, wenn 1 kWh nicht 
mehr als 1,36 Pf kostet; unter Berücksichtigung der Er- 
sparnisse an Erneuerungskosten, Bedienung, Reparaturen 
usw., die der elektrische Ofen ermöglicht, liegt der Preis 
von 1 kWh, bei welchem der Kohleofen die gleichen Kosten 
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wie der Elektroofen verursacht, bei 2,79 Pf. Die vorher 
besprochenen mittelbaren Vorteile, welche der Elektro- 
ofen gewährt, sind bei dieser Berechnung nicht berück- 
sichtigt. Schätzt der Bäcker diese zu % bis 1 Pf für den 
ihm dadurch erwachsenden geschäftlichen Nutzen der bes- 
seren und auch früher zu liefernden Ware ein, so könnte 
er dem Elektrizitüätswerk 34 bis 3% Pf für 1 kWh be- 
zahlen, ohne zu befürchten, gegenüber seinen mit Dampf- 
backöfen arbeitenden Kollegen wettbewerbsunfähig zu 
werden. 

Haben die deutschen Elektrizitätswerke nun in ihrer 
Allgemeinheit bei Preisen, welche zwischen 3 und 
4 Pf liegen, noch ein Interesse an der Einführung von 
Elektrobacköfen in möglichst großem Umfange? Von vorn- 
herein und ohne weiteres ist es klar, daß für derartig 
niedrige Preise nur die Lieferung von reinem Über- 
schußstrom, den die Werke sonst in keiner Weise ver- 
werten können, in Frage kommen kann. Der Flektroback- 
ofen kommt für die Werke daher: nur in Betracht, wenn 
es sich um Öfen mit so großen und guten Wärmespeichern 
handelt, daß der Bäcker nur von etwa 10 Uhr nachmittags 
bis 6 Uhr vormittags die Anlagen — Maschinen und Lei- 
tungsnetze — des Werkes in Anspruch nimmt. Wer die 
Essener Ausstellung und die bezügliche Literatur (vel. im 
besonderen die von der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke zur Bäckereiausstellung herausgegebene Schrift 
„Die Elektrizität in der Bäckerei”) eingehend verfolgt hat, 
wird die Frage des Speicherbackofens als gelöst anschen. 
Es liegen von verschiedenen deutschen Backofenfirmen 
praktisch bereits erprobte Konstruktionen von Speicher- 
öfen vor, die, von 10 Uhr nachmittags bis 6 Uhr vormittags 
aufgeheizt, dem Bäcker einen sicheren Backbetrieb wäh- 
rend des ganzen Tages, und zwar in ganz beliebiger Reihen- 
folge des Gebäcks, ermöglichen. Die Elektrizitätswerke 
laufen daher keine Gefahr, daß der Elektrobackofen sie 
jemals zu ihnen unbequemen Zeiten belasten wird. 


Die zweite Frage, welche die Werksverwaltungen 
sich vorlegen müssen, ist folgende: Bei einer derartigen 
Preisherabsetzung kann der an 1kWh erzielte Gewinn 
naturgemäß nur äußerst bescheiden sein, und nur bei ge- 
nügend großem Umsatz wäre eine solche Preispolitik zu 
rechtfertigen. Es dürfte daher von Interesse sein, sich 
von dem Strombedarf ein Bild zu machen, den die Back- 
öfen der deutschen Elektrowirtschaft bringen würden, 
wenn sie in ihrer Gesamtheit elektrisch beheizt wären. 
Auf den Kopf, oder vielmehr auf den Magen eines jeden 
Deutschen entfallen im Durchschnitt etwa 70kg Back- 
waren jährlich, die aus den Bäckereien bezogen werden. 
Nach den bisher mit elektrisch betriebenen Backöfen ge- 
machten praktischen Erfahrungen steht fest, daß die Her- 
stellung von 1 kg Backware etwa 0,5 kWh erfordert (Brot 
etwas weniger, Konditorware etwas mehr). Durch den 
elektrischen Betrieb sämtlicher deutschen Backöfen würde 
daher der Absatz der Elektrizitätswerke um etwa 35 kWh 
je Einwohner vermehrt werden. Da der Absatz in 
Deutschland z. Z. etwa 180 kWh im Jahr beträgt, würde 
der hinzukommende Strombedarf rd. 20% des bisher er- 
zielten Absatzes ausmachen, für alle deutschen Elektrizi- 
tätswerke zusammen sich also eine Stromzunahme um 
rd. 2 Milliarden kWh ergeben. Diese Überlegung zeigt 
jedenfalls, daß die Gewinnung auch nur eines Teiles der 
Backöfen und die allmähliche Steigerung der Anschlüsse 
sich wohl der Mühe lohnen dürfte. 

Wichtig ist es noch, einen Überblick darüber zu ge- 
winnen, welche Anschlußwerte hier in Frage kommen, 
um zu erkennen, ob durch die Belieferung der Backöfen 
das einzelne Werk sich etwa die Möglichkeit verscherzen 
könnte, andere Abnehmer von Überschußstrom, welche 
höhere Preise bezahlen können, zu versorgen. Wie wir 
sahen, betrug der Backofenverbrauch 35 kWh im Jahr 
je Einwohner; da dieser Verbrauch tagaus tagein, Som- 
mer und Winter während acht Nachtstunden ein ganz 
zleichmäßiger ist, entspricht diese Zahl einem Anschluß- 
wert und in diesem Fall auch einer gleichzeitigen Höchst- 
belastung des Werkes von 14 W je Einwohner (35 000 W 
geteilt durch die Benutzungsdauer von 2500 h). In einem 
Elektrizitätswerk, welches eine Stadt von 300 000 Ein- 
wohnern versorgt, würden also durch den Anschluß 
sämtlicher in ihr vorhandener Baeköfen die Maschinen 
von 10 Uhr nachm. bis 6 Uhr vorm. mit 400kW mehr 
als bisher belastet werden. Ein solches Werk, das eine 
Spitzenbelastung von otwa 15000 kW haben wird, wäh- 
rend der Nachtzeit aber nur mit etwa 1000 bis 2000 kW 
belastet ist, wird seine Nachterzeugung also auf 5000 bis 
6000 KW steigern; es blieben ihm mithin immer noch 
10000kW zur Verfügung, die es anderen Unternehmun- 
gen gleichfalls als Überschußstrom verkaufen könnte. 

Aus den Betrachtungen geht hervor, daß die von den 
Backöfen aufgenommene elektrische Energie für alle 
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Elektrizitätswerke stets reinen Überschußstrom dar- 
stellt, durch den ihre Maschinen, aber auch ihre Fort- 
leitungs- und Verteilungsanlagen nur während acht Nacht- 
stunden mit nur 14kW je 1000 Einwohner mehr belastet 


werden. Bei der Selbstkostenberecehnung für diesen Teii 
ihrer Erzeugung können die Verwaltungen daher den 
Kapitaldienst tatsächlich unberücksichtigt lassen. Be- 


achten sie weiter, daß für diese Nachtstromabgabe aucli 
die zusätzlichen Brennstoff- und Bedienungskosten be- 
trächtlich unter dem bisherigen Durchschnitt liegen, so 
erscheint eine Einigung mit dem Bäckereigewerbe be- 
züglich des Strompreises immerhin möglich. 


War vorher ein zwischen 3 und 4 Pf liegender Strom- 
preis als die Forderung der Bäcker erwähnt worden, so 
kann es sich hierbei natürlich nur um die rohe Schätzung 
einer Durehschnittszahl handeln; denn es ist ohne wei- 
teres klar, daß die Verhältnisse sowohl bei den Bäckereien 
wie bei den Elektrizitätswerken so verschiedenartixz sind, 
daß von einem einheitlichen, für das ganze Bäckerei- 
gewerbe und alle deutschen Elektrizitätswerke geltenden 
Preis nie die Rede sein kann. Ein mit Wasserkraft 
arbeitendes Werk, dem große Wassermengen nachts un- 
benutzt über die Wehre fließen, kann bei gutem Nutzen 
auch unter 3 Pf liegende Preise bewilligen; anderseits 
werden Bäcker, denen aus irgend welchem Grunde — man 
denke z. B. an die Bäckerei einer großen Berggaststätte 
— die Brennstoffkosten besonders hoch zu stehen kom- 
men, auch höhere Preise zugestehen; wo die Bäcker aber 
die Kohle besonders billig beziehen können, wird auch 
das betreffende Werk mit besonders niedrigen Erzeu- 
gungskosten arbeiten. 


Mit der Befriedigung einzelner Ausnahmefälle ist 
aber weder den Werken noch den Bäckereien gedient. 
Für die deutschen Elektrizitätswerke gewinnt die Frage 
erst Bedeutung, wenn der gesamte, wenn auch erst sehr 
allmählich sich steigernde Verbrauch in der GrößenorJ- 
nung von 1 Milliarde kWh liegt; das Bäckereigewerbe 
aber kann von der Backofenindustrie gute Elektroöfen 
zu erschwingbaren Preisen nur erwarten, wenn der 
Speicherofen ein Massenfabrikat wird; anderenfalls be- 
steht die Gefahr, daß die wenigen Firmen, welche bisher 
unter Aufwendung großer Kosten brauchbare Speicher- 
öfen herzustellen sich bemüht haben, die Übernahme wei- 
terer Risiken scheuen und die Fabrikation ganz aufgeben. 


Es ist indes zu hoffen, daß die Essener Ausstellung 
und das dortige Zusammentreffen zahlreicher führender 
Persönlichkeiten beider Gewerbe folgendem Vorgehen 
die Wege ebnen wird: 

1. Die deutschen Elektrizitätswerke in ihrer Gesamt- 
heit oder doch zum überwiegenden Teil werden der Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit ihrer Anlagen durch 
cine so günstige Nachtstromabgabe, wie sie durch den 
Anschluß der Speicherbacköfen ermöglicht wird, erhöhte 
Aufmerksamkeit zuwenden und gemeinsam mit den ein- 
zelnen Bäckereien ihres Versorgungsgebietes eingehend 
prüfen, ob und zu welchen Strompreisen ein Anschluß der 
Backöfen erreicht werden kann. 

2. Wo diese Untersuchungen und Prüfungen gün- 
stige Ergebnisse zeitigen, werden die Werksverwaltungen 
auch durch Gewährung einer Kredithilfe den Bäckern 
die Beschaffung von Elektrobacköfen erleichtern. 

3. Besonders günstig liegende Einzelfälle sind von 
den Werksverwaltungen und den Backofenbauern gemein- 
sam — u. U. unter Hinzuziehung unparteiischer Sachver- 
ständiger — zu bearbeiten und unter möglichst weit- 
gsehendem Entgegenkommen gegenüber den Bäckern mit 
möglichster Beschleunigung durchzuführen, damit die 
praktischen Erfahrungen auf diesem, doch immerhin noch 
neuem Gebiete vertieft werden und damit vor allem die 
Bäcker die mittelbaren Vorteile des elektrischen Wärme- 
speicherbackofens im Betriebe ihrer Kollegen kennen 
lernen und sich selbst davon überzeugen, daß unter 
richtiger Einschätzung der mittelbaren Vorteile etwas 
höhere Strompreise als sie sie heute zu bewilligen bereit 
sind, für sie wohl tragbar wären. 

4. Die gemachten Erfahrungen sind planmäßig, am 
besten von einer besonderen neutralen Stelle aus zu sam- 
meln, zu sichten und allen Beteiligten ohne jede Geheim- 
niskrämerei zur Verfügung zu stellen. Nach der gelegent- 
lich der Essener Ausstellung herausgegebenen Schrift 
„Brot und Brennstoff” ist die Gründung einer solchen 
heiztechnischen Beratungstelle in Aussicht genommen: 
wird diese den jetzt bereits bestehenden „Wärmtwirt- 
schaftstellen” angegliedert, so müssen die Belange der 
Elektrowirtschaft in diesen aber besser und. weitgchender 
als bisher gewahrt werden. 
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RUNDSCHAU. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Kardanantrieb mit Kegelrädern bei Straßenbahnen. — 
In El. Railway Journ. Bd. 68, S. 405, wird ein Kardan- 
antrieb mit Kegelrädern für elektrische Straßenbahn- 
Triebwagen besprochen. Es wird hier auf den großen 
Fortschritt hingewiesen, der auf dem Gebiete des An- 
triebes mit Kegelzahnrädern bei elektrischen Triebwagen, 
insbesondere in Paris, gemacht worden ist. Die Ver- 
suche haben mit einem Versuchswagen im Jahre 1921 
begonnen; es sind in Paris etwa 475 Kardanwagen mit 
Kegelzahnradantrieb seit drei Jahren einwandfrei im Be- 
trieb. Die Ausführung fällt unter das Patent „Scemia 
Company in Paris (Société de Construction et d’Entretien 
de Material Industriel et Agricole)“ in Paris. Diese 
Triebwagen erhielten die Typenbezeichnung „L“ (leicht). 


Die Einzelheiten des „L“-Triebwagens sind folgende 
(Abb. 1): 
Vier Laufräder (zwei Laufachsen), 
Mitteneinstieg, 
Achsstand 3606 mm, 
49 Sitzplätze, 
Gewicht leer insgesamt 12 873 kg, 
Gewichtsanteil für einen sitzenden Fahrgast 263 kg, 
Gewicht des Wagenkastens (mit Motor und Ausrüstung) 
9480 kg, 
Gewicht der unabgefederten Teile 1896 kg, 
Durchfederung der Wagenstützen 4,5 mm auf 453,6 kg. 


In Abb.1 ist die allgemeine Anordnung der Motoren 
im Triebwerk der Wagen mit 2 Plattformen dargestellt. 
Der motorische Antrieb für jede der beiden Triebachsen 
besteht im wesentlichen aus folgenden Teilen: 


1. Das Triebwerk, umfassend die Achse, die Stütz- 
lager und die Kegelzahnräder, alle Teile völlig einge- 
schlossen in ein staub- und Öldichtes Gehäuse. 

2. Ein Motor, unmittelbar am Untergestell befestigt. 

3. Die Antriebswelle mit Kardankupplung, zur Ver- 
bindung des Motors mit dem Getriebe, welche es dem 
Motor ermöglicht, gegenüber der Triebachse frei zu 
schwingen. 

4. Nachgiebige Übertiragungsverbindung 
Getriebe und Wagenkasten. 

Die Lagerung der Zahnräder ist derart, daß der Ein- 
griff in jeder Richtung gesichert bleibt. Das große Kegel- 
zahnrad besteht aus zwei Teilen, dem Zahnradkörper und 


zwischen 


Zahnkranz. Der Zahnradkörper ist auf die Achse auf- 
gepreßt. Zur Schmierung kann Öl oder Fett verwendet 
werden. 


Abb. 1. Allgemeine Anordnung der Motoren im Triebwerk. 


Der Motor besitzt ein einteiliges Kastengehäuse, ist 
selbstgelüftet und hat bei 550 V und 800 Umdr./min 52 PS 
Stundenleistung. Das Gewicht beträgt 720 kg bzw. 13,8 kg 
auf 1 PS. Die Dauerleistung beträgt 40 PS. Als Anker- 
lager werden Kugellager verwendet, die in dem am Ge- 
häuse mittels Schraubenbolzen befestigten Lagerschildern 
sitzen. Zur Auswechslung der Anker ist es nur nötig, 
die Lagerschilder zu lösen. Das Lüfterrad ist am Anker, 
ne der dem Kommutator entgegengesetzten Seite be- 
estigt. 

Die Klotzbremse des Wagens wirkt nicht auf die 
Triebräder, sondern auf eine auf der Antriebswelle 
sitzende Bremstrommel. Die Bremse kann von Hand 
oder Druckluft von jedem Ende des Wagens betätigt 


werden. Der Kompressormotor ist ein Hauptstrommotor. 
Er läuft mit 1100 Umdr./min und leistet 2,5 PS. 

-Der Leichtgewichtsfahrschalter hat 9 Fahrstellungen 
und 4 Widerstands-Bremsstellungen, er hat Einzelblas- 
spulen und wiegt 130kg. Die Stromabnahme erfolgt ein- 
mal durch einen Gleitschuh von der in: der Mitte der 
Fahrschienen in einem Schlitzkanal geführten Strom- 
schiene, das andere Mal durch einen Rollenstrom- 
abnehmer von einer Öberleitung. Einen Leistungsver- 
gleich zwischen den „L“- und einem normalen Dreh- 


gestellwagen zeigen Zahlentafel 1 u. 2. 
Zahlentafel 1. 


. er Normaler 
Triebwagen „L Drehgestellwagen 
y Stromverbrauch Stromverbrauch 
= et ins- auf oe ins- auf 
wich | gesanıt | 1 tkm ieh! , gesamt 1 tkm 
t kWh | Wh kWh Ww 


Triebwagen, leer 15,500: 11,300 | 64,0 
„ belastet | 16,060 10,720 18,250 12,320 | 59,3 

„ mit An- | 
hänger. . . . | 29,320, 19,080 36,600, 20,850 | 58,0 


Zahlentafel 2. 


Erzielte Ersparnis beim Triebwagen „L“ 


gesamter Strom- | auf 1 tkm 
verbrauch in 9o in % 


Zug 


Triebwagen, leer. .. .. 
y belastet. . . 
F mit Anhänger 


Beide Wagen waren von gleichen Abmessungen und 
in einwandfreiem Betriebszustand. Der Wagen „L“ ist 
für die Versuche verwendet worden, nachdem. er im Be- 
triebe 2335 km zurückgelegt hatte. Der andere, ein nor- 
maler Drehgestellwagen, hatte vorher 2000 km gelaufen 
und war ausgerüstet mit zwei Motoren folgender Art: 


Leistung jedes Motors . 55 PS 
Spannung 550 V 
Stromaufnahnie 80 A 
Motordrehzahl/min . 450 
Zahnradübersetzung 17:71 


Die Fahrstrecke betrug 11,375 km mit 31 Haltestellen, 
die reine Fahrzeit betrug 34 min, die mittlere Geschwin- 
digkeit 15,5 km/h. 

Die Unterhaltungskosten des Triebwagens „L“ sind 
geringer als bei norma- 
len  Drehgestellwagen. 
Die Laufachs- und Brems- 
cnordnung ergab eine 
große Abnahme der Ab- 
nutzung der Schienen 
und Radreifen. Die Zu- 
nahme der gefahrenen 
Wagenkilometerzahl bis 
zur erforderlichen Ab- 
drehung der Radreifen 
heträgt etwa 20 his 30 %. 
Die Wartung hat er- 
geben, daß der Gewinn 
an der Zahl der erfor- 
derlichen Schmierungen 
50% und die Schmier- 
mittelersparnis 18 % be- 
trägt. Die gesamte Er- 
sparnis an Zeit für die 
Erneuerung der Brems- 
schuhe der neuen Bremsanordnung beträgt 50 %. 


Die Auswechslung des Motors kann in einem halben 
Tage durch zwei Mann ausgeführt werden, es wird hier- 
zu die Nachtzeit genommen, wenn der agen nicht im 
Verkehr ist. Die Zeit, die erforderlich ist für das Aus- 
bauen, Abdrehen der Radkränze und Wiedereinbau von 
zwei Laufachsen, beträgt 1% Tage. 


Zu diesem Bericht ist folgendes zu bemerken: Ein 
Vergleich auageführter Antriebe mit Leichtgewichts-Tatz- 
lagermotoren mit Rollenlagern und Stirnzahnrädern mit 
Motoren für Kardanantrieb mit Kegelzahnradgetriebe 
zeigt, daß das Gewicht des Kardanantriebes nicht geringer 
ist. In beiden Fällen haben die Motoren die gleiche Lei- 
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stung und Drehzahl und die gleichen aktiven Maße. Einen 
wesentlichen Einfluß auf das Gesamtgewicht des Trieb- 
wagens hat weder die eine noch die andere Antriebsart. 
Die heute hergestellten Leichtgewichts-Tatzlagermotoren 
werden auch mit Getriebebremsen versehen, es fallen dann 
die üblichen Bremsklötze beim Wagen fort. Es ist kein 
Grund zu erkennen, warum die Laufachsanordnung bei 
beiden Antriebsarten nicht gleich zweckmäßig gewählt 
werden könnte. Eine gute Lebensdauer der Zahnräder beim 
Kardanantrieb ist zu erwarten. Dö. 


Fortschritte in der Elektrisierung der österreichischen 
Bundesbahnen!. — Von den elektrisierten Linien der Bun- 
desbahnen sind die Arlbergbahn von Innsbruck über 
Landeck, Bludenz und Feldkirch einerseits bis zur Schwei- 
zer Grenze in Buchs und anderseits von Feldkirch bis Bre- 
genz mit insgesamt 213 km sowie die Salzkammer- 
gutlinie Steinach-Irdning nach Attnang-Puchheim mit 
107 km seit geraumer Zeit in Betrieb, während die Strecken 
Salzburge — Wörgl—Kufstein und Wörgl — Inns- 
bruck—Brenner, zusammen 303 km, sich noch im Bau be- 
finden. Die Linien Wörgl—Kufstein und Wörgl—Inns- 
bruck werden aber seit Anfang Juni mit elektrischen Zügen 
befahren. 

Die Strecke westlich von Innsbruck erhält den elek- 
trischen Strom vom Ruetzwerk und Spullersee- 
werk. Für die Fnergieversorgung der Strecke Salz- 
burg—Innsbruck—Brenner und Wörgl—Kufstein sind drei 
neue Kraftwerke bestimmt, die durch eine 55 kV-Leitung 
mit denen der Westgruppe parallel geschaltet werden kön- 
nen: das Mallnitz- und Stubachwerk sowie das 
von der Tiwag errichtete Achenseekraftwerk 
bei Jenbach in Tirol? Laut Vertrag erhalten die Bundes- 
bahnen von letzterem (24 000 PS) zunächst 25 Mill. kWh 
jährlich, doch wird sich die Lieferung von Jalır zu Jahr um 
34 % bis zum Höchstmaß von 40 Mill. kWh steigern. 
Rechnet man die Leistungen des Stubachwerkes (32 000 PS) 
und des Mallnitzwerkes (10000 PS) hinzu, so stehen in 
der zweiten Bauetappe zunächst 66 000 PS zur Verfügung. 
Das Stubachwerk liegt im Pinzgau und nützt die Wasser- 
kräfte der Ache und ihrer Nebenbäche in drei Stufen bei 
einem (resaıntzefälle von 1200 m aus, um eine ausgeglichene 
Jahresmittelleistunz von 18000 PS zu erzielen. Im Kraft- 
werk am Tauernmoosboden werden zunächst 4 Maschinen- 
sätze von je 8000 PS installiert werden. Das Mallnitzwerk 
wird mittels einer die Tauern überquerenden Fernleitung 
ebenfalls der Bahnstrecke Salzburg-Innsbruck elektrische 
Energie zuführen. Es enthält 2 Maschinensätze von je 
5000 PS. Die Arbeiten sind so weit fortgeschritten, daß 
beide Kraftwerke Ende des kommenden Jahres dem Betrieb 
übergeben werden können. Längs den Verbindungsleitun- 
gen sind 7 Unterwerke mit zusammen 20 Transformatoren 
zu je 2100 kVA Dauer- bzw. 8400 kV A Höchstleistung an- 
geordnet. In der Streckenausrüstung kommt die bewährte 
Einheitsfahrleitung der Bundesbahnen zur Ausführung, 
für welche die Anwendung einfacher Knüppelisolatoren, 
drehbarer Ausleger, verhältnismäßig kleiner Spannweiten 
und geringen Fahrdrahtzugs charakteristisch ist. Nur auf 
solchen Bahnhöfen, in denen neben den elektrischen auch 
Dampflokomotiven in starkem Verkehr stehen, so daß eine 
Verrußung der Isolatoren und Überschläge zu befürchten 
sind, werden zu zweit hintereinander geschaltete einfache 
Motorisolatoren oder Doppelscehirmisolatoren verwendet. 


Bisher haben die österreichischen Bundesbahnen 124 
Lokomotiven in Bestellung gegeben, von denen sich bereits 
“4 im Betrieb befinden. An ihrer Lieferung sind sämt- 
liche vier Elektrogroßfirmen in Verbindung mit einheimi- 
schen lLaokomotivfabriken beteiligt. Als Beispiel mögen 
vier Schnellzugslokomotiven 1 Da1 mit Einzelachsantrieb 
und je vier Reihenscehlußmotoren von zusammen 2230 PS 
Stundenleistung bei 51 km/h genannt werden (Type Ö. SSW- 
Krauss), die sich bisher so gut bewährt haben, daß 15 wei- 
tere ähnliche bei den verschiedenen genannten Unterneh- 
mungen bestellt wurden: nur benutzen diese zwei Verti- 
kalmotoren für jede Treibachse. Ihre Stundenleistung be- 
trägt 3000 PS bei 67,5 km/h normaler und 100 km/h Höchst- 
geschwindigkeit. 

Die bisherige Umwandlung der Bahnen auf elektri- 
schen Betrieb bedingte auch außer der Umgestaltung der 
staatlichen Telegraphen- und Telephonanlazen eine Verkabe- 
lung der den Bundesbahnen gehörenden Fernmeldeleitun- 
gen längs der Schienenwege. Ein geschlossenes Fernsprech- 
kabelnetz läuft von Kufstein über Innsbruck, Arlberg, 
Bregenz zur Reichsgrenze bei Lindau, ferner von Inns- 
bruck über Patsch zum Ruetzwerk und von Feldkirch nach 
Buchs. Das Bauprogramm 1927 enthält die elektrische 


1 Vgl. ETZ 1925, S. 743, 1198, 1145; 1926, S. 1332; 1927, S. 584. 
2 Vgl. ETZ 1925, S. 709. _ 
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Ausrüstung Wörgl—Saalfelden (80km) und Inne- 
bruck— Brenner (37km), die bis zum Beginn 1925 
betriebsbereit sein soll. 


Welche Bedeutung die Durchführung der Bahnelektri- 
sierung für die verschiedensten Industrie- und Bauunter- 
nehmungen, ja die ganze österreichische Volkswirtschaft 
besitzt, geht daraus hervor, daß die finanziellen Aufwen- 
dungen für sie im Jahre 1926 allein 53 Mill. S betragen 
haben und 1927 kaum geringer sein werden. Sicher hat die 
Durchführung der umfangreichen Bau- und Werkstätten- 
arbeiten auch zur Verminderung der Erwerbslosigkeit in 
Industrie und Gewerbe wesentlich beigetragen. Es ist also 
von größter Wichtigkeit, daß nach Vollendung des jetzigen 
Bauprogramms keine Unterbrechung eintritt, sondern die 
Elektrisierung weiterer Hauptstrecken, von denen in der 
Öffentlichkeit wiederholt die Rede war, auch unbedingt 
zur Ausführung gelangt!. E.Honigmann. 


Elektromaschinenbau. 


Das günstigste Verhältnis der Stator- und Rotornuten- 
zahl von Asynchronmotoren. — In H. 12 der Forschungs- 
arbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, 1919, „EX- 
perimentelle Untersuchungen der Drehmomentverhältnisse 
von Drehstrom-Asynchronmotoren mit Kurzschlußmotoren 
verschiedener Stabzalhl” von Dr.-Ing. Wilhelm Stiel, Ber- 
lin, sind 31 Fälle angegeben, während nur 41 Fälle und 
‘2 Untersuchungen, die ich an Einphasen-Wechstelstrom- 
motoren bei der Holtzer Cabot Electrice Company, Boston 
Mass., selbst vorgenommen habe, zur Verfügung standen. 
Es ergab sich bei Bearbeitung der Versuchsergebnisse, 
daß man zuverlässige Mittelwerte obiger Verhältnis- 
zahlen nur dann erhalten kann, wenn man sie für gleiche 
Statorschlitzzahlen auf 1 Pol zusammenstellt, wie Abb. ? 
zeigt. 


4 Stator- m 
sehlitze mittel 
auf 1 Pol , 
0,6 08 77 72 \ 30 76 7 
nich! vorhanden 
auf o Pole 
08 08 40 22 24 76 38 
auf 8 Pole 
06 88 70 12 18 
auf 9 Pole a S 
06 0,8 70 32 44 
86 88 70 72 74 
auf 12 Pole RE SEE EN 
66 08 70 22 54 
auf 18 Pole 
06 0,8 10 22 14 
Abb. 2. 


Es hat sich nun in der Praxis herausgestellt, daß unter 
Umständen trotz eines günstigen Verhältnisses der Stator- 
zu den Rotorschlitzzahlen Anlaufschwieriekeiten auf- 
treten. Die von den höheren Harmonischen erzeugten 
Ströme erzeugen nämlich gegebenenfalls Drehmomente in 
negativer Richtung zum Grunddrehmoment, weshalb der 
Motor nicht auf volle Umdrehungszahl kommt. Versuche 
mit rein sinusförmizem Netzstrom ergaben nun ebenfalls 
Anlaufschwierigkeiten. Die einzige Ursache konnten nur 
Wicklungsfehler sein, als deren Folge höhere harmoni- 
sche gegenelektrische Spannungen induziert werden, die 
wiederum negative Drehmomente erzeugen. Meine Ver- 
suche haben ergeben, daß bei einer solchen Windungsver- 
teilung, die Ausgleichsrechtecke der magnetischen Induk- 
tion ergeben dergestalt, daß sie eine halbe Sinuswelle der 
magnetischen Induktion über dem Pol ausgleichen, die An- 
laufschwierierkeiten beseitigt wurden. 

Nachstehend eine in der Praxis bewährte prozentuale 
Verteilung der Gesamtwindungszahl eines Pols auf die 
Nutenpaare von außen nach innen gerechnet: 


6 Nuten auf 1 Pol: 53 % +32% +15% = 100 %. 

8 Nuten auf 1 Pol: 38 % + 28 % + 20% +11 % = 100 %. 

! Vgl. auch den Vortrag des Sektionschefs Ing. P. Dittes: „Fort 
sehritte in der Vollbahnelektrisierung in Osterreich und seinen Nach- 
barstaaten”, El. u. Maschinenb. Bd. 45, 1927, S. 557. 
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10 Nuten auf 1 Pol: 32% +23% +19+15% +11% 


Riehmond-Kraftwerks der Philadel- 
phia Eleetrie Cy zum Ausdruck. Nicht 
zuletzt gelingt es bloß auf diese Weise, 
die in neuester Zeit in einer Anlage 
vereinigten bedeutenden Leistungen 
schaltteehnisch zu bewältigen. Im Voll- 
ausbau wird das Werk drei nebenein- 
ander angeordnete, jedoch vollständig 
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l R 8 R R 
= 100 %. S a = č & $ È 
12 Nuten auf 1 Pol: 25 % +21 % +17% + 15% JI J 3 JS 2) 
+13% +9% = 10%. F. Meurer. A een 
Kontrolleinrichtung für die Fernschaltung von Mo- I I A (EL ne. 
toren. — In den Birmingham-Werken (England) hat i ee en i 
Williamson die Kontrolle der Fernschaltung eines N gr u steel | E 
750 PS-Walzmotors für 5000 V, der von verschiedenen une ae nr | — p. 
RS h He ee | mE í 
c E- a ae | PH 8; 
a "I TH £: 
a Siguallampe ZB Re | JE N i 
b Nullspannungspule Heee erar ir 
c Federkontakte an der a | Le E 
DS Sehaltzelle ae he ie er zijn & -TF : Ik-- ia 
SÈ R Abb. 3. Kontrolle der Fern- IE =: = 
SS Sg sehaltung von Motoren. T ğ p 5 + K 
SS Ss i a 
ÑS SQ $ 
»l o5 , 
Stellen aus- und eingeschaltet werden muß, dadurch be- D. 
wirkt, daß er in den Stromkreis des Nullspannungsrelais l; 
Schalter legt, die als Umschalter ausgebildet sind, so daß j| R- o 
nach Unterbrechung des Nullspannung- DOELEN |MEn Up 
stromkreises ein Signalstromkreis ge- a pag , i 
schlossen wird (Abb. 3). Das Personal = | gi Ir ke: E 
ist angewiesen, beim Aufleuchten der s 4 y = 
Sigenallampe den Anlasser auszuschal- iv gi = i; 
ten. Dann erst darf einer der Um- i: T A Er 
echalter wieder eingeschaltet und der & H un E 
Anlasser in die Betriebstellung gedreht =a =x} sü I: 
werden. (El. Rev. Bd. 100, S. 265.) Ei a! 3 
Ka. 2. B| Sá x 
EH A X S; 
Elektrizitätswerke E =l s s 
und Kraftübertragung. Z: J = i 
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Das Richmond-Kraftwerk. — Der E u Me i 
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rischen Einrichtungen zu einzelnen, ' g! ii i 
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getrennte Maschinenhäuser mit je vier 
bampfturbinengruppen aufweisen, an 
welehe je ein 24 Kessel enthaltendes 
Kesselnaus angegliedert wird; in der- 
selben Weise werden auch die Sammel- 
sehienen unterteilt und die einzelnen 
Abschnitte nur im Notfall über Reak- 
tanzspulen und Ölschalter miteinander 
verbunden. Die der Bauausführung 
vorangegangenen eingehenden Unter- 
suchungen über alle wirtschaftlichen 
und betriebstechnischen Fragen haben 
zu dem Entschluß geführt, von der 
Einführung der Kohlenstaubfeuerung 
zunächst abzusehen, da bei der günsti- 
zen Lage des Werkes in einem reichen, 
beste Sorten liefernden Kohlengebiet 
diese in erster Linie für die Verbren- 
nung minderwertiger Kohlenarten vor- 
teilhafte Feuerungsart keine besonderen 
Vorteile versprach. Im Hinblick dar- 
auf, daß das Werk mit den übrigen 
Großkraftwerken der Gesellschaft par- 
allel betrieben wird, lag auch keine 
Notwendigkeit für eine Foreierung vor, 
anderseits aber bestand die Befürch- 
tung, daß die Kohlenstaubfeuerung Un- 
zuträglichkeiten für die stark besie- 


delte Umgebung mit sich bringen 
könnte. Der zunächst fertiggestellte 


erste Ausbau (Abb. 4) umfaßt 12 Kessel 
und 2 Dampfturbinengruppen. Letztere 
sind Zweizylinder-Kompoundturbinen 
mit einer Welle und treiben je einen 


FB 


Zeichenerkläirung: 


s Spannungswandler 
4 Eigenbedarfsanlage 


s Motor x Kabelboden 


n Reinwasserbehälter 


f Kessel 


a Rauchkanal 


b Bunker 


y Sehaltraum für Hausbedarf 
1 Scehaltzellen für Maschinen- 


t Kondensationspumpe 


u Kondensator 
v Laufkrau 


w Warte 


Abb. 4 Schnitt durch das Richmond-Kraftwerk. 


o Verteilung für Kesselhaus 


p Turbine 
q Erregermaschine 


g Schlackenwagen 
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5 Drehregler für Eigenbedarf 


6 Batterie 


k Speisewasser-Hochbehälter 


l Entlüfter 


c Kesselbedienungsgang 


d Schlackenkanal 
e Wasserbehälter 


kabel 
2 Reaktanzspule 


r`Verteilung für Maschinenhaus 


m Speisepumpe 
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Drehstromerzeuger für 62500 kVA, 14 000 V, 1800 Umdr./min 
an. Diese Ausführung wurde im Hinblick auf die 
große Einfachheit des elektrischen Teiles gewählt. Außer 
Umspannern für die Hilfsbetriebe ist noch eine 2000 k W- 
Hausturbine als Notreserve vorhanden, welche aber nur 
herangezogen wird, wenn bei Stillstand des Werkes auch 
vom Netz kein Strom bezogen werden kann. Die Hilfs- 
antriebe wurden grundsätzlich elektrisch gewählt; nur 
für den Kesselbetrieb sind als Reserve lampfspeise- 
pumpen und Ejektoren vorgesehen. Zwei an die 13 200 V- 
Sammelschienen angeschlossene 60 000 KV A-Umspanner- 
gruppen speisen das 66kV-Netz. Die 13200 V-Schalt- 
anlage ist im Gebäude mit vollständiger Phasentrennung 
aufgestellt; die 66KkV-Einrichtungen sind im Freien 
untergebracht. (El. World Bd. 87, 5. 909.) Bp. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Apparat zur selbsttätigen Aufzeichnung der Röhren- 
charakteristik. — Maßgebend für die Verwendung der 


Kathodenröhren in der Radiotechnik ist ihre UCharakte- 


50V 250V 


Abb. 5. Schaltung des „Charakterographen“. 


ristik, d. h. der Zusammenhang zwischen Anodenstrom 
und Gitterspannung bei konstant gehaltener Heizung und 
Anodenspannung. Die emzelnen Röhren einer Type wei- 
chen nun in ihrer Cha- 
rakteristik von der aus 
z£ehlreichen Einzelmes- 
sungen festgelegten mitt- 
leren Typenkennlinie 
mehr oder weniger ab, 
und an eine deshalb 
wünschenswerte Auf- 
nahme der Charakteri- 
stik jeder einzelnen 
Röhre war bisher in- 
folge der Umständlich- 
keit des Aufnahmever- 
fahrens nicht zu denken. 
Hier soll ein neuer Ap- 
parat der Gans & Gold- 
schmidt Elektrizitäts- 
Gesellschaft m. b. ; 
eingreifen, der einem 
Gedanken von Ing. 
Plagwitz folgend 


konstruiert und uns 
kürzlich vorgeführt 
wurde. Dieser Apparat 


(„Charakterograph“) 


ermöglicht die selbst- 
ee hai: a Abb. 7. Ansicht des „Charaktero- 
gen Dreielektroden-. graphen“. 
röhre. 

Das Grundprinzip ist einfach: Die Änderung der 
Gitterspannung erfolgt durch cinen Gleitkontakt 1 


(Abb. 5), der mit einem Metallrahmen 2 gekuppelt ist, auf 
den das Koordinatenpapier aufgespannt wird, das sich 
mit Änderung der Gitterspannung in Richtung der 
Absezissenachse bewegt. Der Anodenstrom wird durch 
ein Registrierinstrument 7 gemessen und in gleichen In- 
tervallen punktweise auf das Koordinatenpapier aufge- 
zeichnet (Abb. 6). Die äußere Formgebung des Appa- 
rates geht aus Abb. 7 hervor. Oben wird die zu messende 
Röhre aufgestöpselt.e Die erforderlichen Batterien wer- 
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den an die Rückwand angeschlossen. Neben der Röhre 
sitzen Kellogschalter, und zwar links der Ausschalter 
(8 und 9 gekuppelt, Abb. 5). Mittels des rechten Scha:- 
ters (4) kann ein für zwei Meßbereiche (50 und 250 V, 
ausgerüstetes Voltmeter 3 (auf der Pultfläche) als Git- 
ter- oder Anodenspannungsmesser eingeschaltet werden. 
Auf der Pultfläche befindet sich außerdem ein kombi- 
niertes Instrument 5 für die Heizung (Meßbereich 6V 
bzw. 1,2A), das gewöhnlich als Voltmeter arbeitet, je- 
doch durch Druckknöpfe 6 auch zur Heizstrommessunzg 
eingeschaltet werden kann. Auf der wagerechten Deckel- 
fiäche ist in Abb. 7 der halb eingeschobene, also etwa 
in der Mittelstellung der Aufnahme befindliche Metall- 
rahmen 2 zu sehen. Er wird durch Zahntrieb nach un- 
ten bewegt, gekuppelt mit der Bewegung der als federn- 
der Kugelkontakt ausgebildeten Stromabnahme 1 am Po- 
tentiometer. 


Das in den Kasten eingebaute registrierende Instru- 
ment 7 besitzt, hinter dem Metallrahmen (2) liegend, eben- 
falls Zeiger und Skala, um den Fortgang der Messung 
beobachten zu können. Der Meßbereich dieses Instru- 
mentes ist durch Nebenschlüsse, deren Stöpselung in 
Abb. 7 links erkenntlich ist, für Stromstärken von 5, 1" 
20, 50 und 100 mA einstellbar. Der Antrieb der Appara- 
tur, also des Gleitkontaktes 1 bzw. Metallrahmens 2 und 


- NM + 


Abb. 6. Autographierte Kennlinie für Telef. RE 153 
(Heizg. 328 V, 0,21 mA; Gittersp. 50 V; Anodensp. 76 V). 


das regelmäßige Andrücken des Zeigers von 7 zwecks 
Registrierung erfolgt über ein eingebautes Übersetzungs- 
getriebe von Hand oder motorisch. Bei 10 kann ein 
Vorschaltwiderstand vor die Anodenbatterie gelegt werden. 


Der Charakterograph gestattet, in 1h 25 bis 30 Kenn- 
linien aufzunehmen. Drei Apparate können gleichzeitig 
von einem ungelernten Arbeiter bzw. einem Mädchen be- 
dient werden. Die Röhrenfabriken können also ohne nen- 
nenswerte Mehrkosten jeder Röhre eine autographiert® 
Kennlinie beigeben. Außerdem dürfte der Apparat für 
Radiohändler von Vorteil sein und ihnen das Verkaufs- 
geschäft sowie die Erledigung eivaigpr Reklamationen 
erleichtern. Wi. 


Registrierapparat für selbsttätige Unterwerke. — Die 
Cambridge Instrument Co. hat ein Spezial-Registrier- 
gerät zur Überwachung von selbsttätig gesteuerten Un- 
terwerken entwickelt. Der Papierstreifen hat eine Nutz- 
breite von 25cm; an dem einen Ende ist die Schreibfeder 
eines Stromregistrierapparates, die die Belastung des Un- 
terwerkes anzeigt, angebracht. Außerdem sind 20 Schreib- 
federn mit einer jeweiligen Entfernung von etwa 10 mm 
vorgesehen. Der Strommesscer ist an einen Nebenschlub 
angeschlossen. Die 20 Schreibfedern geben dann die zeit- 
liche Reihenfolge der Schaltoperationen der Unterstatio- 
nen an und geben auch ein Bild ihrer Beziehung zu dem 
jeweilig fließenden Gesamtstrom. Die Papiergeschwin- 
digkeit beträgt 75 oder 300 mm/h. Die Zeit wird regi- 
striert mit Hilfe der 20. Feder an dem rechten Rand, die 
alle 10 min betätigt wird. Die Schreibfedern werden alle 
aus einem einzigen Tintentrog mit 20 ap. ohren ge- 
speist. (The Electrician, Bd. 97, S. 557.) . 


Bergbau und Hütte. 


Die Fahrtsicherheit der elektrisch betriebenen För- 
dermaschinen unter besonderer Berücksichtigung elek- 
trisch gesteuerter Bremsen. — Trotz der außerordentlich 
hohen Fahrtsicherheit elektrischer Fördermaschinenantriebe, 
die sich unter anderem in den Geschwindigkeits- und Be- 
schleunigungsbildern ausdrückt und von der preußischen 
Seilfahrtkommission neuerdings durch die Zulassung von 
12 m/s Seilfahrtgeschwindigkeit gewürdigt wird, treten 
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im elektrischen Förderbetrieb hie und da durch Über- 
treiben oder hartes Aufsetzen der Förderschale noch 
immer Unfälle ein, deren Ursache bei der anerkannten 
Verläßlichkeit und Güte der elektrischen Fahrtregler und 
Sicherheitseinrichtungen nur im mechanischen Teile der 
Fördermaschinen zu suchen ist. Die Aufzeichnungen der 
Beschleunigungsmesser und die bestimmte Forderung der 
preußischen Seilfahrtkommission nach „stetig wirkenden“, 
sogenannten „Schleifbremsen” weisen auf mangelhafte 
Bremseinrichtungen. Aus der Bauart und Wirkungsweise 
der bisher gebräuchlichen Bremsen läßt sich tatsächlich 
der Nachweis erbringen, daß alle Bremsen mit fester 
Übersetzung mehr oder weniger unstetig und stoßweis« 
arbeiten. Unabhängig von ihrer Ausführung müssen beci 
allen Bremsen die Bremsbacken während des Leergangs- 
weges um den Betrag des Luftspaltes an den Bremskranz 
herangebracht (Bremsschluß) und sodann mit einem von 
Nullbis zum erforderlichen Höchstwert gesteigerten Druck 
(Bremsdruck) an den Bremskranz geprefit werden (Kraft- 
schluß). Der Bremshebel, an dem die Bremskraft an- 
greift, muß während des Bremsschlusses unter Überwin- 
dung der Leergangskraft einen der Übersetzung ent- 
sprechend langen Weg zurücklegen und im Kraftschluß, 
trotz stillstehender Backen, infolge der Gestänge-Elasti- 
zität um den sogenannten Dehnungsweg weiterbewegt 
werden. Der zum Bremsen notwendige Gesamtweg des 
Bremshebels setzt sich demnach aus dem Leergangs- und 
Dehnungsweg zusammen. Der erste ist infolge der in der 
Regel hohen Übersetzung meist beträchtlich, der letzte 
aber nur ein Bruchteil des ersten, so daß schon geringen 
Ilebelverstellungen im Kraftschluß große Bremsdruck- 
änderungen entsprechen und stoßweises Bremsen entsteht. 
An diesem Mangel leiden vor allem die unmittelbar be- 
tätigten Steuerbremsen, bei welchen der Bremshebel zu- 
gleich der Bremssteucrhebel ist. Die mittelbar gesteuer- 
ten motorischen Bremsen verhalten sich viel günstiger, 
weil bei ihnen die Bewegung des Steuerhebels (am Regel- 
gerät des Motors) unabhängig von der Bewegung des 
Bremshebels vor sich geht, und die für den Bremsschluß 
nötige Kraft schon durch einen geringen Steuerhebel- 
schlag erreicht wird. Dagegen besteht bei solchen Brem- 
sen mit langem Leergangsweg die Gefahr, daß die Brems- 
backen durch zu rasches Auslegen des Steuerhebels mit 
einem Stoß an den Bremskranz geworfen werden. Kurze 
Leergangswege (kleine Übersetzung und große Kräfte), 
wie z.B. bei der schnellschließenden Druckluft-, Betriebs- 
und Sicherheitsbremse der Siemens-Schuckertwerke, Ber- 
lin, beugen allerdings dieser Gefahr vor und gewährleisten 
dann eine einwandfreie Schleifbremsenwirkung. 

Schwere Nachteile hat die feste Übersetzung für die 
Sicherheits- (Fallgewichts-) bremsen im Gefolge; auf dem 
langen Leergangswege wird das fast frei fallende Gewicht 
derart beschleunigt, daß es während des kurzen Dehnung>- 
weges eine, die reine Bremsarbeit um ein Vielfaches über- 
schreitende Arbeit leistet, die gefährliche Bremsstöße und 
Gestängesch wingungen erzeugt, unter Umständen beim Zu- 
rückfedern des Gestänges sogar ein vorübergehendes Ab- 
heben der Bremsbacken vom Bremskranz bewirken kann 
und stärkste Dämpfungseinrichtungen verlangt, wenn die 
bedenklichen Stoßwirkungen solcher Bremsen, allerdings 
auf Kosten der Schlußzeit, halbwegs abgeschwächt wer- 
den sollen. Überdies vergrößert der lange Leergangswe;s 
die Schließzeit und die Hubarbeit der Gewichtsbremsen. 
Die vielfach beliebte Überbemessung der Bremsen ver- 
schärft noch wesentlich die Nachteile und Folgen der 
festen Übersetzung. 

Auch die bisher gebräuchlichen elektrischen Brems- 
maschinen waren wegen der allgemeinen Mängel der 
mechanischen Bremseinrichtungen keine einwandfreien 
Schleifbremsen. 

Der berechtigten Forderung der preußischen Seilfahrt- 
kommission nach einwandfreien Bremsen kann demnach 
besonders bei den mit großer Übersetzung arbeitenden 
elektrischen Bremsen nur durch eine grundlegende Ver- 
besserung entsprochen werden, die in der Verwendung 
einer veränderlichen an Stelle der bisherigen festen Über- 
setzung besteht. Je länger der Delinungsweg gewählt wird, 
um sọ sanfter und stetiger verläuft der Bremsvorgang. 
Eine Verlängerung des Dehnungsweges, die ausreichend 
nur durch eine Vergrößerung der Übersetzung erreicht 
wird, verlangt aber gleichzeitig eine Kürzung des Leer- 
gangsweges durch eine Verkleinerung der Übersetzung, 
da der verfügbare Gesamtweg des Bremshebels nicht über- 
schritten werden darf. Deshalb muß möglichst im Augen- 
blick des Überganges vom Brems- zum Kraftschluß und 
umgekehrt eine Umschaltung der Übersetzung stattfinden. 
Line derart veränderliche Übersetzung verleiht den Brem- 
sen, besonders den Fallgewichtsbremsen, außer dem stoß- 


n: freien Kraftschluß noch andere schr wertvolle Eigen- 


schaften, wie erhöhte Leistung, verkleinerte Bremskräfte 
und Massenwirkungen, vorzügliche Schwingungsdämpfung 
und einen bisher unerreicht raschen Bremsschluß, der die 
treffende Bezeichnung dieser Schleifbremsen als „Schnell- 
schlußbremsen“ voll rechtfertigt. 
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Abb. 8. Motorisch betätigte Steuer- und Sicherheit-Schnellschluß- 
bremse der Ö.SSW. 


Trotzdem sich die elektrotechnischen Firmen mit der 
Bremsenverbesserung schon lange befassen, um die her- 
vorragende Betriebsicherheit der elektrischen Förder- 
maschinen vom nachteiligen Einflusse mangelhafter mecha- 
nischer Einrichtungen zu befreien, fanden erst im Jahre 
1918 die Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke eine 
befriedigende Lösung für das Umschaltwerk der veränder- 
lichen Übersetzung, das die Ausführung einer einwand- 
freien, auch für den elektrischen Antrieb vorzüglich ge- 
eigneten Schleifbremse gestattet. Diese „Steuer- und 
Sicherheit-Schnellschluß-(SS-) Bremse“ der Ö.SSW ist eine 
gesteuerte und selbsttätige Gewichtsbremse, deren mit 
dem Fallgewicht verbundener Bremshebel durch einen 
im Drehmoment stetig regelbaren Drehstrommotor M 
(Abb.8) mit Zahnrad und Kettengetriebe bewegt wird. 
Die veränderliche Übersetzung, die sogenannte Schnell- 
schluß-(SS-)Einrichtung, besteht aus dem Bremshebel 1 
und dem Schließhebel 4, der mit 1 im Punkte A zusammen- 
hängt und in B drehbar gelagert ist. Im Leergang stellt 
die Bremsfeder 5 zwischen 1 und 4 einen größten, durch 
die Dämpfung begrenzten Winkelausschlag ein, so daß 
sich das starrgehal- 
tene Hebelgebilde 
1—A—4 um den 
Punkt B drehen kann 
(Leergangs-Überset- 
zung ?2—B:B 2 
Wenn im Kraftschluß 
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25; 05 05 1 125 75 175 2sek die Federspannung 
TENA ; ER durch den wachsen- 
Schaulinie einer gewöhnli Fallgewichts den Widerstand 3 


bremse mit schwacher Oldämplung 


š überwunden ist, legt 
> sich der Hebel 4 mit 
È an arn i 8 
au en inzwischen 
Si Ts E3 an 7 1esı 15 175 2seh N a 
re—— Sli en Keil 7, so da 
Schaulinie einer gewöhnlichen Fallgewichts- Hebel 1 nunmehr im 
bremse mit er Öldämpfung Punkt A drehbar ist 
BE (Kraftschluß - Über- 
S setzung 2—A:A—3). 
& In dieser Art wird 
& der Dehnungsweg am 
a 2 7 Ey 05 1 1% 15 175 25% Bremshebel etwa vier- 


mal 


Schaulinie einer neuen SS-Bremse © 


Abb. 9. Schaulinien des Bremsdruck- 
verlaufes. 


länger als der 
Leergangsweg und 
etwa achtmal länger 
als bei den gewölhn- 
lichen Bremsen ge- 
macht. Die mit dem 


Hebel 1 und Punkt B verbundene Dämpfung wirkt erst 
in Kraftschluß und gestattet einen fast freien Einfall des 
Gewichtes während des Bremsschlusses. 


Die Vorteile der neuen SS-Bremse sind demgemäß: 
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Außergewöhnlich sanfte, stetige Bremsdruckregelung, 
trotzdem mit dem gleichen Fallgewicht mehr als die dop- 
pelte Bremsarbeit gewöhnlicher Bremsen geleistet wird, 
so daß in vielen Fällen, wo bisher nur motorische Bremsen 
in Frage kamen, eine SS-Handsteuerbremse benutzt wer- 
den kann; eine ungemein kurze Schließzeit von etwa 0,5 8 
Dauer, trotz stoß- und schwingungsfreier Sicherheitswir- 
kung (Abb.9), die eine hervorragende Schonung der fah- 
renden Mannschaft und der Förderseile bedeutet; einfache, 
Raum und Kosten sparende Anordnungsmöglichkeit der 
Bremsmaschine und ihres übersichtlichen Gestänges; leichte 
Einbaumöglichkeit in vorhandene Fördermaschinen und 
Verwendbarkeit auch für Dampf- und Preßluftbetrieb. 
Die Bestandteile der Bremse und ihre Sicherheitsgeräte 
sind zu einer gedrungen und gefällig gebauten Brems- 
maschine vereinigt, die in mehreren Größen zur Zeit bis 
135 000 kgem Bremsarbeit ausgeführt wird. 


Außer für motorischen Betrieb bauen die Österreichi- 
schen Siemens-Schuckertwerke die SS-Bremse auch als 
Handsteuer- und Sicherheitsbremse, die nur rd. 230 kg 
wiegt, etwa die Größe eines gewöhnlichen Steuerbocks hat 
und 6000 kgem Bremsarbeit leistet. 


Abb. 11. Betriebsmäfiger Einbau der handgesteuerien SS-Bremse. 


Abb. 10 u. 11 zeigen den betriebsmäßigen Einbau einer 
motorischen und einer Handsteuer-SS-Bremse. 


Zur Erhöhung der Fahrtsicherheit dient auch die von 
den Österreichischen Siemens-Schuckert-Werken geschaf- 
fene selbsttätige Bremsbacken-Nachstellvorrichtung, die 
mit Hilfe von einseitig selbsthemmenden Stützböcken und 
Nachstellgliedern den einmal eingestellten Luftspalt 
dauernd einhält, dadurch eine Verlängerung des Leer- 
sangsweges und eine Verschlechterung der Bremswirkung 
verhindert, kleinste Luftspalte und daher die Verwendung 
kleinerer Bremsen ermöglicht und durch entsprechende 
Meldeeinrichtungen auch die Auswechslung zu sehr ab- 
scnützter Bremsbacken rechtzeitig erzwingt. (Ing. F. 
Kuderna, Siemens-Z. 1926, H. 1 bis 3.) Sb. 


Aus dem elektrischen Grubenbahnbetrieb. — Nach den 
neueren Vorschriften der Bergbehörden ist es zulässig, die 
bisher allgemein üblichen Grubenbahn-Signalanlagen durch 
Kurzschließer zu ersetzen, welche die Oberleitung im ge- 
gebenen Augenblick stromlos machen, ein Erfordernis, das 
bei Entgleisung von Förderwagen zur Anwendung kommi. 
Durch den Kurzschluß wird bei nicht zu großer Entfernung 
vom Schacht der Höchststromausschalter am Umformer 
ausgelöst. Aber auch wenn der Schalter nicht auslöst, wird 
man durch den Kurzschließer immer erreichen, daß die 
Spannung an der Arbeitstelle auf Null herabgeht. 

Für die Zulassung der sogenannten führerlosen Gru- 
benlokomotiven hat die Bergbehörde bestimmte Vorschrif- 
ten erlassen: Geschwindigkeit nicht höher als 1 m/s, gleich- 
mäßige Geschwindigkeit bei jeder Last und im Gefälle, 
selbsttätige Bremsung auf etwa 15 m Weglänge. Die 
Lokomotiven werden zu diesem Zweck angetrieben durch 
einen Nebenschlußmotor. Die Schaltung erfolgt mittels 
eines als Fühler dienenden Holzrahmens, der etwa 1,5 m 
über die vordere Pufferbohle aus der Lokomotive heraus- 
ragt, sich beim Aufstoßen auf ein Hindernis in die Loko- 
motive hineinschiebt und dabei den Motor auf „Bremsen“ 
umschaltet. Nach Beseitigung des Hindernisses tritt der 
Fühler wieder selbsttätig hervor und schaltet den Motor 
auf „Fahrt“. Auch ein Umlegen des Fühlers über die Loko- 
motive hinweg nach der anderen Seite ist möglich, wobei 
er dann die gleiche Wirksamkeit hat, mit dem Unterschied, 
daß der Motor umgesteuert ist. Um Rangieren zu ermöz- 
lichen, muß die Lokomotive auch von Hand gesteuert wer- 
den können. Die Leistung dieser führerlosen Lokomotiven 
wählt man selten über 4 PS und beschränkt sich auf eine 
Zuglänge von rd. 15 Wagen. (P. Martell,El.i. Bereb. 
1926, S. 103.) Ka. | 


Das elektrische Anwärmen von Walzen. — Das elek- 
trische Anwärmen von Walzen in Feineisenwalzwerken 
unterscheidet sich vollkommen von irgendeinem anderen 
Verfahren, weil die Heizelemente ihre Wärme durch 
direxte Wärmeübertragung durch Berührung mit den 
Walzen übertragen. Die Heizelemente haben eine Tem- 
peratur, die nur etwas höher als die der Walzenober- 
fläche liegt. Es ergibt sich eine durchdringende Wärme- 
wirkung mit keinem merkbaren Temperaturabfall an 
der Oberfläche der Abschrecekung. Versuche, die an 
alten Walzen durch Bohren von Löchern gemacht wur- 
den, ergaben einen Temperaturunterschied von nur 16° 
zwischen Walzenoberfläche und dem Mittelpunkt in der 
Mitte der Walze. Dieser Temperaturunterschied wird 
zu keiner Zeit während des Heizens überschritten. 

Ein anderer entschiedener Vorteil des elektrischen 
Heizens ist die Möglichkeit, eine richtige und bestimmte 
Wärmeverteilung und einen richtigen Temperaturunter- 
schied zwischen der Mitte und den beiden Enden der 
Walzoberfläche zu erzielen, wodurch die Walze für den 
Walzbeginn etwas hohl in der Mitte bleibt. Die Tem- 
peraturverteilung wird durch das Verhältnis der Breite 
des Heizkörpers zur Breite der Walze und durch die Lage 
des Widerstandes in den Heizelementen beeinflußt. Die Ver- 
teilung des Widerstandes ist nicht gleichmäßig, da für jede 
Heizkörperbreite eine andere Verteilung nötig ist und die 
richtige Verteilung das Ergebnis von Versuchen während 
eines längeren Zeitraumes ist. 

Als ein Beispiel des Einflusses der Lage des Wider- 
standes in den Heizelementen auf die Temperatur- 
erhöhung und Anwärmedauer diene Abb. 12. Das Dia- 
gramm zeigt die Leistung eines 610 mm-Heizkörpers für 
eine Walze von 760 mm Breite bei verschiedener Lage 
des Widerstand-Heizelementes. Die ausgezogenen Linien 
stellen die Temperaturen in der Mitte und an den Enden 
der Walzenoberfläche mit einer Sorte Heizelementen dar, 
die punktierten Linien mit einer weniger wirkungs- 
vollen Sorte. 

Der Stromverbrauch für elektrische Walzenheiz- 
körper hängt von der Größe der Walzen und der Heiz- 
körper ab. Der in Zahlentafel 1 angegebene Verbrauch 
eilt für Walzen von 710 und 740 mm Durchmesser. Fir 
760 und 810 mm-Walzen ist der Verbrauch etwas größer. 


Zahlentafel]l. 


Breite des : : N : 
Heizkörpers | Breite der Walze ' Verbrauch |Verbrauch in 16h 

mm mm kW kWh 

610 710 und 700 42 4X) 

635 810 n 865 45 450 

FOD 915 1015 38 a90 

u 1065 1220 56 560 

1317 1270 1525 72 Í 720 

i370 über 1525 | 87 870 
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Bei 4,2 Pf./!kWh Stromkosten werden die Stromkosten 
‘zum Anwärmen von ein Paar Walzen 710 mm Dmr. 
und 965 mm Länge auf eine Temperatur von 288° in der 
Mitte der Walze etwa 35 M betragen. Die Heizkörper 
werden für 115, 230 oder 440 V Spannung gebaut und eignen 
sich gleich gut für Gleich- und Wechselstrom. 

Die Anbringung und das Abnehmen der Heizkörper 
ist ziemlich einfach und läßt sich mittels Kranes in 15 min 
ausführen. Die normalen Walzenheizkörper können für 
Walzen von 10 mm über und 20 mm unter dem normalen 
Durchmesser benutzt werden. So kann z. B. ein Heiz- 
körper, der für eine 710 mm-Walze gebaut ist, für 
Durchmesser zwischen 720 und 690 mm verwendet werden. 


Temperatur 


Walzeroberfloche 
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Abb. 12. Diagramm der Heizwirkung für einen Heiz- 
körper von 6l) mm Länge. 
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Die Haltbarkeit der Heizkörper ist noch nicht bce- 
stimmt worden. Die ersten Heizkörper, die vor drei 
Jahren in Betrieb kamen, sind noch in Dienst. Die Unter- 
haltungskosten sind gering. 
sind allerdings ziemlich hoch, die Betriebskosten aber 
einschl. Stromverbrauch sind gleich oder betragen weni- 
ger als die Betriebskosten für Gas-, Öl- oder Dampf- 
heizung einschl. des elektrischen Stromverbrauchs zum 
Drehen der Walzen, Schmierung und Wartung, und die 
Anwärmeergebnisse sind bei elektrischen Heizkörpern 
bedeutend besser. 


Bis jetzt sind 17 Feinblechwalzwerke in Amerika mit 
elektrischer Anwärmevorrichtung versehen (Gordon 
Fox, Freyn Design. Nr. 1 1926, 8.10). JU. 


Fernmeldetechnik. 


Fernmeldestatistik. — In seiner Antrittsrede! als neu- 
gewählter Präsident der Inst. Electr. Eng., England, gab 
W. H. Eccles einen Überblick über die Elektrotechnik 
n ss verschiedenen Ländern, vor allen aber in Eng- 
an 


Für die Entwicklung der Telexzraphie wurde die 
Länge der Betriebsleitungen und die Zahl der jährlich 
Por Telegramme als Maßstab betrachtet (Zahlen- 
afe i 


Zahlentafel.1. Länge der Telegraphenleitungen und 
Zahl der Telegramme im Jahre 1924. 


Leitungslänge „Zahl der 
in nr kann “een. 

Vereinigte Staaten . . . . . 3065 195 
Deutschland U a er a 855 36,6 
Frankreich e a Er er 162 60,8 
Rußland . oo or 2. 604 = 
Britisch-Indien Eee 566 — 
Kanada . PO ae» S E S 510 
Großbritannien ee a 502 62,2 
Italien Be ee a 420 135 
Argentinien De er a ar o u 
Japano u am a Me een 265 59.4 
Polen 2.22 or. 178 == 
Australien 02 rn 166 17.3 
China Be ne i 142 — 
Spanien 2 aa 132 =a 


S 


1 J. Inst. El. Engs. Bd. 65. S. 1. 


Die Anschaffungskosten . 


2. Über den Stand der Wechselstromtele- 
graphie in den verschiedenen Ländern wurden nur 
kurze Angaben gemacht und ausgeführt, daß man sie 
auch in England einführen werde, sobald der Verkehr es 
erforderlich mache. 


3. Für die Beurteilung des Fernsprechwesens 
wurde auf die von der American Telephone and Tele- 
graph Co. veröffentlichten Angaben zurückgegriffen. 
Eine Aufstellung der auf je 100 Einwohner entfallenden 
Fernsprechanschlüsse zeigt, daß der Fernsprecher in 
England nicht sehr verbreitet ist (Zahlentafel 2). 
Zahlentafel 2. Zahl der Fernsprechanschlüsse auf 
je 100 Einwohner. 


Vereinigto Staaten 20202. 12 
Kanada . . . 2 2 2 2 2 0.2 .0..116 
Dänemark 9,0 
Neu-Seeland 8,7 
Schweden 6,9 
Hawai 6,2 
Norwegen 6,1 
Australien 5,5 
Schweiz 4,8 
Deutschland 3,9 
Großbritannien 2,8 
Niederlande 2,8 


Diese Tatsache wird auch bestätigt, wenn man in den 
verschiedenen Ländern immer zwei große Städte (d. h. 
mit mehr als 400 000 Einwohnern) herausgreift und fest- 
stellt, wieviel Sprechstellen dort auf je 100 Einwohner 
entfallen (Zahlentafel 3). 


Zahlentafel3. Zahl der Sprechstellen auf je 100 Ein- 
wohner in Städten von mehr als 400 000 Einwohner. 


Vereinigte Staaten N an i en 
K d J Toronto 23,2 
anada '\ Montreal . . 15,5 
Deutschland . . . ... í DOn EEI (Main) EN 
. f Sydney 8,0 
Australien . ` \ Melbourne . 7,6 
Frankreich : 4 ns o 
f Haag 70 
Holland . '\ Amsterdam = 5,2 
r 
Großbritannien . . . . à- { a. 2 
= Í Brüssel . 5,4 
Belgien ı a oDen a 
. okio 5, 
Japan . Osaka . 4,8 
; f Peking 2,9 
China i j Schanghai 1,5 
Moskau 2, 
Rußland "A Leningrad 2,4 
ta; p 
Italien ; Bas 52 
J Barcelona 2,4 
Spanien -\ Madrid 21 


- 


Hierbei zeigt sich, daß die größten englischen Han- 
delszentren hinter Frankfurt (Main), Berlin, Sidney, 
Melbourne, Paris und Haag zurückbleiben. Ein besserer 
Maßstab für den Gebrauch des Fernsprechers wäre viel- 
leicht die Zahl der von jedem Einwohner im Laufe eines 
Jahres geführten Gespräche. Dabei ergibt sich, daß der 
Amerikaner den Fernsprecher durchschnittlich 191 mal 
im Jahre benutzt, während in England nur 23 Gespräche 
jährlich auf den einzelnen Einwohner entfallen gegen 30,1 
in Deutschland. 


Zahlentafel 4 Die Seekabel der Welt. 


Staats- ı Privat- | Gesamt- 

Im Jahre besitz | besitz länge 

= km kın km 

an e 1922 38422 218817 ; 257 239 
en 1924 42890 . 229730 272620 
«| 1922 5623 118256 123 984 
Vereinigte Staaten. 3| 1994 | 5628 128481 134109 
Frankreich $ 1922 | 25813 99017 ı 54830 
E a 1924 | 28380 , 20017, 57347 
Da u 1922 347 13553 | 14400 
1924 819 13553 . 14372 
Jan: 1922 12 574 = 12? 574 
SPIN in 1924 13591 © — 13 591 


1196 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 33 


18. August 1927 


4. Einer der meist entwickelten Zweige der eng- 
lischen Nachrichtentechnik ist die Seekabeltele- 
graphic. Ungefähr 500 Mill. RM Kapital sind in See- 
kabeln angelegt und die jährlichen Einkünfte daraus wer- 
den auf rd. 200 Mill. RM geschätzt. Über die Haupt- 
besitzer des Weltkabelnetzes gibt Zahlentafel 4 Auf- 
schluß, die nach den Angaben des Internationalen Tele- 
graphenbureaus in Bern zusammengestellt ist. 


Von den neueren Kabeln sind die meisten mit einer 
Umspinnung aus Permalloy oder Mumetall verschen. Die 
Übersicht zeigt deutlich den gewaltigen Kabelbesitz 
Englands. 


Nachrücksignale in Abhängigkeit von Zeitrelais auf 
der New Yorker Untergrundbahn. — Die Linien der Inter- 
borough-Schnellbahngesellschaft (I.R.T.C.) in New York 
sind bekanntlich mit selbsttätigen Signalen ausgerüstet. 
Zur Erreichung dichtester Zugfolge sind die für Schnell- 
züge in Betracht kommenden Haltestellen auf der Ein- 
fahrseite mit einer Reihe von Hilfsignalen — sog. Nach- 
rücksignalen — versehen, die unter gewissen Umständen 
durch Zeitrelais gesteuert werden. Wie die Ein- 
richtung arbeitet, sei an Hand von Abb. 13 erklärt, in der 
wagerecht der Weg in Fuß und senkrecht die Zugge- 
schwindigkeit in Meilen/s aufgetragen ist. Die Fahr- 
richtung der Züge versteht sich von links nach rechts. 
Die vor der Station angeordneten Signale 1 bis 5 sind mit 
je einer Fahrsperre versehen. Angenommen, Zug 1 ist 
auf der Station zum Halten gekommen. Der Folgezug 
Nr.2 befindet sich in der Nähe des Einfahrsignals 1. Die 
Linie AB kennzeichnet die mit den Triebmaschinen auf 
der Wagerechten erreichbare Höchstgeschwindigkeit. Die 
Linie BKC stellt die Bremsperiode dar, wie sie sich bei 
Betriebsbremsung bis zum Stillstand des Zuges ergibt. 
Aus der gestrichelten Linie HND ist die Länge des Brems- 
weges bei Notbremsung zu ermitteln. Um mindestens 
diese Länge des Bremsweges ist das Signal 2 vom Bahn- 
steig zurückzusetzen, um Zug 1 zu decken. In gleicher 
Weise ergeben sich die Standorte der Signale 3, 4 und 5 
aus den Bremskurven IRE, JUF und KG. Signal 2 darf 
also nicht eher in die Fahrtfreistellung gehen, bis der 
Zugschluß den mit Signal 3 in Verbindung stehenden 
Punkt E geräumt hat. Ebenso darf Signal 3 erst dann 
auf „Fahrt“ gehen, wenn der mit Signal 4 in Verbindung 
stehende Punkt F (Schienentrennstoß) geräumt ist usw. 
Die Geschwindigkeit der Züge wird durch Zeitrelais 
überwacht, die durch Gleisströme betätigt werden. An- 
genommen, Signal 1 zeige — wie in der Abbildung dar- 
gestellt — „Fahrt frei” (Flügel schräg nach unten) und 
die Sinale 2 bis 5 befinden sich in Haltstellung. Mit 
welcher Geschwindigkeit darf sich nun Zug 2 den Signalen 
2 und 3 nähern? Verfolgt man die Notbremskurve HND 
bis zu dem Punkt, an dem sie eine am Standort des Sig- 
nals 3 errichtete Senkrechte bei N schneidet, so ist N die 
zulässige Höchstgeschwindigkeit für Zug 2 am Signal 3, 
um Zug 1 zu schützen: anderseits ist N auch. die Höchst- 
geschwindigkeit am Signal 1, um Signal 2 in Fahrstellung 
vorzufinden (vgl. Schutzstrecke L— M). Die Geschwindig- 
keit N ist 26,4 Meilen/h = 42,47 km/h. Danach kann 
Zug 2, wenn seine Geschwindigkeit zwischen 1 und 2 bis 
auf 42,47 km/h ermäßigt ist, unbehindert bis Signal 3 vor- 
rücken. In ähnlicher Weise ergeben die Linien OP und 
ST die zulässige Zuggeschwindigkeit, die zwischen den 
Signalen 2 und 3 bzw. zwischen den Signalen 3 und 4 
nicht überschritten werden darf, um die Signale 3 oder 4 
rechtzeitig in Fahrtfreistellung vorzufinden. Die Signale 
3 und 4 können jedoch erst dann auf „Fahrt frei” gebracht 
werden, wenn Zug 1 mit der Anfahrt begonnen hat. Die 


verschiedenen Linien zwischen X und Y verdeutlichen 
diese Forderung. Durch auszezogenen Strich sind die- 


jenigen Signal-Überwachungsabsehnitte gekennzeichnet, 
deren Signale unter der Abhängigkeit der Zeitrelais 
stehen; durch gestrichelte L.iinien sind die Abschnitte be- 
zeichnet, die von den Zeitrelais unbeeinflußt bleiben. 

In manchen Fällen ist es notwendig, den ber- 
wachungsabsehnitt des Signals 5 bis zum Punkte G zu 
verschieben, um bei jeder Zugfahrt nochmals 3 bis 4 s zu 
gewinnen. Das wird erreicht, wenn Zug 1 eine gewisse 
mittlere Gesehwindigkeit während der Zeitspanne über- 
schreitet, in der sich das Zurende zwischen F und G be- 
wert. Das ist statthaft, weil selbst dann, wenn Zug 1 
durch die Fahrsperre bei dieser mittleren Geschwindig- 
keit zum Stillstand kommt, das Zugende den Bahnhof ge- 
raumt hat, da der Abschnitt G—C kleiner ist als der 
Bremsweg bei Notbremsung. 

„Nach vorstehendem ermöglicht eine solche Geschwin- 
diekeitsüberwachung den gleichförmigen Lauf zweier 
Züge, von denen einer sich der Haltestelle nähert oder 
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dort einfährt, während der andere sie verläßt, immer 
unter Aufrechterhaltung eines durch die Länge des Brems- 
weges bedingten Abstandes. Der Folgezug 2 wird einer- 
seits durch seine eigene Fahrgeschwindigkeit, anderseits 
durch die jeweilige Stellung und Geschwindigkeit des 
Zuges 1 überwacht. 
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Abb. 13. Anordnung der Nachrücksignale auf der New Yorker 
Untergrundbahn. 


Als Zeitrelais wird die Flügelscheibenbauart der 
Union-Switch & Signal-Co. verwendet. Dieses Relais ist 
zwischen 3 und 15 s oder 5 und 25 s einstellbar. Zwischen 
2 Spulen dreht sich eine Aluminiumscheibe, solange diesen 
Spulen mindestens 55 V zugeführt werden. Diese Aluminium- 
scheibe macht 3% Umdrehungen von der Nullstellung bis 
zur Endstellung. Ihre Drehung wird auf ein Vorgelege 
mit einem 90°-Segment übertragen, dessen Zähne in ein 
Ritzel auf der Scheibenachse eingreifen. Dieses Ritze! 
ist mit der Scheibenwelle durch eine elastische Kupplung 
verbunden. Der Verzögerungsmechanismus dieses Zeit- 
relais ist mit der Segmentdrehachse durch einen mit einer 
Spannfeder versehenen Hebel gekuppelt, der seinerseits 
an einem Ende auf einer zu der Segmentdrehachse ge- 
hörigen Wange und am anderen an einer Klaue befestigt 
ist, welche die Verzögerungseinrichtung betätigt. Zweck 
der Spannfeder ist es, eine gleichbleibende Zugkraft her- 
vorzurufen, im Gegensatz zu der durch die Betätigunes- 
magnete erzeugten. Dieses elastische Glied treibt eine 
Reihe von Übersetzungen an, deren Bewegung durch eire 
zweite kleinere Aluminiumscheibe verzögert wird, die in 
einem Felde von 2 Permanentmagneten rotiert. Dies» 
Übersetzungen mit ihrem Flügel (Windflügel) ergänzen 
das Zeitelement der ganzen Vorrichtung. Die Länge des 
Anschlages des Segments und damit die Zeiteinstellung 
wird durch eine Anschlagstellschraube geregelt. Wenn 
der Anschlag erreicht ist, werden im hinteren Teile des 
Relais Kontakte geöffnet, im Vorderteil solche gesehlos- 
sen. Die Elektromagnete, welche die große Aluminium- 
scheibe beeinflussen, werden durch Kontaktschluß in 
einem rückwärts gelegenen Gleisrelais überwacht; ist der 
zugeordnete Streekenabschnitt frei, dann bleiben die Be- 
tätirungsmarnete unerregt und das Segment fällt durch 
sein Eigengewicht in seine Nullage, wobei es alle Kon- 
takte und alle sonst mit ilım verbundenen Teile mitnimmt. 


Die Anzahl der Signale und der Zeitrelais für den 
einzelnen Stationsabsehnitt ist ebenso wie der Signal- 
abstand von Fall zu Fall zu bestimmen: entsprechend den 
jeweiligen Verhältnissen muß auch die Zeiteinstellung 
der Relais geregelt werden. Die meisten Relais werden 
zwischen 3 und 15 s eingestellt; wenn in einigen Fäller 
die Einstellung auf 30 s erfolgt, so muß hierbei eine kleine 
Änderung des Zeitrelais erfolgen, da das Relais in der 
Regel überhaupt nur bis zu 15 s einstellbar ist. 


Das Sienalsystem der I.R.T.C. arbeitet mit 25 Per. s 
Wechselstrom. Pie Spannung in den Speiseleitungen ist 
550V; sie wird für die Sienallampen auf 55V und fur 
die Gleisströme auf 10 V herabgesetzt. 


Die Fahrer sind angewiesen, sich den „Halt“-Sigenalen, 
den vorliegenden Zügen, Abzweigungen und Endbalın- 
höfen so zu nähern, daß sie den Zug jederzeit völlig in 
der Hand haben: die vorgeschriebenen Geschwindigkeiten 
dürfen keinesfalls überschritten werden. Die zulässige 
Höchstgeschwindiekeit auf der geraden wagerechten 
Strecke beträgt 45 Meilen!h oder 72,42 km/h und in star- 
ken Gleiskrümmungen 9 Meilen/h oder 14,48 km/h. 


Die Praxis hat ergeben, daß dank der in vorstelhen- 
dem beschriebenen Einrichtung zur Geschwindigrkeits- 
überwachung auf der genannten Bahn bei einem Verkehr 
mitZehnwagenzüzen eine Zugfolge bis zu 1% min 
mit Sicherheit durchführbar ist (El. Railway Journ. 
Bd. 66, 5. 19). X. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über langsam veränderliche Wechselströme in der 
Erde und einige Fragen der Geophysik. — Wenn man 
einen Wechselstrom von akustischen Frequenzen mittels 
zweier Sonden (Erdleitungen) in die Erde schickt, so kann 
man das sich ausbreitende elektromagnetische Feld in der 
Erde mittels eines Telephons nachweisen, welches eben- 
falls durch zwei Sonden an die Erde angeschlossen wird, 
gegebenenfalls unter Vorschaltung eines Verstärkers. 
Dieses einfache Faktum, welches, insbesondere im Kriege, 
vielfach zu Zwecken der Signalgebung benutzt worden ist, 
bietet eine Möglichkeit, Strukturanomalien der oberen 
Erdkruste festzustellen. Diese Möglichkeit beruht dar- 
auf, daß das Stromlinienfeld, welches sich um einen der- 
artigen elektrischen Sender (Dipol) ausbreitet, durch 
lokale Strukturunregelmäßigkeiten (Änderung der Dicke 
oder der Leitfähigkeit der leitenden Schicht) nur lokal 
gestört wird, und daß daher Anomalien des Stromlinien- 
verlaufs gegenüber dem experimentell und theoretisch 
feststellbaren normalen Stromlinienbild stets auf lokale 
Anomalien schließen lassen. Es ergibt sich so eine für 
praktisch-geophysikalische Fragen vielleicht nützliche 
Untersuchungsmethode, die auch für andere Zwecke ver- 
wendbar erscheint. 

Das Haupthilfsmittel für die Feststellung derartiger 
Anomalien bildet ein Apparat zur Richtungsbestimmung 
des Stromlinienfeldes, welcher nach folgendem Prinzip 
konstruiert ist: 


Zwei kongruente, gegeneinander vollständig isolierie 
offene Spulen sind fest um eine Achse so angeordnet, daß 
die eine, die Nordsüdspule, durch Drehung um einen rech- 
ten Winkel in die andere, die Ostwestspule, überge- 
führt werden würde (Abb. 14). Drehbar um dieselbe 
Achse, also beweglich gegen die beiden zueinander senk- 
recht stehenden festen Spulen, ist eine dritte Spule ange- 
bracht, welche einen auf einer Skala spielenden Zeiger 
trägt. In den vier Eckpunkten eines Quadrats, dessen 
Diagonalen in nordsüdlicher bzw. ostwestlicher Richtung 
laufen, werden möglichst punktförmige Erdleitungen her- 
gestellt. Nunmehr werden die offenen Enden der Nord- 
südspule mit der nördlichen bzw. südlichen und entspre- 
chend die Enden der Ostwestspule mit der östlichen bzw. 
westlichen ZErdleitung 
verbunden, während die 
bewegliche Spule durch 
ein Telephon, nötigen- 
falls mit vorgeschalte- 
tem Verstärker, ge- 
schlossen wird. Die 
Ohmschen Widerstände 
der Nordsüd- und der 
Ostwestverbindung wer- 
den, nötigenfalls durch 
Zusatzwiderstände, ein- 
ander gleichgemacht. 
Fließt jetzt ein Wech- 
selstrom von akusti- 
schen Frequenzen in 
die Erde, so bringt man 
durch Drehung der be- 
weglichen Spule den 
Ton im Telephon zum 
Verschwinden. Die Zei- 
£erstellung liefert uns 
dann bei einer geeigneten 
Skala, deren Eichung leicht im Laboratorium herzustellen 
ist, genau die Richtung der Stromlinien im Mittelpunkt 
des Quadrats, sobald dieses nicht allzu klein gewählt ist. 

Im einzelnen mag noch bezüglich dieses Apparates be- 
merkt werden, daß zweckmäßigerweise die Möglichkeit 
vorgesehen wird, sich verschiedenen Größen des Erd- 
widerstandes anzupassen. Dies kann geschehen, indem 
man aus den festen Spulen durch einen Schalter wahlweise 
mehr oder weniger große Teile ausschaltet. Die durch- 
schnittliche Größe für den Wechselwiderstand der Spulen 
bei mittlerer Tonhöhe ist am besten etwa mit 100 Q zu 
wählen. Die von mir gebauten Apparate besaßen feste 
Spulen von quadratischer Form und etwa 30 cm Seiten- 
länge; ihre Herstellung war wegen der Arbeit des 
\Wickelns nicht mühelos. Dafür erzielte man außer- 
ordentlich scharfe Minima, so daß eine Ablesung bis auf 
1,5° Genauigkeit möglich war. Durch Verwendung von 
Fisenkernen kann man zwar die Arbeit des Wickelns 
wesentlich erleichtern und mechanisieren; es scheint aber, 
daß man dann auch viel von der Präzision der Messung 
aufgeben muß, da die Minima viel flacher und verwasche- 
ner werden. 


Abb. 14. Apparat zur Richtungs- 
bestimmung des Stromlinienfeldes. 
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Der beschriebene Apparat bildet übrigens ein nütz- 
liches Hilfsmittel zur Untersuchung von Fragen des Erd- 
magnetismus und der Erdelektrizität (R. Courant, 
Naturwissensch. Bd. 14, S. 61). Sb. 


Oszillographische Untersuchung mechanischer Schwin- 
gungsvorgänge. — A. Nickle beschreibt im J. Am. 
Inst. El. Engs, Bd. 44, S. 1277, ein beachtenswertes 
Verfahren zur Untersuchung dynamischer und elektro- 
dynamischer Ausgleichvorgänge, welches darauf beruht, 
daß man das wirkliche System durch einen äquivalenten 
elektrischen Stromkreis ersetzt, in dem der Schwingungs- 
vorgang oszillographisch aufgenommen wird. Hierbei ist 
die Masse M zu ersetzen durch die Selbstinduktion L, 
die Länge l durch die Ladung Q, Kraft F durch Span- 
nung E, Geschwindigkeit v durch Strom J, Dämpfungs- 
konstante Ka durch Widerstand R, Elastizitätskonstante Kr 
durch Kapazität C. Um für den elektrischen Kreis be- 
queme Größen zu erhalten, werden noch Umrechnungs- 
faktoren eingeführt, derart, daß a. M Masseneinheiten = 
L Henry, c.l Längeneinheiten = Q Coulomb und b.T 
Sekunden im mechanischen System — t Sekunden im elek- 
trischen System sind. In rotierenden Systemen tritt an 
Stelle der Masse das Trägheitsmoment, an Stelle der 
Länge der Winkel und an Stelle der Kraft das Dreh- 
moment. Ein einfacher Fall einer geradlinigen Bewegung 
diene zur Erläuterung. Abb. 15 b zeigt das elektrische Schalt- 


Abb. 15a. Geradlinige 
Schwingung. 


Abb. 15b. Elektr. 
Schwingungskreis. 


bild, welches den mechanischen Vorgang der Abb. 15a er- 
setzt. Die Differentialgleichung für den mechanischen Vor- 
gang heißt 


d?x dr fon 
die für den elektrischen 

d’Q dQ, 1_._ 

LutrFautre9-E 

Wenn die Masse M aus einer gewissen Höhe plötzlich 
fallen gelassen wird, führt das Federende Schwingungen 
aus, die genau denen entsprechen, welche die Spannung 
am Kondensator beim plötzlichen Einschalten der Strom- 
quelle E macht. Das gleiche elektrische System ersetzt 
auch das Rotationssystem Abb. 16a, welches wieder eine 
mechanische Darstellung für das Verhalten einer Syn- 
chronmaschine unter Berücksichtigung des synchronisie- 


renden Momentes (Feder) und der Dämpferwicklung ist. 
Abb. 16b. Für die verschiedenen Systeme, wie Synchron- 


Abb. 16a. Drehsehwingung. Abb. 16b. Synehronmaschine. 


maschine, Induktionsmotor, Leitung usw., lassen sich Er- 
satzschaltungen angeben, so daß schließlich auch eine Zu- 
sammenschaltung mehrerer verschiedener Maschinen auf 
gemeinsame Sammelschienen durch eine Ersatzschaltung 
dargestellt werden kann. Die Schwingungsvorgänge beim 
plötzlichen Ein- und Ausschalten einer Maschine können 
dann in ihren richtigen Größenverhältnissen durch die 
oszillographische Aufnahme in der Ersatzschaltung be- 
stimmt werden. Be. 


Experimentelle Bestimmung der Kapazitäten beim 
Vorhandensein beliebig vieler Leiter. — Maxwell 
drückt die elektrischen Ladungen von beliebig angeord- 
neten Leitern durch lineare Funktionen der Potentiale 
der Leiter aus. Es muß dabei vorausgesetzt werden, daß 
das Dielektrikum zwischen den einzelnen Leitern ein voll- 
ständiger Isolator ist. Bezeichnen Qi, Q2. . ., Qn die Ladun- 
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gen auf den Leitern 1, 2,..,n und Via, Va, ..„ Vn die ab- 
soluten Potentiale der Leiter, so lauten diese Gleichungen: 


Qi = Yu Vi tra Vo + Yis Vs +... + Yin Vn | 


Q: = Yn Vi + Yo La on + Ym la 


. (1) 
Qn = Ym Vit Ym) a+ Yna} at Yan | | 


Die Koeffizienten y (Kapazitätskoeffizienten) sind nur 
abhängig von der Form und Verteilung der Leiter im 
Dielektrikum, dagegen unabhängig von den Ladungen und 
Potentialen der Leiter. Zur experimentellen Bestimmung 
der Werte y dienen folgende Versuche: 

A. Man verbindet nach Abb. 17 zwei Leiter und legt sie 
gemeinsam über ein ballistisches Galvanometer an den 
einen Pol einer Batterie; die übrigen Leiter werden mit 
dem anderen Pol verbunden und geerdet. (In Abb. 17 sind 
fünf Leiter angenommen.) 


Abb. 17. Abb. 18. 


B. Nur eine einzige Elektrode wird über das Galvano- 
meter an den einen Pol der Batterie gelegt, während alle 
übrigen Leiter mit dem zweiten Pol an Erde kommen. 
Wiederholt man den Versuch A, indem man jedesmal zwei 
andere Leiter an die Spannung E legt, so kommt man im 
gegebenen Falle zu zehn Einzelversuchen. Durch Ein- 
setzen der Versuchsbedingungen in Gl. (1) erhält man 
zehn Gleichungen: 

vr, == = U; 
V= — n= E. Vo aa V; = V; — 0; 


VEVE. V= V= V = 0; 


QAR: = (Yun t2 Yy +Y») E= q 
QHQ = (Yu t2Yis + Ya) E = 113 


Q+ Q = Guto ira JE = qa 


Der Versuch B führt zu fünf Gleichungen, wenn man 
nacheinander die Leiter 1, 2, 3, 4 und 5 an den nicht ge- 
erdeten Pol der Batterie legt: 

V =E; =) =V,=1,=0; QZY E= qu 
V, = E; Me Sp Q: =Y E = 7.9 (3) 


. (2) 


V= E: V= V= V= V⁄,=0; Gys E= qa 


Aus den letzten fünf Bestimmungsgleichungen er- 
geben sich sofort die Kapazitätskoeffizienten Yır biS Yss- 
Setzt man sie in Gl. (2) cin, so erhält man die übrigen 
Werte mit 
9 E _1 

Yıa = p (2 19); 2 Yız = 5 (93 m I) usw. 
Bezeichnet man mit r und s zwei verschiedene Leiter, so 
ist allgemein 


1 
2Yre = y (Jrs — Irr — qs), -..... (1) 


el 
wobei p rs aus dem Versuch A und H (qrr + 75) aus dem 


Versuch B gewonnen werden. 

Damit sind alle Kapazitätskoeffizienten bestimmt. Der 
besondere Vorteil dieser Messung besteht darin, daß man 
zur Durchführung nur ein einziges ballistisches Galvano- 
meter oder eine der gebräuchlichen Schaltungen für Kon- 
densatorbestimmungen benötigt. Die beschriebenen Ver- 
suche liefern eine genügende und hinreichende Anzahl von 
Einzelversuchen, um alle unbekannten Kapazitätskoeffi- 
zienten zu ermitteln. Es ergeben sich bei n Leitern 
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unbekannte Kapazitätskoeffizienten. 

Bei den meisten Anordnungen liegen die Verhältnisse 
so, daß ein Leiter der gemeinsame Pol aller an die übrigen 
Leiter angelegten Spannungen ist (Kabel, Elektronen- 
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röhre, Isolatorenhängekette). Es muß dann die Summe 
der Ladungen aller Leiter Null sein. Auf Grund dieser 
Beziehung erhält man für die Ladungen ähnliche Aus- 
drücke wie in G1. (1), nur treten an Stelle der absoluten 
Potentiale die Spannungdifferenzen zwischen den Leitern 
und an Stelle der Kapazitätskoeffizienten die sog. Teil- 
kapazitäten C. 


Bei vier Leitern erhält man zum Beispiel 


Qi = Cal — Vo) + Cia (Vi — V3) + Cu (Pi — Va) 
Q = Cia (Va— V) + Co (V2 — Va) Cul V— Vo? 1 
Q3 = Cia (Vi — V3) + Cr (V3 — Vo) + Cs (V3 — V) 


Die Ermittlung der Teilkapazitäten Crs., deren Anzahl 


Nun -, 
x=; (n Pia ma el 


beträgt, erfolgt mit Hilfe von folgenden zwei Versuchen: 

Man legt einen Leiter ständig an Erde. Dann 
verbindet man immer je zwei Leiter, schaltet sie an den 
einen Pol einer Batterie, während alle übrigen Leiter mit 
der Erde an den anderen Pol angeschlossen werden. 

Ein Leiter kommt allein an den einen Pol der 
Batterie, die übrigen Leiter mit dem geerdeten Leiter an 
den anderen Pol. 

Setzt man diese Versuchsbedingungen in Gl. (6) ein, 
so erhält man die nötigen Bestimmungsgleichungen für die 
a... Cre. (J. Labus, Arch. El. Bd. 18, H.1, 


Die konforme Abbildung in der elektrischen Festig- 
keitsichre. — Zu einem früher im Arch. El. erschienenen 
Aufsatz? wird von P. Andronescu auf einen Fehler 
hingewiesen, der sich auf die Festlegung desselben Rich- 
tungsinnes des polygonalen Linienzuges in beiden Ebenen 
bezieht. Es handelt sich bei der Behandlung der Aufgabe 
„Die vermittelnde Abbildung des Plattenkondensators auf 
die obere Halbebene“ um die Anwendung des Schwarz- 
schen Theorems, wobei gezeigt wird, daß zu den Abhbil- 
dungen gemäß Bild 5 (Arch. El. Bd. 17, H. 2, S. 190) nicht 


entspricht (Arch. El. Bd. 18, 


+ r 
tze IH sonderntze H 


11. 3, S. 265). Sb. 
Hochspannung. 


Berechnung von Kondensatordurchführungen. — Ver- 
schiedene Verfahren zur Berechnung von Kondensator- 
durehführungen geben an llumburg?, der die ver- 
schiedenen Grundprinzipien einer Berechnung darlegte, 
Schwaiger‘, desen Methode der Praxis dienen soll, 
und Kuhlmann’, der eine günstige Vberflüchengest al- 
tung ermittelt. A. Imhof veröffentlicht nun im Bull. SEV, 
Bd. 17, H. 12, S. 586 einen Beitrag, der vor den an- 
gegebenen Berechnungsmethoden den Vorzug größerer 
Einfachheit hat, einen raschen Überblick über die Aus- 
füihrungsmörlichkeiten gestattet und dabei für technische 
Zwecke vollkommen ausreicht. Die metallisch leitenden 
Einlagen mit den dazwischenliegenden Dicelektriken wer- 
den in eine Reihe von Kondensatoren in Serienschaltung 
aufgelöst. Der Einfluß der von den Rändern der Einlagen 
im Dielektrikum und in der Aufsenluft verlaufenden 
Niveaulinien wird bei der Rechnung vernachlässigt. Per 
Begriff des Ungleichmäßiezkeitserades wird eingeführt, 
das ist das Verhältnis der größten zur kleinsten Bean- 
spruchung des Isoliermittels in radialer oder axialer 
Riehtung. Das Ziel der Rechnung ist der Entwurf einer 
Durchführung mit möglichst kleiner gleicher radialer und 
axialer Ungleichmäßigkeit: bei ihr ist also das Ver- 
hältnis der größten zur kleinsten Feldstärke in radialer 
und axialer Richtung das gleiche. Diese Berechnung 
ergibt konstruktiv ansprechende Formen. Die einzelnen 
Schichten erhalten gleiche Dieken und eine geralllinize 
Außenbegrenzung, also gleichmäßige Längenabstufunzen 
der Einlagen. Auf die einzelnen Kondensatoren entfallen 
dann verschieden große Teile der Spannungen, und zwar 
auf die äußersten und innersten mehr, als aus die mitt- 
leren. 

Es wird eine 150 kV-Durchführung mit einer Prüf- 
spannung von 310 kV berechnet, bei der der Ungleich- 
mäßirkeitserad 1,43 ist, bei der also die äußeren Schich- 
ten 43 % höher als die inneren beansprucht werden. Vie 
Abmessungen der Durchführung sind: Länge in Luft: 
107 em, in Öl: 51 cm, der Fassung: 63 em, Bolzendurcir 


Arch. Fl. Rd. 18. H. 1, S. 4, 
Arch. Fl. Bd. 17, H. 2, S. 174. ETZ 1927., S. 776. 
12. 1923. H. o. 


ı J. Labus, 
? E.Weber., 
3 Areh. El. Rd. 
4 EI. Betr. 1923, H. te. 
5 Elektro-Journ. 1924. 
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messer 5,0 cm, Außendurchmesser 19,4 cm, bei 17 Schich- 
ten mit 4 mm Dicke. Die mittleren Beanspruchungen bei 
Prüfspannung betragen: in radialer Richtung 45 kV/cm, 
in axialer Richtung in Luft 2,9 kV/cm, unter Öl 6,0 kV/cm. 

Bei der Berechnung auf gleichmäßige axiale Bean- 
spruchung erhalten entweder die Abstufungen der Ein- 
lagen gleiche Länge und die Schichten ungleiche Dicke, 
oder die Abstufungen ungleiche Länge und die Schichten 
gleiche Dicke. In einem kurzen Beispiel wird ein ein- 
faches graphisches Verfahren angegeben, durch das mit 
Hilfe von Logarithmenpapier die Schichtendicke ermittelt 
wird, wobei die Längenabstufungen gleich bleiben. Imhof 
ist der Überzeugung, daß der Durchführung mit ge- 
steuerter Beanspruchung durch leitende Einlagen die Zu- 
kunft gehört. Er weist darauf hin, daß die Berechnung 
von Dreyfust,der die Ableitung der Wärme, die durch 
dielektrische Verluste frei wird, in den Vordergrund stellt, 
für hochwertige llartpapiererzeugnisse nicht mehr maß- 
ecbend ist. Es darf darauf hingewiesen werden, daß die 
Rechnung allein nicht die Ausführung brauchbarer Durch- 
führungen gewährleistet, sondern, daß es auf die Sorgfalt 
der Herstellung ankommt. Nimmt das Herstellungsver- 
fahren hierauf Bedacht, dann lassen sich die Verluste so 
klein halten, daß sie nur noch eine untergeordnete Rolle 
spielen. M.-H. 


Kondensatordurchführungen aus Turbonit. — Die 
Entwicklung der Durcehführungsisolatoren führte von den 
einfachen Isolatoren aus Vollporzellan zu den Typen aus 
Hohlporzellan und den massiven oder auch als Hohlkörper 
mit Füllung ausgebildeten Hartpapierkonstruktionen. Die 
richtieste und günstigste Lösung des Durchführungs- 
Problems ist die Hartpapierdurchführung nach dem Kon- 
densatorprinzip („Nagelsche Klemme“ oder „Kondensator- 
durchführung“), die sich seit Jahren im praktischen Be- 
trieb herv orragend bewährt hat. Durch die Steuerung der 
elektrischen Beanspruchung werden bei den Kondensator- 
durehführungen beste Materialausnutzung bei kleinsten 
Abmessungen und geringem Gewicht, hohe Durchschlag- 
festigkeit und Überschlagspannung erzielt. Bis zur Über- 
schlaggrenze zeigen sie kein Glimmen an der Fassung und 
keine vorzeitigen Oberflächenentladungen. 

Die von der Firma Jaroslaw’s Erste Glimmer- 
waren-Fabrik in Berlin-Weißenscee bis zu den höchsten 
Spannungen ausgeführten Durchführungen sind nach die- 
sem Prinzip der Nagelschen Klemme aus dem in der Hoch- 
epannungstechnik bewährten Bakelithartpapier „Turbo- 
nit“? hergestellt. Ein Beweis für die Güte dieses Ma- 
terials wie für die Zweckmäßigkeit der Konstruktion 
und die Vollkommenheit der Ausführung sind die gerin- 
gen dielektrischen Verluste der Kondensatordurchführun- 
ven. Ihr Verlustfaktor tg ô ergibt sich (in der Schering- 
schen Brücke bei Betriebshochspannung gemessen) zu 
etwa 0,006 bis 0,008 und bleibt in dieser Größenordnung 
auch bei doppelter und noch höherer Spannung. Beispiels- 
weise beträgt der dielektrische Verlust einer 110 kV-Kon- 
densator-Wanddurchführung aus Turbonit bei normaler 
Betriebspannung nur 1,6 W. Hohe Öl- und Wärmebestän- 
diekeit und Fortfall der Bruchgefahr sind weitere Vorzüge 
der beschriebenen Kondensatordurchführungen. Für Ver- 
wendung im Freien erhalten sie einen Porzellanüberwurf, 
für Ölschalter und Öltransformatoren werden sie verkürzt 
susgeführt, für Spannungsmessungen und dergl. mit Meß- 
ansehluß verschen (Holm, JEW, Zeitschr. f. Installation, 
Llektrowärme usw. 1926, Bd. 7, S. 50). Sb. 


Überspannungserscheinungen und Überschläge an 
220 kV-Leitungen. — Wie bereits in unserem früheren 
Bericht über die bisherigen Betriebserfahrungen an der 
220 kV-Leitung Big Creek—Los Angeles der Southern 
California Edison Co? erwähnt, haben in der ersten 
Betriebszeit verhältnismäßig oft aufgetretene Über- 
schläge an den Isolatorenketten, welehe in Hinblick auf 
den fest geerdeten Nullpunkt alle zu Kurzschlüssen ge- 
führt haben, eine unangenehme Beunruhigung des Bce- 
triebes verursacht. Wiewohl durch entsprechende Aus- 
gestaltung des Selektivschutzes und der selbsttätigren 
\berregung es gelungen ist, diese Erscheinungen in ihrer 
Auswirkung auf den Betrieb selbst unschädlich zu 
machen, war man selbstverständlich bemüht, die Ursachen 
derselben aufzudecken und zu bekämpfen. Durch syste- 
matische Beobachtungen gelang es, in den großen Vögeln, 
welche die Querträger mit Vorliebe als Sitzgelegenheit 
benutzen und durch ihre Exkremente die Erd- und Kurz- 


t Rull. SEV 1924, Nr. 7. 
? Vegl. ETZ 1923, 8. 575, 
3 Vgl. ETZ 19%, S. 829. 


schlüsse herbeiführen, die Störenfriede mit größter Wahr- 
scheinlichkeit festzustellen, und die aus dieser Erkenntnis 
ergriffenen Abhilfemaßnahmen, welche in der Anbrin- 
gung von pfannenförmigen Sitzgelegenheiten bestanden, 
haben zu dem Erfolge geführt, daß die Anzahl dieser 
Störungen seither bedeutend abgenommen hat und nicht 
mehr jene, die während des vorangegangenen 150 kV-Be- 
triebes aufgetreten sind, übersteigt. Immerhin erschien 
es von größter Wichtigkeit festzustellen, ob nicht auch 
andere Ursachen elektrischer Natur mit im Spiele sind, 
zu welchem Zwecke umfangreiche Beobachtungen ange- 
stellt wurden, über welche J. C. Wood berichtet!. 
Da atmosphärische Einwirkungen nicht in Frage kom- 
men, wurde untersucht, ob nicht Überspannungen inne- 
rer Herkunft, insbesondere Schaltüberspannungen ge- 
fährlicher Höhe auftreten. Diese Messungen wurden 
mittels Kiydonograplıen ausgeführt. Es wurden an 
vier Punkten der Leitung, und zwar im Big Creek Werk 
Nr. 1 und in den Unterwerken Vestal, Magunden und La- 
guna Bell klydonographen angeschlossen und 89, 75, 71 
bzw. 119 Taxe lang beobachtet. Während dieser Zeit 
wurden insgesamt 684 Überspannungen verzeichnet und 
in 556 Fällen Anhaltspunkte für die Steilheit der Stirne 
der Wanderwellen gewonnen. Während der Beobach- 
tungszeit sind verhältnismäßig viele Schaltungen vor- 
gekommen; die durchschnittliche Zahl derselben betrug 
36,3 im Tag auf der 220 kV-eite allein. Hierzu kamen 
noch durchschnittlich 18 Schaltungen an den mit den 
220 kV-Leitungen über Spartransformäatoren, sonach un- 
mittelbar elektrisch verbundenen 150 kV-Leitungen. Dem- 
gegenüber beträgt die Zahl der täglich beobachteten 
Spannungserhöhungen nur 8,71, d. s. nur 24% der Schal- 
tungen auf der 220 kV-Seite, bzw. 16 % sämtlicher Schal- 
tungen. Das Ergebnis dieser Messungen ist in den Abb. 19 
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% ohi der Spannungserköhungen von den Ordinofen- 
wert niot übersteigender GrOße. 


Abb. 19. Höhe und Häufigkeit der Überspannungen. 
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und 20 zusammengestellt. In der ersten erscheinen die als 
Vielfaches der Betriebspannung gemessenen Überspan- 
nungen in Abhängigkeit ihrer Häufigkeit geordnet ange- 
geben, und geht aus derselben hervor, daß über 95 % unter 
dem doppelten Werte der Betriebspannung geblieben sind; 
Werte in der Höhe der dreifachen Betriebspannung 
kommen nur in den seltensten Ausnahmefällen vor. Abb. 20 
gibt eine Übersicht über die Steilheit der Wellenstirne, 
wozu vergleichsweise zu bemerken ist, daß die steilste 
Stelle der 50 Per./s Sinuswelle für die 220 kV eff. verkette- 
ter Spannung entsprechende Phasenspannung nur ein 
Gefälle von 0,056 kV/s aufweist. Die in Abb. 19 ver- 
zeichneten Punkte ordnen sich in dem logarithmischen 
Maßstab in befriedigender Weise zu einer Geraden, was 
als Zeichen dafür gelten kann, daß irgendwelche abnor- 
malen Erscheinungen nicht im Spiele sind, vielmehr alle 
beohachteien Erscheinungen gesetzmäßig verlaufen und 
aaß die Stelle, wo die Schaltung vorgenommen wird 
(Unterwerk Laguna Bell), ohne Einfluß auf die Höhe 
der von derselben erzeugten Überspannung ist. Der vor- 
beschriebene, für die Höhe der Spannung festgestellte 
gesetzmäbßige Verlauf trifft in bezug auf die Steilheit 
der Wellenstirne im oberen Bereich nicht mehr zu: hier 
zeigen sich beträchtliche Abweichungen von der Ge- 
raden. Hierzu ist zu bemerken, daß der größte Teil der 
zwischen 2X 10° und 10 X 10° kVis liegenden Werte am 
lieitungsende in Laguna Beil festgestellt wurde, wogegen 
die noch höheren Werte in den Zwischenstationen beob- 
achtet wurden: hieraus muß geschlossen werden, daß die 


Steilheit der Wellenstirne der durch Schaltungen ausge- 


ı J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 41, S. 1211. 
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lösten Sprungwelle von der Stelle abhängt, wo geschaltet 
wird. Besonders bemerkenswert ist auch, daß derartige 
Schaltüberspannungen in der Regel nur in jener Station, 
woselbst die Schaltung vorgenommen wurde, beobachtet 
werden konnten und diese in den Nachbarstationen nur 
in den seltensten Fällen verzeichnet wurden, ein Beweis 
fur den hohen Grad der Dämpfung der Leitung; ferner, 
dab die Abtrennung des zwischen den Sammelschienen 
und dem Ölschalter liegenden kurzen Leitungstückea 
von den Sanımelschienen selbst bei bereits offenem Öl- 
schalter mittels der Trennschalter eine Spannungs- 
erhöhung in ungefähr gleicher Größe wie die Schaltung 
von 160 km Leitung mittels Ölschalter hervorruft. Das 
Ergebnis dieser Aufzeichnungen zeigt, dab zwar Schalt- 
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Abb. 2. Steilheit der Wellenstirn. 
überspannungen, wie dies auch anders nicht zu erwarten 
war, auftreten, deren Höhe jedoch und die Steilheit der 
Wellenfront der hierdurch erzeugten Sprungwelle, welehe 
überdies von der Leitung stark gedämpft wird, die Über- 
schläge nicht erklärt, daher solche in der Hauptsache auf 
die eingangs geschilderten Ursachen zurückzuführen sind. 
Endlich wurde noch die Spannungskurve oszillographisch 
aufgenominen, zwecks Feststellung, ob nicht in derselben 
höhere Harmonische ungerader Ordnung enthalten sind, 
welche die Uberschläge verursachen Könnten. Es ergaben 
sich praktisch sinusförmige Spannungskurven, so dal 
auch diese Annahme sich als nicht stiehhaltixz erweist. 
Diese Versuche zeigen, daß auch bei UÜbertragune- 
spannungen von 220 kV keine wie immer gearteten 
ungewöhnlichen Erscheinungen auftreten und deren Be- 
herrschung mit den bekannten und bei den niedrigeren 


Spannungen angewendeten Mitteln ohne weiteres mög- 
lich ist. Bp. 
Verschiedenes. 
Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 34 Ur- 
heberschutzstempel oder Urheberschutzvrermerk. — 99 


Kugelgriffe (2. Ausgabe, erweitert). 265 Bl.1 Niete 
unter 10 mm, Übersicht. — 395 Feilengriffe. — 396 Zwin- 
gen für Griffe — 533 Rohe Kronenmuttern ohne Hals, 
Whitworth-Gewinde von A” bis 1%”. — 534 Halbhlanke 
IKronenmuttern, Sechskanthöhe 0,3 d. — 1023 Belageisen, 
Abmessungen und statische Werte. — 1041 Schlosserhäm- 
mer, 92000 g Gewicht. — 1042 Vorschlarhämmer, 
I\reuzschlaghämmer, 310 kg Gewicht. — 1196 Runde 
Hackenaugen, Konstruktionsblatt. — 1197 Ovale Hacken- 
angen, Konstruktionshblatt. — 1198 Spitzovale Haeken- 
augen, Konstruktionsblatt. — 1484 Kxgenzinken für leichte 


Saateggen. — 1435 liezenzinken für mittelschwere Saat- 
eggen. — 1486 Eggenzinken für schwere Ackeregzen. — 


1551 Wurzelmaße für Stab- und Formeisen für Lokomotiv- 
und Wagenbau. — 1562 Streichmahe für Stab- und Form- 
eisen für Lokomotiv- und Wagenbau. — 1533 Vierkant- 
lehre für Sienalstützen 1811 Kennzeichnung und Be- 
sehriftung der Abnahmelehren, Richtlinien. — 1512 Kenn- 
zeichnung und Beschriftung der Prüflehren für Grenz- 
arbeitslehren. — 1813 Kennzeichnung und Beschriftung 
der Normaäallehren, Richtlinien. — Vornorm 1841 Farbe für 
Maschinen und Apparate, Ton und Glanzzrad. — Vornorm 
2301 Krankenbett für Erwachsene und Jugendliche, Gel- 


tungsdauer bis Ende April 1929. — 2403 Kennfarben fur 
Rohrleitungen (2. Ausgabe, erweitert). — 2507 Schrau- 
ben, Erläuterungen zur Berechnung. — 4002 Leinen- 
garne, Einteilung, Englische Numerierung, Handelsüblich. 
Einheiten und Nummern. — E 2 Linsensenkholzschrauber., 
Auswahl. — L3 Halbrundholzschrauben, Auswahl. — Lt 
Senkholzschrauben, Auswahl. — L5 Kennfarben für Rohr- 
leitungen. — L7 Motorbedienhebel von Flugzeugen, Ei- 
hau, Bewegungsrichtungen und Schild. — Vornorm 
Kr L213 Felzenprofillehren für Personenkraftwagen-Ge- 
radseitfelzen nach Kr W 117. — Kr M 620 Schaälthebeleriff, 
Mutter und Anschlußmaße. — Vornorm Kr W 121 Hoch- 
druckreifen für Krafträder. — Vornorm Kr W 122 Wuls:- 
N’ederdruckreifen für Krafträder. — Vornorm Kr W 135 
Wulstfelzen fur Krafträder. — Vornorm Kr W 124 Stahl- 
seil-Niederdruekreifen für Krafträder. — Vornornm Kr W 
123 Tiefbettfelzen für Krafträder. 

LON 105 Teilunz für Niet- und Schraubenverbindun- 
gen, Ronstruktionsblatt. — 2063 Schmelzpfropfen. — 61% 
Prehsitz, Zusammenstellung — 6144 Drehbarer Klappsiiz, 
Zusammenstellung. — 6145 P’rehsitz, Drehbarer Klappsiiz, 
Ausleger. — 61465 Drehsitz, Drehbarer Klappsitz, Sitzhret,, 
Lager, Welle. — 6147 Drehsitz, Stütze, Federteller, Feder. 
— 148 Drehbarer Klappsitz, Stütze, Gelenkstück, Feder. 

VDE 6 Blitzpfeile. — 15144 Rundfunkzerät, Sockel für 
Doppelzitterröhren. — 1526 Rundfunkgerät, Dreliknöpfe 
mit Skalen. 

WAN 1511 Schutzbügel. — 1520 Kloben für Ringe un! 
Ketten. 

Neuausgabe geänderter 
DIN 182 Hammerschrauben 


Normblätter. 
| mit Nase, Fußschrauben zu 
Stehlagern für Transmissionen nach DIN 118 (4 Aus- 
gabe). — 261 Hammerschrauben (2. Ausgabe). — 797 An- 
kerschrauben (2. Ausgabe). — Kr W 103 Bl.1 Vollreifen 
für Lastkraftwagen (5. Ausgabe). — Vornorm Kr W 112 
Wulst-Niederdruckreifen für Personenkraftwagen (2. Aus- 
gabe). — Vornorm Kr W 113 Wulstfelgen für Niederdruck- 
reifen für Personenkraftwagen (2. Ausgabe). 

Geänderte Normblätter. DIN 262 Rundge- 
winde mit Spitzen- und Flankenspiel für Kupplungspind»In 
alter Bauart, Zughaken und Bremszugstangen. — 234 
Rundzewinde mit Spitzen- und F lankenspiel für Kupp- 
lungspindeln Bauart 1925. 


Ein Fortbildungsinstitut für die höheren Techniker. 
— Die Stadt Essen hat gemeinsam mit den technisch- 
wissenschaftlichen Verbänden von Essen beechlossen, ein 
„Haus der Technik” zu errichten, um in engem Einverneh- 
men mit den Technischen Hochschulen Aachen und Hanno- 
ver sowie anderen wissensehaftlichen Instituten Vorträge 
und Arbeitsgemeinschaften für selbständig schaffende unu 
fuchwissenschaftlich gut vorgebildete Techniker abzuhal- 
ten. Das Haus soll im Jahre 1928 bei Gelegenheit der 
in Essen stattfindenden Hauptversammlung des Vereines 
deutscher Ingenieure eingeweiht werden Alle Zweige 
der Technik, also das Berg- und Hüttenwesen, der Maechi- 
nenbau, die Technologie im weitesten Sinne des Wortes, 
die höhere Gewerbekunde aller ınechaniseh und chemisch 
arbeitenden Gewerbezweige, die Chemie, die Gas- und 
die Elektrotechnik, das Verkehrs- und gesamte Bauwesen, 
die Architektur, die technische Betriebswirtechaft, die Me- 
twdltechnik, die Lichttechnik, das Vermessungswesen, der 
gewerbliche Rechtschutz und auch die verwandtrn 
mathematischen und physikalischen Wissenszweige, sowie 
insbesondere auch das Wirtschaftswesen sollen hier eine 
Stätte finden, um dem in der Praxis stehenden Techniker 
näher gebracht zu werden. Das Institut will bewulst 
keine Hochschule sein, sondern einzig und allem in 
zweekmälsizer Ergänzung der Hochschulen und Fachschu- 
len die Anwendung neuen Wissenstoffes in der Wirklich- 
keit anregen und diese an Berufsangehörige der Technik 
vermitteln. Die Einrichtung dürfte auch den Beamten 
technischer Verwaltungen und Fachlehrern die Möglich- 
keit einer Fortbildung bieten. In Essen sind die Pro- 
bleme der Fortbildung des höheren Technikers zum 
ersten Male schon im Jahre 1912 in einer wissenschaft- 
lichen Denkschrift weitgehend und grundlegend behan- 
delt worden. of 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Hauptversammlung des Verbandes Deutscher Elek- 
troteehnischer Porzellanfabriken. — Der Verband 
DeutscherElektrotechnischerPorzellan- 
fabriken, die maßzebende Organisation der gesamten 
technischen Porzellanindustrie, hat am 28. VII. in Coburg 
seine diesjährige Hauptversammlung abgehalten, bei der 
der Vorsitzende, Direktor Bartenstein, Kloster Veils- 
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dorf, über die Lage der Industrie berichtete. Die Ergeb- 
nisse der Fabriken sind unbefriedigend. Die Preisgestal- 
tung leidet unter Überproduktion, die z. T. auf geminderten 
Export zurückzuführen ist; auch die Ergebnisse der Han- 
delsvertragsverhandlungen haben Enttäuschungen gebracht. 


- Dr. Lewe, Berlin, sprach über neue Aufgaben der Ver- 


handspolitik sowie über die Beteiligung der Industrie an 
ier Werkstoffschau des VDI, Dr. Erler, Jena, über 
Steuerfragen, Direktor Schindhelm, Kronach, über 
die Arbeiten der Technischen Kommission des Verbandes. 
Besonders in diesen kommt zum Ausdruck, wie sich die 
Aufmerksamkeit des Verbandes in immer stärkerem Maße 
technischen Verbesserungen zum Zweck der Leistung- 
steigerung und Qualitätshebung zuwendet. 


Physikerkongreß in Como. — Im Zusammenhang mit 
der Volta-Jahrhundert-Ausstellung findet im September 
1927 in Como ein internationaler Physiker-Kongreß statt, 
zu dem sich bis jetzt folgende Staaten angemeldet haben: 
Schweiz, Schweden, Dänemark, Deutschland, England, 
Frankreich, Holland, Indien, Italien, Kanada, Österreich, 
Rußland, Spanien, V.S. Amerika. Adresse des Sekretariats: 
Prof. A. Pontremoli, Mailand, Via Sacchini 34. 


Leipziger Technische Herbstmesse 1927. — Die Leip- 
zizer Technische Messe und Baumesse dauert wie die 
Mustermese vom 28. VIII. bis 3. IX. Die folgen- 
den technischen Industriezweige werden auf ihr ver- 
treten sein: Wärme- und Heiztechnik, Fahr- 
zeugeallerArt,Fördertechnik, Nahrungs- 
mıttel- und landwirtschaftliche Maschi- 
nen, Spezialmaschinenaller Art, Gasver- 
sertung undArmaturen, Eisen- und Stahl- 
waren, Hüttenerzeugnisse, Industrie- und 
Bürobedarf, Hygiene, Gesundheitspflege, 
Rettungswesen, russische Rohstoffe usw. 
Die Werkzeugmasclıinenhalle 9 wird, da der Verein Deut- 
scher Werkzeugmaschinenfabriken bekanntlich nur im 
Frühjahr ausstellt, erst wieder zur Frühjahrsmesse 1928 
geöffnet sein, ebenso das Haus der Elektrotech- 
nik. Werkzeugmaschineninguter Auswahl werden 
aber in Halle 11 ausgestellt. Die Erzeugnisse der Blek- 
trotechnik, auch Radiotechnik, besonders die, 
lie im Zeichen des allgemeinen Bedarfes stehen und für 
das Weihnachtsgeschäft von Bedeutung sind, sind an ande- 
rer Stelle zu finden, vor allem in Halle 5, dann aber auch 
in der Innenstadt (Elektrizität im Haushalt usw.) unter 
Beteiligung der elektrotechnischen Großindustrie. 


Am 29. VIII., abends 7% Uhr, veranstaltet die Orts- 
gruppe Leipzig des Verbandes deutscher Elektro-Installa- 
tions-Firmen e. V. im Festsaal des Leipziger Zoo einen 
elektrotechnischen Messe-Festabend, verbunden mit musi- 
kalischen Unterhaltungen und Tanz. 


Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen E. V., 
Frankfurt a. M. Anläßlich der Jubiläumstagung des Ver- 
bandes am 12. bis 15. VI. d.J. hat der Verband seinen 
\amen geändert in „Reichsverband des deutschen Elektro- 
Installateur-Gewerbes E. V. (VEI)“. 


Energiewirtschaft. 


Gesamtergebnis einer Großversorgung für die auf 
der Kohle aufgebaute deutsche Elcktrizitätswirtschaft. — 
Die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft in Deutsch- 
lund steht, wie überall, z. Zt. hauptsächlich unter dem 
Zeichen der Zentralisierung und Großversorgung. Ent- 
scheidend für ihre Wirtschaftlichkeit ist 


1. die Ersparnis an Anlagekapital durch die bei der 
Großversorgung infolge Belastungsausgleich wesent- 
lich kleinere Zentralengesamtleistung und 

2. der Unterschied zwischen den Gestehungskosten der 
elektrischen Arbeit im Verbrauchsgebiet bei Groß- 
krafterzeugung am Brennstoff-Fundort und Groß: 
transport nach dem Verbrauchsgebiet gegenüber 
einer Mittelkraftwerkserzeugung im Verbrauchsge- 
biet selbst aus den auf mechanischem Wege dorthin 
transportierten Brennstoffen. 


Pas Ergebnis der theoretischen Untersuchungen 
Dettmars „Über den Ausgleich der Einzelbelastungen 
hei Elektrizitätswerken“! wird von H. Schulze in der 
Beilage zu El. u. Maschinenb. Bd. 44, H. 39, „Das Elek- 
trizitätgwerk”, Jahrg. 3, S. 89, sinngemäß auf die Mittel- 
kraftwerks-Verbrauchsgebiete. als Abnehmer von Groß- 
kraftwerken angewendet und daraus gefolgert. daß sich für 
jedes Großkraftwerk, sofern nur eine genügend große An- 
zahl von Mittelkraftwerks- Verbrauchsgebieten von ihm be- 


1 ETZ 1926, S. 3, 75, Im u. 184. 


liefert wird, eine jährliche Benutzungsdauer seiner Ge- 
samtbelastung von etwa 3800 h ergeben muß. Den 
Unterschied der Gestehungskosten elektrischer Arbeit ent- 
sprechend 2. ermittelt der Verfasser nach dem Schema 
seiner Untersuchung „Die wirtschaftliche Reichweite des 
elektrischen Energie-Großtransportes im Jahre 19251; er 
kommt auf Grund der ausweislich der Statistik 1924 der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke etwa Mitte 1925 vor- 
handenen Absatzverhältnisse in seinen auf die Basis der 
reinen Gestehungskosten abgestellten Untersuchungen über 


betriebene, aber abseits der 
Brennstoffundorte liegende 


1090 mit Steinkohle Kraftwerke (mit Konden- 


30 mit Braunkohlenbriketts 


3 : sationsbetrieb, ohne Ver- 
20 mit Rohbraunkohle kuppelung von Kraft- und 
Heizwirischaft) 


zu folgenden Ergebnissen: 


3 Braunkohle 
| Steinkohl | 
Ben Brikett Rohkohle 


| 


1. In den Zentralen er- | 
1 259000 kW 179000 kW 


forderliche Leistung 
(Res. Faktor 1,25) 


2. Jährlich erzeugte el. 


125 99) kW 


2.05.10° kWh 


Arbeit 289. 10° kWh 20. 1u° kWh 
3. Bei Grofiversorgung PEE E ’ 
erforderl. Zentralen- 683000 kW | ~ 20% kW R3 000) kW 
Gesamtleistung (Res. 175000 kW 
Faktor 1,25 le 
4. Ersparnis an Anlage- N . 
kapita 210 Mill. M | 45 Mill. M 
5 Jährl.Gesamtersparnis . ; 
durchGrofßversorgung | 3,6 Mill. M 103 Mill. M 


u een m | 
700 


0 50 


Abb. 21. a. im ea ie MES 
aus Steinkohle, Braunkohle-Brikett und Rohbrauukohle und mech. 
sowie elektr. Energietransport. 


Nimnit man an, daß wenigstens ein Drittel der 2,05 - 10° 
kWh jährlich aus Steinkohle erzeugten elektrischen Arbeit 
aus Rohbraunkohle erzeugt werden kann, so beträgt die 
durch Großversorgung mögliche jährliche Gesamtersparnis 
rund 48 Mill. RM. 


Die graphischen Untersuchungen resultieren in vor- 
stehendem Transportlinienbild (Abb.21) für die Ge- 
stehungskosten einer Kilowattstunde im Verbrauchsgebict 
und ergeben damit folgende, nach dem heutigen Stande der 
Technik für die Gestaltung der deutschen Elektrizitäts- 
wirtschaft maßgebende Überschlagsregel: 

Die Versorgung auf Kohleenergie (im Gegensatz zur 
Wasserkraft) angewiesener, aber abseits der Brennstoff- 
Fundorte gelegener Verbrauchsgebiete hat im allgemeinen 


1. niemals durch mechanische Herbeischaffung der 
Braunkohle in Brikettform, sondern zweckmäßiger 
durch Hochspannung-Straßenanschluß an die auf den 
Gruben liegenden Großkraftwerke zu erfolgen, 

für den Fall, daß die Entfernung Grube— Absatz- 
gebiet etwa 250 km wesentlich überschreitet, tunlichst 
durch möglichst mehrere Mittelkraftwerks-Ver- 
brauchsgebiete speisende, im Schwerpunkt der Ab- 
nahme liegende Steinkohlen-Großkraftwerke zu er- 
folgen. Sb. 


Ein Wirtschaftsheft .‚Elektrizität“ der Frankfurter 
Zeitung. — Nach einem ersten Wirtschaftsheft der 
Frankf. Zg., das der Chemie gewidmet war, ist nunmehr 
cin zweites — „Pilektrizität“ — erschienen, in dem sich 
zahlreiche Fachmänner der verschiedenen Zweige unserer 
Industrie in sehr beachtenswerten Aufsätzen über wich- 
tige elektrotechnische Fragen äußern. So berichtet u.a. 


to 


ı ETZ 192%, S. 295. 
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Geheimrat Dr. W. Lenzmann von den Elektrowerken 
über „Die Elektrizitätsversorgung Deutschlands”, Di- 
rektor Dr.-Ing. G. Siegel über „Stromverteilung und 
Stromverkauf“, Generaldirektor Dr.-Ing. J Hissink 
von Bergmann über den „Einfluß der Elektrizität auf 
die Entwicklung der Industrie”, der Direktor der Über- 
landzentrale Pommern, A. Petri, über „Die Land- 
wirtschaft als Elektrizitätsverbraucher” und Reichsbahn- 
direktor W.Wechmann über „Elektrisierung der Voll- 
bahnen“. Es folgen Aufsätze von Direktor Dr.-Ing. 
C. Köttgen der SSW über „Deutschlands Elektroindu- 
strie“, von Kommerzienrat A. Haeffner über „Die 
Spezialindustrie in der Elektrizitätswirtschaft‘. Oberbau- 
rat A. Höcht]l, München, behandelt die „Elcktro-Instal- 
lation“ und Direktor Ch. P. Jensen von der Osram- 
Gesellschaft die „Moderne Lichtwirtschaft“. Die „Fort- 
schritte und Probleme der elektrischen Nachrichtentech- 
nik“ sind das Thema eines Aufsatzes von Prof. Dr.-Ing. 
K.W.Wagner. „Zukunftsfraxen der Elektrizitätswirt- 
schaft“ werden von Prof. Dr.-Ing. W. Petersen der 
AEG diskutiert. Auch führende Persönlichkeiten des 
Auslandes haben an dem Heft mitgearbeitet, so Sir H. 
Hirst von der General Electrice Co., London, („Die 
I:lvktrizitäts-Industrie in Großbritannien“) und der Leiter 
der National Electrie Light Association in New York, 
P. Clapp (.Elektrizitätswirtschaft in Amerika“). 

Der Administrateur-delögue der Société Financière de 
Transports et d’Entreprises Industrielles, D. Heine- 
man, Brüssel, schreibt über „Internationale Elektrizi- 
tätswirtschaft“, plädiert für Zusammenschlüsse und be- 
gründet die Vorteile, die eine technische und geschäftliche 
Konzentration der Betriebe für die Rationalisierung der 
Produktion im Sinne einer Erweiterung des Absatzes und 
einer Senkung der Erzeugungskosten haben kann, mit 
verschiedenen interessanten Hinweisen. Danach wur- 
den 1925 in den V. S. Amerika 407 Elcktrizitätsunterneh- 
mungen mit einem Kapital von 1957 Mill. $ zu 153 Gesell- 
schaften zusammengefaßt. In einem Zeitraum von vier 
Jahren ist die Gesamtzahl der privaten Elektrizitäts- 
betriebe dort von 6355 auf 4827, d. h. um 24 %, und die 
der entsprechenden kommunalen Unternehmen um 20% 
von 2581 auf 2031 gesunken. Für die Zukunft solcher Zu- 
sammenarbeit der Systeme erscheint dem Verfasser die 
Elektrisierung der Eisenbahnen von großer Bedeutung, 
da sie neue Adern schaffe, die elektrische Energie durch 
die Länder leiten können. Die Einführung des elektri- 
schen Betriebs auf den von Paris nach Orlcans führenden 
Bahnen haben es möglich gemacht, den Wirtschaftsbezirk 
von Paris mit den Wasserkräften des französischen Zen- 
tralplateaus zu verbinden. Besonderes Interesse biete die 
Möglichkeit der Verbindung von Produktionszentren elek- 
trischer Arbeit von verschiedenem Charakter. Bei- 
spielsweise konnten die Wasserkraftwerke Obkcritaliens, 
trotzdem sic in vollem Betriebe waren, 1921/22 bei dem nie- 
drigen Wasserstand nur 2,5 Mill. kWh täglich erzeugen, 
während der Bedarf 4 Mill. kWh erreichte. Dank den Ver- 
bindungen mit der Schweiz und Frankreich ließ sich eine 
Katastrophe für die Industrie dadurch vermeiden, daß 
Dampfkraftwerke im Kohlengebiet Französisch-Lothrin- 
gens auf elektrischen Leitungen quer durch die Schweiz 
und über die Alpen hinweg Oberitalien auf eine Entfer- 
nung von 700 km belieferten. Auf eine ähnliche Distanz 
sandte Rom aus den Zentralen Mittelitaliens Strom in die 
bedrohten Gebicte. Unter diesen Umständen und bei der 
Entwicklung der Hochspannungstechnik hält es Heineman 
nicht mehr für eine Utopie, in Erinnerung an das inter- 
nationale Schienennetz, das die Zentren des Verbrauchs 
mit denen der Erzeugung verbindet, für eine nahe Zukunft 
an internationale Hochspannungsnetze zu denken, die die 
Quellen des elektrischen Stroms miteinander kuppeln und 
so cine gemeinsame Ausnutzung ihrer Reserven und eine 
gegenseitige Ergänzung gestatten. 

Schließlich seien auch noch ein Beitrag des Freiburger 
Prof. Dr. R. Liefmann „Finanzierungesmethoden in der 
I.lektrizitätsindustrie“ und sehr lesenswerte Reminiszen- 
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zen erwähnt, die Geheimrat O. v. Miller der Pariser 
Ausstellung von 1881, der Internationalen Elektrizitäts- 
ausstellung München 1882, den Wiener und Londoner Aus- 
stellungen von 1883 und der großen Frankfurter Elektri- 
zitätsausstellung vom Jahre 1891 gewidmet hat. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Statistik der internationalen Marken 1926. — Im Jahre 
1926 wurden vom Internationalen Amt in Bern insgesamt 
4888 (1925 5387) internationale Marken registriert. Unter 
den anmeldenden Staaten steht Deutschland mit 1430 
(1697) Zeichen an der Spitze, worauf dann Frankreich 
mit 1409 (1509), die Schweiz mit 425 (462), Österreich 
mit 378 (516), die Niederlande mit 2% (337), die Tschecho- 
slowakei mit 263 (153), Spanien mit 204 (147), Belgien 
mit 155 (213) und Italien mit 144 (210) Marken folgen. 
Die anderen angeschlossenen Staaten bleiben unter 100 An- 
meldungen. Inszesamt sind in den 34 Jahren des Be- 
stehens 50 034 Zeichen eingetragen worden. 

Unter den Zurückweisungen von Anmeldungen steht 
ebenfalls Deutschland mit 2118 (2166) Warenzeichen an 
erster Stelle, was auf die scharfe Warenzeichenpriüfun« 
zurückzuführen ist. Die Inanspruchnahme des Berner 
Amtes ist somit seit 1924, wo sie den Höchststand von 
5487 Eintragungen erreichte, im Jahre 1925 und IR6 um 
rd. 600, also um mehr als 10% gefallen, was aber ver- 
mutlich nur in zufälligen Schwankungen seinen Grund 
hat, da in dieser Zeit keine neuen Ereignisse eingetreten 
sind, die den Wert der internationalen Eintragung hätten 
beeinträchtigen können. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


Gruppen- und Nummernlisten der Patentschriften. — 
Im Reichspatentamt sind nach Einführung der neuen 
Gruppeneinteilung der Patentklassen sämtliche deutsche 
Patentschriften in bezug auf die Gruppenzugehörigkeit 
nachgeprüft und z. T. umgeordnet worden. Das Ergebnis 
ist in Gestalt von Kartensammlungen verkörpert, 
die laufend fortgeführt werden. Die eine Sammlung ist 
nach Gruppen geordnet und weist für jede Gruppe die 
Nummern der ihr zugewiesenen Patentschriften nach. 
Die andere führt die Patentschriftennummern in der Rei- 
henfolge der Ordnungszahlen auf und gibt bei jeder die 
Gruppe an, in welche die Patentschrift eingereibt ist. 

Es ist ins Auge gefaßt, diese Einrichtung auch außer- 
halb der Behörde verwertbar zu machen, indem der In- 
halt der bezeichneten Sammlungen durch Druck verviel- 
fültigt und die so entstehenden Listen käuflich abgegeben 
werden. Dadurch würde gewiß für viele amtliche und 
private Stellen und Firmen im Inland und im Ausland ein 
äußerst nützliches Hilfsmittel geliefert, um Nachforschun- 
gen zu erleichtern, den Schriftenvorrat in Ordnung zu hal- 
ten und dergl. Leider erweist sich die Drucklezunz des 
umfangreichen Zahlenwerkes als so kostspieliz und der 
voraussichtliche Verkaufspreis als so hoch, daß es zwei- 
felhaft ist, ob auf den nötigen Absatz gerechnet werden 
kann. Die Ausgabe der Listen muß deshalb davon ah- 
hängig gemacht werden, daß im voraus die Zahl der Ab- 
nehmer gesichert ist. Je größer sie ist, um so wahrschein- 
licher wird die Ausführung des Planes und um so mehr 
verringert sich der Finzelpreis. 

Bis zum 1. X. 1927 wollen alle, die das Werk zu be- 
ziehen wünschen, ihre Bestellungen an das Reichspatent- 
amt, Berlin SW 61, Gitschiner Str. 97/103, einsenden. Es 
wird gebeten, dabei anzugeben, ob nur die Gruppenliste 
oder nur die Nummernliste oder ob beide gewünscht werden 
und in wieviel Stücken, und ob die Bestellung von der 
Einhaltung einer bestimmten Preiserenze abhängig ge 
macht wird. Der Preis wird sich für 1 Stück der Grup- 
penliste mindestens auf 94 RM. stellen. für 1 Stück der 
Nummernliste mindestens auf 42 RM. Er wird bei einem 
Gesamtbedarf von nur 300 oder 200 Stückehen auf 154 und 
228 RM bei der ersten und auf 69 und 102 RM bei der 
zweiten Liste steigen. 

A nn a u 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a Il. Fernsprecher Amt Kurfürst 
r. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Fest der Technik in Berlin. 


Am 1. November d. J. wird in den Gesamträumen des 
Berliner Zoologischen Gartens ein „Fest der Technik“ als 


große gesellschaftliche repräsentative Veranstaltung abge- 
halten werden. Zur Durchführung ist von den gröbten 
technisch-wissenschaftlichen Vereinen in Berlin, u. a. dem 
Berliner Bezirksverein Deutscher Ingenieure, dem Elektro- 
technischen Verein, Märkischen Bezirksverein des Vereins 
Deutscher Chemiker, Landesbezirk Brandenburg des Bun- 
des Deutscher Architekten usw., Märk. Verein von Gas- 
und Wasserfachmännern, Architekten- und Ingenieurver- 
ein zu Berlin usw. ein Festausschuß und ein Arbeitsaus- 
schuß gewählt worden, die mit den vorbereitenden Arbeiten 
bereits begonnen haben. 
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Man rechnet nicht nur auf eine sehr rege Beteiligung 
seitens der Mitglieder der beteiligten Vereine und Ver- 
bände, die zum Teil zugunsten des gemeinschaftlichen 
großen Balles auf eine eigene Winterveranstaltung ver- 
zichten, sondern auch auf die Teilnahme der führenden 
Persönlichkeiten der Reichs- und Staatsverwaltung, der In- 
dustrie und der Technischen Wissenschaft, Forschungs- 
institute usw. Der Termin ist gewählt, um den Besuchern 
der großen Werkstofftagung in Berlin die Teilnahme an 
dieser ersten und größten repräsentativen gesellschaft- 
lichen Veranstaltung der reichshauptstädtischen Tech- 
nikerschaft zu ermöglichen. Die Geschäftstelle hat ihren 
Sitz in Berlin NW 7, Ingenieurhaus. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12, 


Allgemeine Vorschriften zum Schutz vorhandener Reichs- 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen gegen neue elek- 
trische Bahnen. 


Da die Ziffer 4 dieser ab 1. Juli 1910 in Kraft gesetz- 
ten Vorschriften nach den ab 1. Januar 1926 gültigen neuen 
„Vorschriften für elektrische Bahnen“ nicht mehr zutref- 
fend war, ist bei dem Reichspostministerium beantragt 
worden, die Ziffer 4 der „Allgemeinen Vorschriften zum 
Schutz vorhandener Reichs-Telegraphen- und Fernsprech- 
anlagen gegen neue elektrische Bahnen” außer Kraft zu 
setzen. 


Das Reichspostministerium hat sich auf diesen Antrag 
wie folgt geäußert: 

„Nach Ziffer 4 der „Allgemeinen Vorschriften zum 
Schutz vorhandener Reicls-Telegraphen- und Fernsprech- 
anlagen gegen neue elektrische Bahnen“ ist beim Betrieb 


SITZUNGSKALENDER. 


Vereinigung der Großkesselbesitzer, Berlin. 7. u. 8. IX. 
1927, Hauptversammlung in Düsseldorf. Auskunft 
durch die Geschäftstelle: Charlottenburg, Lohmeyerstr. 25. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft und Deutsche Ge- 
sellschaft für Technische Physik, Berlin. 18.—24. IX. 1927: 
Deutscher hysikertag in Bad Kissingen 
mit zahlreichen Vorträgen. Zugleich 8. Jahresver- 
sammlung der Dt. Gesellsch. f. Techn. Physik. Auskunft 
durch Herrn Geheimr. Scheel, Charlottenburg 2, Werner- 
Siemens-Str. 8—12. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. Gunderloch +t. 


Friedrich Gunderloch wurde am 13. III. 1861 
zu Guntersblum in Hessen geboren, in Darmstadt unter 
Kittler und an der Universität Gießen ausgebildet und 
war zuerst bei der AEG in Berlin tätig, zeitweise als 

ertreter dieser Gesellschaft in Spanien. Um die Mitte 
der neunziger Jahre leitete er die Errichtung des Elektri- 
Zitätswerks Straßburg i. E. und war durch mehrere Jahre 
dessen Direktor. Er kam darauf als Direktor der Bergi- 
schen Kleinbahnen nach Elberfeld und übernahm im Jahre 
W4 den wichtigen Posten des Oberingenieurs und tech- 
nischen Aufsichtsbeamten der Straßen- und Kleinbahn- 
berufsgenossenschaft, der ihn wieder nach Berlin führte 
und den er bis zu seinem Ende in hervorragender Weise 
versehen hat. 

Mit Gunderloch hat die Elektrotechnik einen Mann 
von außerordentlich umfassendem Wissen, vielseitizer Er- 
ahrung und zielbewußtem Können verloren. Er war ins- 
besondere an der Entwicklung der Vorschriften für Stark- 
stromanlagen und derjenigen für elektrische Bahnen her- 
vorTragend beteiligt. Gunderloch war es, der im Jahre 1894 
auf der Jahresversammlung zu Leipziz beantragte, der 
VDE solle allgemein gültige Vorschriften für die Aus- 
führung elektrischer Anlagen aufstellen. Gunderlochs um- 
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einer Bahn nach dem Gleichstromzweileitersystem, deren 
Schienen als Rückleitung dienen, der negative Pol der 
Stromquelle mit der Gleisanlage zu verbinden, wenn kein 
täglicher Polaritätswechsel stattfindet. 

Diese Bestimmung, die bereits in die seit 1. Januar 
1926 gültigen VDE-Vorschriften für elektrische Bahnen 
nicht mehr aufgenommen worden ist, wird aufgehoben.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
r.SchirD 


Bericht. 


Besichtigung der Ruths-Speicher-Anlage 
in Malmö. 


Im Anschluß an die Jahresversammlung des VDE in 
Kiel folgten etwa 30 Teilnehmer der Einladung des Herrn 
Dr. Ruths zur Besichtigung der Ruths-Speicher-Anlage 
des Elektrizitätswerkes in Malmö. 

Die Anlage ist von Herrn Dr. Ruths in seinem Vor- 
trage in Kiel und früher im einzelnen in der Zeitschrift 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke beschrieben wor- 
den. Gelegentlich der Besichtigung wurde der Schalter 
der Fernstromzuführung aus dem Wasserkraftwerk Lagan 
zum Werk ausgeschaltet, also der Betriebsfall künstlich 
herbeigeführt, der sich bei irgendwelchen Störungen in der 
Fernstromzuführung ergibt. Es erwies sich, daß die ohne 
Wirklast durchlaufende Speicherturbine sofort die volle 
ausgeschaltete Leistung (etwa 1500 kW) ohne merkbare 
Änderung der Spannung und Periodenzahl übernahm. Die 
Anlage in Malmö ist also eine ausgezeichnete Augenblicks- 
reserve besonders für den Fernstrombezug. 

Speicheranlagen nach Dr. Ruths werden daher auch 
in Deutschland nicht nur für die Spitzendeckung, sondern 
auch für die Sicherstellung der Leistung bei fernversorg- 
ten Elektrizitätswerken und empfindlichen Stromabneh- 
mern an Bedeutung gewinnen und in vielen Fällen die 
technisch und wirtschaftlich beste Lößung sein. 

Die deutschen Teilnehmer wurden in Malmö außer- 
ordentlich liebenswürdig und gastfreundlich aufgenom- 
men, wofür auch an dieser Stelle den beteiligten schwedi- 
schen Fachkollegen nochmals herzlich gedankt sei. 


Wöhrle. 


fassende Kenntnisse und Erfahrungen wurden für die Ar- 
beiten der bei dieser Gelegenheit gebildeten Kommission 
besonders wertvoll, als sie im Jahre 1900 Vorschriften für 
elektrische Bahnen aufstellte, die in diesem Jahre auf 
der Jahresversammlung in Kiel zur Annahme gelangten. 
Die von der Aufsichtsbehörde der Straßen- und Klein- 
bahnen einige Jahre später gewünschte Umarbeitung 
dieser Vorschriften derart, daß sie in sich geschlossene 


F. Gunderloch +t. 


selbständige Bestimmungen darstellten, konnte nur durch 


Gunderlochs Mitarbeit in der erforderlichen kurzen Zeit 
zustande gebracht werden. Daß diese Bestimmungen vom 
Jahre 1906 bis 1924 unverändert als Grundlage für die Er- 
richtung und Ausrüstung elektrischer Straßen- und Klein- 
bahnen dienen konnten, ist nicht zum kleinsten Teil der 
verständnisvollen Handhabung zu verdanken, für die ja 


Gunderloch gemäß seiner Tätigkeit als Aufsiehtsbeamter 
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in erster Linie richtunggebend war. An den Arbeiten der 
Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschrifien 
war Gunderloch bis zuletzt beteiligt, trotzdem er in den 
letzten Jahren mit einem hartnäckigen Leiden zu kämpfen 
hatte. Als er im Januar 1927 der Sitzung der Kommission 
in Dresden beiwohnte, schien eine erhebliche Besserung 
eingetreten zu sein. Leider hat sich diese Hoffnung nicht 
erfüllt. Die Kommission hat durch seinen Tod eines ihrer 
ältesten, arbeitsamsten und erfahrensten Mitglieder ver- 
loren. Auch in weiteren Kreisen wird ihm ein dauerndes 
treues Gedenken bewahrt werden. Dr.C.L. Weber. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolzt nach dem Ermessen der 
Schrifticitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Einige Anwendungsmöglichkeiten asynehroner Groß- 


maschinen. 
In der ETZ 1927, S. 563, behandelt Herr Dr. SCBEN- 
KEL cine besondere, sehr interessante Arbeitsweise 


der Asynehronmaschine und nimmt dabei für sieh in An- 
spruch (S. 603, Anm.), daß er die grundlegenden Gedan- 
ken dieses Artikels erstmalig klar erkannt und zugleich 
sehr einfach dargestellt habe. Meine früheren Arbeiten 
auf diesem Gebiet will er nur als „Ansätze nach dem glei- 
chen Ziel” gelten lassen. So sehr ich mich freue, daß auch 
Herr Dr. SCHENKEL diese besondere Arbeitsweise der Asyn- 
chronmaschine, die ich schon vor längerer Zeit untersucht 
habe, für schr wichtig erachtet, so muß ich ihm gegenüber 
doch betonen, daß meine „Ansätze“ den wesentlichen In- 
halt seines Artikels schon vor langem veröffentlicht haben. 

Herr Dr. SCHENKEL bezeichnet wiederholt als Grund- 
lage seiner Ausführungen den Gedanken, den Einfluß der 
Schlupfspannung auf die Wirkungsweise der Asvnehron- 
maschine dureh Einführung einer entgegengesetzt gleichen 
Zusatzspannung aufguheben, wodurch Strom und Leistung 
der Asynehronmaschine einer weiteren von außen zuzu- 
führenden Zusatzspannung im Läuferkreis proportional 
werden. Diesen Gedanken habe ich erstmalig am Schlusse 
meines Fachberichtes auf der Jahresversammlung 1925 des 
VDE in Danzig (ETZ 1926, S. 890) kurz, aber durchaus 
klar ausgesprochen und ihn dann in den BBC-Mitteilungen 
1926, S.15L, und in meinem Fachbericht auf der Jahres- 
versammlung 1926 des VDE in Wiesbaden (VDE. Fach- 
berichte der 31. Jahresversammlung in Wiesbaden 1926, 
S.5) näher behandelt. Das grundlegende Diagramm Abb. 1 
meines Fachberichtes Wiesbaden wird identisch mit Abb. 2 
des Schenkelschen Artikels, wenn auch in dieser der 
Läuferstrom und der Spannungsabfall des Läuferstroms 
durch die gleiche Strecke dargestellt werden. Auch die 
allgemeinere Charakteristik der Asynehronmaschine, die 
sich ergibt, wenn die von der Schlüpfung abhängige Zusatz- 
spannung nicht = — o- E., sondern = — (1—m).o-E, 
ist, habe ich in den BBC-Mitteilunzen 1926 S. 126/127 schon 
behandelt und dabei erwähnt, daß diese allgemeinere Cha- 
rakteristik, die oft als „Kompoundeharakteristik” bezeich- 
net wird, auch durch schon lange bekannte Schaltungen 
erreicht werden kann, die auf anderer Grundlage aufge- 
baut sind. 

Der von mir zuerst veröffentlichte Grundgedanke kann 
natürlich durch verschiedene Spielarten der Schaltung 
praktisch verwertet werden. Die von Herrn Dr.SCHENKEL 
vorgeschlagene Schaltung Abb. 11 seines Artikels sieht 
eine läufergespeiste Kommutatorhintermaschine vor, wäh- 
rend die von mir vorgeschlagene Schaltung eine ständer- 
gespeiste Hintermaschine verwendet. Aber auch in seiner 
Schaltung findet sich ein von der Schleifringspannung des 
Asyncehronmotors gespeister, mit stark überwiegendem 
Ohmschen Widerstand ausgeführter Erregerkreis We, der 
Kommutatorhintermaschine, der identisch ist mit dem 
„Widerstandserregerkreis” meiner früheren Veröffent- 
lichungen. Auch den von Herrn Pr. SCHENKEL erwähnten 
Ersatz des Widerstandes durch eine weitere Kommutator- 
maschine habe ich schon in meinem Fachbericht Danzig 
angegeben. Ich glaube damit gezeigt zu haben, daß Herr 
Dr. SCHENKEL die Bedeutung meiner früheren Arbeiten 
gegenüber seiner eigenen viel zu gering einschätzt. Da 
auch er zur praktischen Verwertung der neuen Erkenntnis 
Kommutatorhintermaschinen verwendet, kann ich nicht 
einsehen, daß ich mich zu sehr auf bestimmte Schaltungen 
beschränkt hätte. Die Patentliteratur wird ihm voraus- 
sichtlich bestätigen, daß ich durchaus nicht nur eine be- 
stimmte unter den verschiedenen möglichen Lösungen im 
Auge hatte. 

Erwähnt sei noch, daß die A. G. Brown, Boveri & Cie. 
schon 1925/26 nach meinen Angaben den Steuermotor eines 


Ilener-Umformers von 2000 kW mit einer Kommutator- 
hintermaschine ausgerüstet hat, die nach dem er wähınter 
Grundgedanken die Leistung des Umformers über einer 
weiten Bereich der Schlüpfung ohne jede selbsttätige kv- 
gelung konstant hält. Die Anlage ist seit einiger Zeit i 
einwandfreiem Betrieb. 

Schließlich möchte ich zu einzelnen Angaben des Herrn 
Dr. SCHENKEL noclı folgendes bemerken: 


1. Besondere Korrektionseinrichtungen zur Unter- 
drückung des Einflusses der Lüuferreaktanz scheinen mir 
nicht erforderlich. Die Anordnung kann nämlich leicht s ' 
gewählt werden, daß die von der Schlüpfung abhängige | 
Spannungskomponente der Kommutatorhintermaschin- 
nicht der im Läufer der Asyncehronmaschine induzierien 
Scehlupfspannung, sondern der an ihren Schleifringen be- 
stehenden Spannung entgegengesetzt gleich ist (BBC-Mit- 
teilungen 1926, S. 151). In diesem Fall verlieren alle im 
Läufer des Hauptmotors auftretenden Spannungen, auch 
der induktive Spannungesabfall, ihren Einfluß auf den 
Läuferstron, der nur von der zweiten Spannungskompe- 
nente der Kommutatorhintermaschine und ihrem Wider- 
stand abhängt. Die Hintermaschine kann nun leicht so 
entworfen werden, daß der dem Produkt aus Läuferstrom 
und Schlupffreauenz proportionale induktive Spannungs- 
abfall verschwindend klein gegenüber dem von der Schlüp- 
fung unabhängigen und nur dem Läuferstrom proportio- 
nalen Spannungsabfall ist, wodurch die verlangte Pro- 
portionalität zwischen der zweiten Spannungskomponcen:ie 
der Hintermaschine und dem Läuferstrom gesichert ist. 

2. Arbeitet der Netzkuppelungsumformer nach der in 
Abb. 6 des Artikels festgelegten Charakteristik Chw s0 ist 
wohl seine Leistung proportional der Leistung der mit ihm 
parallel arbeitenden Kraftwerke. Wenn aber die Asynchron- 
maschine nach den Diagrammen der Abb. 7 und 8 arbeitet, 
so ergibt sich dabei überhaupt nur die verlangte Charak- 
teriestik Chu des Umformers, wenn die Frequenz ihres 
Netzes konstant ist. Bei dieser Arbeitsweise der Asyn- 
cehronmaschine ist nämlich ihre Leistung eine eindeutige 
Funktion ihrer Schlüpfung, während die Charakte- 
ristik Chu (Abb. 6) einen eindeutigen Zusammenhang zwi- 
schen ihrer Leistung und ihrer Drehzahl verlanzt. 
Schlüpfunz und Drehzahl der Asynchronmaschine stehen 
aber nur bei konstanter Netzfrequenz in eindeutigem Zu- 
sammenhang. Sehwankt die Frequenz der beiden mitein- 
ander gekuppelten Netze unabhängig voneinander, wie es 
praktisch stets der Fall ist, so kann durch eine Arbeits- 
weise der Asynehronmaschine nach Abh.7 und 8 die ver- 
langte Abhängigkeit ihrer Leistung von der Drehzahl nicht 
erreicht werden. Auf anderem Wege ist auch diese prak- 
tisch wichtige Aufgabe lösbar. 

3. Herr Dr. SCHENKEL ist der Meinung, daß bei Verwen- 
dung der ständergespeisten Kommutaäatorhintermaschine 
eine verwickeltere Schaltung notwendig ist, um konstante 
Leistung der Asynehronmaschine zu erreichen, als bei Ver- 
wendung der Jläufer- oder doppelt gespeisten Hinter- 
maschine. Ein Vergleich der Abb. 3, S. 7 meines Berichtes 
in den VDE-Fachberichten der 31. Jahresversammlung 
Wiesbaden 1926, mit Abb. 11 des Schenkelschen Artikels 
besagt aber das Gegenteil. Daß im übrigen Herr Dr. 
SCHENKEL heute die ständergespeiste Kommutatorhinter- 
maschine (Scherbiusmaschine), welche die A.G. Brown, 
Boveri & Cie. seit fast 20 Jahren baut, für große Leistun- 
gen der von den Siemens-Schuckertwerken gebauten läufer- 
gespeisten Kommutatorhintermaschine überlegen hält, habe 
ich mit Interesse gelesen. 

Baden (Schweiz), 31. V. 1927. Seiz. 
Erwiderung. 

Die Bemerkung 1 in dem Briefe des Herrn Dr. SEIZ 
scheint mir ganz besonders die Berechtigung meiner Ar- 
beit zu unterstreichen. lch stehe nämlich auf dem Stand- 
punkt, daß für das in meiner Arbeit dargestellte Ziel ge- 
rade die Entnahme der erforderlichen Spannungen von 
den Schleifringen der Asynchron-Hauptmaschine 
grundsätzlich falsch ist. Da in einer Erwiderung der recl- 
nerische Nachweis zu lang ausfallen würde, möchte ich 
ale Begründung für meine Ansicht folgende Überlegung 
anführen. — Ich stimme Herrn Dr. SEIZ darin zu, daß im 
Falle der Entnahme der Spannung von den Schleifringen 
alle im Läufer des Hauptmotors auftretenden Spannungen 
ihren Einfluß auf den Läuferstrom verlieren. Zu diesen 
Spannungen gehört aber auch die Ohmsche Widerstands- 
komponente im Läuferkreis, welehe in meiner Arbeit mit 
JaWa bezeichnet ist. Wenn man auch diese Spannung noch 
beseitigt, so wird der Läuferstrom sozusagen direktions- 
los. Deshalb hatte ich auf S. 564 gesagt, daß auch für die 
ideale Maschine noch ein Ohmscher Widerstand Ws ange- 
nommen werden sollte, damit die durch die Maschine flie- 
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ßenden Ströme dadurch eine Begrenzung finden. Wenn 
man die durch diesen Widerstand gegebene Begrenzung 
auch noch beseitigt, so werden die Stromverhältnisse der 
Maschine außerordentlich labil. Man müßte dann die vor- 
her beseitiete Ohmsche Widerstandskomponente künstlich 
wieder einführen, und dies ist unnötig. Maschinen, die 
man nach dieser Weise behandeln würde, würden unter 
starken Stromschwankungen leiden, deren praktische Folge 
ein zu häufiges Ansprechen der Abschalteinrichtungen und 
schr schwierige Einstellung des Maschinensatzes sein 
würde. 

Gerade die Vermutung, daß in dieser Beziehung Un- 
klarheiten bestünden und daß auch der Einfluß der Läufer- 
reaktanz noch nicht streng erkannt worden sei, veranlaßte 
mich dazu, die Verhältnisse einer Klärung entgezenzu- 
fuhren. Um dabei die große Mannigfaltigkeit der Schal- 
tungen der Kommutatormaschinen auszuscheiden, habe ich, 
wie ich es in dem Artikel bemerkt habe, meine Betraclı- 
tungen auf die Asynehronmaschine selbst beschränkt. Ich 
halte es also für richtiger, gleichgültig, welche Art Kom- 
mutatormaschine verwendet wird, die Spannung nicht 
den Sehleifrinzen der Asynehronmaschine zu entnehmen, 
sondern einer besonderen Wicklung, deren Spannung nicht 
durch das Hindurchfließen des Hauptstromes getrübt ist. 
Es war gerade der Zweck meiner Arbeit, nachzuweisen, 
daß dieses Verfahren das richtigere ist, wie es sich auch 
unmittelbar aus den Formeln ergibt. 


Hinsichtlich des Einflusses der Läuferreaktanz stimme 
ich insofern mit Herrn Dr. SEIZ überein, als sowohl die 
Entnahme einer Spannung von der von mir angegebenen 
Hilfswieklung, wie auch von den Schleifringen einen Teil 
der Läuferreaktanz berücksichtigt. Ich habe deshalb auch 
gesagt, daß der Transformator Tg in Abb. 11 meiner Arbeit 


zu einem Teil dureh die Entnahme der Spannung aus dem 
Hauptmotor ersetzt werden kann. Es ist jedoch zu be- 
denken, daß außer der Läuferreaktanz eben noch andere 
Reaktanzen sieh im Sekundärkreis befinden, wie z. B. die 
der Kommutatormaschine. Aus diesem Grunde wird man 
ein Mittel zur Korrektion der Gesantreaktanz des Läufer- 
kreises nicht ganz entbehren können. 

Zu Bemerkung 3 möchte ich mir gestatten, die Auf- 
fassung des Herrn Dr. SEIZ, daß ich die ständererregie 
Kommutatormaschine der läufergespeisten für überlegen 
halte, dahin richtigzustellen, daß ich eine derartige all- 
gemeine Fol gerung aus meiner Arbeit durchaus für un- 
zulässig halte. Den Vorteil, welchen ich allen ständer- 
erregten Maschinen in meiner Arbeit zuerkannt habe, näm- 
lieh die Erzielung einer befriedigenden Kommutierung 
auch bei großen Leistungen, verdirbt sich die ständer- 
erregte BBC-kKommutatormaschine sowohl durch ihre 
eigene komplizierte Schaltung als auch durch die von mir 
schon erwähnten umständlicheren Schaltungen in den er- 
wahnten Anordnungen wieder recht reichlich. Ich habe 
deshalh in meiner Arbeit gesagt, „daß sich heute noch 
nicht übersehen lasse, in welcher Weise sich dieses Ge- 
biet hinsichtlich der Anwendung der vorhandenen Schlupf- 
maschinen erweitern würde“. Die Folgerung des Herrn 
Dr. SEIZ ist in Anbetracht dieser Worte viel zu weit- 
gehend. 

Nur ganz kurz streifen möchte ich noch die von Herrn 
Dr. SEIZ ebenfalls mir fälschlich zugedachten Prioritäts- 
ansprüche. Im allgemeinen pflegt man in wissenschaftlich 
gerichteten Arbeiten die Prioritätsfraxe nicht zu behan- 
deln. So hat auch mir diese Absicht ferngelegen. Ich habe 
nicht behauptet, daß ich „die grundlegenden Gedanken 
dieses Artikels“ erstmalig erkannt hätte. Ich habe ledig- 
lich gesagt, daß ich „die Möglichkeit, den Primärstrom 
einer Asyncehronmaschine nach demselben Gesetz ver- 
laufen zu lassen, das man einer gewissen Spannung er- 
teile”, erstmalig klar erkannt habe, und dies deshalb, weil 
mir aus der Literatur die Gleichung 13 meines Artikels 
noch nirgends weder als Formel noch in Worten be- 
kanntgeworden ist, weder aus den Patentschriften, noch 
aus den Veröffentlichungen des Herrn Dr. SEIZ. Außer- 
dem lege ich auf eine derartige Gleichung gar keinen so 
großen Wert, denn die Rechnungen, welche ich in meiner 
Arbeit durchgeführt habe, vermögen auch sehr viel andere, 
mit diesen Rechenverfahren vertraute Elektroingenieure 
auszuführen. Mir kam es lediglich auf die wissenschafi- 
liche Klärung des Verhaltens der Asynehron- 
maschine und damit auf die Darstellungsweise an. Ge- 
rade um Prioritätsfragen auszuscheiden, habe ich die Ar- 
beiten des Herrn Dr. SEIZ angeführt, so daß sich jeder- 
mann durch Vergleich überzeugen kann, wie weit dic- 
selben das Gebiet bearbeitet haben. Ob anderseits die 
grundlegenden Gedanken ganz allein auf IIerrn Dr. SEIZ 
zurückzuführen wären, wage ich auch nieht zu entschei- 
den, da es Patentschriften gibt, wie z.B. DRP 311 994 von 
1917, in denen die Speisung der ständererregrten Kommu- 


tatormaschine aus den Schleifringen des Hauptmotors über 
Stromtransformatoren und mit Hilfe einer fremden Span- 
nungsquelle (Frequenzwandler) schon früher bekannt war. 

Zum Schlusse möchte ich nochmals wiederholen, daß 
ich eine Klärung des schwierigen, aber interessanten und 
wichtigen Gebietes nach der theoretischen Seite hin beab- 
sichtigt habe. Diese Klürung schien mir am besten da- 
durch möglich zu sein, daß zunächst die für die meisten 
Niehtspezialisten _undurchsichtigeen und verwickelten 
Schaltungen der Kommutatormaschinen beiseite gelassen 
würden, und lediglich angegeben würde, daß es mit deren 
Hilfe möglich sei, die gewünschten Spannungen zu er- 
zeugen, und daß man alsdann erst einmal das Verhalten der 
Asynchronmaschine selbst, also ohne Kommutatormaschi- 
nen, vollkommen klarstellen müßte. Ich hoffe, daß durch 
diese Klarstellung für diejenigen, welche solehe Masehinen 
verwenden wollen, doch wesentlich mehr durch meine 
Arbeit gewonnen worden ist, als bis heute aus der Litera- 
tur bekannt war. In diesem Zusammenhange habe ich 
davon gesprochen, daß die Aufgabe bisher stets in zu 
Starker Verkettung mit speziellen Kommutatormaschinen- 
Schaltungen, also nie allgemein behandelt worden sei, und 
daß meine Arbeit den zur Asynchronmaschine gehörigen 
Teil der Aufgabe von dem zur Kommutatormaschine ge- 
hörigen trenne, und dadurch größere Einsicht in die Auf- 
gabe gewähre. 

Siemensstadt b. Berlin, 10.VT. 1927. 
Dr.M. Schenkel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das elektrische Fernsehen und das Tele- 
hor. Von D. von Mihály. 2., durch Nachtrag erw. 
Ausg. Mit 112 Textabb. u. 196 S. in 8°. Verlag von 
M. Krayn, Berlin 1926. Preis geh. 10 RM, geb. 12 RM. 


Darüber, daß ein praktisches Fernsehen mit Hilfe einer 
einzigen Leitung bzw. drahtlos mit Hilfe einer Trägerwelle 
oder selbst mit Hilfe einer geringen Zahl von Leitungen 
bzw. Trügerwellen zur Zeit noch nicht durchführbar ist, 
darüber ist in der letzten Zeit genugsam geschrieben wor- 
den, die betreffenden Kritiken können ohne weiteres dem 
Mihälyschen Optimismus entgegengchalten werden. Wenn 
man von diesem Optimismus absieht, wird man gern die 
positiven Seiten der Mihälyschen Arbeiten anerkennen, 
welche sich auf neue Konstruktionen von Selen- 
zellenund von außerordentlich rasch fol- 
genden Oszillographen beziehen. Die Selenzelle 
ist für viele Zwecke trotz ihrer nicht zu vermeidenden 
Trägheit doch mit der Alkalizelle konkurrenzfähig, und 
der Oszillograph ist ein ausgezeichneter Empfänger für 
Bildtelegraphie: durch Verbesserungen der Selenzellen und 
der Oszillographen werden Fortschritte in der Bildtele- 
graphie erzielt, von einer wirklichen Lösung des prakti- 
schen Fernsehproblems kann aber noch keine Rede sein. 
Die Telehorkonstruktionen des Verfassers können, so 
schön manches auch durchdacht und teilweise durchkon- 
struiert ist, nicht anders wie ähnliche Konstruktionen in 
Deutschland, Frankreich, England und Amerika, lediglich 
als Fernsehmodelle angesehen werden, welche für 
die ungeheure Zahl von Bildelementen, wie sie für ein 
praktisches Fernsehen in der Sekunde übertragen werden 
müssen, bei Voraussetzung einer geringen Zahl von Lei- 
tungen bzw. Trägerwellen nicht verwendbar sind. 

Das Buch bringt die Beschreibung der wichtigsten 
bisherigen Fernsehprojekte bis in die allerjüngste Zeit, 
man findet auch bereits manches über die Projekte von 
Jenkins, Baird, Karolus. 

Fig. 2, welche durch einen Irrtum in das Mihälysche 
Buch gelangt sein muß, sollte bei einer späteren Auflage 
berichtigt werden. A.Korn. 


BrennstoffundVerbrennung. VonDr.D.Auf- 
häuser. I. Teil: Brennstoff. Mit 16 Textabh., 
zablreichen Tab., IV u. 116 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 4,20 RM. 


Von dem durch seine zahlreichen, über den gleichen 
Gegenstand gehaltenen Vorträgen in den Kreisen der 
Brennstoff- und Feuerungstechnik wohlbekannten Ver- 
füusser ist endlich, von vielen schnlichst erwartet, eine 
Sehrift unter obigem Titel erschienen: allerdings zunächst 
nur der erste Teil: Brennstoff. Der Verfasser der Schrift 
ist Chemiker und hat sich die Brennstoffchemie zur 
Lebensaufgabe gemacht. Vom Feuerungsingenieur muß es 
aufs wärmste begrüßt werden, daß ein so erstklassiger 
Brennstoffehemiker wie Dr. Aufhäuser es unternimmt, 
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seine Anschauungen über die Beziehungen zwischen den 
Brennstoffeigenschaften und dem Vorgange der Ver- 
brennung darzulegen. Je mehr wir gezwungen sind, den 
Verbrennungsvorgang in allen Einzelheiten zu beherr- 
schen, desto tiefer müssen wir in das Wesen der Brenn- 
stoffe eindringen; dies zu erleichtern, ist der Hauptzweck 
der Aufhäuserschen Arbeit. Ich bin überzeugt, daß jeder 
Fachmann, der die Schrift sorgfältig studiert hat, sie dank- 
bar aus der Hand legen wird; denn sie ist glänzend ge- 
schrieben und gibt eine Fülle von Anregungen zum Nach- 
denken über dieses schwierige Gebiet. Ich möchte auch an 
dieser Stelle den Wunsch aussprechen, daß der zweite Teil 


nicht zu lange auf sich warten lassen möge. Eberle. 
Die Auskleidung von Druckstollen und 
Druckschächten. Von OÖbering. Dr.-Ine O. 


Walch. Mit 93 Textabb., einer Zusammenstellung 
ausgeführter Druckstollen auf 5 Taf., VI u. 188 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
19,50 RM, geb. 21 RM. 

Der Verfasser der vorliegenden Neuerscheinung hat 
mit seinen Untersuchungen über die Auskleidung von 
Druckstollen und Druckschächten eine empfindliche 
Lücke in unserem Schrifttum ausgefüllt. Wohl lagen bis- 
her schon einzelne Veröffentlichungen über Erfahrungen 
mit Druckstollen vor. Es sei hier insbesonders auf die 
von den Schweizer Bundesbahnen durch den Mißerfolg 
im Ritomstollen veranlaßten Untersuchungen über das 
Druckstollenproblem und die daran geknüpften Folgerun- 
gen hingewiesen. Es fehlte aber noch an einer zusam- 
menfassenden Behandlung der Druckstollen- und Schacht- 
auskleidung in seinem ganzen Umfange Dieser Mühe 
hat sich in dankenswerter Weise der Verfasser unter- 
zogen. Er geht bei seinen Untersuchungen von den in 
einem Druckstollen oder Druckschacht auftretenden 
Kräften und ihren Wirkungen aus, unter Berücksichti- 
gung der Gebirgsbeschaffenheit und der Ausführung der 
Ausbruchs- und Auskleidungsarbeiten. In einem weitec- 
ren Abschnitt behandelt er die Bestimmung der Größe 
der auftretenden Kräfte, Bewegungen und Wasserver- 
luste, und zwar einmal mit Hilfe der Theorie, dann mit 
dem Versuch und schließlich mittels der Beobachtungen 
bei Probefüllungen und an ausgeführten Stollen. In dem 
nun folgenden 3. Abschnitt finden die bisher ausgeführ- 
ten Druckstollen und Schächte hinsichtlich ihrer Ausklei- 
dung und Bewährung eingehende Darstellung. Das Er- 
gebnis. zu welchem der Verfasser auf Grund seiner um- 
fassenden Untersuchungen gelangt, ist sehr interessant. 
Es gipfelt in der Feststellung, daß die bisher angewand- 
ten Auskleidungen, mit Ausnahme der kombinierten und 
der Eisenauskleidung nur in besonders günstigen Fällen 
einen Erfolg versprechen, d. h. in Fällen, wo die Dich- 
tigkeit nicht der Auskleidung selbst, sondern dem Ge- 
birge zuzuschreiben ist. Die letzten beiden Abschnitte 
dienen der Auswertung der Untersuchungsergebnisse 
durch Aufzeigung neuerer Auskleidungsvorschläge. 

Wenn sich heute auch noch nicht übersehen läßt, ob 
die Untersuchungen Walchs das Problem der Druckstol- 
lenauskleidung bereits hinreichend genug geklärt haben, 
so wird doch kein Ingenieur, der mit Druckstollen und 
-schichten zu tun hat, an dieser interessanten Arbeit 
vorübergehen können. Bezüglich der Ausstattung des 
Buches bedarf es lediglich des Hinweises, daß es bei 
Springer erschienen ist. Dr.-Ing. Otto Streck. 


Atomzertrümmerung. Verwandlung der Elemente 
durch Bestrahlung mit a-Teilchen. Von Hans Pet- 
tersson und Gerhard Kirsch. Mit 61 Textabh., 
1 Taf., VIT u. 247 S. in 8°. Akadem. Verlagsges. m. b. H., 
Leipzig 1926. Preis geh. 13, geb. 15 RM. 


Während über den Bau der Ełektronenhüllen der 
Atome durch die Analyse der sichtbaren und Röntgen- 
spektren weitgehende Klarheit geschaffen ist, steckt die 
Erforschung des Atominnersten, des winzigen „Kerns“, 
noch in den Anfängen. Die Übertragung der bei der Er- 
forschung der Elektronenhüllen angewandten Methoden ist 
bisher nicht in vollem Umfang möglich, weil aus den 
Kernen — wenigstens nicht aus den nichtradioaktiven 
Kernen — keine so klare Kunde kommt, wie sie die 
Spektren darstellen. Die einzige Untersuchungsmethode, 
welche einigen Aufschluß über den Nernbau liefern kann, 
ist die Zertrümmerung durch a-Strahlen, welche von 
E. Rutherford begründet wurde und außer in seinem 
Institut nur noch im Wiener Radiuminstitut bearbeitet 
wird. Die Wiener Herren Pettersson und Kirsch 
haben es nun in höchst dankenswerter Weise unternom- 
men, die zahlreichen Einzeluntersuchungen, die in Wien 
und Cambridge ausgeführt wurden, in Buchform zusam- 
menfassend darzustellen. Zum Verständnis dieser Ar- 


beiten mußte zunächst etwas weiter ausgeholt werden, so 
daß das Buch so gut wie alles bringt, was unter den br- 
griff „Kernphysik“ fällt, wenn man den Fragenkomplex 
der Radioaktivität ausschließt. 

Nach einer historischen Einleitung werden die Eigen- 
schaften der a-Strahlen, welche von radioaktiven Sub- 
stanzen aAusgeschleudert werden, beschrieben. Die Er- 
scheinung der geknickten Bahnen, welche seinerzeit den 
Anstoß gab zur Schöpfung der planetensystemartigeen 
Atommodelle, wird näher besprochen und die aus der 
Rutherfordschen „Kometenrechnung” folgenden Formeln 
für die Streuung abgeleitet. Im nächsten Abschnitt wira 
die Erzeugung natürlicher H-Strahlen behandelt, d. h. die 
Absprengung einzelner Wasserstoffkerne aus wasserstoff- 
haltigen Verbindungen. Damit sind die Grundlagen gce- 
schaffen, auf denen das eigentliche Thema erörtert werden 
kann, die Abspaltung von Wasserstoffkernen aus höheren 
Kernen (künstliche H-Strahlen). Zuerst werden die 
grundlegenden Arbeiten von Rutherford besprochen, 
welche sich auf die Zertrümmerung von N und. Al be- 
ziehen. Hierauf werden die von den Verfassern ange- 
wandten Arbeitsmetlioden näher auseinandergesetzt. Ein 
großer methodischer Fortschritt besteht bei ihnen darin, 
daß das störende Auftreten natürlicher H-Teilchen ganz 
vermieden wird und daß die Beobachtung teils recht- 
winklig zur Bahn des primären a-Teilchens, teils ihr sogar 
entgegengesetzt erfolgt, so daß keine Primärstrahlen zur 
Beobachtung gelangen können. Entgegen früheren An- 
nahmen über eine besondere Stabilität der Elemente vom 
Atomgewicht 4n ergab sich, daß alle untersuchten Grund- 
stoffe von Be bis K H-Teilchen abgeben, wobei allerdings 
die Austrittsgeschwindigkeit bei den Elementen ungerader 
Ordnungszahl stets größer ist als bei den benachbarten 
Elementen gerader Ordnungszahl. Die geringere Stabili- 
tät der Elemente ungerader Ordnungszahl dürfte wohl im 
Zusammenhang stehen mit der relativ größeren Seltenheit 
auf der Erde. Bei einer weiteren Versuchsreihe, welche 
sich auf die Zusammenstöße der a-Teilchen mit den Kernen 
schwerer Elemente bezog, konnte mit Sicherheit gezeigt 
werden, daß die Stöße, welche zu großen Ablenkunegeen der 
a-Teilchen führen, nicht vollkommen elastisch verlaufen. 
Der Energieverlust ist offenbar verursacht durch den zur 
Zertrümmerung erforderlichen Arbeitsaufwand. Der 
nächste Abschnitt gilt den aus Al ausgelösten H-Teilchen, 
welche dadurch besonderes Interesse beanspruchen, dab 
ihre Energie bedeutend größer ist als die des auslösenden 
a-Teilchens, so daß diese Strahlen die größte bisher er- 
reichte Energiekonzentration bedeuten. In dem folgenden 
Kapitel, welches die mit der Nebelkammer ausgeführten 
Untersuchungen bespricht, wird u. a. eine wichtige Be- 
obachtung von Blakett erwähnt, nach der bei Zertrüm- 
merungstößen wohl die Bahn des abgesprengten H-Teilchen:= 
und des Kernrestes nachzuweisen ist, dagegen nicht die 
Bahn des primären a-Teilchens, woraus geschlossen wird, 
daß dieses mit dem Kernrest zu einem neuen Grundstofi 
zusammentritt. Es werden dann die allgemeinen Eigen- 
schaften der H-Strahlen näher besprochen, die sich von 
den aus He-Kernen bestehenden a-Strahlen nur wenig 
unterscheiden. Die Flächenhelliekeit der auf Zinksulfiü 
erregten Seintillationen ist etwa ein Drittel der von 
oa-Strahlen erzeugten. Im folgenden Abschnitt wird über 
eine Reihe von Versuchen berichtet, welche die Beecin- 
flussung der radioaktiven Zerfallsgeschwindigkeit zum 
Ziele hatten und die sämtlich negativ ausfielen. Das vor- 
letzte Kapitel bringt die theoretischen Versuche, ein Bil! 
vom Aufbau der Kerne zu entwerfen. Es ist höchst wahr- 
scheinlich, daß der Kern ein nach ähnlichen Gesetzen wie 
die Elektronenhülle aufgehbautes dynamisches Gebilde von 
H-Kernen (Protonen) und Elektronen darstellt. Für div 
Abspaltung von H-Kernen bleibt als wahrscheinlichste Er- 
klärung die Pctterssonsche Iixplosionshypothese, nach wei- 
eher durch das Vorbeifliegen des a-Teilchens eine solche 
Störung hervorgerufen wird, daß mitunter die Einstellung 
eines Gleichgewichtszustandes erst nach Ausstoßen eines 
H-Teilehens möglich ist. Das letzte Kapitel bringt tech- 
nische Einzelheiten der Untersuchungsmethoden. Für 
dieses Kapitel, das ein experimentelles Mitarbeiten außer- 
ordentlich erleiehtern dürfte, muß man den Verfassern 
besonders dankbar sein. 

Um nochmals Inhalt und Bedeutung des schönen 
Werks zu charakterisieren: es ist der „Sommerfeld“ der 
Kernphysik. Joos. 
Theorie der Differentialgleichungen. Vor- 

lesunzen aus dem Gesamteebiet der gewöhnl. u. der 
partiellen Differentialgeleiehungen. Von Prof. L. Bie- 
berbach. (Vie Grundlazen der mathemat. Wissen- 
schaften v. R. Courant, Bd. 6.) 2., neubearb. Aufl. 
Mit 22 Textabb., IX u. 356 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 18 RM, geb. 19,50 RM. 
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Über die erste Auflage des trefflichen Werkes ist in 
dieser Zeitschrift früher berichtet worden!. In der vor- 
liegenden Auflage sind zahlreiche Verbesserungen im 
Finzelnen angebracht worden, ohne daß jedoch wesent- 
liche Änderungen des Ganzen in Frage kommen. Nur 
der dritte Abschnitt über partielle Differentialgleichun- 
ven erster Ordnung, ist vollständig umgearbeitet und 
durch Einfügung der Theorie der Systeme gewöhnlicher 
linearer Differentialgleichungen mit konstanten Koeffi- 
zienten erweitert worden. Solche Systeme sind bekannt- 
lich für die Anwendungen auf Mechanik und in der Elek- 
trotechnik (gekoppelte Schwingungskreise) besonders 
wichtig; schade daher, daß in dem Buche kein Beispiel 
dieser Art durchgeführt wird. — Es braucht nicht beson- 
ders gesagt zu werden, daß das Studium des Werkes aufs 
beste zu empfehlen ist; natürlich ist es in erster Linie für 
Mathematiker bestimmt, aber niemand wird es ohne Ge- 
winn für sein Wissen aus der Hand legen. R. Rothe. 


Das betriebswirtschaftliche Schrifttum. 
Nachweis und Auswertung der in- und ausländischen 
Fachliteratur. Herausgeg vom Ausschuß für 
wirtschaftliche Verwaltung. 1. Jahrgang 
1926, Heft 1. Verlegt vom Ausschuß für wirtschaftliche 
Verwaltung beim Reichskuratorium für Wirtschaftlich- 
keit, Berlin NW 7, Schadowstr. 1b. Vierteljährlicher 
Bezugspreis (3 Hefte) 4,50 RM. 


Bei dieser Sammlung handelt es sich um eine um- 
fasssende Auswertung des gesamten betriebs- 
wirtschaftlichen Schrifttums derin- und 
ausländischen Fachzeitschriften. Der um- 
fangreiche Stoff ist nach mehreren Gesichtspunkten geord- 
net. Der allgemeine Teil ist disziplinweise, 
der spezielle Teil ist nach Geschäftszweigen 
gegliedert; außerdem ist eine Ordnung nach Verfassern 
und nach Schlagwörtern in übersichtlicher Weise vor- 
genommen worden. 


Der allgemeine Teil umfaßt 35 Abschnitte, von 
denen insbesondere folgende zu nennen sind: . 


Finanzierung und Kanpitalwirtschaft — Unterneh- 
mungs- und Konzentrationsformen — Standortfragen — 
Anlagen, Bauten und Einrichtungen von Betrieben einschl. 
Unterhaltung — Eignungsprüfungen, Psychotechnik und 
Arbeitspsychologie — Einkaufs- und Beschaffungswirt- 
schaft — Lager- und Bestandswirtschaft — Arbeitsvor- 
bereitung und Betriebsregelung — Fertigungswirtschaft: 
Betriebs- und Werkstättenorganisation — Verkaufs- und 
Ahsatzwirtschaft — Rechnungswesen: Kaufmännische 
Buchhaltung und Bilanzrechnung einschl. Kameralistik — 
Treuhand- und Revisionswesen. 


Der spezielle Teil ist in 12 Hauptabschnitte ge- 
gliedert: 


Landwirtschaft — Bergbau — Industrie (mit 19 Un- 


terabsehnitten nach Industriezweigen) — Handwerk — 
Warenhandel — Bank- und Börsenwesen (fünf Unter- 
abschnitte) — Transportwesen — Versicherungswesen — 


Sachrichtenübermittlung —  Genossenschaftswesen — 
Staats- und Verwaltungswirtschaft — Dienstleistungs- 
betriebe. 


Beim näheren Studium dieser systematischen Über- 
sicht gewinnt man den Eindruck einer sorgfältigen Aus- 
wahl unter der Fülle der Neuerscheinungen des In- und 
Auslandes. Bei allen angeführten Aufsätzen ist der In- 
halt auszugsweise in einer Form wiedergegeben, die dem 
Leser einen Einblick in die Abhandlung selbst gewährt. 
Vereinzelt hätte eine ausführlichere Wiedergabe 
Platz greifen können; die Disposition einer Abhandlung 
genügt nicht immer zur Beurteilung ihres Inhaltes. 


Bei der Bedeutung, die die Betriebswirtschaftslehre 
schon errungen hat und noch erringen wird, ist diese Neu- 
erscheinung besonders zu begrüßen. Sie ist für die 

raxisund Wissenschaft unentbehrlich, weil sic 
einen ausgezeichneten Überblick über die Forschungs- 
ergebnisse gewährt. Deshalb kann sie jedem Betrieb und 
überhaupt jedem empfohlen werden, der an den betriebs- 
wirtschaftlichen Forschungsergebnissen und ihrer Aus- 
wertung interessiert’ ist, und das sollte heute jeder wirt- 
schaftende Mensch sein. 


Aus ökonomischen Gründen sollte eine derartige um- 
fassende Arbeit, deren Durchführung an sehr gründliche 
Fachkenntnis gebunden ist, nur von einer Zentral- 
stelle geleistet werden. Die in vielen Unternehmungen 
und Betrieben unter Aufwand hoher Kosten und mühevol- 
ler Arbeit bereits geschaffene Literaturübersicht wird 
zweckmäßigerweise gespart und ersetzt werden durch die 


1 Vgl. ETZ 1924, 8. 1393. 
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Arbcitsleistung einer Stelle, wie sie in dem 
Schrifttum des AWV beim RKW vorliegt. Praxis und 
Wissenschaft werden den Schöpfern und Bearbeitern, vor 
allem dem Geschäftsführer des AWV, Herrn Dipl.-Ing. 
Schmidt-Kassel, und dem Archivar an der Handels- 
Hochschule, Herrn Dipl.-Kfm. Dr. Kurt Schmaltz, 
Dank wissen. A. Hellwig. 


Rundschau für gewerblichen Rechtschutz. 
Monatliche Berichte über Entscheidungen und Veröffent- 
lichungen. Schubert & Co., Verlagsgesellschaft m. b. H., 
nl i Bezugspreis im Inland 5 RM 
jährlich. 


Unter dem obigen Titel erscheint seit April dieses 
Jahres eine Sammlung von Entscheidungen und Veröffent- 
lichungen auf dem Gebiet des gewerblichen Rechtschutzes, 
unterteilt nach den Rubriken „Allgemeines“, „Patent- 
recht”, „Musterrecht”, „Warenzeichenrecht“, „Urheber- 
recht”, „Internationaler gewerblicher Rechtschutz” und 
„Ausland“. Der Inhalt der Veröffentlichungen ist mit 
kurzen Worten wiedergegeben, über wichtige Veröffent- 
lichungen sollen etwas ausführlichere Referate, wenn mög- 
lich von den Verfassern selbst, erscheinen. Für das Ende 
jeden Jahres ist die Herausgabe eines eingehenden Stich- 
wortverzeichnisses vorgesehen, um ein Zerschneiden und 
Ordnen der einzelnen Hinweise entbehrlich zu machen. 
Nach der Anlage der RGR und nach den bisher erschiene- 
nen Proben verspricht sie ein brauchbares Hilfsmittel für 
die Interessenten zu werden, die ihr Material stets auf dem 
Laufenden erhalten wollen. 

Dipl.-Ing. H. Herzfeld I. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Friedr. Wilh. v. Viebahn, Preisvergleich und Typi- 
sierung in der dt. Vergaser-Bootsmotoren-Industrie. T. H. 
Berlin 1926. 


Jatindra Nath Basu, Beiträge zum Entwurf u. z. 
Berechn. der Brennstoffnocken u. Brennstoffventile von 
Dieselinotoren. T. H. Berlin 1926. 


Alfred Kauffmann, Untersuchung über das Flattern 
d. Lenkräder von Kraftfahrzeugen. T. H. Berlin 1927. 


Oskar Zdralek. Messung von Strömen mittels Funken- 
strecken bei sehr schnell veränderl. Vorgängen. T. H. Dres- 
den 1927. Verlag von Julius Springer, Berlin. 


ErichSommer. Experimentelle Untersuch. über das Ver- 
halten von Überspannungschutzapp. T.H. Dresden 1926. 
Verlag der Studiengesellschaft f. Höchstspannungsanlagen, 
Berlin. 


Reinhold Brouöär. Beitrag zur Entwicklungsgeschichte 
der Antriebs- und Stellvorricht. des Ackerpfluges. T.H. 
Hannover 1925. (Auszug.) 


Herbert Seydel, Untersuchung eines Hochfrequenz- 
maschinen-Senders und Beiträge zur Frequenzverviel- 
fachung. T. H. Breslau 1926. 


Hellmuth Bochmann, Die Abplattung von Stahl- 
kugeln u. Zylindern durch den Meßdruck. T.H. Dresden. 
1927. Verlag Dt. Zeitschr.-Ges. m. b. H., Erfurt. 


Hanns Müller, Die gebräuchlichsten Nietverfahren des 
Dampfkesselbaus, ihre Bewertung u. ihre Überwachung. 
T.H. Dresden 1927. Verlag von Karras & Koennecke, 
Halle a. S. | 


Erich vom Ende, Untersuchung von Kraftwagenkuppelun- 
gen. T.H. Berlin 1926. 


Max Albert Bredig, Über die Elementarvorgänge bei der 
Ionisation des Wasserstoffs u. Stickstoffs. T. H. Berlin 1926. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 


Hubert Froitzheim, Ermittl. sämtl. Förderkosten eines 
Hüttenwerkes unter Berücks. d. Fragen: 1. Wie hoch wer- 
den dadurch die Erzeugn. d. Werkes belastet? 2. Wieviel 
trifft von diesen Förderkosten auf Löhne, Betrieb, Instand- 
haltung bzw. Reparatur, Verzinsung u. Amortisation? T. H. 
Berlin 1927. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1927. 


Rudolf Gruson, Untersuchung von Schneckentrieben. T. H. 
Berlin 1926. 


Friedrich Hildebrand, Über unstationäre Luftbewegun- 
Si in langen Rohrleitungen u. ihre Beziehungen z. d. 
Ssteuervorgängen der indirekten Luftbremsen. T. H. Berlin 
1927. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1927. 


Hans Lautenbach, Die Bestimmung der Standsicherheit 
u. d. Kleinstabmessungen von Winkelstützmauern. (Aus- 
zug.) T.H. Berlin 1925. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Elektromarkt von San Salvador. — Die Verteilung 
elektrischer Arbeit hat sich nunmehr auch in San Sal- 
vador erheblich erweitert; besonders ist das Leitungsnetz 
der Stadt El Salvador selbst ausgedehnt worden. Infolge- 
dessen zeigt der Verbrauch und damit die Einfuhr elektro- 
technischer Erzeugnisse eine Belebung, zumal sich die Re- 
gierung entschlossen hat, den bisher auf Elektromaterial 
mancherlei Art erhobenen Zoll zu ermäßigen. Verschie- 
dene Unternehmungen haben bereits begonnen, im Lande 
selbst Installationsbedarf und Beleuchtungszubehör herzu- 
stellen. Da die Leistungsfähigkeit dieser Betriebe aber 
nur gering ist und die Produktion in dem noch wenig in- 
dustrialisierten Lande das bei dem tropischen Klima ver- 
hältnismäßig raschem Verderb ausgesetzte Rohmaterial nur 
langsam verbraucht, geht der größte Teil der Aufträge an 
das Ausland. Die Versuche des deutschen Elektrohandels, 
den Markt von Salvador zu gewinnen, haben vorläufig nur 
ein bescheidenes Ergebnis gebracht, doch bieten sich seinen 
Waren dort gute Absatzmöglichkeiten, wenn er die Ver- 
hältnisse künftig besser studiert als bisher. Die V.S. 
Amerika und auch Großbritannien haben große Anstren- 
gungen gemacht, um sich in erster Linie einen Absatz für 
elektrischen Beleuchtungsbedarf zu schaffen, die besonders 
den britischen Ausfuhrhäusern erwiesenermaßen vorzüg- 
liche Aufträge und Gewinne einbrachten. Starke Nach- 
frage besteht für Taschenlampen, und im Zusammenhang 
damit hat sich ein beachtliches Geschäft in kleinen Glüh- 
lampen und Batterien entwickelt. Ferner bestehen recht 
günstige Aussichten für Radiogerät, Lautsprecher usw. 
Auch dio Verwendung elektrischer Klingelanlugen ist 
stark in Mode gekommen; dementsprechend hat sich der 
Import der für solche erforderlichen Materialien erheblich 
ausgedehnt. Nicht minder gewinnen elektrische Haus- und 
Küchengeräte usw. fortgesetzt Anhänger. In der Haupt- 
sache wurde dieses Marktgebiet bisher von den V. S. Ame- 
rika beliefert, die es sehr gut verstanden haben, ihre Pro- 
paganda den Eigenarten des Handels in San Salvador an- 
zupassen. Die Preise werden im allgemeinen cif gestellt 
bei Zahlung gegen Übergabe der Verschiffungsdokumente. 
Verschiedentlich ist der Handel letzthin aber auch auf Fob- 
Geschäfte eingegangen. h 

Aus der Geschäftswelt, — Die Rheinische Elek- 
trizitäts- A.G., Mannheim, hat 1926 sowohl auf dem 
Gebiet der Elektrizitätsunternehmungen wie in ihren Bau- 
und Installationsabteilungen ein befriedigendes Ergebnis 
erzielt. Der Ortsnetzbau ist zwar weiter zurückgegangen, 
aber die Bauaufträge auf Hoch- und Höchstspannungs- 
anlagen zeigen eine Zunahme. Ihre Beteiligung an dem 
Elektrizitätswerk Rauschermühle A.G. hat die Gesellschaft 
auf dem Wege des Aktienaustausches dem Rheinisch-West- 
fälischen Elektrizitätswerk abgetreten. Der Gewinn aus 
Beteiligungen, Unternehmungen und Bauausführungen be- 
trug 3282259 RM (3597871 i. V.), der Reingewinn mit 
Vortrag 1379614 RM (1174115 i. V.) und die Dividende 
9% auf 12,5 Mill. RM Stammaktien (8% i. V.). — In 
Frankfurt a. M. ist das Braunkohlen-Schwel- 
Kraftwerk Hessen-Frankfurt A.G. (Hefrag) 
mit 3 Mill. RM Grundkapital gegründet worden. Es be- 
zweckt die Erzeugung und den Vertrieb von Elektrizität, 
insbesondere durch Verschwelung von in Hessen gewonne- 
ner Braunkohle, sowie die Verarbeitung und den Vertrieb 
der Nebenerzeugnisse, insbesondere in Hessen und Frank- 
furt a. M. Gründer der neuen Gesellschaft sind u. a. der 
Volksstaat Hessen und die Stadtgemeinde Frankfurt a. M.; 
dem ersten Aufsichtsrat gehören auch die Darmstädter 
Professoren Ch. Eberle und A. Bengel an. 

Preise metallener Halbtabeikare: — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, b. H., Berlin S 42, vom 
9. VIIT. betrugen die Grund- und R, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,62; Aluminiumrohr 3,50; Kup- 
fer bleche 1,75; Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,60; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1 ‚56; Messingstangen 1, 38; Messingrohre o. N. 1,84; 
Messing- Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche-, 
-dräbte, -stangen 1,96; Neusilber bleche, -drähte, -stan- 

en 3,10; Sch] aglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
agerlieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 1. VIIT. bis 6. VIII. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 127.50; Raffinadekupfer (99 25) 113,50 
bis 115; Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalu- 
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minium (98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 
610/630; Hüttenrohzink 58,50/59,50; Remeltedzisk 
51/52; Hüttenweichblei 49/49,60; Hartblei (je nach 
Qualität) 54/56; Antimon -Regulus 90/95 RM; unter 
Altmetallen (Einkaufspreise für den Großhandel), je 
nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Alt- 
kupfer 106/108; Altrotguß 96/98; Messingspäne 78/80; Gub- 
messing 78/80; Messingblechabfälle 90/92; Altzink 38/40: 
neue Zinkabfälle 45/47; Altweichblei 41/43; Aluminium- 
blechabfälle (98/99 %) 170/175; Altlötzinn (30%, Sammel- 
ware) 140/160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 
3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 

lung) lauteten in RM je 100 kg: i 


Metall 12. VII. 10. VIIL 8. VIIL 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 127,75 127,50 127,60 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit sesa. 51—51,75| 50,5—515 | 50,5—51,5 
Originalhüttena lu mi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340—350 
Antimon -Regulus 88—93 88—93 88—93 
Silber, fein, für 1 kg 74,65—75,5 15—76 76,25—77,25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 5. VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 8 d 
Kupfer: best selected. . . . 60 10 0 bs 61 15 0 
m electrolytic ... 62 10 0 ,„ 62 15 0 
Er wire bars ..... 62 15 0 „ — — — 
eo standard, Kasse . 56 1 3 „ 56 2 6 
. er 3 Monate 56 10 0 „ 66 11 3 
Zinn: standard, Kasse . . . 299 10 0 „ 299 15 0 
P 5 3 Monate. . . 290 12 6 „ 290 15 0 
» Btraits. o. 200. 305 00 „ 306 0% 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . .. 2...’ 23 17 6 „ 4 8 9 
„ gew. engl. Blockblei . . . 25 5 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 29 LOS c 28 16 3 
»  Temelted ....... 28 15 0 „ — — — 
„ ongl. Swansea ..... 29 11 3 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. seses ee’ 69/70 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 t In- und Ausland. 
8 


Wismut: jelb. ......x. 8. 
Chrom: u. s» = 8. #00 6 8/68 6d. 
Platin: je Unze nom. ... 13£1189d/13 £ 15 =. 
Quecksilber: für die 75 I1b.- 
Flasche . „0.0. % 22 £ 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit nom. . ...... 128 9 d/138 9d. 


In New York notierten am 12. VIII.: Elektrolytkupfer 
loco 13,35; Blei 6,75; Zink loco 6,40; Zinn loco 64,87 cts lb. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 6A 


Frage 160: Wer stellt Klappsteckdosen $ 
mit Einsehraubsicherungen her, deren Klapp- 


deckel nebenstehende Bezeichnungen trägt? SON 


Berichtigung. 

In der ETZ 1927, S. 1133, 1. Sp., wurde als Verfasser 
des dort besprochenen Buches „Electrical insulating mate- 
rials“ Allan Monthouse anstatt Allan Monkhouse 
angegeben. 
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Asynchrone Generatoren mit Antrieb durch Kraftmaschinen schwankenden Drehmomentes*. 
Von Dr.-Ing. E. h. M. Schenkel, Dynamowerk der SSW. 


Übersicht. Bei dem Betrieb synchroner Generatoren 
durch Kolbenmaschinen ist man in der Auswahl der Dreh- 
zablen der Maschinen häufig dadurch beschränkt, daß diese 
Drehzahlen mit verschiedenen vorkommenden Eigenschwin- 
gungszahblen zu nahe zusammenfallen, so daß ein guter Par- 
allelbetrieb gefährdet erscheint. Dieser Fall kommt deshalb 
häufig vor, weil die Eigenschwingungszahlen fast aller syn- 
chron laufenden Maschinen zufällig in demselben Bereiche 
liegen, in welchem sich die Taktzahlen der Antriebsmaschinen 
bewegen. Um aus diesem Zwange einen Ausweg zu finden, 
wird in der vorliegenden Arbeit für solche besonderen Fälle 
die Wahl von Asynchrongeneratoren vorgeschlagen. Es wird 
hierbei auf die Ergebnisse neuerer Untersuchungen Bezug ge- 
nommen, nach denen es möglich ist, das elektrische Verhalten 
der Asynchronmaschine von Schlupfänderungen frei zu 
machen. Hierdurch entsteht die Unabhängigkeit von den 
Taktzahlen der antreibenden Maschine, die nunmehr ihre 
Drehmomentschwankungen nur noch auf die mechanischen 
Massen der Maschine wirken lassen können, ohne daß sich 
diese Schwankungen in die abgegebene elektrische Leistung 
furtpflanzen. 


Zum Ausgleich der Belastungspitzen in Elektrizitäts- 
werken wird gegenwärtig schr oft der Antrieb von Gene- 
ratoren dureh Dieselmaschinen in Betracht gezogen. Ein 
derartiger Maschinensatz bildet für diesen Zweck eine 
billigere, daher wirtschaftlichere Reserve, als wenn man 
ein ganzes Kraftwerk oder Unterwerk für die größten Be- 
lastungspitzen in üblicher Weise bemessen würde. Beim 
Entwurf derartiger Sätze in Verbindung mit Synchron- 
maschinen stellen sich vielfach die dabei sorgfältig zu be- 
rücksichtigenden Taktzahlen der verschiedenen bereits im 
Netz befindlichen Synchronmaschinen mit der Taktzahl 
der neu zu entwerfenden Maschine in Widerspruch. Die 
Überlegung, wie man diesen Widerspruch beseitigen könne, 
hat zu einer neuen Anwendung der asynehronen Gene- 
ratoren geführt. In Verbindung mit Schlupfmaschinen 
und verschiedenen, in neuerer Zeit entwickelten Zusatz- 
einrichtungen besitzt der Asynehrongenerator besondere 
Vorteile für den Antrieb durch Kraftmaschinen, welche 
schwankende Drehmomente abgeben. Zu derartigen An- 
tniebsmaschinen gehört die Dieselmaschine und jede andere 
Kolbenmaschine, welche mit explodierenden Gasgemischen 
arbeitet, wie z.B. die Großzasmaschinen der Ilüttenwerke. 
Im folgenden soll daher auf die Gedankenränge, welche 
die Entwicklung in dieser Richtung beeinflußt haben, 
naher eingegangen werden. 

Der elektrische Generator, der mit einer derartigen 
lieselmaschine zusammen aufgestellt wird, hat zwei 
Hauptaufgaben zu erfüllen, die in der Abb. 1 gekennzeich- 
net sind. In dieser Abbildung stellt die stark ausge- 
zegene Linie die Belastung eines Werkes, aufgetragen 
über der Tageszeit, vor. Im allgemeinen kennzeichnet sich 
diese Linie durch besondere Spitzen zu gewissen Stun- 
den. Näheres über diese Verhältnisse und über die 
Änderung der Kurve wälırend eines Jahres kann man aus 
dem Artikel von Adolph in der ETZ 197, S. 5, ent- 
nehmen. Der Generator hat nun erstens die Aufgabe, die 
Spitzen zu übernehmen und demnach während deren Dauer 
Wirkleistung abzugeben. Zweitens fällt ihin zu den Zei- 
ten geringerer Belastung des Werkes die Aufgabe zu, die 
dann gewöhnlich im Verhaltnis zur Wirkleistung große 
Blindleistung zu decken, damit von den Wirkleistung ab- 
gehenden Maschinen möglichst wenige zu laufen brauchen. 
Die Arbeit des Generators ist durch die weiteren Kurven 
in der Abb. 1 angegeben, und zwar stellt die gestriehelte 
Kurve seine morgendliche und abendliche Belastung mit 


* Eingeg. am 7. VL 1927. 


Wirkleistung, die punktierte die den Tag über währende 


Belastung mit Blindleistung vor. Es wird auf diese 
Weise der Gesamtbedarf an installierte, Maschinenlei- 


stungen im Werk ein Minimum, weil die Hauptmaschinen 
des Werkes nunmehr viel gleiehförmiger belastet sind und 
nicht nach der Spitze bemessen zu werden brauchen. Da 
die Dieselmaschine sämtliche zu ihrem Betriebe benötig- 
ten Teile in sich vereinigt und damit einen wesentlich 
geringeren Raum einnimmt als z.B. eine Dampfturbine 
cinschließlich Kesseln, Kondensations- und Pumpenein- 


. richtungen, so spart man ferner durch sie wesentlich an 


Gebäudekosten und an Platz. 


$ 
R 
Q 


3 SR IH 72 
Nachts Mittags Nachts 


Abb. 1. Belastungskurve eines Elcktrizitlitswerkes während eines Tages. 


Der Antrieb von Generatoren durch derartige, stets 
hbetriebsbereite Maschinen hat also in mehrfacher Hinsicht, 
besonders in wirtschaftlicher, eine besondere Bedeutung. 


ls ist nun ein anerkannter Nachteil derartiger Ma- 
schinen, daß ihr Drehmoment nicht wie bei Wasser- oder 
Dampfturbinen gleichförmig ist, sondern daß darin Stöße 
vom Takte der Kolben her enthalten sind. Die Auswir- 
kung der Stöße pflegt man durch den „Ungleichförmig- 
keitserad” (Ufg.) zu kennzeichnen. Der Synehrongenerator 
ist bekanntlich gegen solche Stöße etwas empfindlich; er 
schwingt hin und her. Man muß deshalb den Bigentakt 
des Synehrongenerators so legen, daß er mit den durch 
die Maschinendrehzahl oder ein Vielfaches dieser gegebe- 
nen Takten nicht zusammenfällt. Bei der Beachtung dieser 
Vorsiehtsmaßregeln stößt man nun leider auf gewisse Be- 
schränkungen. Diese sind wie folgt begründet: 

Auf der einen Seite kann die Dieselmaschine nicht 
für beliebige Umdrehungszahlen und Leistungen gebaut 
werden. Sie ist in dieser Beziehung wesentlich besehränk- 
ter als z. B. Wasserkraftmaschinen. Die für Diesel- 
maschinen großer Leistung üblichen Umdrehungszahlen 
liegen zwischen 70 und 300. Hierzu kommt, daß diese Um- 
drehungszahlen nicht jeder beliebigen læistung zugeordnet 
werden können, sondern es sind die höheren Zahlen nur 
bei kleineren Leistungen möglich, wogegen die größeren 
Leistungen wiederum an die kleineren Drehzahlen gebun- 
den sind. 

Der Synehrongenerator, welcher sich nunmehr nach 
diesen Drehzahlen richten muß, kann ebenfalls nicht Eigen- 
takte erhalten, die beliebig außerhalb dieses Gebietes 
liegen. Der Bigentakt wird bekanntlich nur durch die 
Verhältnisse in der elektrischen Maschine, nämlich einer- 
seits durch ihr elektrisches Drehmoment und anderseits 
durch ihr Schwungmoment bestimmt. Da mit Zunahme des 
Drehmomentes der Maschine ihre Abmessungen größer 
werden, also auch das Schwungmoment zunimmt, so ändert 
sich beim Übergang von kleinen auf große Maschinen die 
Eigentaktzahi nicht in sehr weiten Grenzen. Man ist also 
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auch hier auf eine enge Auswahl beschränkt. Größen- 
ordnungsmäßig liegen die Eigentaktzahlen elektrischer 
Synchronmaschinen für Dieselmaschinenantrieb zwischen 
den Ziffern 70 und 200, d.h. sie decken gerade das gleiche 
Gebiet, in welchem die Dieselmaschine vorzugsweise 
arbeitet. 

Wenn nun auch diese Verhältnisse keine Schwierig- 
keiten bieten, solange es sich um Dampfturbinenwerke 
und einzelne Dieselmaschinen handelt, welche in solchen 
Werken aufzustellen sind, so treten die Schwierigkeiten 
sofort zutage, wenn mehrere Dieselmaschinen im Netz auf- 
gestellt werden sollen. Es entspricht selbstverständlich den 
Bedürfnissen des Netzes, daß diese Maschinen nicht alle 
dieselbe Leistung oder Umdrehungszahl haben. Meistens 
befinden sich in den Netzen aber auch noch andere Ma- 
schinen synchronen Charakters, d. h. Maschinen mit Eigen- 
takt. Während Dampfturbogeneratoren mit den Takt- 
zahlen 50 — 70 meist ungestört bleiben werden, können 
kleinere Synehronmotoren mit den Taktzahlen 150 


— 300, größere mit den Taktzahlen 70 — 200, Einanker- 
sehr gestört 


umformer mit den Taktzahlen 70 — 150 


werden. 


0 — m 0 


Abb. 2. Das Verhalten einer Diesel- 
maschine hinsichtlich ihres Dreh- 
momentes. 


Die Störungen können noch durch den Umstand gc- 
steigert werden, daß eine Schwingung des Synchrongenc- 
rators auf den meist sehr empfindlichen Regler der Diesel- 
maschine zurückwirken, und daß dadurch gerade mit Hilfe 
des Reglers der Ufg der Maschine bzw. des Maschinen- 
satzes gesteigert werden kann. 

Aus wirtschaftlichen Gründen und aus Gründen des 
Bedarfs wird man wünschen müssen, in diesen Beziehun- 
gen mehr freie Hand zu haben, ohne sich in die Gefahr zu 
begeben, daß der Betrieb durch die verschiedenen Eigen- 
und Primärtaktzahlen beunruhigt wird. 


Ein bisher unbeachtetes, aber sehr geeignetes Mittel 
hierzu bietet der Asynehrongenerator in der neuen Ent- 
wieklungsform, die in den letzten Jahren von der Elektro- 
technik geboten worden ist. Bekanntlich besitzt die Asyn- 
chronmaschine schon als Motor gegenüber der Synchron- 
maschine als Motor die Eizenschaft, daß sie von irgendwel- 
chen Impulsen wenig abhängig ist. Es ist bekannt, daß 
Synchronmotoren, die man mitunter aus bestimmten Grün- 
den (Phasenkompensation) zum Antrieb irgendwelcher Ma- 
schinen benutzt hat, auch dann zum Pendeln neigen, wenn 
der Antrieb selbst gar keinen Anlaß dazu bietet, weil sie 
Impulse aus den zeitlichen Spannungsverlagerungen des 
Netzes erhalten. Gegen derartige Impulse ist bekanntlich 
der Asynehronmotor unempfindlich, weil er keine „elek- 
trische Gleichgewichtslage” besitzt. Den gleichen Vorgang, 
welchen der Synehronmotor durch ein lin- und Herbe- 
wegen seiner mechanischen Massen beantwortet, beant- 
wortet der Asynchronmotor lediglich durch eine vorüber- 
gehende Änderung seiner Leistungsaufnahme und -abgabe, 
die sich aber in keiner Weise als weiter dauernde oder gar 
zunehmende mechanische Schwingung äußert. Diese grund- 
legende Eigenschaft ist es, die die Asynchronmaschine auch 
als Generator im Prinzip für den Betrieb mit stoßenden 
Maschinen selır geeignet macht. 

Trotzdem besitzt auch sie in ihrer einfachsten Form, 
nämlich als kurzzeschlossene Asynehronmaschine Eigen- 
schaften, welche die unmittelbare Anwendung dieser ein- 
fachsten Form ausschließen. Es müssen dazu noch Hilfs- 
einrichtungen in Gestalt von Kommutatormaschinen, so- 
genannten Drehstrom-Errezermaschinen, treten, und es soll 
im folgenden auseinandergesetzt werden, wie man dazu 
kommt, und welehe neuen betrieblichen Vorteile man mit 
derartigen elektrischen Anordnungen erreichen kann. 

Zunächst muß auf die Eigenschaften der Diesel- 
maschine kurz eingegangen werden, die an Hand der 


Abb. 3. Das Verhalten einer Diesel- 
maschine hinsichtlich ihrer Drehzabl. 


Abb. 2—4 erläutert werden sollen. Hierbei spielt der 
Regler der Diceselmaschine eine wichtige Rolle. In der 
Abb. 2 ist über dem vom elektrischen Generator gv- 
forderten Drehmoment MEL das mittlere Moment Mpo der 
Dieselmaschine aufgetragen. Der Punkt A enispreche der 
vollen Leistung beider Maschinen. In diesem Punkte sind die 
teiden Drehmomente naturgemäß gleich groß. Wird jetzt das 
Moment der elektrischen Maschine durch Rückgang der Be- 
lastung im Netz herabgesetzt — wir nehmen an, daß diese 
Herabsetzung langsam vor sich gehe, also keinen Stoß be- 
deute, und daß sie auch nicht sehr groß sei —, so bleibt zu- 
nächst wegen der „Unempfindlichkeit” des Reglers der 
Dieselmaschine die Brennstoffzufuhr dieselbe. Das Mo- 
ment der Dieselmaschine ändert sich also zunächst nieht. 
Erst wenn ein elektrisches Moment erreicht ist, welches 
dem Punkte B in der Abb. 1 entspricht, dann wird 
die Unempfindlichkeit des Reglers überwunden, und der 
Regler wird die Dieselmaschine so einstellen (Punkt C), 
daß ihr Drehmoment wiederum mit dem elektrischen über- 
einstimmt, so daß nunmehr die Maschine wieder auf der- 
jenigen Linie OA arbeitet, die den Zusammenhang der bei- 
den Momente darstellt. Wenn die Belastung weiter zu- 


ro 
Abb. 4. Die Charakteristik einer 
Dieselmaschine in der üblichen Dar- 
stellung — Drehzahl über Leistung. 


rückgeht, so ist das Verhalten zwischen dem elektrischen 
Moment und dem Dieselmaschinen-Moment durch die aus- 
gezogene Treppenlinie in der Abb. 1 darzustellen, während 
bei Anstieg der Belastung derselbe Vorgang sich nach der 
in Abb. 1 punktierten treppenförmigen Linie vollzieht. 
Die Linie OA ist Schwerpunktslinie der von beiden Trep- 
penlinien eingeschlossenen Fläche. 

Wenn, wie beschrieben, das Moment MD der Diesel- 
maschine konstant bleibt, während das Moment MEL der 
elektrischen Maschine etwas zurückgeht, so wird ein ge- 
wisser Leistungsüberschuß über die elektrisch geforderte 
Leistung frei. Dieser Leistungsüberschuß muß unterege-: 
bracht werden. Er hat daher einen Drehzahlanstieg zur 
Folge Dies ist in der Abb. 3 dargestellt. 


Hier ist über dem elektrischen Drehmoment Mez die 
Drehzahl n des Satzes aufgetragen. Vom Anfangs- 
punkte A (Vollast) steigt die Drehzahl bei langsamer und 
geringer Lastverminderung zuerst auf den Punkt B. Hier 
setzt der Regler ein und führt die Drehzahl zurück auf 
einen Punkt C, welcher wieder auf einer Geraden % 4 liegt. 
Der Regler benötigt zur Herstellung der dem geänderten 
Moment entsprechenden anderen Füllung eine etwas grö- 
Gere Drehzahl, weshalb die Gerade na A geneigt ist. Der 
Anstieg der Drehzahl erfolgt also auch hier in einer trep- 
penförmigen Linie, die für den Fall der Entlastung der 
Maschine ausgezogen gezeichnet ist, für den Fall der Be- 
lastung punktiert. Der Unterschied in den Spitzen dieser 
tieppenförmigen Linien ist der „Empfindlichkeitssrad“ e 
des Iteglers, während derjenige Drehzahlabfall, welcher 
zwischen Leerlauf (elektrisches Moment = 0, Drehzahl 
n = no) und Vollast entsteht, mit a bezeichnet ist. Dieser 
Drelizahlabfall muß des Reglers wegen vorhanden sein 
und beträgt normalerweise 5 %. Er kann durch sog. „Iso 
dromregler“ verkleinert werden. 

Die hier gewählte Darstellung des Momentes und der 
Drehzahl der Dieselmaschine über dem Momente der elck- 
trischen Maschine ist nicht die gebräuchliche, jedoch für 
den vorliezenden Zweck die besser aufklärende Für ge- 
wöhnlich trägt man die Drehzahl n des Satzes über 
der Leistung in kW oder PS auf und erhält dann in 
Abb. 4 die sog. „Charakteristik“. Hier sind die Punkte no 
und A die nämlicehen, so daß auch der Drehzahlabfall a 
zwischen Leerlauf und Vollast derselbe ist, nur ist der 
Verlauf der Linie na nicht mehr eine Gerade wie in 
Abb. 3, sondern eine schwach gekrümmte Kurve. Die 
Abb. 3 und 4 sind für einen Drehzahlabfall a von 
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16,6 % aufgezeichnet, um die Figuren deutlicher darstellen 
zu können. Schon für diesen großen zeichnerischen Dreh- 
zalılabfall ist die Linie na A in der Abb. 4 fast cine Gerade. 
Wenn nun der wirklich erreichte Drehzahlabfall nur 
5% ist, so sind die Abweichungen der Drehzahlcharakte- 
ristik von der Geraden fast kaum mehr wahrnehmbar. Es 
ist deshalb üblich, die Drehzahl n auch in Abb. 4, wo sie 
über der Leistung aufgetragen wird, durch eine Gerade 
darzustellen. Dieser Darstellungsforn werden wir uns 
in der Folge bedienen. Sie bildet die wichtigste Grund- 
lage für die Bemessung der für die Ilauptmaschine erfor- 
derlichen Erregermaschinen, da der Drehzahlabfall a für 
deren Größe eine bedeutende Rolle spielt. Demgegenüber 
ist der „Empfindlichkeitsgrad” e meistens zu vernachlässi- 
gen. Er ist lediglich in den Abbildungen der Deutliclikeit 
halber gegenüber a groß gezeichnet. 

Ebenso wie die Leistung der Dieselmaschine mit der 
Drehzahl angenähert durch eine gerade Linie in Zusam- 
menhang steht, ist dies auch innerhalb nicht zu großer Ab- 
weichungen vom Synchronismus bei der Asynchron- 
maschine der Fall. Während aber bei der Dieselmaschine 
die Drehzahl bei fallender Belastung anwächst (Abb. 4), 
muß bekanntlich beim Asynchrongenerator die Dreh- 
zahl bei fallender Belastung mit fallen: dies ist in der 
Abb. 5 dargestellt. Hier ist die Charakteristik der Diesel- 
maschine wie in Abb. 4 gestrichelt wiederholt, während die 
ansteigende ausgezogene gerade Linie jetzt die Charakte- 
ristik des Asynchrongenerators vorstellt. Um von der 
Vollast ZA im Punkte A auf eine andere Last, z.B. im 
Punkte 1, auf den Wert 
LA, überzugehen, muß 
die Drehzahl der Ma- 
schine vom Werte n auf 
den Wert n, gesteigert 
werden. 


Abb. & Leistungschwankungen eines 


gewöhnlichen Drehstrom - Asynehron- 
generators bei Veränderung seiner Dreh- 
zahl. 
no 


+6 É, 


Abb. 7. Vereinfachtes Strom- 
und Spannungs liagramm des 
Asyncehrongencrators bei Auf- 
hebung der durch sein Feld 
im Läufer bei Schlüpfung er- 
La zeugten Spannung und bei 
Bestimmung des Stromes in 
seinem Läufer und Ständer 
durch eine künstlich durch 
Kommutatormaschinen zuge- 
führte Spannung Ej. 


0 


Abb. & Leistungsehwankungen eines 

Asynchrongenerators bei Schwankungen 

Sciner Drehzahl nach Beseitigung des 

Einflusses der Schlüpfung auf den 
Läuferkreis. 


Wenn nun infolge des „Ungleichförmirkeitsgrades” 
der Dieselmaschine deren Drehzahl taktmäßig um den 
Wert n herum zwischen den Werten n, und na schwankt, 
80 wird die Leistung des Asynchrongenerators, wie aus 
der Abb. 5 leicht zu ersehen ist, zwischen dem Werte LA, 
bei der kleinsten Drehzahl n, und dem Werte LA, im 
Punkte Aa bei der größeren Drehzahl n, schwanken. Bei 
der Drehzahl n, entwickelt die Dieselmaschine selbst eine 
größere Leistung als der elektrische Generator erfordert. 

er Rest wird in die Schwungmassen befördert. Mit der 
Drehzahl n, entwickelt die Dieselmaschine weniger Lei- 
stung, als der elektrische Generator erfordert. Die erfor- 
derliche Leistung wird aus den Schwungmassen bezogen. 
hängen nun der Wirkungsgrad und die Erwärmung 
einer Asynchronmaschine zu einem gewissen Teile mit den 
In seinem Läufer vorhandenen Widerständen zusammen. 
Diese Widerstände bestimmen zugleich die sogenannte 
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Schlüpfung, d.h. eben die Neigung der Geraden A, A A3. 
Mit Rücksicht auf den Wirkungsgrad und die Erwärmung 
wird deshalb der Widerstand im Läufer stets schr klein 
sein müssen, d.h. die Gerade A, AA, verläuft für den 
Generator an Sich stets schr flach. Dies ist der Grund, 
weshalb der bekannte gewöhnliche, im Läufer einfach 
kurzgeschlossene Asynehrongenerator, betrieben mit einer 
Maschine, die einen Ufg besitzt, große Leistungschwan- 
kungen in das elektrische Netz befördern kann, wie Abb.5 
zeigt. 

Dieser Schwierigkeit kann nur dadurch abecholfen 
werden, daß man die Gerade A, A A, noch mehr neigt als 
wie in Abb. 5, aber natürlich nicht dadurch, duß man den 
sekundären Länferwiderstand vergrößert, denn dies würde 
Energievernichtung und Wirkungsgrailsenkung bedeuten. 
Was sich dann ergibt, ist in Abb.6 dargestellt, Hier ist 
die Gerade A,A A, fast senkrecht gestellt, während die 
zestrichelte Charakteristik der Dieselmaschine die näm- 
liche ist wie in Abb.5. Ist jetzt die P’rehzahlschwankun;z 
zwischen n, und ną wieder dieselbe wie in Abb.5, so er- 
geben sieh nunmehr Leistungschwankungen, die im Ver- 
hältnis zur mittleren elektrischen Leistung LA sehr ge- 
ring sind. Da sich die elektrische Leistung nicht mehr 
wesentlich ändert, so müssen nunmehr der Überschuß 
oder der Mangel an Leistung aus der Dieselmaschine nur 
in die Schwungmassen hineingzehen und herausgehen. 


Die Massenschwingendannunabhängie 
vondenVerhältnisseninderelektrischen 
Seite des Generators. Der Ufg. und sein 
Einflußaufden’laktderMaschine werden 
völlig auszeschaltet sein, wenn man die 
Gerade AAA schließlich vollkommen 
senkrecht stellt. 


Wie man dem Asynehrongenerator ein solches Ver- 
halten geben kann, wurde kürzlich in einem Artikel in 
der ETZ dargelegt‘. 


Abb. 7 soll die Ergebnisse kurz wiederholen. Es stellt 
P,„ die Netzspannung dar, mit welcher der Generator zu- 


sammen arbeitet, ® stellt den durch diese Netzspannung 
hervorgerufenen Fluß in der Maschine vor. Wir wollen nun 
zwecks einfacher Erläuterung die Voraussetzung machen, 
daß der Generator keinerlei Verluste und keinerlei soge- 
nannte induktive Spannungsabfälle, also keine Streuungen, 
besitze. Es soll lediglich im Läuferxreis des Asynehron- 
generators ein gewisser Widerstand W vorhanden sein. Die 
Maschine braucht zur Erzeugung dieses Feldes ® einen be- 
stimmten Magnetisierungstrom Ja. An den Schleifringen 
des Läufers wird nunmehr bei einer gewissen Abweichung 
von der synchronen Drehzahl, die durch die Schlüpfung o 
charakterisiert sein würde (o = 0 bedeutet den Synehronis- 
mus) eine Spannung erzeugt, welche proportional zur 
Schlüpfung ist. Sie möge durch o - Ea bezeichnet sein. Mit 
Hilfe von Kommutatormaschinen bringen wir nun in weiter- 
bin zu erörternden Weisen auf die Schleifringe eine neue 
Spannung, welche stets diesem Werte o- Ea gleich und ent- 
sezengesetzt (Minuszeichen!) gerichtet sei. Hiermit wird 
die Maschine zunächst unabhängig vom Schlupf. Wenn 
wir nichts weiter als dieses tun würden, so würde die 
Maschine mit irgendeiner Geschwindigkeit gedreht wer- 
den können und würde doch niemals etwas anderes als 
den obengenannten Magnetisierungstrom Jo aufnehmen. 
Schon hier zeigt sich die völlige Unabhängigkeit vom 
Schlupf sowie der völlig geänderte „Charakter“ der Ma- 
sehine. Um nun die Maschine zur Leistungsabzabe zu ver- 
anlassen, drücken wir in ihren Läufer künstlich einen 
Strom J} hinein. Dies geschieht dadurch, daß wir den 
Schleifrinzen mit Hilfe der Kommutatormaschinen außer 
der Spannung — o - E, noch eine zweite neue Spannung Fi 


zuführen. Da im Läuferkreis voraussetzungsgemäß nur 
. ; 2 : s “i 
Widerstand W liegt, so wird in ihm der Strom J = w 


fließen, und zwar in solcher Richtung, daß sich der Span- 
nungsabfall Ja. W mit der Spannung #i aufhebt. Abge- 
sehen von der Korrektur durch den Strom Jo für die Feld- 
erzeuzung hat man es also durch die Lage und Größe der 
an die Schleifringe gebrachten Syannung Esi völlig in der 
Hand. wie der Strom J, liegen wird. Da die Spannung Zi 
unabhängig vom Schlupf erzeugt wird, wie später zu 
zeigen ist, so ist der Strom J, auch unabhängig vom 
Schlupf, d.h.sowohldie Wirkleistungalsauch 
die Blindleistung der Maschine, welche 
siefürdenBedarfdesangehängten Netzes 
liefert,bleibenkonstant und unbeeinflußt vom 
Ungleichförmigkeitsgrad. 


1 Neue Anwendungsmöglichkeiten asynehroner Großmaschinen, 
ETZ 197, S. 563. 
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Abb.8 zeigt, wie die Spannungen — o - Ee und Fi dem 
Läufer des Generators zugeführt werden. Hierin stellen 
vor: D die Dieselmaschine, AS den Asynehrongenerator 
mit den Hauptschleifringen S und den Nebenschleifrin- 
gen s für eine Hilfswicklung. Die Hauptschleifringe S 
sind mit einer läufererregten kompensierten Kommutator- 
maschine LK verbunden, deren Wirkungsweise an dieser 
Stelle nicht mehr auseinandergesetzt werden soll, da sie 
in zahlreichen Druckschriften der SSW beschrieben ist. 


n 


Abb. 8. Schaltung eines Asynehrongenerators für konstante elektrische 
Leistung auch bei schwankender Drehzahl. 


Die Schleifringe der Kommutatormaschine empfangen 
nun die Spannung — o. Ea aus den Nebenschleifringen s 
der Hauptmaschine über den Frequenzwandler F und 
über einen Transformator T», während sie die Span- 
nung Zi aus einem an das Netz angehängten Transfor- 
mator T, bekommen. Während der Transformator T; 
cin ein für allemal unabänderliches Übersetzungsver- 
hältnis besitzt, befinden sich am Transformator T, ver- 
stellbare Kontakte K, durch die die Größe der geforderten 
Leistung von Hand eingestellt wird. Dieser Transfor- 
mator T, kann eingerichtet sein als stationärer Transfor- 
mator mit Stufenschaltern oder als Doppeldrehtransfor- 
mator. Im letzteren Falle ist es besonders einfach, die er- 
forderliche Blind- und Wirkleistung gegenseitig nach Be- 
darf einzustellen. An Stelle des Transformators können 
auch rotierende Maschinen treten, die dann die Span- 
nung Ei erzeugen. 

Es muß an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, 
daß es sich bei der Entnahme der Spannung — o. E, und 
der Spannung #i lediglich um Spannungen handelt, deren 
Aufgabe es ist, ein magnetisches Feld zu erzeugen, und 
zwar das magnetische Feld in der Hauptkommutator- 
maschine LK. In dem von diesen Spannungen versorgten 
Stromkreise fließt daher nur insofern Strom, als zum 
Aufbringen der Maenetisierunz erforderlich ist, also im 
allgemeinen ein schwacher Strom. Die Maschine LK 
bringt dann durch Rotation in Jiesem so erzeugten 
Felde an ihrem Kollektor erst die an den Schleifrineen 
erforderliche Spannung hervor, welehe zusammen mit den 
Kotorströmen wirkt. Es werden also die erforderliche Wirk- 
und Blindleistung in diesem Kreise nieht durch Induktion, 
sondern durch rotierende Maschinen hervorgebracht. 


Grundsätzlich bietet die neue Anordnung außer dem 
außerordentlichen Vorteil der konstanten Leistung und 
der Abhaltung der mechanischen Schwankungen von der 
elektrischen Seite noch den weiteren Vorteil, daß die 
ganze Regelung des Leistungsbedarfs von dem 
Transformator T, aus erfolgen kann. Sobald man hier 
die Kontakte verstellt, ändert sich die Leistung des elek- 


trischen Generators und damit ändert sieh zu- 
gleich die Reglerstellune der Diesel- 


maschine von selbst. Es braucht also hei diesem 
neuen Asynehrongenerator grundsätzlich nicht die Doppel- 
einstellung vorgenommen zu werden, welche beim ‚Antrich 
der Synehronmaschinen dureh Kolbenmaschinen notwendig 
ist. Bei diesen muß man bekanntlich den Regler ver- 
stellen und außerdem noch die Erregung der Maschine. 
Hier ist dazu nur cin einziger Handgriff notwendig. 
Indessen kehrt die Beeinflußbarkeit des Rexlers in- 
direkt dadurch wieder, daß man sieh bemühen wird, die 
ganze Einrichtung mit möglichst kleinen Hilfsmaschinen 


arbeiten zu lassen. Wie aus der Abb.6 ersichtlich ist, i~t 
die Drehzahlsteigerung zwischen dem Mittelwert m der 
Drehzahl und dem Leerlaufswert nọ infolge der Kizen- 
schaften der Dieselmaschine etwa 5%, also sehr vie: 
Wenn daher die Asynehronmaschine dauernd an der Fre- 
quenz 50 liegt, welcher Wert der Vollastdrehzahbl n ent- 
sprechen möge, so muß sie die Frequenz 50 auch noch alt- 
geben, wenn sie leerläuft, und müßte dies tun bei einen: 
Drehzahlwerte no, welcher 5 % höher liegt. Das bedeutr! 
aber, daß sie mit einem Schlupf von etwa 5% arbeiten 
müßte. Dieses wieder bedeutet, daß die Hauptkommutator- 
maschine LK ihrer Leistung nach mindestens die Gröbe 
von 5% der Vordermaschine besitzt. Bei einem Gene- 
rator von 20 000 kVA würde man hiermit bereits auf eine 
Leistung von 1000 kVA für die Hauptkommutatormaschin« 
kommen, Da man nun aber durch die Beeinflussung des 
Reglers der Kolbenmaschine ein Mittel besitzt, die Er- 
reichung der Drehzahl n, durch Verstellen des Reglers zu 
verhindern, so ist dies zugleich ein Mittel, um die Kom- 
mutatormaschine klein zu halten. Mit abnehmender Last 
wird man daher den Regler sich nicht selbst überlassen, 
sondern wird ihn so einstellen, daß die Dieselmaschine 
auch im Leerlauf möglichst nur die Drehzahl n erreicht. 
Wenn nun dies gemacht ist, so entsprieht die noch vor- 
kommende Drehzahländerunz nur noch dem Ungleichför- 
mizkeitsgrade, und da der Ungleichförmigkeitserad mei- 
stens nur % % beträgt, so ist eine Bemessung der Kom- 
mutatorhintermaschine mit 1% reichlich gewählt. Für das 
gleiche Zahlenbeispiel ergibt sich dann eine Maschinen- 

istung von 200 KYA für die Kommutatorhintermaschince, 
wofür diese bequem ausführbar ist. Für diesen Fall wird 
auch der in der Abb.8 dargestellte kleine Frequenz- 
wandler F noch kleiner, indem dieser nunmehr nur fur 
ungefähr 5 bis 1 kVA zu bemessen ist. 


Diese Beeinflussung des Reglers kann von Hand gc- 
schehen. Um aber die darin liegende Unzuverlässigkeit 
zu vermeiden, und um ferner die ausschließliche Ein- 
stellung des ganzen Satzes durch Regelung an dem 
Transformator T, auch jetzt noch beizubehalten, machit 
man den Regler mittels eines Elektromagneten abhängiz 
von der Spannung, welche an den Schleifringen s eintritt. 
Sobald diese Spannung cin gewisses Maß übersteigt, d. h. 
sobald die Abweichung der Asynchronmaschine von dem 
durch das Netz gegebenen Synchronismus größer wird als 
der Ufg. oder größer als das eine Prozent, für welches die 
Hintermaschinen zu bemessen sind, fließt von den Sehleif- 
rinzen s Strom in den Elektromagneten des Reglers un! 
versfellt ibn so, daß die Drehzahlcharakteristik no 4 der 
Dieselmaschine parallel zu sich selbst verschoben und all- 
mählich so gesenkt wird, daß sie im Grenzfalle (Leer- 
lauf) dureh den Punkt n geht. Dies ist in der Abb. 8 dar- 
gestellt. Es bedeutet R den Regler an der Dieselmaschine 
und M einen in diesem befindlichen Magneten, der den 
Regler verstellt, sobald ein Strom i in ihm fließt. Der 
Reglermagnet M ist über Justierwiderstände w an 2 der 
Hilfschleifringe s angeschlossen. Wie erwähnt, können 
hier auch die Isodromregler am Platze sein. 


In diesem neuen Maschinensatz besitzt man alsn 
eine Stromerzeugungsanlage, welche mit Kolbenmaschinen 
helicbiger Art zusammenarbeiten kann und nachfolgende 
Eizenschaften hat: 


1. Die von der Maschine elektrisch abgegebene Wirk- 
leistung ist konstant. 


2. Die abgegebene Blindleistung ist ebenfalls konstant. 


3. Die Schwingungen der Maschine infolge ihres Ufg. 
gehen nur in die Schwungmassen der Antriebsma: 
schine und des Generatore selbst hinein und über- 
tragen sich nicht auf die elektrische Seite. 


4. Die Regelung des elektrischen Teiles des Maschinen- 
satzes erfolgt nur durch Einstellung an den elektri- 
schen Stromkreisen, also nur mit einem Handgriff. 


Hierdurch löst diese Maschine die 
schwierigen Probleme der Takthaltuns 
und des Parallelbetriebes in einfachster 
Weise. Da diese Schwierigkeiten beim Betriebe mit 
Syncehronmaschinen oft recht groß sind, und schwankende 
Leistungen ohnedies stöten, so wird ihre Vermeidung die 
Hinzunahme einer größeren und einer kleineren Kom- 
mutatormaschine ohne weiteres rechtfertigen. Da die Ma- 
schine unabhängig vom Ungleichförmigkeitszrad ist, brau- 
chen die Schwungmassen nicht mehr nach dem Ungleich- 
föürmigkeitsgrad gewählt zu werden, und man kann mit 
den natürlichen Schwungmassen der Maschinen ein Aus- 
kommen finden. Hierdurch wird in deutlich sichtbarer 
Weise eine weitere unmittelbare Preisersparni® erzielt. 
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Betrieb und Erhaltung der Stromerzeugungs- und Leitungsanlagen 
der Österreichischen Bundesbahnen. 


Von Ministerialrat Ing. Hugo Luithlen, Techn. Stellvertreter des Elektrisierungsdirektors, Wien. 


Übersicht. Jetziger Stand der Elektrisierung, Neue- 
rungen in der Bauausführung. Organisation des Betriebs- 
und Erhaltungsdienstes. Betriebserfahrungen und aufge- 
tretene Mängel. Unfälle durch elektrischen Strom. 


I. Bauausführung. 


Bevor ich auf den eigentlichen Gegenstand dieses Auf- 
satzes eingehe, sei in Ergänzung der in ETZ 1924, S. 1368 
u. 1398 und 1925, S. 1411 über die Elektrisierung der Öster- 
reichischen Bundesbahnen enthaltenen Mitteilungen der 
jetzige Stand der Stromerzeugungs- und Leitungs- 
anlagen für die elektrische Zugförderung der Österreichi- 
sehen Bundeshahnen festzestellt, wobei ehensn wie in den 
früheren Aufsätzen nur die Hauptbahnlinien berücksich- 
tigt werden sollen. 

Im elektrischen Betriebe stehen die Salzkammergut- 
bahn und die Linie Kufstein— W örgl—Innsbruck— Buchs 
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/ 
un! 
Bahnlınien, bei weichen die Glekirisierung durhgej 
bzw in Bau oder in Bauvorbdereitung steht 
Bahneigene Wasserkraßtwerke für elekirschen Bahnbeineb 
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in der Abspannlage (Abb.3) zu dritt angeordnet, da die 
früher üblich gewesene Anordnung eines vierten Isolators 
in den Abspannketten in Anbetracht der Durchschlagsicher- 
heit und der in der Abspannlage größeren Überschlagspan- 
nung der Isolatoren nicht erforderlich ist. Die Dreierkette 
weist unter Regen eine Überschlagspannung von 165kV 
in der Hänge- und 185 kV in der Abspannlage auf. Als 
Neuerung kann auch die Anwendung von Gewichten bei 
entlasteten Hängeketten, an Stelle von Abspannketten, an- 
geführt werden (Abb. 4). 


Die neuen schon in Betrieb stehenden Unterwerke 
Feldkirch, Hall (Abb. 5) und Wörgl sind ebenso wie die 


peoh Amstellen 


o Attnang -Puchheim 


nach Äse ten 


/ Seniadmıng 


TE Schwarzach- St Veit 


A Mallnitzwerk\ 
ò 
- `= 
\r N 
` É \ 
L. 
ER N Spiital-Milistältersee 
N 
\ 
NS N 
Eu N otica 


Abb. 1. Übersichtsplan. 


bzw. Bregenz (Abb. 1), das sind insgesamt 394 km Betriebs- 
länge Im Bau und bis Ende 1927 fertigzustellen sind die 
Teilstreecken Innsbruck—Brenner (37 km) und Saalfel- 
den—Wörgl (80 km). In Bauvorbereitung ist die Teil: 
strecke Salzburg— Saalfelden (110 km), die Ende 1928 fer- 
liggestellt sein soll. 


. DieStromversorgung des in Betrieb stehenden 
Netzes erfolgt bei der Salzkammergutbahn durch das der 
Firma Stern & Hafferl gehörige Kraftwerk in Steeg, bei 
den Tiroler und Vorarlberger Linien durch das Ruetzwerk 
und das Spullerseewerk; im September 1927 wird auch das 
der Tiroler Wasserkraftwerke A. G. gehörige Achensee- 
werk die Stromlieferung aufnehmen. Bei Inbetriebnahme 
der Strecke Salzburg—Saalfelden werden die im Bau be- 
findlichen bahneigenen Kraftwerke, das Stubachwerk und 
das Mallnitzwerk, in Betrieb gehen. l 


Die Arbeitsübertragung vom Kraftwerk zu 
den Fahrleitungen erfolgt bei der Salzkammergutbahn ohne 
Zwischenschaltung von Unterwerken durch eine (in der 
Schaltstelle Steeg endigende) 15k V-Speiscleitung; die Linie 
Kufstein—Innsbruck—Buchs— Bregenz wird über die Unter- 
werke Wörgl, Hall, Zirl, Roppen, Flirsch, Danöfen und 
Feldkirch durch Übertragungsleitungen gespeist, die das 
Achenseewerk, Ruetzwerk und Spullerseewerk miteinander 
verbinden. Im Bau befinden sich die Übertragungsleitungen 
Wörgl—Kitzbühel und Ruetzwerk—Matrei, während die 

ertragungsleitungen vom Stubach- und Mallnitzwerk 
sowie zu den Unterwerken Saalfelden, Schwarzach-St. Veit 
und Golling in Bauvorbereitung stehen. 


Die ausgeführten und in Ausführung befindlichen 
Übertragungsleitungen weichen in ihrer Ausführung nur 
wenig von den älteren (in ETZ 1924, S. 1398 beschriebenen) 

lagen ab. Neu ist die Anwendung von Knüppelisolatoren 

r Hänge- und Abspannketten sowie von Auslöseklemmen 
\Dauart Bergmann). bei den Tragmasten. Die Knüppel- 
isolatoren (Abb. 2) werden sowohl in der Hänge- als auch 


im Bau bzw. in Bauvorbereitung befindlichen Unterwerke 
Matrei, Kitzbühel, Saalfelden, Schwarzach - St. Veit und 
Golling abweichend von den älteren Gebäudeanlagen als 
Halbfreiluftanlagen gebaut bzw. geplant, bei welchen die 
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Abb. 2. Knüppelisolator, der für die Übertragungs- und 
Fahrleitungen verwendet wird. 


Transformatoren und die 55 kV-Apparate im Freien ange- 
ordnet sind. Eine wesentliche Vereinfachung im Bau und 
Betrieb bringt auch der Umstand, daß die Transformatoren 
der neuen Unterwerke keine künstliche Kühlung besitzen. 
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Bei den Fahrleitungsanlagen wurde zwecks 
Verwertung der gemachten Betriebserfahrungen und der 
Fabrikationsfortschritte, insbesondere in der Herstellung 
der Isolatoren, ferner zwecks Verbilligung und Verein- 
heitlichung der Ausführung eine neue Bauart eingeführt, 
die für die eingleisigen, in Vorarlberg gelegenen Teil- 
strecken in gemeinsamer Arbeit der Österreichischen Berg- 
mann Elektrizitäts-Gesellschaft und der Elektrisierungs- 
direktion entwickelt und für die zweigleisigen Linien im 


Abb. 3. Übertragungsleitung Wörgl—Hall. Dreigliedrige Abspann- 
ketten; rechts bruchsichere Aufhängung (Elin-A.G.). 


Östen und Süden Innsbrucks von den übrigen österreichi- 
schen Elektrizitätsfirmen und der Elektrisierungsdirek- 
tion weiter ausgestaltet wurde. Gekennzeichnet ist die 
neue Bauart (Abb. 6, 7, 8, 9) durch drehbare Ausleger, 
selbsttätige Nachspannung von Fahrdraht und Tragseil, 
kleine Spannweiten (höchstens 60 m), geringen Fahrdraht- 
zug (600 kg bei 100 mm? Fahrdrahtquerschnitt), einfache 
Isolation und, als Neuerung gegenüber den ähnlichen, auf 
der Salzkammergutbahn angewendeten Bauarten, durch die 
Anwendung eines Knüppelisolators. Das Gestänge ist 
leicht und besteht großenteils aus breitflanschigen Doppel- 
T-Trägern; auch die Verwendung von billig erhältlichen 
alten Straßenbahn-Rillenschienen ist bei dieser Bauart 
möglich geworden. Der Knüppelisolator wird als Hänger 
(identisch mit dem Isolator der Übertragungsleitungen, 
Abb.2) oder als Träger der Stützstrebe (unterster Iso- 
lator in Abb. 6), endlich als Stützisolator verwendet; bei 
allen diesen Verwendungsarten ist die Form des kera- 
mischen Teiles gleich und nur die Armatur verschieden. 
Der Isolator hat eine Überschlagspannung von rd. 57 kV; 
er wird aus Porzellan oder Steatit hergestellt. 


Für die Bahnhöfe gelangt im Gegensatz zu der frühe- 
ren Bevorzugung der Jochkonstruktion jetzt im allge- 
meinen, wenn es die Bodenverhältnisse gestatten, die Quer- 
seilbauart (mit 2 Querseilen) zur Anwendung (Abb. 10). 


Bei der Entwicklung der neuen Fahrleitungsbauart 
und ebenso auch bei der Aufstellung der Grundsätze über 
die Schaltung usw. wurden die von der Deutschen Reichs- 
bahn-Gesellschaft aufgestellten Vorschriften, soweit es die 
besonderen, auf den österreichischen Linien herrschenden 
Verhältnisse zulassen, berücksichtigt. 


Für die Sicherheit der mit der Instandhaltung piiri: 
ten Bediensteten und für die Fehlereingrenzung ist die Ein- 
richtung und Handhabung der Fahrleitungschalter von 
größter Bedeutung. Alle zu den Strecken- und Bahnhof- 
fakrleitungen gehörigen Freileitungschalter sind mit eige- 
nen, den Weichenschlössern ähnlichen, in ein bestimmtes 
System gebrachten Schlössern ausgerüstet, deren Schlüssel 
nur im ausgeschalteten Zustande abgezogen werden kön- 
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nen. Der Besitz des Schlüssels gibt daher dem Verwahrer 
die Sicherheit, daß der Schalter ausgeschaltet ist. Im ein- 
geschalteten Zustande ist der Schalter nicht versperrt und 
kann daher im Gefahrfalle von jedermann geöffnet wer- 
den. Jeder Schalter ist so eingerichtet, daß er mit einer 
Gegensperre (Vorhängeschloß) versehen werden kann, die 
von dem an der Leitung Arbeitenden zu seiner Sicherheit 
angebracht werden muß. Außerdem ist die Arbeitstelle 
mit den vorhandenen Erdungstangen zu erden. Für Loko- 
motivschuppen- und Ladegleise bestehen besondere Ein- 
richtungen. 


II. Betriebs-undInstandhaltungsdienst. 


Die Führung des Betriebs- und Instandhaltungsdienstes 
in den Kraft- und Unterwerken sowie bei den Leitungs- 
anlagen obliegt einer eigenen in Innsbruck errichteten 
Dienststelle, der „Kraftwerks- und Elektro- 
streckenleitung” (KEL), bei welcher auch e 
Permanenzdienst eingerichtet ist, der bei Störungen und 
sonstigen besonderen Ereignissen einzugreifen hat. Ihm 
steht eine gut funktionierende Fernsprech- und Fern- 
schreibanlage zur Verfügung. Die KEL hat für das rich- 
tige Zusammenarbeiten der beiden Kraftwerke (Ruetz- 
werk und Spullerseewerk), für die entsprechende W asser- 
wirtschaft und die Lastverteilung zu sorgen sowie über- 
haupt den ganzen Kraftwerksbetrieb in technischer und 
administrativer Richtung zu überwachen. Nach Inbetrieb- 
setzung des Achenscewerkes wird der KEL auch die 
Ausübung des mit der Tiroler Wasserkraftwerke A.G. ab- 
geschlossenen Vertrages obliegen. Eine weitere Ausge- 
staltung des Betriebsdienstes wird bei der Inbetriebnahme 
weiterer Leitungsanlagen sowie der zwei im Bau befind- 
lichen Kraftwerke — Stubachwerk und Mallnitzwerk — 
erfolgen. 

Sowohl das Ruetzwerk als auch das Spullerseewerk 
sind ie einem an Ort und Stelle wohnenden Werkleiter 
unterstellt, der neben einem stellvertretenden Werkmeister 
über 6 (Ruetzwerk) bzw. 11 (Spullerseewerk) Elektriker, 
ferner über 6 bzw. 5 Hilfsarbeiter verfügt. Die Kraft- 
werke sind mit Werkstättenanlagen ausgestattet, in denen 
alle vorgeschriebenen Revisionen und alle vorkommenden 
Reparaturen durchgeführt werden können. Für die Be- 
triebsführung in den Unterwerken und die Instandhaltung 
aller Leitungsanlagen stehen der KEL eigene Leitunge- 
meistereien zur Verfügung, die im allgemeinen ihren Sitz 
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er Se. aben un eitungs- 
see) meistern unterstellt 

- sind. Die den einzel- 
nen Leitungsmeiste- 
reien - zugeteilten 
Strecken sind je nach 
deren Schwierigkeit 
sehr verschieden lang. 
Es ist zu bertckksich- 
tigen, daß einzelne 
l Fahrleitungstrecken 
. Eh ae wegen der Lawjnen 
p und Steinschläge eine 
besonders genaue 
Überwachung und öf- 
tere Instandsetzungs- 
arbeiten erfordern, 
und daß die Über- 
tragungsleitungen teil- 
weise weitab von der 
Bahn durch unweg- 
sames Gelände und 
über große Höhen 
(bis 2019m) geführt 
werden. Daher weisen 
die vier Leitungs- 
meisterbezirke östlich 
von Innsbruck, die im 
ganzen 216 km Bahn- 
strecke und 161 km 
Übertragungsleitungen 
zu überwachen haben, 
76 km auf. 
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Abb. 4. Übertragungsleitung Ruetzwerk— 


Hall; Belastungsgewichte bei entlasteten 1 sie. U 
Hängeketten (Österr. BBC). n Jedem nter- 
werkbahnhof sowie 


in Innsbruck (Kno- 


tenpunkt mehrerer Linien), ferner in St. Anton (Arl- 
bergtunnel, Arlbergpaß) und in Bregenz (Endstrecke 
mit großem Bahnhof) sind je zwei Leitungsrotten 
zu je vier Mann und außerdem ein Rerseveelektriker 
untergebracht. Die Leitungsmeister und ihre Zugeteilten 


ergänzen sich teilweise aus den vorhandenen Bediensteten- 


Toi 
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beständen, teilweise aus ehemaligen Firmenarbeitern, die 
hei dem Leitungsbau mitgearbeitet haben. Die bei der Lei- 
tungsinstandhaltung Beschäftigten müssen hinsichtlich 
Seh- und Hörvermögen den höchsten, für andere Bedienste- 
tenkategorien vorgeschriebenen Anforderungen ent- 
sprechen und außerdem schwindelfrei sein. 

In jedem Unterwerke ist eine gut eingerichtete Werk- 
-tätte vorhanden, in der die Revisionsarbeiten des Unter- 
werkes und die für dieses und für die Leitungsanlagen not- 
wendigen Reparaturen durchgeführt werden. Jede Lei- 
tungsmeisterei verfügt über einen Kraftdraiswagen und 
über die für Arbeiten an Leitungen notwendigen Geräte 


Abb. 5. Unterwerk Hall, Halbfreiluftanlage (Österr. SSW). 


und Werkzeuge. Kleinere Arbeiten werden mit Leitern 
oder mit leichten, auf Bahnwagen angebrachten Gerüsten 
durchgeführt. Für größere Arbeiten stehen durch Benzin- 
motoren angetriebene, daher stets betricbsbereite und 
rasch fahrende Turmwagen zur Verfügung, die mit einer 
elektrisch angetriebenen Hochhebevorrichtung für die 
Arbeitsbühne, mit Scheinwerfern und allen sonstigen 
nötigen Behelfen reichlich ausgestattet sind (Abb. 11). 


~ AufderSalzkammergutbahn ist der Leitungs- 
instandhaltungsdienst ganz ähnlich organisiert; er unter- 
steht der „Elektrostreckenleitung“ in Steeg, 
dieauch die Einhaltung der Vertragsleistungen seitens des 
stromliefernden Privatkraftwerkes zu überwachen hat. 
Sowohl für den Kraftwerk- und Unterwerkdienst 
als auch für den Leitungsdienst bestehen eingehende Vor- 
schriften. Die Bedienungsvorschrift für die Leitungs- 
anlagen enthält außer der Beschreibung der Anlagen die 
Schalt- und Sicherheitsvorschriften, ferner die Vorschrif- 
ten für Arbeiten an den Leitungsanlagen und für das Vor- 
gehen bei Störungen. Besonderes Gewicht ist auf die rich- 
tige Handhabung der Schalter gelegt. Alle Anordnungen 
für die den Zugverkehr beeinflussenden Schalterbetätigun- 
gen sind — abgesehen von dem Ausschalten im Gefahr- 
falle — nur den „Schaltauftragberechtigten“ gestattet. 
Hierzu gehören außer den Bediensteten der KEL und den 
itungsmeistern nur besonders ermächtigte Bedienstete 
des Leitungsaufsichtsdienstes. Für die Abgabe und Durch- 
ährung der Schaltaufträge bestehen eingehende Vor- 
schriften. 

‚Was die Betriebsführung in den bahn- 
eigenen Kraftwerken anbelangt, so sei daran er- 
innert, daß das Ruetzwerk keinen Speicher besitzt und 
im Winter über vergleichsweise geringe Wassermengen 
verfügt, während das Spullerseewerk mit seinem großen 
Speicher (13,5 Mill. m?) nicht nur geeignet ist, auftretende 

aslungepitzen zu übernehmen, sondern auch den not- 
wendigen Winterzuschuß zu leisten. 

‚Im normalen Betriebe erfolgt daher die Lastverteilung 
zwischen Ruetzwerk und Spullerseewerk derart, daß 
ersteres stets bis zur Grenze seiner Leistungsfähigkeit 

im Sommer gegeben durch die Transformatoren-Schein- 
leistung, im Winter durch den Wasserzufluß) ausgenutzt 
Wird, während das Spullerseewerk die über diese Grenze 

mausgehenden Leistungen zu übernehmen hat. Um diese 


Lastverteilung zu ermöglichen, wurde der Ungleichförmig- 
keitsgrad der Turbinen im Ruetzwerk möglichst klein 
(1% %), im Spullerseewerk dagegen möglichst groß 
(4% %) eingestellt. Um das Ruetzwerk außerdem unter 
Berücksichtigung der Dauerleistung der Transformatoren 
(besonders im Sommer) auch in elektrischer Hinsicht voll 
ausnutzen zu können, wird zur Deckung des Blindstromes 
hauptsächlich das Spullerseewerk herangezogen. Die Auf- 
teilung des Blindstromes erfolgt durch entsprechende Ein- 
stellung der Kompoundierung an den selbsttätigen Span- 
nungsreglern der Kraftwerke sowie durch zeitweises Nach- 
regeln der Spannung mit der Hand. Der Umstand, daß das 
Ruetzwerk den rascher wir- 
kenden „Tirillregler“, das 
Spullerseewerk dagegen den 
langsamer arbeitenden „Dick- 
regler“ besitzt, bewirkt nach- 
teiligerweise, daß das Ruetz- 
werk bei rasch auftretenden 
großen Belastungspitzen außer 
dem Wattstrom vorübergehend 
auch noch den ganzen Blind- 
strom abgibt, wodurch Über- 
lastungen des Ruetzwerkes ein- 
treten. Hieraus erklärt es 
sich auch zum Teil, daß z.B. 
im Jahre 1926 die 50 kV-Öl- 
schalter im Ruetzwerk 47mal, 
im Spullerscewerk dagegen 
nur 4mal auslösten. 

Die Belastungen des Ruetz- 
werkes und Spullerseewerkes 
im Jahre 1926 sind aus Zah- 
lentafel 1 zu entnehmen. Die 
Zahlen spiegeln die oben ge- 
schilderte Betriebsweise deut- 
lich wieder, werden sich aber 
schon im Jahre 1927 (und 
bei fortschreitender Elektri- 
sierung später noch mehr) 
ändern, so daß das Spuller- 
seewerk dann wesentlich hö- 
here Belastungen aufweisen 
wird. 


Zahlentafel 1. 


Eingebaute A 
n das Netz » Aufgeitretene 
Berne abergane| pille, | SER 
onen Dauer "Ik KAR) stung |  belastung 
kYA kWh kW ! kVA kW | kVA 
Ruetzwerk 7000 un 291 | 3330 | 10000 | 13000 
Spullersee- (43 3% 00:)) | i 
werk 9000 6083000 | 69% | 5000 | 13000 , 18060 


Während der bisherigen Betriebszeit mit Parallel- 
schaltung beider Werke (seit Mai 1925) haben sich die 
bezüglich der Wasserwirtschaft gemachten Vorausberech- 


Abb. 6. Neue Bauart der Fahrleitung (Österr. Bergmann E. G.) 


nungen als richtig erwiesen. An besonderen Betriebsereig- 
nissen im Kraftwerksbetriebe sind bisher zu verzeichnen: 
Im Ruetzwerketrat bei einem Transformator gelegent- 
lich eines heftigen einpoligen Erdschlusses (der Nullpunkt 
ist dauernd geerdet) auf der 50 kV-Übertragungsleitung 
eine übermäßige Erwärmung des Gehäuses ein. Bei einem 
der älteren Transformatoren erfolgte wegen des Übertrittes 
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des Kühlwassers aus der durch den Sand durchgescheuerten 
Kühlschlange in das Transformatorenöl ein Durchschlag. 
Zweimal schmolzen Ausführungsleitungen infolge schlech- 
ten Kontaktes ab. Die anfänglich bei der Erregermaschine 
des neuen Generators aufgetretenen Kommutierungschwie- 
rigkeiten wurden durch die Wahl einer bestimmten Kohlen- 
bürstensorte behoben. Im Spullerseewerk traten 
wiederholt explosionsähnliche Erscheinungen bei den 15 kV- 
Schaltern auf, die deshalb gegen eine geeignetere Bauart 
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Abb. 7. Verwendung der neuen Fahrleitungsbauart in Tunnels 


(Österr. SSW). . 


umgetauscht werden mußten. Bei allen Generatoren zeigten 
sich bei den Abstützpunkten der Dämpferwicklungsverbin- 
dungen starke Überhitzungserscheinungen, die auf die 
Stromführung durch die eisernen Verbindungschrauben zu- 
rückzuführen sein dürften. Der Ersatz der Eisenschrauben 
durch Bronzeschrauben sowie die Anordnung von Kupfer- 
laschen brachten Abhilfe. Ein Bruch des Antriebsgestänges 
eines Rohrbruchventils, ferner die bei einer Probe unbeab- 
sichtigterweise eingetretene Schließung aller Drosselklap- 
pen waren die einzigen Störungen im wasserbaulichen Teil. 
Die vorangeführten Betriebsereignisse haben sich im Ver- 
kehr nur wenig bemerkbar gemacht, da jedes der Kraft- 
werke imstande war, während der Störung im anderen 
Werk die Gesamtenergielieferung zu übernehmen. 

Bei den Übertragungsleitungen sind ver- 
hältnismäßig wenig Störungen aufgetreten. Zweimal er- 
folgte cin Leitungsriß infolge unvorsichtigen Baumfällens 
durch Bahnfremde; einmal wurde bei Lehnenabräumungs- 
arbeiten eine Isolation (Stützisolator) zertrümmert. Das 
Abschmelzen eines Seiles infolge schlechten Kontaktes 
einer Verbindungsklemme sowie zwei nicht restlos auf- 
geklärte Leitungsrisse sind wohl auf Montagefehler zu- 
rückzuführen, wiesie trotz bester Bauaufsicht bei so langen 
Leitungen vorkommen und sich während der ersten Be- 
triebszeit offenbaren. An Vogelschäden ist bei den Über- 
tragungsleitungen erst ein Fall zu verzeichnen; eine Eule 
hatte bei einer viergliedrigen Abspannkette einen Kurz- 
schluß eingeleitet, der zum Abschmoren einer Leitung 
führte; die Flügelspannweite des Vogels war 70 cm. 

Bei den in den Übertragungsleitungen vorgekommenen 
Störungen gelang die Eingrenzung des Fehlers stets binnen 
kurzer Zeit. Um die Verhältnisse in dieser Beziehung 
durch den Hinzutritt noch dreier Kraftwerke nicht zu ver- 
Schlechtern, ist die Einrichtung eines Selektivschutzes ge- 
plant, der auf die zwischen je zwei Kraftwerken liegenden 
Abschnitte wirkt. 

Im Betriebe der Unterwerke verursachten 
die bei den Gebäudestationen angewendeten Ölumlaufküh- 
lungsanlagen der Transformatoren. öfters Störungen in- 
folge von Schäden an den Pumpenantrieben. Die anfäng- 
lich eingeführte Einstellung der Unterwerkrelais auf Zeit- 
auslösung hat sich wegen Unverläßlichkeit der Staffelung 
im Verhältnis zu den Kraftwerkrelais nicht bewährt. Die 
Unterwerkrelais sind jetzt auf Momentauslösung einge- 
stellt, was sich auch hinsichtlich der Auswirkung der Kurz- 
schlüsse an der Kurzschlußstelle als vorteilhaft erwiesen 
hat. Bei Fehlern in der Fahrleitung wird zwecks Fehler- 
eingrenzung der mit einem Vorschaltwiderstand arbeitende 


Prüfschalter eingeschaltet. Mit Rücksicht auf die geringe 
Prüfstromstärke von 7 A kommt es manchmal, wenn sic 
mehrere Lokomotiven in dem betreffenden Abschnitt be 
finden, zu Fehlschlüssen. 

Beiden Fahrleitungsanlagen ergaben sich in 
Betriebe naturgemäß die meisten Anstände; es muß aber 
gleich vorweg darauf hingewiesen werden, daß sich die 
Verhältnisse schon bedeutend gebessert haben. Eine Ar 


zahl von Störungen ist durch außergewöhnliche Einwir- | 


kungen verursacht worden, so durch Steinschläge, La 
winen und Windbrüche, durch Aufschlagen von Steiner 
bei Lehnenabräumungen, durch Berührung mit durch den 
Wind aufgerissenen, schadhaften Wagendächern, durch Be- 
schädigung des Fahrleitungsgestänges bei Wagenentglei- 
sungen, durch Stromabnehmerentgleisungen bei orkanarti- 
gem Sturm (auf einer kurzen Teilstrecke der Salzkammer- 
gutbahn), durch Nichtanliegen des Lokomotivstromabnel.- 
mers am Fahrdraht und durch Aufsitzen von Vögeln bei 
Standisolatoren. Die Vogelschäden traten hauptsächlich 
auf der Salzkammergutbahn auf (14 Fälle im Jahre 1925): 
zur Behebung wurden dort die Standisolatoren soweit ai 
möglich durch Stabisolatoren ersetzt. Viele, wenn 

nur kurzzeitige Störungen wurden durch das Einfahre 


der Lokomotiven auf geerdete Fahrdrahtabschnitte me | 


besondere bei Ladegleisen verursacht (40 Fälle auf da 
Salzkammergutbahn im Jahre 1926). Auch atmosphärieche 
Entladungen haben wiederholt Störungen herbeigeführt, 


und zwar insbesondere auf der Salzkammergutb die 
“ . è . 4 m r » 
teilweise durch sehr gewitterreiche Gegenden führe 


auf dieser Linie im Sommer 1927 durch Blitzschlägeeinr- 
getretene Störung nahm dadurch größere Formen am, dab 
bei einigen Abspannisolatoren der Hewlett-Bauari dic 
Stahlbänder abschmorten, so daß die Fahrleitungskeffe za 


Abb. R. Selbsttätige Nachspannung auf freier Strecke (Elin-A. G). 


Boden fiel. Der gegen atmosphärische Entladungen und 
gegen sonstige Überspannungen angewendete Schutz 18 
noch nicht einheitlich durchgebildet; es sind außer dem 
in den Unterwerken (bzw. in der Schaltstelle Steeg’ 
untergebrachten Hörnerschutz noch an einzelnen hr 
ten der Strecken (insbesondere an den Enden de 
Speisebereiche) Hörnerableiter mit einfachen Ölwiderstan 
den oder solche der Bauart Bend man n angeordnet. eine 
Apparate sprechen, wie die Zählvorrichtungen beweis. 
oft an, sie können aber das Entstehen von Blitzechäc M 
selbst in ihrer nächsten Umgebung — wie sich wieder! en 
gezeigt hat — nicht verhindern. Die früher an einige 
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Stellen eingebauten Hörner mit Trockenwiderständen 


(Carbosilit in Tonröhren) haben sich nicht bewährt, da die 
Widerstände öfters bei Entladungen zertrümmert wurden. 
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einem solchen Vorfall trat übrigens die bekannte Erschei- 
nung, daß trockener Schnee eine geringe Leitfähigkeit auf- 
weist, besonders hervor, da der Erdschlußstrom infolge 
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Abb. 9% Die neue Fahrleitungsbauart bei einer Kreuzung mit einer 1000 V-Gleiehstrombahn 


(AEG Union E. G.). 


An Stelle dieser Apparate wurden Hörnerableiter Bauart 
Bendmann eingebaut. 
i den beengten Raumverhältnissen des (10,3 km 


‘ langen) Arlbergtunnels können schon kleine Änderungen 


in der Gleisanlage Streifungen der Stromabnehmer an den 
Fahrleitungskonstruktionen und insbesondere an den Iso- 
latoren verursachen. Das Wiederauftreten der hierauf zu- 
rückzuführenden Störungen wurde durch eine kleine Ab- 
senkung des Fahrdrahtes und durch fortdauernde Nach- 
regelungen verhindert. Im Arlbergtunnel sind ferner in- 
folge der Einwirkung der Rauchgase der Dampfloko- 
motiven während des Einbaues der elektrischen Aus- 
rustung starke Verrostungserscheinungen an allen Eisen- 
teilen der Fahrdrahtanlage aufgetreten, obwohl diese Teile 
durch Metallisierung (Spritzverfahren mit Zink und Blei) 
geschützt waren. Das Rosten von eisernen Klemmen und 
Schrauben führte an einzelnen Stellen zum Herabfallen 
des durch den ganzen Tunnel geführten Erdseiles, was zu 
Störungen Anlaß gab. Bei den nach Einführung des rein 
elektrischen Betriebes aufgenommenen, noch im Zuge be- 
findichen Instandsetzungsarbeiten werden die Eisenteile 
nit Bleimennige und Ölfarbe sowie auch anderen Anstrich- 
mitteln gestrichen. 
as in der Strecke Innsbruck—Telfs verwendete Holz- 
gestänge hat sich wegen der aufgetretenen Verbiegung und 
erdrehung der Holzstangen nicht besonders bewährt, so 
daß jetzt von der Verwendung des Holzes bei der Fahr- 
leitung Abstand genommen wird. Der von der Baufirma 
n der gleichen Teilstrecke gemachte Versuch, statt der 
selbsttätigen Nachspannung eine solche mit Handwinden 
einzuführen, die je nach der Jahreszeit zu betätigen ge- 
wesen wären, hat sich nicht bewährt. Auf einigen Bahn- 
hofnebengleisen wurde in der ersten Nachkriegszeit, als 
die Aufbringung des Kupfers noch Schwierigkeiten machte, 
versuchsweise Fahrdraht aus Eisen verwendet. Der außer- 
ordentlich starke Verschleiß an den Aluminiumschleif- 
stücken der Lokomotivstromabnehmer zwang zur Aus- 
wechslung der Eisendrähte gegen Kupferfahrdrähte. 
~ „Auf der westlichen Rampe der Arlbergstrecke (31 %/oo 
Steigung) wurden infolge einer nicht genügend sicheren 
berbrückung der Fahrdrähte an einer Nachspannstelle 
mehrmals die stählernen Tragseile durch den Stromüber- 
gang beim gemeinsamen Aufhängepunkte so stark ausge- 
glüht, daß Tragseilrisse eintraten. Es zeigte sich über- 
haupt, daß die in wenig geneigten Talstrecken durchaus 
bewährte Bauart der Strombrücken zwischen den abge- 
spannten Fahrdrähten bei den größeren auf den Berg- 
strecken in Betracht kommenden Stromstärken nicht ent- 
Sprach und durch eine sicherere ersetzt werden mußte. Bei 


Aufliegens der herabgefallenen 
Fahrleitungskette auf dem Schnee 
zu gering war, um den Selbst- 
schalter im Unterwerk zur Aus- 
lösung zu bringen. Erst als der 
Erdschlußstrom den Schnee unter 
lebhaften Feuererscheinungen 
„durchgefressen“ hatte, erfolgte 
die Ausschaltung im Unterwerk. 

Weiter traten auf den Steil- 
rampen der Arlberglinie und auf 
einzelnen Teilstrecken der Salz- 
kammergutbahn infolge der Ein- 
wirkung der Rauchgase der 
Dampflokomotiven starke Ver- 
rostungserscheinungen . an den 
verzinkten Stahltragseilen auf, 
die deren besondere Behandlung 
mit rostschützenden Anstrich- 
mitteln notwendig machten. Bei 
den neueren Bauten werden die 
Tragseile an den gefährdeten 
Stellen insofern dort nicht 
Brönzetragseile Verwendung fin- 
den — sofort nach dem Einbau 
angestrichen. Die mit verschie- 
denen Rostschutzmitteln gemach- 
ten Versuche werden erst nach 
einer angemessenen Probezeit 
ein abschließendes Urteil über 
die Brauchbarkeit der versuch- 
ten Mittel zulassen. Auf einigen 
Teilstrecken haben sich die dort 
verwendeten Bronzeklemmen 
und sonstigen Bronzebestand- 
teile als unverläßlich erwiesen. 
Während früher neben Bronze 


und (zwar in überwiegendem Maße) verzinkter Temper- 
guß Verwendung fand, wird in neuerer Zeit Preßmessing 
in steigendem Maße verwendet. 


Abb. 10. Bahnhof mit Querseilausrüstung. Verwendung von Knüppel- 
isolatoren mit zwei Schirmen wegen der Verrauchung durch Dampf- 
lokomotiven (Österr. SSW). 
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Das Verhalten der Lokomotivstromabnehmer gegen- 
über der Fahrleitung bei Weichen und Abspannungen be- 
sonders dort, wo Fahrdrähte verschiedenen Querschnittes 
zusammenlaufen, machte — wohl auch infolge des geringen 
Fahrdrahtzuges von 600 kg — die Anbringung von Fahr- 
drahtkuppelungen oder steifen Hängern notwendig. Letz- 
tere kamen auch dort zur Anwendung, wo bei gleichzeiti- 
gem raschen Aufsteigen der Stromabnehmer Überschläge zu 
Joch- oder anderen Konstruktionen zu befürchten waren. 
Die beabsichtigte Änderung der Strom- 
abnehmerbauart (W eglassung des Tun- 
nelstromabnchmers) wird in dieser Be- 
ziehung voraussichtlich günstigere Ver- 
hältnisse schaffen. 

Die auf der Salzkammergutlinie 
und bei der neuen Fahrleitungs-Bauart 
angewendete einfache Isolation der 
Fahrleitung hat sich gut bewährt. Die 
anfangs in einem Querseilbahnhof mit 
starkem Dampfverschub aufgetretenen 
Überschläge bei den in der Rauchfahne 
hängenden Isolatoren gaben Veran- 
lassung, daß in Balınhöfen mit gleichen 
Verhältnissen Isolatoren mit zwei Schir- 
men (Abb.10) eingebaut wurden, die 
sich als ausreichend erwiesen, so daß 
auch hier an der einfachen Isolation 
festgehalten werden konnte. 

Die bei den Falırleitungsanlagen 
aufgetretenen Fehler werden dank der 
getrennten Speisebereiche stets rasch 
eingegrenzt; die Behebung der Schäden 
ist auf den eingleisigen Strecken (Inns- 
bruck—Feldkirch—Buchs bzw. Bre- 
genz, Kufstein— Wörgl und Salzkam- 
mergutbahn) einerseits besonders drin- 
gend, anderseits wegen Berücksichti- 
gung des Verkehrs schwieriger als auf 
doppelgleisiger Bahn. Auf der cein- 
gleisizxen Arlberglinie (bzw. Salzkam- 
mergutbahn) verursachten elektrische 
Schäden im Jahre 196 in rd. 40% 
(75%) aller Fälle überhaupt keine 
oe in rd. 40% (15%) 
nur Störungen des Verkehrs bis zu höchstens 30 min, und 
zwar nur auf kurzen, zwischen zwei Bahnhöfen gelegenen 
Strecken. Die gesamte Arlbergstrecke wurde im Jahre 
1926 nur zweimal und nur auf die Dauer von je 10 min 
elektrisch gestört. 


An Verletzungen durch den ‚eläkteläähen Strom sind 
folgende im Betriebe vor gexo mmeone Fälle erwähnens- 
wert: 


Abb. 11. 


1. Kin Signalschlosser unterläßt die vorgeschriebene 
Ausschaltung der Falırleitung, besteigt, einen Signalzug- 
draht (Stahldraht) nachziehend, einen Sigenalmast und wird 
durch das Heranschnellen des Stahldrahtes an die Fahr- 
leitunz vom Strom getötet. 


2. Ein Lokomotivführer will den einen nicht hoch- 
gehenden, aber (durch Verbindung mit dem anderen Bügel) 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 34 


25. August 1927 


unter Spannung stehenden Stromabnehmer mit einem 
Besenstiel heben und wird vom Strom getötet. 

3. Ein Schalttafelwärter im Spullerseewerk übersient 
bei Reinigungsarbeiten eine eingeschaltet gebliebene Lei- 
tung und wird schwer verletzt. 

4. Ein Elektropartieführer beachtet bei Arbeiten ar. 
einer Fahrleitungstrennstelle nicht, daß die Umgehunr-- 
leitung unter Spannung steht und erleidet Verbrennung= 
verletzungen. 


Turmkraftwagen mit elektrisch betriebener Hubvorrichtung der Arbeitsbühne 
(Warchalowski, Eisler & Co, Wien). 


5. Drei tödliche Unfälle durch das verbotene Besteigen 
von Wagendächern (Nachfüllen von Wasser, Umstecken 
von Signalen). 

6. Ein Schlosser arbeitet im Schuppen auf einem Loko- 
motivdach, ohne die Falırleitung vorschriftsmäßig ausge- 
schaltet und geerdet zu haben. (Schwer verletzt.) 

7. Ein 13jähriger Junge besteigt mutwilligerweise 
einen Fahrleitungsmast und kommt mit unter Spannung 
stehenden Teilen in Berührung. (Schwer verletzt.) 

8. Ein Mann besteigt einen Fahrleitungsmast, berührt 
in selbstmörderischer Absicht die Fahrleitung und wird 
getötet. 

Wie aus der vorstehenden Zusammenstellung entnom- 
men werden kann, ist keiner der Vorfälle auf Mängel in 
den Bahneinrichtungen oder in den Vorschriften zurück- 
zuführen. 


Schutzmaßnahmen in Niederspannunganlagen gemäß den heute gültigen Vorschriften des VDE*. 
Von Obering. C. H. Bay, Berlin. 
(Schluß von S. 1176.) 


3. Die Bemessung des blank verlegten 
Nulleiters (Abb.3). 


Wie vorher angegeben, kann der Nulleiter gegen Erde 
Spannung annehmen, wenn ein Strom durch den Nulleiter 
fließt. Ist der Nulleiter z.B. allein in der Transforma- 
torenstation geerdet und faßt man nun den Nulleiter am 
anderen Ende des Netzes an, so überbrückt man natürlich 
eine Spannung gleich dem Spannungabfall des Stromes im 
Nulleiter bis zur Berührungstelle. Es fließt nun ein Strom 
über den Körper des Berührenden zur Erde und über die 
Erdung des Nulleiters zum Nullpunkt des Transformators 
zurück. In Transformatorenstationen selber besteht zwı- 
schen dem Nulleiter und Erde solange keine Spannung, als 
kein Strom durch die Erdung fließt. Die Berührungspan- 
nung zwischen dem Nulleiter und der Erde steigt von der 
Transformatorenstation ausgehend bis zum Ende des Null- 
leiters geradlinig an (natürlich nur, wenn, wie vorher ge- 


* Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 26. XI. 1926. 
Besprechung s. S. 1241 


sagt, kein Strom durch die Nulleitererdung fließt). Ist der 
Nulleiter halb so stark wie der Außenleiter und beide aus 
Kupfer, so kann, wenn nur eine Erdung vorhanden ist, 
die Berührungspannung maximal etwa 147 V betragen. 
Ist der Nulleiter nur ein Drittel so stark wie der Auben- 
leiter, so kann die Spannung bis auf 165 V steigen. 

Wird der Nulleiter auch an seinem Ende geerdet, und 
zwar zunächst mit einer Erdung, deren Übergangswider- 
stand den gleichen Wert hat wie die Erdung in der Trans- 
formatorenstation, so ist der Spannungverlauf zwischen 
dem Nulleiter und der Erde jetzt ein anderer (Abb.3). 
In der Mitte der Leitung besteht nunmehr keine Spannung 
gegen Erde. Zwischen Anfang der Leitung und Erde und 
zwischen Ende der Leitung und Erde ist die Berührung- 
spannung jetzt nur gleich dem halben Spannungabfall im 
Nulleiter. Man könnte nun annehmen, daß man die Ver- 
bältnisse noch weiter bessern könnte, wenn man recht 
viele Erdungen längs des Nulleiters anbringt. Dies ist 
aber nur bedingt der Fall. Immer wird, selbst wenn der 
ganze Nulleiter ın die Erde verlegt wird, die Summe der 
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Berührungspannungen an den Erdleitungen am Anfang 
und am Ende des Nulleiters gleich dem Spannungabfall im 
Nulleiter sein. Durch die Anbringung von mehreren Er- 
dern längs des Nulleiters vergrößert man gewissermaßen 
den Querschnitt desselben. Entsteht nun ein Kurzschluß 
zwischen Außenleiter und Nulleiter, so wird der Kurz- 
schlußstrom höher sein, wenn der Nulleiter oft geerdet 
ist, als wenn das nicht der Fall ist. Der vergrößerte 
Kurzschlußstrom bewirkt nun einen größeren Spannung- 
ahfall im Außenleiter, so daß der überbleibende Spannung- 
abfall im Nulleiter jetzt kleiner wird. Die Kosten für die 
„verstärkung“ des Nulleiters durch Anbringung von vie- 
len Erdungen dürften, wenn diese wirksam sein sollen, je- 
doch höher sein, als wenn man den Nulleiter direkt ver- 
stärken würde. 
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Ahb.3. Beeinflussung der Berührung zwischen Nulleiter und Erde durch 
die Erdungen. 


Es wurde vorher angegeben, daß, wenn die Erdungen 
am Anfang und Ende des Nulleiters den gleichen Über- 
eangswiderstand haben, die Berührungspannungen an die- 
sen Erdungen gleich hoch sind und gleich dem halben 
Spannungabfall im Nulleiter. Leider können wir nicht da- 
mit rechnen, daß es in der Praxis möglich ist, die Erdun- 
gen mit dem gleichen Übergangswiderstand auszuführen 
und zu erhalten, auch ist bei mehreren Ausläufern, selbst 
bei gleichen Übergangswiderständen der Erduneen, die 
vorgenannte günstige Teilung des Spannung gahfalles im 
\ulleiter nicht möglich, da der Gesamterdungswiderstand 
der an den Enden der anderen Ausläufer angebrachten 
Erdungen einschließlich der Erdung an der Transforma- 
torenstation wohl fast immer kleiner ist als die Erdung 
an der betrachteten Kurzschlußstelle. 


Für die Berechnung des Nulleiters geben die Leit- 
sätze für Erdungen und Nullungen an, daß bei der Nenn- 
stromstärke der Außenleitersicherungen im Nulleiter 
nicht mehr als 40 V Spannungabfall entstehen darf, und 
daß bei einem Kurzschluß zwischen Außenleiter und Null- 
leiter die Sicherungen sofort durchschmelzen müssen. Die 
Ahtrennung des kurzgeschlossenen Außenleiters kann 
natürlich auch statt durch Sicherungen durch Selbstschalter 
erfolgen. Im letzteren Falle werden aber alle drei Pha- 
sen des Netzes abgeschaltet und das Licht wird infolge- 
dessen überall auslöschen, was bei Anwendung von Siche- 
Tungen nicht der Fall ist. 


Da der Kurzschlußstrom auf mehr als den doppelten 
Wert des Nennstromes der Sicherung ansteigt, bevor die 
Sicherung durchsehmilzt, steigt natürlich der Spannung- 
abfall im Nulleiter vor der Abschaltung auf 80 V und dar- 
über. Die maximale Berührungspannung wird jedoch 
durch die Erdungen, wie vorher angezeigt, entsprechend 
niedriger. Bei einfachen Ausläufern, also zwei Erdungen 
in der Transformatorenstation und am Ende der Leitung, 
kann sie bis auf 40 V, bei zwei Ausläufern auf etwa 53V, 
bei 3 Ausläufern auf etwa 60 V, bei 4 Ausläufern auf etwa 
64 V herabgesetzt werden. (Bei mehreren Ausläufern er- 
£eben sich übrigens günstigere Werte, wenn an der Trans- 
formatorenstation keine Erdung vorgenommen wird.) 
Diese erhöhten Beriührungspannungen treten jedoch nur 
für eine kurze Zeitdauer auf, und zwar während der Ab- 
schmelzzeit der Sicherungen, weshalb sie als ungefährlich 
zu bezeichnen sind. Die Hauptsache ist, daß die schad- 
hafte Leitung schnellstens abgeschaltet wird. Bei der In- 
betriebnahme der Netze oder Nachkontrolle derselben ist 
dies im Zweifelsfalle durch Versuche nachzuweisen. 
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Im allgemeinen soll man mit dem Nulleiterquerschnitt 
nicht unter die Hälfte des Außenleiterquerschnittes her- 
untergehen. Wenn der Querschnitt der Außenleiter dann 
so berechnet wird, daß im ungünstigsten Belastungsfall 
mit der Nennstromstärke der Sicherung nicht mehr ais 
5% Spannungabfall entsteht, wird bei Kurzschluß auch 
die Sicherung mit Sicherheit durchgehen, und die ver- 
langte niedrige Verlustspannung von 40 V im Nulleiter 
bei einphasiger Belastung mit der Nennstromstärke wird 
ebenfalls nicht überschritten werden. Verwendet man an 
Stelle der Schmelzsicherungen Selbstschalter, bei denen eine 
dauernde Überlastung von mehr als 15 % nicht auftreten 
kann, so kann man mit dem Spannungabfall im Außen- 
leiter im ungünstigsten Belastungsfall auf 8 bis 10% 
heraufgehen. 


Werden Leitungsnetze für geringen Konsum bei gro- 
Ber Ausdehnung der Anlage gebaut, wie es z.B. in West- 
falen der Fall ist, wo die einzelnen Gehöfte nicht in Ort- 
schaften zusammenliegen, 8o kann es vorkommen, daß der 
Nulleiter aus Wirtschaftlichkeitsgründen mit einem Quer- 
schnitt verlegt wird, der nicht den vorgenannten Bedin- 
gungen genügt, weil der Spannungabfall im Außenleiter 
mehr als 10 % beträgt. Es ist dann, wenn man nullen 
wird, notwendig, an geeigneten Stellen in den Hauptlei- 
tungen abgestufte Sicherungen oder Selbstschalter einzu- 
bauen. Man kann auch in den Stationen selbsttätige Schal- 
ter einbauen, die das ganze Netz beim Auftreten einer zu 
hohen Berührungspannung am Nulleiter oder bei Über- 
schreitung eines bestimmten festgestellten maximalen Be- 
lastungstromes im Nulleiter abschalten. Bei Neuanlagen 
der vorgenannten Art würde man wahrscheinlich auf die 
blanke Verlegung des Nulleiters und dann natürlich auch 
auf die Nullung in den Installationen verzichten. 


Eingangs wurde erwähnt, daß der Nulleiter auch eine 
unzulässige hohe Berührungspannung annehmen kann, 
wenn seine Erdungen zu hoch belastet werden. Dies kann: 
bei einem Erdschluß in einer Anschlußanlage der Fall sein, 
wenn die Erdungen in der Anschlußanlage besser sind als 
die Nulleitererdungen. Wenn die Summe der Erdungs- 
widerstände in der Anschlußanlage und der der gemein- 
samen Nulleitererdung zu groß ist, um ein Abschmelzen 
der Sicherung in der Anschlußanlage zu bewirken, ent- 
stehen unter Umständen Gefahren. Es muß deshalb dafür 
gesorgt werden, daß die Nulleitererdungen für eine Strom- 
belastung entsprechend dem Schmelzstrom der Sicherung 
der größten durch Schutzerdung geschütz- 
ten Anlage bemessen werden. Bereits für 10 A 
Schmelzstromstärke ist es notwendig, den gesamten Er- 
dungswiderstand des Nulleiters für 4 Q zu bemessen. Man 
sieht gleich, daß es besser ist, auf die Anwendung von 
Schutzerdungen in einer solchen Anlage zu verzichten, 
wenn man nicht den Nulleiter gut erden kann. Es ist ja 
auch viel einfacher, zu nullen, so daß kein dringender Grund 
vorliegt, statt dessen besondere Schutzerdungen anzubrin- 
gen. Kann man aber aus irgend einem Grunde in einer 
solchen Anlage, wo sonst überall genullt wird, nicht nullen, 
z. B. weil der Nulleiter bei dem sehr weit vom Haus- 
anschluß montierten Motor nicht erreichbar ist, so kann 
der Schutz’ auch durch Anwendung von Relaiserdungen 
oder Isolierungen bewirkt werden (siehe den späteren Ab- 
schnitt). 


Es muß noch eine weitere Möglichkeit erwähnt werden, 
bei der der Nulleiter in einem Teil des Netzes 
möglicherweise eine hohe Spannung, und zwar bis zur 
Phasenspannung gegen Erde annehmen kann. Dieser Fall 
tritt ein, wenn der Nulleiter reißt. Der abgetrennte Teil 
der Leitung wird nun, wenn er nicht am Ende geerdet ist, 
bei ungleicher Belastung der einzelnen Phasen durch die 
eingeschalteten Lampen eine Spannung bis 220 V gegen 
Erde annehmen können. Es ist deshalb empfehlenswert, bei 
blanker Verlegung des Nulleiters eine Erdung am Ende 
desselben vorzunehmen. Man sollte auch den Nulleiter 
unterhalb der Phasenleitungen verlegen, damit nicht beim 
Reißen des Nulleiters das abgerissene Ende des abgetrenn- 
ten Teiles mit einem Außenleiter Schluß bekommt. Hier- 
durch würde die am Ende des Nulleiters befindliche Erdung 
belastet werden, indem ein Strom vom Außenleiter über 
den hiermit verbundenen abgerissenen Nulleiter und die 
am Ende des Nulleiters angebrachte Erdung und sodann 
über die übrigen Nulleitererdungen zum Transformator 
zurückfließt. Geht hierbei die Sicherung des Außenleiters 
nicht durch, so können in einigen Installationen Gefahren 
durch die Berührung des abgetrennten Nulleiters ent- 
stehen. 


Die Nulleitererdung kann natürlich auch sonst bei 
Isolationsfehlern oder Erdschluß der Hauptaußenleiter be- 
lastet werden. Da es aber schon einige Mühe kostet, eine 
gute künstliche Erdung zu schaffen, so ist wohl nicht an- 
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zunehmen, daß durch einen Isolationsfehler über eine Zu- 
fallserdung ein starker Strom zur Erde fließen wird. Es 
muß jedoch als fehlerhaft bezeichnet werden, wenn man 
in einem Niederspannungnetz mit direkt geerdetem, in 
Reichhöhe blank verlegtem Mittelleiter, wo genullt wird, 
eiserne Maste oder Dachständer erden würde. Man müßte 
dann diese Erdungen sowie die Nulleitererdung für die Ab- 
schmelzstromstärke der Außenleitersicherungen bemessen. 
Es wird wohl möglich sein, die Leitungen, besonders bei 
eisernen Masten, so gut abzubinden, daß die Leitungs- 
bunde nicht abreißen können und sie so anzuordnen, daß 
eine Berührung der Leitung oder etwaige Überbrückung 
mit dem Mast durch den Wind nicht verursacht werden 
kann. Bei hölzernen Masten mit Drahtanker sollen die 
Leitungen auch sorgfältigst abgebunden werden, damit sie 
nicht durch Lösen der Drahtbünde auf die Anker fallen. 
Dieselben Überlegungen gelten auch für Dachständer. Will 
man die eisernen Maste und die Dachständer besonders 
schützen, so bleibt nur übrig, sie entweder zu nullen oder 
z.B. bei eisernen Masten die Traversen aus Holz herzu- 
stellen oder die Erdungen für gleichmäßig verlaufendes 
Spannunggefälle anzulegen (Tiere sind aber auch hierbei 
gefährdet). An diesen Stellen können die übrigen Schutz- 
mittel, Schutzschaltungen usw. nicht verwendet werden. 


Kurz zusammengefaßt kann man also folgendes fest- 
stellen: 


a) Die Erdung des Nulleiters ist, im Falle dieser im Hand- 
bereich blank verlegt wird und zur Nullung verwendet 
werden soll, für die Nennstromstärke der größten im 
betreffenden Netz verwendeten Anschlußsicherungen 
zu bemessen, für den Fall, daß in der betreffenden An- 
schlußanlage Schutzerdungen vorhanden sind (Nullung 
ist vorzuziehen, die Anwendung der Schutzerdung 
allein nicht zw empfehlen). Vorsicht bei Pumpenanla- 
gen mit langen Rohrleitungen. 


b) Die Nulleitererdungen sind so zu bemessen, daß sie 
den beim Durchschlag eines Transformators auftreten- 
den, von der Hochspannunganlage herrührenden Erd- 
schlußstrom ohne Überschreitung der zulässigen Be- 
rührungspannung ableiten können. Der Erdschluß- 
strom muß durch die Hochspannungsicherung oder die 
Hochspannungschalter des Transformators begrenzt 
werden können. 


c) Es empfiehlt sich, beim einfachen Ausläufer außer an 
der Transformatorenstation noch Erdungen an den 
Enden des Ausläufers anzuordnen, deren Übergangs- 
widerstände einander möglichst gleich sein sollen. Bei 
mehreren Ausläufern genügen Erdungen an den Enden 
der Ausläufer. 


IV. Die Bemessung des isoliert verlegten 


NulleitersunddessenErdung (Abb.4). 


Der Querschnitt des Nulleiters kann so klein gehalten 
werden, wie es für den normalen Betrieb erforderlich ist. 
Die Nulleitererdung wird zweckmäßig nur mit Rücksicht 
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Abb. 4. Erdsehlußkontrolle in Drebstrom-Vierleiter-Netzen 
mit begrenztem Erdschlubstrom. 


auf die vorher unter b) genannte Forderung (Durchschlag 
des Transformators) bemessen. Nach einem Vorschlag von 
Ing. Tasseron (ETZ 1914, S.400) kann man Zwischen 
den Nullpunkt des Transformators und die Erdung zweck- 
mäßig einen induktionsfreien Widerstand schalten. Dieser 
Widerstand kann nun durch eine Durchschlagsicherung über- 
brückt werden, so daß beim Durchschlag des Transformators 
der Erdschlußstrom nicht dureh diesen Widerstand hindurch- 
zugehen braucht. Diese Schaltung hat den Vorteil, daß die 
Schutzerdungen der verschiedenen zu schützenden Anlagetcile 
nicht mehr für den Schmelzstrom ihrer Sieherungen be- 


messen zu werden brauchen. Die Ausführung der einzigen 
Nulleitererdung mit Schutzwiderstand ist zulässig gewor- 
den, seitdem die Vorschrift (die übrigens nie erfüllt wurde) 
nicht mehr besteht, daß in einem 380 V-Netz nicht mehr als 
250 V zwischen einem Leiter und Erde auftreten dürfen. 
Der vorgenannte Schutzwiderstand ist zweckmäßig für etwa 
0,8 A und 220 Q zu bemessen, so daß Schutzerdungen in den 
einzelnen Anlagen nur für einen Erdübergangswiderstand 
von rd. 500 vorzusehen sind. Der Spannungsverlust am 
Schutzwiderstand beträgt dann etwa 180 V beim Durchgang 
des Erdschlußstromes. Zur Kontrolle des Isolationszu- 
standes der Gesamtanlage kann an den Klemmen des Wider- 
standes ein Voltmeter oder eine Signalhupe angeschlossen 
werden. Man kann ebenfalls an den Klemmen des Wider- 
standes ein Relais anschließen, das im Erdschlußfalle die 
Gesamtanlage abschaltet, wenn eine bestimmte Zeit ver- 
laufen ist, ohne daß der Fehler beseitigt wurde. Um den 
Isolationszustand des Nulleiters zu kontrollieren (er darf 
ja nur an einer Stelle über einen Widerstand geerdet wer- 
den), braucht nur von Zeit zu Zeit ein künstlicher Erd- 
schluß über einen Widerstand von etwa 50 Q vorgenommnen 
werden. In diesem Falle muß die Hupe ansprechen: wenn 
sie nicht anspricht, bedeutet dies, daß der Nulleiter an 
irgendeiner Stelle Erdschluß bekommen hat. 


In Netzen bis 250 V Maximalspannung ohne Null- 
leiter erfolgt die Erdung des Nullpunktes des Transfor- 
mators nicht unmittelbar, sondern über eine Durchschlag- 
sicherung. Die Erdung selbst ist für die Schmelzst rom- 
stärke der Hochvoltsicherungen des Transformators zu be- 
messen. Die Durchschlagsicherungen müssen regelmäßig 
nachgesehen werden. Ein Durchschlag derselben kann da- 
durch gemeldet werden, daß an den Klemmen eines vor oder 
hinter ihnen eingeschalteten Widerstandes ein Signalrelais, 
eine Signalhupe oder auch die Auslösespule eines Selbst- 
schalters angeschlossen wird. 


V.8$3dderErrichtungsvorschriften 
(Abb.5). 


a) Nullung. Es wird nach § 3d verlangt, daß in 
solchen Räumen, wo eine besondere Gefahr besteht, die 
metallenen Bestandteile der elektrischen Einrichtungen, 


leiter nstallalio ichhö niegt. 


Bedingung: Außenteiler-Sicherungen müssen bei Kurzschluß zwischen einem Außen- 

leiter und Nulleiter durchschmelzen. Bei der Nennstromstärke der Sicherungen 

soll Im Nulleiter, wenn dieser an beiden Enden , kein höherer Spannungs- 

abfall als 60 Volt entstehen. Oder in Transf-Siation müssen Leitungen auto- 

matich abschalten, wenn zwischen Nulieiter und Erde mehr als 40 Volt 
Spannung entstehen. 
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Abb. 5. 


soweit sie nicht zum Betriebstromkreis gehören, zu erden 
sind. Ist ein geerdeter Nulleiter praktisch erreichbar, so 
muß derselbe hierzu verwendet werden. Gegen den Wort- 
laut dieser letzten Bestimmung ist Einspruch erhoben wor- 
den. Es wäre deutlicher gewesen, wenn der letzte Satz 
dieser Vorschrift etwa gelautet hätte: „Ist ein geerdeter 
in Reichhöhe blank verlegter Nulleiter praktisch erreich- 
bar usw.“ Dieser Leiter darf ja nicht mehr als 40 V gegen 
Erde haben und darf nicht unterbrochen werden. Warum 
soll man also nicht die zu schützenden Teile an diesen Null- 
leiter anschließen dürfen. Es wäre direkt falsch, ein 
Schaltergehäuse zu erden, wenn der blank verlegte Null- 
leiter in Reichweite der Erdleitung sich befindet. 


Durch den Anschluß an den blanken Nulleiter, durch 
die Nullung, wird ein viel natürlicherer Rückweg als 
durch die Erde für den Fehlerstrom geschaffen. Die 
Ausführung der Nullung ist zudem immer billiger als 
die Erdung. Es erscheint auch besonders in kleineren 
Anlagen mit 3X 220 V zweckmäßig, eine Phase an Erde zu 
legen und nun die zu schützenden Teile an diese Phase 
anzuschließen. Allerdings muß diese Phase dann, auch 
wenn sie nicht zur Strombelastung dient, mitgeführt und 
im übrigen wie ein blank verlegter Nulleiter behandelt 
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werden (keine Sicherung und kein Ausschalter in der 
geerdeten Phase). 
Nur in einzelnen Fällen verbieten die L.eitsätze für 


~ Erdunzen und Nullungen das Nullen, nämlich wo eine Ge- 


fahr besteht, daß der Nulleiter unterbrochen werden kann. 
In diesem Falle darf aber auch der Nulleiter selbst, nach 
$ 3a, nieht in Reichhöhe blank verlegt werden. — Wo 
besteht nun praktisch eine solche Gefahr? Eigentlich 
nur beim Anschluß von ortsveränderlichen Stromverbrau- 
ehern, sonst kommt eine Unterbrechung des Nulleiters sehr 
selten vor. Man braucht weder mit der Unterbrechung des 
Nulleiters in Installationen, noch in vermaschten Netzen, 
noch in weniger ausgedehnten Ausläufern, die nicht durch 
Umfallen von Bäumen usw. gefährdet sind, zu rechnen. 
Die Errichtungsvorschriften berücksichtigen nicht die 
Möglichkeit des Reißens des Nulleiters, sie halten diese 
auch für Freileitungen bei Verwendung der vorgzeschrie- 
henen Mindestquerschnitte offenbar nicht für wahrschein- 
lieh. Sie verbieten nur die Anbringung von Schaltvorrich- 
tungen in den blank verlegten Leitungen (3 11f). 


Es bleibt also nur übrig festzustellen, ob und wie man 
die ortsveränderlichen Stromverbraucher, wo dies erfor: 
derlich wird, schützen kann. Würde man das Gehäuse eines 
Kinphasenstrom-Verbrauchers mit beweglicher Stromzu- 
fihrung nullen, so kann es vorkommen, daß bei Unter- 
breehung des Nulleiters in der Zuleitung das Gehäuse 
unter volle Spannung gegen Erde kommt. Dasselbe ist der 
Fall, wenn für den Anschluß ein gewöhnlicher verwechsel- 
barer Steckkontakt verwendet würde. Es wird deshalb 
erforderlich sein, in gefährdeten Räumen in den Zu- 
leitungskabeln eine besondere Schutzleitung vorzusehen, 
wenn man nicht von den Stromverbrauchern eine besondere 
Zuleitung zu der festverlegten Erdleitung oder zu dem 
festverlegeten Nulleiter legen will. Der Anschluß müßte 
dann bei Einphasenverbrauchern durch einen unverwech- 
selbaren, dreipoligen Stecker, bei Dreiphasenverbrauchern 
durch einen vierpoligen Stecker erfolgen, wobei etwa als 
vierter Stecker das Gehäuse der Steckdose und des 
Steckers, wenn ein guter Kontakt zwischen beiden gewähr- 
leistet werden kann, Verwendung finden kann. Diese 
Scehutzleitung kann zur Erdung, Nullung oder zur Schutz- 
schaltung dienen. 


Es ist noch die Frage zu beantworten, ob man neben 
der Nullung auch die Erdung anwenden soll. Ist die Mög- 
lichkeit gegeben, daß der Nulleiter eines Hausanschlusses 
oler desjenigen Netzteiles, in dem der Anschluß erfolgte, 
reißen kann, so kann die Erdung des Nulleiters, gewisser- 
maben als Reserve, an irgendeiner geeigneten Stelle der 
Anschlußanlage erfolgen. Sie ist dann für den Nennstrom 
der Sicherungen des Hausanschlusses, z.B. bei 6 A-Siche- 
rungen mit etwa 6 Q zu bemessen. Sonst ist eine Erdung 
neben der Nullung überflüssig. 


Ein wichtiges Kapitel ist noch die Installation in Stal- 
lungen mit eisernen Gehbäudekonstruktionen. Ilier sind, 
wenn dies gewünseht wird (denn es ist nicht nach den 
Vorsehriften obligatorisch), besondere Schutzmaßnahmen 
zu treffen, da für das Vieh scheinbar auch die Berührung- 
spannung von 40 Y zu hoch ist. Wenn möglich, soll es bei 
der Erriehtung der Anlage von vornherein verhindert wer- 
den, daß die elektrischen Anlageteile mit den Kisenkon- 
struktionen in direkte metallene Verbindung kommen. 
Auch sollten die Tiere möglichst nicht an die eisernen Kon- 
struktionen angekettet werden, sondern nur an hölzerne 
Konstruktionen. Durch Messungen ist es leicht festzu- 
stellen, ob eine metallene Verbindung zwischen den elektri- 
schen Anlageteilen und den Gebaäudekonstruktionsteilen 
(Wasserleitung) besteht. Ist dies nieht der Fall und be- 
steht nicht die Befürchtung, daß die Berührung durch Zu- 
fail später erfolgen kann, so kann ein etwa von einem 
beschädigten Anlageteil über das feucht gewordene Mauer- 
werk zu den Gebäudekonstruktionen überfließender Strom 
leicht durch eine sogenannte Stallerdung, an die nur die 
(wbäudekonstruktionsteile angeschlossen sind, abgeleitet 
werden. In diesem Falle können auch die Konstruktions- 
teile der elektrischen Anlage genullt werden. Ergibt die 
Messung, daß eine leitende Verbindung der elektrischen 
Anlageteile mit den metallenen Gebäudekonstruktionen 
vorhanden ist, oder scheint es von vornherein ausge- 
schlossen, eine solche Verbindung zu vermeiden, so ist es 
vorteilhafter, von der sogenannten Schutzschaltung Ge- 

rauch zu machen, oder die Installation kann an einem 
Transformator angeschlossen werden, dessen Primärwick- 
lung für 380 V bemessen ist und dessen Sekundärwieklung 

22) V oder weniger haben kann. Die Leitungen sind sekun- 
dat allpolig zu isolieren, eine Erdung der elektrischen Kon- 
struktionsteile kann trotzdem angewendet werden. Bei 
Verwendung von Kleintransformatoren ist es, um Leer- 
laufverluste derselben zu vermeiden, unbedingt notwendig, 
sie mit den Lampen abzuschalten, so daß sich in dem Sekun- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 34 - 


1221 


därstromkreis keine Schalter befinden. Erdungen werden 
nun in den meisten Fällen entbehrt werden können, da die 
Leitungen nicht in Handbereich liegen. 


b) Schutzerdungen. 
1. Anlagen mit blank verlegtem Nulleiter. 


Wenn Schutzerdungen in Netzen mit in Reichhöhe 
blank verlegten Nulleitern angewendet werden sollen — 
zweckmäßig ist dies, wie vorher angegeben, nicht, und nur 
im Einverständnis mit dem betreffenden Elektrizitätswerk 
zulässig —, so müssen sie bei längeren Erdleitungen so be- 
messen werden, daß bei Erdschluß die Schmelzstromstärke 
der Sicherung des betreffenden Apparates überschritten 
wird, damit die Abschaltung der defekten Anlage sofort 
erfolgt. Wenn die vorstehende Bedingung nicht erfüllt 
wird, so bedeutet dies bei Erdungen mit langen Zuleitungen 
oft eine recht hohe Gefahr. Sind solche nicht vorhanden, 
auch nicht indirekt, durch Verbindung mit Gebäudekon- 
struktionen, Wasserleitungen, d.h. ist der Erder direkt am 
Aufstellungsort eingegraben, so ist eine Gefahr für Men- 
schen nicht vorhanden, wenn das Spannunggefälle gleich- 
mäßig verläuft, wenn auch die höchste Berührungspannung 
überschritten wird. Bei der Revision alter Anlagen ent- 
sprechend 8 2b der Betriebsvorschriften ist dies zu be- 
rücksichtigen. 


2. Anlagen mit isoliertem Nullpunkt 
oder mit begrenztem Erdschlußstrom (Kabelnetze) 
oder Netze mit Erdungen über einen Widerstand. 


In solchen Anlagen wird durch die Erdung, mag sie 
auch noch so gut ausgeführt sein, bei Einzelerdschluß 
der fehlerhafte Anlageteil nicht oder jedenfalls nur in den 
wenigsten Fällen (ausgedehnte Kabelnetze) abgeschaltet. 
Die Gesamtanlage arbeitet jedoch jetzt mit einer Phase 
über einer Schutzerdung an Erde. Der Betrieb ist also 
nicht mehr normal, jedoch zunächst noch ohne Gefahr. 
Tritt aber ein weiterer Erdschluß in einer zweiten Phase 
auf, so fließt über die beiden Erdschlußstellen sozusagen 
ein Doppelerdschlußstrom, Die Summe der maximalen Bce- 
rührungspannungen an den beiden Erdschlußstellen ist 
jetzt gleich der verketteten Spannung. Ein Schutz hier- 
gegen ist gleichbedeutend mit einem Schutz gegen Doppel- 
erdschlüsse. Selbst in Hochspannunganlagen werden aber 
nur Schutzmaßnahmen gegen die Einwirkungen von Einzel- 
erdschlüssen gefordert. Allerdings wird in Hochspannung- 
anlagen der Isolationszustand der Anlage überwacht. Es 
ist deshalb zum mindesten fraglich, ob man in Niederspan- 
nunganlaxen schärfer vorgehen sollte. Handelt es sich um 
Schutzerdungen in Kabelnetzen, so kann der erstrebte 
Schutz besser durch Anschluß der zu schützenden Teile an 
die Bleimäntel, also eine gemeinsame Schutzleitung, er- 
reicht werden, wobei wohl meist, besonders bei kleineren 
Anschlußwerten, die Anbringung einer örtlichen Erdunz 
wegfallen kann. Gegen eine solche Maßnahme kann wohl 
kaum etwas einzuwenden sein, da die Bleimäntel oft stärker 
belastet werden bei Erdschluß oder Bleischluß in den 
Kabeln selbst als durch Doppelerdschlüsse in den An- 
schlußanlagen, die durch die Verteilungsicherungen be- 
grenzt werden. 


Es bleibt also noch übrig festzustellen, wie man in 
kleineren Freileitungsanlagen und Ein- 
zelanlagen in Fabriken in bezug auf die Be- 
messung der Schutzerdungen vorgehen soll. In solehen An- 
lagen kann aber leicht Isolationskontrolle durchgeführt 
werden, so daß ein aufgetretener Fehler bald festgestellt 
und eingegrenzt werden kann. Die Erdungen wären etwa 
für 50 bis 100 Q zu bemessen. In Fabriken kann auch der 
Anschluß aller zu schützenden Teile an eine als Ring- 
leitung verlegte Schutzleitung erfolgen, die an zwei 
möglichst weit auseinander liegenden Stellen geerdet wird. 
Die Erdung wäre dann höchstens für die Schmelzstrom- 
stärken der größten Sicherungen zu bemessen oder bei Iso- 
lationskontrolle der Anlage auch für geringere Strom- 
stärken, 


c) Schutzaschalter. Als weiteres Schutzmittel 
wurde bereits der Schutzschalter erwähnt. Dieser vom 
RWE durch Dir. Heinisch entwickelte Schalter stellt 
eine Relaiserdung oder Spannungerdung dar im Gegensatz 
zur gewöhnlichen Schutzerdung, die gewissermaßen als 
Stromerdung anzusehen ist. Durch eine in die Erdleitung 
einzebaute Spannungspule wird ein selbsttätiger Schalter 
betätigt, und zwar dann, wenn eine bestimmte einstellbare 
Spannung an der Spule überschritten wird. Der Schalter 
ist sehr empfindlich und deshalb besonders als Schutzmittel 
für Stallanlagen und Eınzelanlagen zu cmpfehlen. Als 
Schaltererdung genügt eine gewöhnliche RKohrerdung, da 
ja nur geringe Ströme durch diese Erdung fließen. Falls 
die Schutzleitungen, die von den zu schützenden Teilen 
zur Spule des Schalters wie eine Erdungsleitung geführt 
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werden müssen, nicht in dem Rohrleitungsystem verlegt 
werden, müssen sie einen Querschnitt von mindestens 
4 mm? haben und gegen Unterbrechung geschützt verlegt 
werden. 


d) Transformierung als Schutzmittel. 
Dieses Schutzmittel kommt hauptsächlich in rauhen Be- 
trieben zur Verwendung, wo eine mechanische Beschädi- 
gung leicht möglich ist, z. B. bei ortsveränderlichen Appa- 
raten. Wenn der Isolationszustand der Leitungen hinter 
diesen Transformatoren überwacht wird, dürften weitere 
Schutzmittel auf der Unterspannungseite überflüssig sein, 
andernfalls muß die Spannung auf mindestens 70 V her- 
untertransformiert werden. In bezug auf Betriebsicher- 
heit sind mit dieser Spannung gute Erfahrungen gemacht. 

Sollte jemand z. B. für seine Villa im Anschluß an ein 
großes Stadtnetz eine Installation projektieren, die höchste 
Sicherheit gewährleisten soll, so könnte er einen beson- 
deren Transformator für seine Villa aufstellen mit einem 
Übersetzungsverhältnis 380/220 V. Der Sekundärnullpunkt 
wäre dann über eine Schutzschalterspule an Erde zu legen. 
Der Schutzschalter könnte dann so fein eingestellt werden, 
daß die Gesamtanlage sofort abschaltet, wenn jemand in 
einem feuchten Raum einen Außenleiter direkt berühren 
würde. Die Anwendung des Schutzschalters stellt in diesem 
Falle eine selbsttätig wirkende Isolationskontrolle für die 
Gesamtanlage dar. 

ec) Isolierung. Isolierung als Schutzmittel kommt 
meist nur bei ortsfesten Anlagen zur Verwendung und 
hauptsächlich an solchen Stellen bzw. in solchen Räumen, 
die nicht ausgesprochen unsauber und naß sind, z.B. in 
Kellerräumen mit Zement oder Fliesenbelag. Verwendet 
werden als Isolierung Gummimatten, Linoleum und Latten- 
roste auf kleinen, niedrigen Isolatoren mit entsprechend 
großen Grundflächen, die nicht leicht zerbrochen werden. 
Verwendet man Holz als Isoliermaterial, so empfiehlt es 
sich, dasselbe mit Paraffin zu imprägnieren. 


VI Schutzmaßnahmen nach § 4a. 


Nach $ 4a müssen Maßnahmen getroffen werden, die 
eınem Auftreten unzulässig hoher Spannungen in Verbrauch- 
stromkreisen vorbeugen. Zu diesem Zweck muß, wie be- 
reits vorher erwähnt, die Erdung des Nullpunktes erfolgen 
und so bemessen werden, daß im Falle eines Durchschlages 
des Transformators keine zu hohe Berührungspannung 
beim Durchgang eines Stromes gleich dem Schmelzstrom 
der Hochspannungsicherungen auftreten kann. Die Null- 
punkterdung muß in mindestens 20 m Abstand von der 
Erdung der Hochspannungapparate angebracht werden, da 
es sonst möglich ist, daß die Berührungspannung von der 
Hochspannungerdung auf die Niederspannungerdung und 
von hier auf den Nulleiter übertragen werden kann. Im 
besonderen kann dies bei einem Doppelerdschluß im Hoch- 
spannungnetz gefährlich werden. In solchen Fällen ist es 
vorgekommen, daß alle Installationen in den betreffenden 
Niederspannungnetzen verbrannt sind. Es ist deshalb be- 
sonders darauf zu achten, daß die Erdungen, mögen sie 
beide noch so gut ausgeführt sein, besonders in kleinen 
Netzen voneinander getrennt verlegt werden. Der Null- 
leiter muß natürlich aus der betreffenden Transforma- 
torenstation isoliert herausgeführt werden. Trotzdem be- 
steht immer noch die Möglichkeit, daß gegebenenfalls ein 
Überschlag zwischen dem an den Hochspannungerdungen 
angeschlossenen Transformatorgehäuse über die Nieder- 
spannungdurchführung zur Niederspannungwicklung und 
somit zum Leitungsnetz eintritt. (Es wird deshalb richtiger 
sein, den Transformatorkasten an den Nulleiter bzw. an 
die Nulleitererdung anzuschließen, dagegen die übrigen 
Hochspannungapparate an die Hochspannungerdung.) Bei 
einem Überschlag an den Hochvoltisolatoren des Trans- 
formators wird dann die Stromstärke auf alle Fälle durch 
die Hochspannungsicherung begrenzt werden. Da die Nie- 
derspannungerdung aber sowieso für diese Stromstärke 
bemessen ist, dürfte nichts dagegen einzuwenden sein, sie 
auch für die Erdung des Transformatorkastens zu verwen- 
den. Wenn die Hochspannungsicherungen möglichst nahe 
an die Einführung der Hochvoltleitungen in die Station an- 
gebracht werden, so wird die Stations-Hochspannungerdung 
nur im Falle eines Überschlages an den Isolatoren vor der 
Sicherung mit dem vollen Erdschlußstrom und evt]. mit dem 
Strom eines Doppelerdschlusses belastet werden. Sind die 
Hochspannungleitungen mit Erdseil ausgerüstet, so schließt 
man zweckmäßig die Konstruktionsteile der Hochvolt- 
anlage an das Erdseil und den Transformatorkasten an eine 
besondere Hochvolterdung (Abb.6). 

In größeren Stationen mit eigener Beleuchtungsanlage 
und in Stationen mit ausgedehnten Eisenkonstruktionen, 
wo sowohl Hoch- wie Niederspannungkabel eingeführt wer- 
den, ist es oft sehr schwierig, die Trennung der Erdung 
der Hoch- und Niedervoltanlagen durchzuführen. Wo die 


Trennung nicht möglich ist, müssen die Gesamterdungen 
für 40 V Berührungspannung ausgeführt werden. Es mub 
hierbei sorgfältig untersucht werden, mit welcher Strom- 
stärke die Erdung im Störungsfalle belastet werden kann. 
Der Nulleiter von abgehenden Niederspannungfreileitun- 
gen soll auf alle Fälle isoliert ausgeführt und außerhälb 
der Station gcerdet werden. Bei reinen Kabelnetzen müssen 
die Bleimäntel der Hochspannungkabel sorgfältig unter- 
einander verbunden und an die Haupterdleitungen ange- 
schlossen werden. Bei einem Erdschluß in einem Kabelnetz 
und in den zugehörigen Stationen fließt der Fehlerstrom 
hauptsächlich in den Bleimänteln, nur Teilströme fließen 
über die mit den Bleimänteln parallel geschalteten 
Erdungen. 
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Abb. & Schutzerdungen für kleine Transformatorenstationen. 


Ob bei Niederspannung-Kabelnetzen die Endverschlüsse 
und die Bleimäntel von den Hochvoltkabeln getrennt wer- 
den müssen oder nicht, bedarf jeweils genauer Prüfung. 
Oft wird die Trennung der Erdleitungen kaum möglich 
scin, erscheint auch nicht immer notwendig, wie bei Frei- 
leitungsanlagen, wo die Erdschlußströme hauptsächlich 
durch die Erde verlaufen. 


VII. Instandsetzungalter Netze. 


Es ist vielfach behauptet worden, daß die Leitsätze 
für Erdungen und Nullungen die Betriebe vor Aufgaben 
stellen, die aus Gründen der Wirtschaftlichkeit vielfach 
unmöglich bewältigt werden können. Untersucht man diesr 
Behauptung etwas genaucr, so wird man zu folgendem 
Resultat kommen: In allen größeren Kabelnetzen ist cs 
ohne weiteres möglich, entweder durch Nullung oder durch 
Anschluß der zu schützenden Teile an die Bleimäntel den 
verlangten Schutz durchzuführen. Die Kosten sind nicht 
erheblich, die Überwachung erstreckt sich auf die Kon- 
trolle, daß die Nulleitungen bzw. die Schutzleitungen sorg- 
fältig verlegt sind. In kleineren Anlagen, in denen der 
Nulleiter in Handbereich blank verlegt ist oder entsprechend 
dem § 2 der Errichtungsvorschriften so geerdet und dimen- 
sioniert ist, daß die effektive Gebrauchspannung zwischen 
irgendeiner Leitung und Erde 250 V nicht viel überschreiten 
kann, wo also der Nulleiter für eine längere Zeit keine 
höhere Spannung als etwa 40 V gegen Erde bekommen 
kann, ist es durch nachträgliche Anwendung der Nulluns 
un möglich, die geforderten Schutzmaßnahmen durch- 
zuführen. 


Der Fall liegt nun aber tatsächlich so, daß der Null- 
leiter in vielen Netzen in Reichhöhe blank verlegt oder 
auch isoliert verlegt, aber zur Nullung angewendet worden 
ist, wo zwischen Nulleiter und Erde Spannungen von weit 
über 40 V auftreten können. In solchen Netzen, wo ent- 
weder in den Außenleitern weit über 5 % Spannunegverlust 
bei normaler Belastung auftritt, wo auch die Nulleiter so 
dünn sind, daß sie nicht einmal die Hälfte des Querschniites 
des Außenleiters aufweisen, auch wohl aus Eisen her- 
gestellt sind, bleibt je nach dem vorliegenden Falle nichts 
anderes übrig, als nachträglich die Sicherungen durch 
Selbstschalter zu ersetzen, oder abgestufte Sicherungen 
bzw. Selbstschalter im Zuge der Außenleiter einzubauen, 
oder den Nulleiter auszuwechseln bzw. einen weiteren 
Nulleiter zu verlegen, oder den Strom im Nulleiter durch 
entsprechende Vorkehrungen zu begrenzen. 


Da Kurzschlüsse zwischen Außenleiter und Nulleiter 
immerhin zu den Seltenheiten gehören oder jedenfalls ge- 
hören sollten, so stellt oft die Anbringung eines Schutz- 
schalters in der Transformatorenstation sowie die Anwen- 
dung der Nullung in den Installationen die einfachste 
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a dar (Abb. 7). Dieser Schalter ist so eingerichtet, 
da er 


1. die Abschaltung des Netzes bei Überschreitung des 
zulässigen Maximalstromes in den Außsenleitern be- 
wirkt, und zwar mit Verzögerung, 

.die Ausschaltung des Netzes bewirkt, wenn die zu- 
lässize Stromstärke im Nulleiter überschritten wird 
(Auslösung mit Verzögerung), 

3. die Ausschaltung des Netzes bewirkt, wenn zwischen 
Nullpunkt und Erde eine zu hohe Spannung entsteht. 
In Stationen mit mehreren Ausläufern erfolgen die 

Schaltungen 1. und 2. selektiv, d. h. nur der Ausläufer wird 
ausgeschaltet, in dem die Störung auftritt. Die Ausschal- 
tung nach 3. erfolgt nicht selektiv, vielmehr schalten sämt- 
liche Schutzschalter in der Station aus, wenn die Null- 
puınktspannung, dureh irgendeinen Fehler im Gesamtnetz 
verursacht, zu hoch wird. 
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Abb. 7. Sehutzschaltung in Niederspannungnetzen. 


Es ist bei Verwendung der Schutzschalter zu beachten, 
daß im Gegensatz zum Betrieb mit Sicherungen, wie dies 
vorher schon betont wurde, auch gesunde Netzteile bei 
Störungen mitapngeschaltet werden. Der Einbau von Schutz- 
schältern bedingt also, daß die Netze sorgfältigst in Ord- 
nung gehalten werden, da sonst Auslösungen der Schalter 
zu oft vorkommen. Beschwerden über den schlechten Be- 
trieb werden die Folgen sein, und es besteht die Neigung 
zur Außerbetriebsetzung der Schutzschalter. Dies könnte 
Gefahren für das ganze Netz zur Folge haben. 

Der gleiche Zweck, Abschaltung des Netzes bei Über- 
schreitung eines bestimmten Stromes im Nulleiter, kann 
durch Einbau eines mit einer Sicherung überbrückten 
Widerstandes im Nulleiter erzielt werden. Der Vorteil 
dieser Einrichtung würde darin bestehen, daß die Motoren 
weiterlaufen würden, keine zu hohe Spannung zwischen 
\ulleiter und Erde bestehen könnte. Der Nachteil der 
Einrichtung liest darin, daß der schadhafte Außenleiter 
nicht abgeschaltet wird und die Lampen, die zwischen 
den anderen Phasen und Nulleiter eingeschaltet werden, 
beschädigt werden. 

Eine Kombination der letztzenannten Schutzvorrich- 
tungen ist nun in der Weise möglich, daß man statt drei- 
poligeer Maximalschalter drei einpolige Maximalum- 
schalter verwendet. Entsteht jetzt ein Kurzschluß 


zwischen einem Außenleiter und Nulleiter, so wird der 
Schalter dieses Außenleiters sowohl von dem Über- 
lastungstrom in dem defekten Außenleiter wie auch 
durch die Strombelastung des Nulleiters so beeinflußt 
werden können, daß dieser Schalter allein ausschaltet und 
die abgeschaltete Phase mit dem Nullpunkt verbindet. 

Bei der Kontrolle der Leitungsquerschnitte in bezug 
auf die Größe des Kurzschlußstromes darf mit Rücksicht 
auf die Phasenverschiebung, besonders bei größeren 
Querschnitten, nicht allein mit den Ohmschen Verlusten 
gerechnet werden, sondern die induktiven Verluste-sind 
zu berücksichtigen. Aus Abb.8 und der zugehörigen 
Zahlentafel ist das Verhältnis Scheinwiderstand zum Wirk- 
widerstand für verschiedene Leiterabstände und Quer- 
schnitte zu entnehmen. 


Scheinwiderstand 
Wirkwiderstand 


„Jür_verschiedene Leiterabstände und Querschnitlte für diẹ Berechnung 


des_Kurzschlußstromes in Niederspannungsnetzen mit _blankverlegfem 
Nulleiter, 


Tabelle für das Verhältnis: 


Abb. 8. 


Vorstehend wurde ein Überblick über die Anwen- 
dung der verschiedenen vom VDE vorgesehenen Schutz- 
maßnahmen in Niederspannunganlagen gegeben. Es 
braucht wohl nicht betont zu werden, daß die besten 
Schutzmaßnahmen nichts nutzen, wenn sie falsch ange- 
wendet werden (wenn z. B. die Pole der Leitungen ver- 
tauscht werden), auch bleiben sie wirkungslos, wenn 
nicht die Möglichkeit einer Prüfung derselben besteht, 
worauf Dr. R. Apt im El. Anz. Bd. 42, S. 910 hin- 
weist. Da nach § 2 der Betriebsvorschriften die Anlagen 
den Errichtungsvorschriften entsprechend in ordnungs- 
mäßigem Zustande erhalten und auch selbstverständlich 
die vorgeschriebenen Schutzmaßnahmen in Ordnung ge- 
halten und regelmäßig geprüft werden müssen, ist es un- 
bedingt erforderlich, daß der Installateur einer Anlage 
und der Abnahmebeamte derselben, wie es auch die Vor- 
schriften verlangen, sich vor der Übergabe der Anlage 
wie auch später davon überzeugen, daß die Schutzmaß- 
nahmen riehtig funktionieren. Um aber eine Anlage 
prüfen zu können, muß man sich vorher natürlich volle 
Klarheit über die Anwendung der Schutzmaßnahmen 
schaffen, damit Unfälle und Beschädigungen und ge- 
gebenenfalls Schadenersatzansprüche mehr als bisher in 
eiektrischen Anlagen vermieden werden. 


Die Schaltbilder für Elektrizitätszähler. 


Von Fritz Bergtold, München. 


Übersicht. Die Forderungen, welche an die Schalt- 
bilder von Elektrizitätszählern zu stellen sind, werden aut- 
gezählt und — soweit als nötig — an Hand eines Beispieles 
kurz begründet. Dann werden die Gesichtspunkte, durch 
deren Berücksichtigung auch die bisher kaum beachteten 
orderungen zu erfüllen sind, dargelegt und auf die wichti- 
geren, zur Messung von Wirk- und Blindverbrauch in Frage 
kommenden Schaltungen angewandt. 


Die Schaltbilder für Elektrizitätszähler — von denen 
ene größere Zahl durch die Normenkommission festge- 
egt wurde! — haben in erster Linie den Zweck, die 
richtige Anschaltung des Zählers an Netz und Verbrau- 
nn EEE 

fa 5 R.E.Z, 1927. Die Normenkommission hat in den Sehaltbildern 
ür Flektrizitätszähler nur die Festlegung der Aufßensehaltungen be- 
ichtigt und die Innenschaltungen einzig als Kennzeichen für die Arten 
qor Zähler als Schema beigefügt. Die nachstehenden Ausführungen sind 
er nicht als Kritik an den genormten und sonst übliehen Schalt- 
Hdern, sondern als Vorschlag zu deren Weiterentwicklung aufzufassen. 


cher zu erleichtern. Daneben sollten m. E. die Schaltbilder 
eine Kontrolle der Zählerinnenschaltungen ermöglichen 
und einen Einblick in die Meßweise gewähren. Während 
nun die erste der drei Forderungen allgemein erfüllt wird, 
hat man den beiden letzten bisher praktisch keine Beachtung 
geschenkt?; — und doch haben auch diese ihre Bercchti- 
gung, wie an dem Schaltbild für einen zweipoligen Zähler 
(Abb. 1) durch folgendes Beispiel kurz gezeigt werden 
möge: 

Ein einpoliger Zähler (Abh.2) sei in einen entspre- 
chenden zweipoligen Zähler (Abb. 1) umzubauen. Hier- 
bei kann man durch den Vergleich der beiden Schalt- 
bilder (Abb. 1 und 2) verleitet werden, die in den 
Leiter 2 zu schaltende Stromspulenhälfte beim zwei- 
poligen Zähler im gleichen Wicklungsinne und unge- 


‚* Wollte man nur der ersten Forderung Genüge leisten, dann wäre 
an sich die Darstellung der Zählerklemmen nebst den an diese auben 
angeschlossenen Leitungen völlig ausreichend. 
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kreuzt dementsprechend anzuschließen, wie sie beim ein- 
poligen Zähler angeschlossen war. Dieser Spulenteil 
wirkt aber dann bei richtiger Außenschaltung des Zäh- 
lers dem in Leiter 1 geschalteten Spulenteil entgegen, da 
ja die Stromrichtung für den Leiter 2 umgekehrt ist wie 
für den Leiter 1. Weiterhin läßt ein Vergleich von 
Abb. 1 mit Abb. 2 die Vermutung aufkommen, als ob für die 
Eichung des zweipoligen Zählers die Wattmeterangaben 
beim Einsetzen in die Eichformel mit der Zahl 2 zu multi- 
plizieren seien; den üblichen Schaltbildern gemäß geht 
nämlich beim zweipoligen Zähler der Strom zweimal mit 
der vollen Amperewindungszahl in die Messung ein, wäh- 
rend er doch in Wirklichkeit für jeden der beiden Spulen- 
teile nur mit der halben Amperewindungszahl des ent- 
sprechenden einpoligen Zählers zur Wirkung kommt. Diese 
Täuschung kann eine falsche Zählwerkübersetzung und 
damit um 50 % zu geringe Angaben des Zählers zur Folge 
haben. 


' 
CBI, | 

| Abb. 3, Zu Normen- 
Z 


schaltbild Nr. 4. 


Abb. 1. Normenschalt- Abb. 2. Normen- Schaltbild mit sinn- 
bild Nr. 5. (Übliches schaltbild Nr. 3. gemäß gezeichneter 
Schaltbild für den ein- (Schaltbild für den Innenschaltung für den 
systemigen,zweipoligge- einsystemigen, ein- einsystemigen, zwei- 
sobalteten Wattstunden- polig geschalteten poligen Wattstunden- 
zähler mit Außenleiter- Wattstunden- zählermitAußenleiter- 
anschluß der zähler.) anschaltung der 
Spannungspule bei Spannungspule bei 
Dreileiteranschlußt.) Zweileiteranschluf. 
1 1 
M : O 


Abb. 4. Zu Normenschaltbild Nr.5. 
Schaltbild mit? sinngemäß ge- 
zeichneter Innenschaltung für 
den einsystemigen, zweipoligen 
Wattstundenzähler mit Außen- 
leiteranschaltung der Spannung- 
spule bei _Dreileiteranschlufß. 


Abb.5. Zu Normenschaltbild Nr. 6. 

Schaltbild mit sinngemäß ge- 

zeichneter Innenschaltung für 

den einsystemigen, zweipoligen 

Wattstundenzähler mit Nulleiter- 

anschaltung der Spannungspule 
bei Dreileiteranschluß. 


Abb.6. Zu Normenschaltbild Nr. 10. Schaltbild mit sinngemäß gezeichneter 
Innenschaltung für den zweisystemigen, dreipoligen Drehstromwatt- 
stundenzähler bei Vierleiteranschluß. 


Schon aus dem einen genannten Beispiel geht hervor, 
daß man allseitig brauchbare Schaltbilder nur unter Be- 
rücksichtigung der folgenden Gesichtspunkte erhält. Diese 


sind: 


1. Für richtige Drehrichtung des Zählers müssen im- 
mer dieselben Enden der gezeichneten Strom- und 
Spannungspulen einander zugeordnet sein. 

2. Bei geteilten Spulen sind die einzelnen Spulenteile 
mit geringerer Windungszahl zu zeichnen als ganze 


Spulen. 


Während zu Punkt 2 nichts weiteres zu bemerken ix‘, 
soll Punkt 1 bestimmter umschrieben werden. Um de 
Übereinstimmung mit der Mehrzahl der genormten Scha- 
tungen zu erzielen (d. i. mit Nr. 1, 2, 3, 7, 8, 9 und 11 
mit 24), ordnet man zweckmäßig das linke Ende der 
Stromspule dem unteren Ende der zugehörigen Span- 
nungspule zu. Hierunter ist folgendes zu verstehen 
Für jede der zum gleichen Meßsystem gehörigen Spuler 
liegen auf der Zeichnung Anfang und Ende so, daß be.. 
Schaltungen zur Messung von Wirkverbrauch die Ver- | 
bindung des linken Endes der Stromspule mit dem unt«- 
ren Ende der zugehörigen Spannungspule das richtig. 
Vorzeichen der Zählerangaben bedingt’. 


w 


Abb.7. Innenschaltung mit ineinander 
gezeichneten Stromspulenbälften zu den 
in Abb. 1,3 und 4 gezeichneten Zählern. 


Abb.8. Innenschaltung mit in- 
einander gezeichneten Strom- 
spulenhälften zu Abb. 5. 


Unter Beachtung der aufgestellten Gesichtspunkte 
treten an die Stelle der genormten Schaltungen Nr. 4 5, 
ö und 10 die in den Abb. 3, 4, 5 und 6 dargestellten Schalt- 
bilder. Entsprechend Abb. 6 läßt sich auch für die in den 


Abb. 3 und 4 bzw. in Abb. 5 dargestellten Zähler das Zu- 
sammenwirken der beiden Stromspulenhälften mit der un- 
geteilten Spannungspule — wie in Abb. 7 und 8 gezeigt — 
noch deutlicher ausdrücken. 


Abb. 9. Übliches Schaltbild 
für den auf 0’ abgeglichenen, 
zweisystemigen Blind- 
verbrauchszäbler. 


Abb. 10. Sinngemäßes 
Schaltbild zu Abb. 9. 


Weit wichtiger noch als für die Schaltungen zur 
Messung von Wirkverbrauch ist die Berücksichtigung der 
beiden Gesichtspunkte für die Darstellung derjenigen 
Schaltungen, die zur Messung von Blind-, Schein- und 
Mischverbrauch dienen sollen. Auch hier möge zunächst! 
auf ein einfaches Beispiel hingewiesen werden: 


Zur Messung von Blindverbrauch kommen praktisch 
nur Induktionsmeßsysteme in Frage. Deren innere Ver- 
schiebung muß für die Messung von induktivem Blind- 

| verbrauch genau 180° — 

d. h. die Verschiebung zwI- 
schen Strom und Span- 
nungstriebfluß nahezu 180° 
— betragen. Prinzipie!l 
am einfachsten läßt sich 
nun diese 180 ®-Verschie- 
bung dadurch erreichen, 
daß man den Winkel zwı- 
R schen Spannung und Span- 
nungstriebfluß nahezu gleich 
Null macht und gleichzeitig | 
die Spannungspule mit — | 
gegenüber der entsprechen- 
den Wirkverbrauchschal- 
tung — vertauschten Enden 
anschließt. blich ist es. 
die entsprechenden Schalt- 
bilder (trotzdem man die 
zur Nullgradabgleichun? 
nötigen Vor- und Nebenwiderstände einzeichnet) in der 
Schaltung ihrer Spulen ebenso wie die Wirkverbrauchs- 


Abb. 11. Sinngemäßes Schaltbild 

für den auf 60° abgeglichenen, 

zweisystemigen Drehstrom-Blind- 
verbrauchszäbler. 


3 Diese spezielle Art der Zuordnung hat ihre Ursachen darin. 
daß der DRADNUDER ulenanschluß immer vor den Zählerstromapulen 
erfolgt, und daß die Verbraucher stets rechts neben die ZAhleranschlüs® 
gezeichnet werden. 
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zähler darzustellen. Dies macht in den Fabriken unter Sind für jedes Meßsystem einzeln von den vier 
Umständen umständliche Anschlußregeln notwendig und Punkten: 

erschwert in den Zählerabteilungen der Elektrizitäts- 1. Anschluß der Spannungspule, 

werke — besonders, wenn nur Eichstationen mit Ein- 2. Lage (d. h. Wicklungsinn) der Spannungspule, 
phasenspannung vorhanden sind — die Kontrolle der 3. Anschluß der Stromspule, 

Zählerinnenschaltungen ganz ungemein®. Statt des üb- 4. Wicklungsinn der Stromspule, 


lichen Schaltbildes (Abb. 9) ist es daher zweckmäßig, alle Punkte richtig, so ist die Schaltung in Ordnung, sind 
für Zähler zur Messung von induktivem Blindverbrauch einer oder drei Punkte unrichtig, so ist die Schaltung 
das sinngemäße Schaltbild (Abb. 10) einzuführen. Von falsch, sind dagegen zwei oder vier Punkte unrichtig, so 
den übrigen, zur Messung von induktivem Blindverbrauch ist die Schaltung in bezug auf ihre Wirkung brauchbar. 
möglichen Schaltungen sind die gebräuchlichsten durch Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß die 
die Abb. 11 bis 15 dargestellt. | gleiche Zuordnung der Spulenenden bei der Darstellung 


1 
e i Ai 


lèl 

Mn 
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Abb. 12. Sinngemäfßes Schaltbild Abb. 13. Sinngemäßes Schaltbild für den Abb. 14. Sinngemäfes Schaltbild für den 


für den auf 120° abgeglichenen, auf 0° abgeglichenen, dreisystemigen auf 60° abgeglichenen, dreisystemigen 
zweissstemigen Drebstrom-Blind- Blindverbrauchszähler. Drehstrom-Blindverbrauchszähler. 
verbrauchszähler. 


Zur Messung von kapazitivem Blindverbrauch ist für von Eichschaltungen stets auch für die Wattmeter durch- 
die Induktionstriebsysteme eine innere Verschiebung von geführt werden sollte®. Es ist dann die Kontrolle der 
n’ notwendig. Die Schaltbilder für Zähler zur Messung Zählerinnenschaltungen auch ohne Vergleichszähler, allein 
von kapazitivem Blindverbrauch erhält man also aus mittels der Wattmeter möglich. 
den Schaltbildern der entsprechenden Zähler für induk- 
tiven Blindverbrauch durch vertauschte Anschaltung 
sämtlicher Spannungspulenenden (vgl. Abb. 9 und 10). 
Auf die Wiedergabe der daraus folgenden Schaltbilder 
wird hier verzichtet, da sie aus den gezeichneten Abbil- 
dungen sehr einfach abzuleiten sind, und da außerdem 
die Zähler für kapazitiven Blindverbrauch nur ganz 
geringe Bedeutung erlangten. Aus dem letzteren Grunde 
werden auch die sehr zahlreichen Schaltungen für 
Schein- und Mischverbrauchmessung an dieser Stelle 
nicht gezeigt. 


. Die Anwendung der sinngemäßen .Schaltbilder zur 
Kontrolle der Zählerinnenschaltung geschieht, wie folet, 
mit Hilfe eines beliebigen, aber richtig geschalteten Zäh- 
lers, der die gleiche Meßsyutemtype aufweist, wie der zu 
kontrollierende Zähler (z. B. mit Hilfe eines richtig ge- Abb. 15. Sinngemäßes Schaltbild für den auf 129° abgeglichenen, drei- 


schalteten Einphasen-Wirkverbrauchzählers): systemigen Drehstrom-Blindverbrauchszähler. 
Zunächst untersucht man, ob die Stromspulen — bre- Aus den hier gezeigten Abbildungen ist zu erschen, 
zogen auf ihre Lage gegenüber der Ankerscheibe — in daß die sinngemäße Darstellung der Zählerinnenschaltung | 


Anschluß und Wicklungsinn dem richtig geschalteten nicht komplizierter wird, als die übliche Zeichnungsweise. 
Zähler entsprechen, was fast stets der Fall ist. Dann Gegen eine Festlegung des Innenschaltbildes könnte viel- 
wird verglichen, ob die — in den beiden zugehörigen leicht der Einwand erhoben werden, daß dadurch evtl. die 
Schaltbildern — oberen Enden der Spannungspulen an praktische Ausführung der Innenschaltung behindert wer- 
den Zählern selbst die gleichen und in bezug auf die den könnte. Dem ist nicht so, da ja das exakte Innenschalt- 
Ankerscheibe gleich angeordneten Spulenenden bedeuten. bild nur eine notwendige — nicht aber eine willkürliche — 
; Zuordnung angibt. 


y * Wenn es auch prinzipiell auferordentlich leicht eracheint, aus dem 5 Beispiele der richtigen Zuordnung siehe Schmiedel, Die 
p Ktordiagramm die richtige Schaltung | herauszulesen, so lehrt doeh Prüfung der Elektrizitätszähler, 2. Aufl. Verlag Julius Springer, Berlin 
tider die Erfahrung, dal; hierzu einige Übung erforderlich ist. 124, 5.72 bis 102. 


Ölversuche in Kleintransformatoren. 


(Mitteilung aus dem Chem. Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide.) 
Von Dr. v. d. Heyden und Dr. Typke, Berlin. 


Übersicht. Von verschieden weitgehend raffinierten stritten worden. Auch die beste Prüfmethode kann nic- 
y ısforınatorenölen, die in Kleintransformatoren in ihrem mals ein so vollständiges Bild von dem Verhalten eines 
erhalten beobachtet wurden, zeigten die am wenigsten weit- Öles geben, wie der praktische Versuch im Transformator. 
gehend — auf Verteerungszahl — raffinierten Öle die ge- Aus diesem Grunde wurden im chemischen Laboratorium 
ringste Versäuerung und Teerzahlbildung; mit dem Grade der der AEG-Transformatorenfabrik vergleichende Versuche 
Ausraffination stiegen die Versäuerung und Teerzahlbildung mit verschiedenen Ölen in kleinen Transformatoren ge- 


Traı 


a Die Verschllammung war am stärksten in dem den schwei- macht. Die Versuchsanordnung war so, daß fünf kleine 
‚tischen Bedingungen entsprechenden Öl; sie war stärker Transformatoren von etwa 5 1 Inhalt, welche durch einen 
as bei den auf Verteerungszahl raffinierten Ölen. Die Krümmer Verbindung mit der Luft hatten — also nicht 
„onsludging-Öle versäuerten sehr stark, eine Schlammbil- mit Ausdehnungsgefäß versehen waren —, um eine mög- 


ung trat bei ihnen ebenfalls ein. lichst gleichmäßige Temperatur zu erreichen, in einem 


t E semeinschaftlichen, mit Rührer versehenen Glyzerinbad 
T her den Wert der verschiedenen Prüfmethoden für vom Kern aus, d.h. unter Einschalten von Strom, geheizt 
ransformatorenöle ist in den letzten Jahren viel ge- wurden (Abb. lu. 2). Die Regelung des Stromes, bzw. damit der 
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Temperatur der Transformatoren, wurde mittels einer 
Drossel vorgenommen. Die mittlere Temperatur der Transfor- 
matoren während der Betriebsdauer betrug etwa 95°C. Es 
traten verschiedentlich Schwankungen der Temperatur 
auf, doch beeinflußten sie das Ergebnis nicht, da alle 
Transformatoren diese Schwankungen gleichmäßig mit- 
machten. 


Abb. 1. Versuchstransformator. 


Es wurden in diese Transformatoren verschiedene Öle 
eingefüllt, die die in Zahlentafel 1 angegebenen Eigen- 
schaften hatten. 


Zahlentafel 1. 
Öl 1.02 3 o 4 | 5 


Spez. Gewicht %° . 0,384 nr Yo Ä 0,859 

iskosität 0° . . 4s | 48 
Flammpunkt . 152 122 1% 1 195 
Rtockpunkt .... -59 | -5 — S0 = 
Säurezahl .. ... Spur | Spur Spur Spur | Spur 
Verteerungszahl . . 0,02 0,03 O4 52 | 1,3 
Sludge-Test . . . |n. best. | n. best. n. best. TR) IR) 
Provenienz russisch ‚ amerikanisch 


Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 2 angegeben. 


Zahlentafel2. 


pona russiseh ch 

nungen Öl 1 2 3 4 5 
der Liefer- era aid a HZ ie Den 

firma Vtz. | 02 |Vtz. o| SEV non non 


sludging | sludging 


Anfangs Säurezahl|Spur) — |Spur; — |Spur| — |Spur, — [Spur — 


n.2 Wochen |Säurezahl|0,07 | — 10,07 | — 10,7 | — | 007! — | 0,7 
n. 4 Wochen |Säurezahl[0,18 | — Jouis | — Joi | — lo, — los — 
n.’6 Wochen |Säurezahl |0,22*| — |0,27*| — |0,27*| — | 101 — | 08 | — 
n. 8 Wochen |SäAurezahi| 0,21 032 | — |028| — 1168! — | 183% | — 
Teerzahl | — 0,39 — 0461 — 0385| — 1,41! — 1,10 
n. 10 Wochen|Säurezahl| 035 | — [0,47 | — |056 | — | 208 — 1189 — 
n. 12 Wochen]SäAurezahl|0,42 | — [0,49 | — lomp i — | 2,45, — | 210 — 
n. 14 Wochen|Säurezahbl| 0,49 070 | — (08 | — 252 — | 28 — 
n. 16 Wochen!Säurezahl| 0,56 : — oss ı — I126 | — 128 —| 26 — 
eerzahl | — 003] — egal — 1115| — 2,72] — 1,78 


Schlamm — loze — a a NE EN 
Vol. o% [9% 0,76 | 1,00 | 014 | 16 


* Beginnende Schlammbildung. 


Das am wenigsten ausraffinierte Öl 1 versäuerte also 
am langsamsten; :mıt steigender Ausraffination, also in 
der Reihenfolge 2, 3, 4 steigt die Versäuerung, das ameri- 
kanische „non sludging“- Öl 5 versäuerte etwas schwächer 
als das russische „non sludging”-Öl 4. Auffallend war bei 
diesen beiden Ölen, daß schon nach sehr kurzer Zeit die 
Versäuerung stark einsetzte. In den Teerzahlen ist die 
Reihenfolge der Öle die gleiche wie bei den Säurezahlen. 
Die Schlammbildung war am stärksten bei dem den schwei- 
zerischen Bedingungen entsprechenden Öl. Bei Öl 2 war 
sie geringer als bei Öl 1, das etwas weniger ausraffiniert 
war. Die „non sludging”-Öle hatten nicht sehr viel 
Schlamm gebildet, die Schlammengen waren bei beiden 
ungefähr gleich groß. 


Es war vorher gravimetrisch bestimmt worden, wie 


groß die Menge des im Benzol löslichen Schlammes war. 
Sie betrug bei 


öl 1 2 3 4 5 
016 012 013 002 003%. 


Eine beträchtliche Menge nicht in Benzol löslichen 
Schlammes war auf dem Filter geblieben. 

Die Versuche zeigten also, daß in bezug auf Säure- 
bildung und Teerzahl das am wenigsten weitgehend raffi- 
nierte Öl 1 am günstigsten war; in bezug auf Schlamm- 
bildung verhielt sich das etwas weitergehend raffinierte 
Öl 2 günstiger. Das noch weitergehend raffinierte, den 
Schweizer Bedingungen entsprechende Öl 3 war sowohl 
in der Säure- und Teerzahlbildung wie in der Schlammbil- 
dung ungünstiger als die auf Verteerungszahl raffinierten 
Öle, es verhielt sich also im Transformator schlechter als 
diese. Die beiden „non sludging“-Öle versäuerten schon 
nach kurzer Zeit sehr stark und können deshalb nicht als 
für die Füllung von Transformatoren günstige Öle ange- 
sehen werden. 


Abb. 2. Fünf Versuchstransformatoren im gemeinschaftlichen Heizbade. 


Die Versuche bestätigen also die von der AEG stets 
vertretene Ansicht, daß sich die auf eine niedrige Ver- 
teerungszahl raffinierten Öle im Transformator am gün- 
stigsten verhalten. 

Die Öle 1 bis 4 waren aus dem gleichen Rohmaterial 
hergestellt, sie unterschieden sich nur dadurch, daß sie 
verschieden weitgehend raffiniert waren. 


Öl 1 war das am wenigsten weit ausraffinierte; es war 
von der liefernden Firma als Öl 1 „Teerzahl unter 0,2“, Öl2 
„Tcerzahl unter 0,1“, Öl 3 den schweizerischen Bedingun- 
gen entsprechend, Öl 4 den englischen Bedingungen ent- 
sprechend „Sludge-Test 0,0” bezeichnet worden. Daß bei 
Öl 1 die niedrigste Verteerungszahl gefunden wurde, 
spricht nicht dagegen; abgesehen davon, daß bei derart 
niedrigen Verteerungszahlen Unterschiede von 0,01 noch 
innerhalb der Fehlergrenzen liegen, war das Öl schon 
äußerlich an der Farbe als das am wenigsten weitgehend 
raffinierte erkennbar. Auch die spezifischen Gewichte, 
Öl 1: 0,884, Öl 2: 0,382 und Öl 3: 0,879 beweisen dies. 


Von den Ölen in den Transformatoren wurden in regel- 
mäßigen Abständen die Säurezahlen, in etwas größeren 
Abständen die Teerzahlen bestimmt. Von einer Bestim- 
mung des Schlammes während des Betriebes der Transfor- 
matoren wurde Abstand genommen, da eine wirkliche 
Durchschnittsprobe doch nicht genommen werden könnte. 
Der Schlamm wurde durch Zentrifugieren (2500 Umdr./min) 
volumetrisch bestimmt, da sich ein großer Teil desselben 
in Benzol nicht löste und eine Bestimmung durch Diffe- 
In W REVNE des getrockneten Filters zu unsicher er- 
schien. 


Ähnliche Versuche mit Transformatoren mit Ausdch- 
nungsgefäß sind im Gange. 


= 25. August 1927 
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RUNDSCHAU. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrofilteranlage. — in der Ausstellung für 
chemisches Apparatewesen (Achema) in 
Essen war durch die Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., 
Berlin-Siemensstadt, eine im Betrieb befindliche Elek- 
irofilteranlage ausgestellt. Die Elektrofilteranlagen 
dienen dem Zwecke, gewerbliche Nutz- und Abfallgase 
von festen und flüssigen Beimengungen zu befreien, 
und arbeiten nach dem Prinzip, daß die Staubteilchen in 
dem Gas durch hochgespannten Gleichstrom aufgeladen und 
an sogenannten Niederschlagselektroden abgeschieden wer- 
den. Das ausgestellte Elektrofilter stellte eine verkleinerte 
Ausführung einer Betriebsfilteranlage dar, die aber alle 
einem Großelektrofilter charakteristischen Bestandteile 
enthielt, so daß die Wirkungsweise sehr schön an diesem 
Modell zu sehen war. Der hochgespannte Gleichstrom wird 
in einer Anlage erzeugt, die aus einem Transformator, 
einem mechanischen Hochspannungsgleichrichter und den 
dazugehörigen Schalt- und Regelapparaten besteht. Die 
Hochspannungserzeugungsanlage war in ÖOriginalausfüh- 
rung ausgestellt, wie sie für eine Elektrofilteranlage bis 
etwa 50- bis 100facher Größe des ausgestellten Elektro- 
filters erforderlich wird (Abb. 1). 


Abb. 1. Piokironteranlage auf der Achema. 


Die Anlage arbeitete in der Weise, daß sowohl die be- 
handelte Luft als auch der abzuscheidende Staub dauernd 
im Kreislauf geführt wurden. Die Luft wurde mittels eines 
Ventilators durch eine Rohrleitung gedrückt bzw. gesaugt, 
in welche zwei Elektrofilter eingeschaltet waren, die durch 
Klappen wahlweise so umgestellt werden konnten, daß sie 
im Hinblick auf das durchströmende Gas entweder parallel 
oder hintereinander lagen. Kurz vor den beiden Elektro- 
filtern befand sich eine Staubaufgabevorrichtung, durch 
welche der Staub in beliebig feiner Verteilunz dem Gas 
zugeführt werden konnte. Das entstehende Staub-Luft- 
gemisch wurde im Elektrofilter gereinigt, der an den Elek- 
troden abgeschiedene Staub gelangte nach der Reinigung 
des Filters mittels der angebrachten Klopfvorrichtung über 
Zellenräder wieder in die Luftleitung zurück. Es war den 
Besuchern der Ausstellung Gelegenheit geboten, sich durch 
eingebaute Schaugläser auf der Roh- und Reingasseite der 
Elektrofilter von der Reinigungswirkung zu überzeugen. 
Außerdem war es möglich, durch eine Umstellvorrichtung 
den in den Elektrofiltern abgeschiedenen Staub ins Freie 
zu lassen, auch die gereinigte Luft konnte aus der Rohr- 
leitung ins Freie geblasen werden, so daß auch hier die 
Reinigungswirkung sichtbar war. 

‚Die Elektrofilter können entweder in einem Blech- 
gehäuse untergebracht werden (wie in der gezeigten Art) 
ouer in besonders erstellten Kammern aus Mauerwerk bzw. 
Beton. Auch die Art der Gasführung braucht nicht in allen 

ällen so zu geschehen, wie bei der ausgestellten Anlage, 
sondern das Gas kann sowohl nur in vertikaler Richtung 
als auch in horizontaler Richtung an den Elektroden ent- 


lang geführt werden. Welche Ausführungsform des Appa- 
rates in jedem einzelnen Falle gewählt wird, hängt von der 
Art des Staubes und des Gases, von den Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhältnissen, ferner von den Eigenschaften 
der zu behandelnden Gase und Staubarten in elektrischer 
Hinsicht sowie noch von vielen anderen Gesichtspunkten ab. 


fi 
Fortschritte im Bau amerikanischer Walzwerks 
antriebe. — In den letzten Jalıren hat man in Amerika 


bei den zahlreichen Werksvergrößerungen und Neubauten, 
die in der Eisenindustrie vorgenommen wurden, der 
Weiterentwicklung und Ausgestaltung der Walzwerks- 
antriebe besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Die be- 
merkenswertesten Neuerungen seien im folgenden kurz 
angeführt. 

Für zwei Blockstraßen wurden Reversier- 
motoren von je 7000 PS aufgestellt, die jedoch nicht 
nach der bisher bei solch schweren Sätzen üblichen 
Bauweise zwei auf gemeinsamer Welle sitzende Anker 
sondern nur einen einzigen Anker haben. — Nichtrever- 
sierbare Drehstromantriebe mit regelbarer Geschwindig- 
keit werden scheinbar immer häufiger verwendet. Die 
Youngstown Sheet & Tube Co. stellte für ein kontinuier- 
liches 533er Streifenwalzwerk einen 
Krämersatz mit einer Leistung 
von 7500 PS bei 134 bis 250 Umdr./min 
auf. Es ist dies der größte Satz dieser 
Art, der jemals in Amerika gebaut 
wurde. Beieinem Scherbiussatz, 
der ein 406er Bandeisenwalzwerk der 
Trumbull Steel Co. antreibt, ist bemer- 
kenswert, daß für die Geschwindig- 
keitsregelung zwei Hilfsmaschinen vor- 
gesehen sind. Der Hauptmotor leistet 
5000/4000/3000 PS bei 450/360/270 
Umdr./min. Jeder Regelsatz ist für 
480 kVA bei 514 Umdr./min ausgeführt 
und enthält Synchronmotoren. Zur 
Ausnutzung des ganzen Geschwindig- 
keitsbereiches werden beide Regel- 
sätze, und zwar jeder mit der Hälfte 
der erforderlichen Leistung, herange- 
zogen. 

Die Hauptantriebe, besonders von 
Straßen in Tandemanordnung, pflegt 
man neuerdings möglichst weitgehend 
zu unterteilen. Ein Beispiel für eine 
solche Bauart ist der Antrieb der 
508/406er Bandeisenstraße der West 
Jsechburg Steel Co. Es werden dort 
sechs Vorgerüste durch einen 1500 PS- 
Drehstrommotor mit 720 Umdr./min ge- 
trieben; in ganz ähnlicher Weise auch 
zwei Zwischengerüste Die vier Fer- 
tiggerüste dagegen besitzen Einzelantrieb, und zwar die 
ersten beiden Gerüste je einen kompoundierten 1500 PS- 
Gleichstrommotor (125/250 Umdr./min, 240 V) mit regel- 
barer Geschwindigkeit, die letzten beiden Gerüste je einen 
1800 PS-Motor ähnlicher Ausführung mit 165/350 Uımdr./min. 
Da das Walzgut stets zu gleicher Zeit in allen vier Fertig- 
gerüsten ist, müssen die Geschwindigkeiten der Motoren 
sehr genau eingestellt und eingehalten werden. 


Synchronmotoren finden nun auch für den 
Antrieb von Walzwerken mit gleichbleibender Geschwin- 
digkeit immer weitere Verbreitung Die Aufstellung 
eines 9000 PS-Synchronmotors mit 107 Umdr./min bei 
6600 V Spannung und 25 Per./s bei der McKinney Steel Co. 
in Cleveland bedeutet zweifellos einen Schritt nach vor- 
wärts auf diesem Gebiete. Der Motor ist mit einer langen 
Welle gekuppelt, welche zehn Gerüste einer kontinuicer- 
lichen Knüppelstraße treibt. Im allgemeinen wird der 
Synehronmotor jedoch vorläufig noch häufiger als An- 
trieb von Pumpen, Ventilatoren oder dgl. benutzt. 


Wenn auch in einigen Fällen langsamlaufende 
Motoren für unmittelbaren Antrieb von Walzenstraßen 
verwendet wurden, so zieht man doch den schnellaufenden 
Motor mit Vorgelege dem langsamlaufenden ohne Vor- 
gelege vor. 


Viel Aufsehen in der Fachwelt hat eine Abänderung 
der Ankerwicklung für Gleichstrommoto- 
ren erregt, die man mit dem Namen „Frog-Leg“- (Frosch- 
bein-) Wicklung bezeichnet. Diese macht die üblichen 
Ausgleichsverbindungen, deren Anbringung stets Schwie- 
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rigkeiten bereitet, überflüssig und verbessert außerdem 
die Kommutierungsverhältnisse. Erst kürzlich wurden 
mit zwei 1500 PS-Motoren (150/300 Umdr./min), die für die 
Bethlehem Steel Co. gebaut und mit dieser Wicklung ver- 
schen sind, auf dem Prüffeld Versuche angestellt, um die 
Vorteile dieser Wicklungsart zu erweisen. 

Bei Käfigankermotoren verwendet man neuerdings 
Statoranlasser, und es ist auch ein neuer Typ 
solcher Anlasser auf dem Markte erschienen (Blast Fur- 
nace, Jan. 1926). H. 


Elektrisierung. — Ein Bericht im „Génie Civil”! über 
die Elektrisierung der Steinkohlenzechen von Drocourt 
gibt in groben Zügen einen Überblick über die Versor- 
gung des Konzessionsgebietes mit elektrischer Energie 
und deren Verwertung auf den 
5 zum Bezirk Drocourt gehören- 
den Schachtanlagen. Die Haupt- 
energie liefert das Dampfwerk 
Beuvry (bei Bethune) mit 
40 000 kW ausgebauter Leistung; 
endgültig sind 6 Turbineneinhei- 
ten mit zusammen 70 000 kW vor- 
gesehen. Von Beuvry nach Douai 
führen zwei 5 kV-Freileitungen 
für je 12500 kVA, die das Kon- 
zessionsgebiet durchqueren. Mé- 
ricourt ist die Hauptverteilung- 
station für den Bezirk Drocourt. 
Von hier aus werden Schacht 
Nr. 4 u. 5 mit 3000 V versorgt. 
Erdkabel für 15 kV verbinden 
Mericourt mit den benachbarten 
Konzessionsgebieten von Cou- 
rierres und Dourges, die im Be- 
darfsfalle eine gegenseitige Aus- 
hilfe sichern. Nach Schacht 
Nr. 3 geht ein Abzweig der 
45 kV-Freileitung und findet von hier aus wiederum eine 
Verteilung auf Schacht 1 und 2 mit 3000 V statt. Die Ver- 
zweigungen und Größenverhältnisse werden beschrieben. 

Hervorgehoben ist die Bedeutung der zwischen Méri- 
court und der Zentrale in Beuvry (22km) bestehenden 
selbsttätigen Telephonverbindung, die drahtlos mittels ge- 
richteter Wellen erfolgt. Die Elektroden der Senderöhren 
werden durch einen Umformer mit 650 V gespeist; das 
Anlassen des Umformers erfolgt jeweils selbsttätig mit 
dem Abheben des Hörers. Der Leistungsfaktor in den 
Speiseleitungen wird durch Verwendung von 7 Syncehron- 
motoren von je 400 PS zum Antrieb der Luftkompressoren 
hochzehalten. 

Für die Weasserhaltung werden Hochspannungs- 
motoren (3000 V) von 350 und 400 PS mit 1500 und 3000 
U'mdr./min verwendet. Die Bewetterung der Gruben wird 
durch 4 Ventilatoren mit einer Leistung von 77 m?js (bei 
4) mm Unterdruck) bewerkstelligt; als Antrieb sind asyn- 
chrone Motoren verwendet, die man wegen ihrer unwirt- 
schaftlichen Regelung durch Drehstrom-Komniutatormo- 
toren zu ersetzen beabsichtigt. 


Mit Rücksicht auf die Schlagwettergefahr, die auf 
den Zechen von Drocourt besonders groß ist, wird im 
(rubenbetrieb nur Druckluft als Energiequelle für sämt- 
liche Arbeitsmaschinen (Schrämmaschinen, Haspel, Pum- 
pen usw.) verwendet. Beachtenswert ist das Regelungs- 
verfahren für die Luftkompressoren, das durch Verände- 
rung der toten Räume der Kolbenkompressoren eine an- 
genäherte Proportionalität zwischen der Motorleistung 
und dem Druckluftverbrauch herstellt. Die beim Arbeits- 
hub des Kolbens in den zugeschalteten Windkesseln auf- 
gespeicherte Druckluft gibt beim Rücklauf des Kolbens 
ihre Enerzie wieder zurück (pendelnder Energiefluß), so 
daß die mittlere Motorleistung verringert wird. Das Zu- 
und Abschalten von totem Raum erfolgt durch einen Reg- 
ler nach System Clearance, dessen Wirkungsweise nicht 
näher beschrieben wird. 

Die Verwendung von elektrischer Energie für Ar- 
beiten über Tage erstreckt sich auf den Betrieb der Koh- 
lenwäsche, Aufbereitung, Kokerei (Chargierkran, Aus- 
druckmaschine, Schlepper, Gasgeneratoren). Der Förder- 
betrieb ist mit Ausnahme von Schacht Nr. 1 (1200 PS Dampf- 
maschine) vollständig elektrisiert. Auf Schacht Nr.4 ist 
eine Drehstrommaschine mit 950 PS, auf Schacht Nr. 5 eine 
leonardmaschine mit 1000 PS in Betrieb. Schacht Nr.2 
wird mit provisorischem Drehstromantricb (450 PS) noch 
abgeteuft und Schacht Nr.3 wird nur für Seilfahrt ver- 
wendet (90 PS). 


1 Bd. 87, S. 525. 
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Die Schlußbemerkung des Verfassers, daß in berı.: 
auf das zu wählende elektrische Fördersystem — Leonarı- 
oder unmittelbarer Drehstromantrieb — für den nov: 
nicht abgeteuften Schacht Nr.2 große Meinungsverschıh- 
denheiten bestehen, mag als Beweis gelten für die grobe 
Divergenz der Vor- und Nachteile der beiden wichtigste.. 
elektrischen Fördersysteme in technischer, wirtschaft- 
licher und kaufmännischer Beziehung. Ake. 


Elektromaschinenbau. 
Neue Schaltung zur verlustlosen Drehzahlregelunz, 
Kompoundierung und Kompensierung größerer Dre 


strommotoren. Abb. 2 zeigt das Prinzipschaltbi!: 
der neuen Kaskadenschaltung. Darin ist DM der Dret- 
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Abb. 2. Prinzipschema der Kaskadenschaltung für unter- und übersynchrone Drehzahlregelung. 


strom-Hauptmotor, dessen Rotorstromkreis zwecks Er- 
leichterung der analytischen Behandlung zweiphasiz ge- 
zeichnet ist. DK M ist eine Mehrphasen-Kollektormaschinr 
neuer Bauart mit einem Hauptstromkreis 1, 2, 4 und zwei 
Nebenschlußkreisen 3, 5 sowie 6. Der Haupistromkreis 
enthält die Ankerwicklung und die Kompensationswick- 
lung 1, welche die Ankerrückwirkung vollkommen auf- 
hebt. Die Kompoundierungswicklung 2 erzeugt eine dem 
Ohmschen Spannungsabfall gleichgerichtete Rotationspan- 
nung und erhöht dadurch den Drehzahlabfall bei Be- 
lastung. Die Hauptstrom-Phasenkompensierungswicklung 4 
beeinflußt die Phasenverschiebung bei Belastung. Von den 
beiden Nebenschlußkreisen ist der eine (3, 5) auf Selbst- 
erregung geschaltet. Er ersetzt den sog. „Ohmic-dror- 
exciter” (einen fremderregten Periodenumformer). Bei 
richtiger Dimensionierung und Regelung gestattet der 
Selbsterregungskreis den Durchgang der Hauptmaschin: 
durch Synehronismus unter gleichzeitiger Kompensierun; 
der wattlosen Stromkomponente. Der zweite Nebenschlub- 
kreis ist fremderregt und dient der Drehzahlregelung, ertl. 
auch der Erzeugung der variablen Hauptstrom-Phasen- 
kompensierungspannung nach Abb. 3. Die Fremderregurg 


Ts Stromtransformator 
J, 


Periodenumformer 
gleichzeitig Spannungs- 
transformator 


Tourenregelungs- 
wicklung 


Abb. 3. Schaltung zur Erzeugung der variablen Hauptstrom- 
Kompensationspannung. 


mit der Schlupfperiodenzahl erfolgt über einen kollektor- 
losen Periodenumformer PU mit regelbarer Sekundär- 
spannung. Auf analytischem Wege werden die Bedinnun- 
gen dafür hergeleitet, daß die Kaskadenschaltung für den 
Primärstrom des Hauptmotors ein Kreisdiagramm liefert, 
dessen Mittelpunkt, der Leerlaufstrom, die Leerlaufdreh- 
zahl und der Drehzahlabfall bei Belastung frei wählbar 
sein sollen. Für die Erzeugung der für die meisten Kas- 
kadenschaltungen unentbehrlichen „IHauptstrom-Phasen- 
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kompensierungspannung” werden verschiedene allgemein 
gültige Methoden angegeben und insbesondere die Dimen- 
sionierung der Schaltung nach Abb. 3 eingehend behandelt 
(L. Dreyfus, Arch. El. Bd. 18, H.1, S.55). 


Die Streuung einer trapezförmigen Nut. — Die Streu- 
ung in trapezförmigen Nuten wurde bisher in der Praxis 
nach Faustformeln berechnet. Meist wird der Streuleit- 
wert einer parallelflankigen Nut berechnet, deren Breite 
gleich der mittleren Trapezbreite gesetzt wird. In Abb. 4 
ist eine trapezförmige Ständernut dargestellt. Für eine 
trapezförmige Läufernut, deren Breite am Zahnkopf grö- 
ßer ist als am Nutengrunde, gelten sinngemäß dieselben 
Reziehungen. Im folgenden wird nur der trapezförmige 
Teil der Nut untersucht, da die Streuleitfähigkeit für die 
übrigen Teile ja längst bekannt ist. Für eine Elementar- 
röhre des Streuflusses von der Breite dx und der axialen 
Länge l ergibt sich bei Vernachlässigung des Eisenweges 


Integriert man über die ganze Höhe h, so erhält man 
den Höchstwert der Streuflußinduktion; setzt man den 
Integralwert gleich 1, so ergibt sich die Leitwertzahl der 
Nut bezogen auf 1 cm axialer Länge im Abstande z vom 
Koordinaten-Anfangspunkte 


x 
a= f Sazda. 
U 


Abb. 4 Streuung einer trapezförmigen Nut ohne Berücksichtigung der 
Isolation. 


In den Kurven 7, II und III (Abb. 4) sind die Funk- 


T 
tionen AWx, az und fAawzdz, in Kurve IV wieder 
z 0 


J-Wzdz für konstante Nutbreite a, dargestellt. Kurve 


(9) 

V und (in größeren Abszissenmaßstäben) Va stellen die 
Funktion Bz dar, während Kurve VI dieselbe Funktion 
für parallelflankige Nut darstellt. Den Verlauf der Funk- 
tion Az zeigt die Kurve VII..Die Durchführung der Inte- 
gration ergibt für die Leitwertzahl A des trapezförmigen 
Teiles der Nut den Ausdruck 


Hierin bedeutet 
In ns | 
= u 1 1 _1-u 
va)= ipu aa Q u Rü-t! 4 


und 


an 


Die Funktion y(u) ist in Abb. 5 in Kurvenform aufge- 
tragen worden (gestrichelte Kurve für m=0). 

. .In der bisherigen Ableitung ist die Nutenisolation 
nicht berücksichtigt worden. In Abb.6 sind die Verhält- 
nisse bei einer Nut unter Berücksichtigung der Nuten- 
isolation dargestellt. Die Abmessungen des durchfluteten 
Teiles der Nut sind mit dem Zeichen ’ gekennzeichnet, 
z. B. a’, während die geometrischen Abmessungen der Nut 
wie in Abb.4 gekennzeichnet sind, z.B. a. Führt man in 
die Rechnung eine Funktion m ein, 


so läßt sich auch schreiben 


ao 2 = 

a ae Veenen] (1) 

Für m=0 wird a,=a, (keine Isolation), für 
m= 0,4 wird a, =125a, (25% Nutenisolation). Über 


letzteren Wert hinaus braucht somit nicht gerechnet zu 
werden. In Abb.6 sind die Funktionen wie in Abb. 4 ein- 
getragen. Kurve I stellt AN mit Berücksichtigung der 
Isolation dar, während Kurve I’ die Kurve AW, aus 
Abb.4 (ohne Isolation) zeigt. Ebenso ist die Funktion 


æ 
AW,dx in Kurve IHE und LI mit bzw. ohne Isolation 
dargestellt. Dasselbe gilt für die Funktion Bz, darge- 


stellt durch Kurve V und Va bzw. Va’. Der Verlauf der ° 
Leitwertzahl àz folgt aus Kurve VII bzw. VII. 


Abb. 5. 
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Abb. 6 Streuung mit Berücksichtigung der Nutenisolation. 


Es ergibt sich die Leitwertzahl der Nut aus folgender 
Gleichung: 
= LN (u, m) 
u 3a Y A ` 
Hierin bedeutet 


3 
vU m) = G Fuc my 


> (1—m)! (1—m).1,2 i l—u 
“| azy aa da ta tg- To 


In Abb. 7 ist die 
Funktion y(u,m) in 
Kurvenform aufge- 
tragen worden, und 
zwar für m = 0 (ohne 
Berücksichtigung der 
Isolation), und für 
m = (),4. Da die Glei- 
chung für y(u, m) 
sehr unhandlich ist 
und der Konstrukteur 
nicht immer die Kurve 
g zur Hand hat, so ist 
FH eine Näherungsglei- 
chung gesucht wor- 
den, die schließlich 
in Form einer Hy- 
perbelgleichung ge- 
funden wurde. Aus 
der Abb. 7 ist zu 


Für m=0 wird y(u, m) = y(u). 


— A 
‘ Id nn nn 
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erkennen, wie gering die Abweichungen gegen- 
über den genauen Funktionen sind. Setzen wir die 


1 
Näherungsfunktion F(u, m) = Er in die Gleichung des 
Streuleitwertes ein, so erhalten wir 


— h 1 . 
a erben) 
da aber 
_ 4 
u Z ——— 
a 
so ergibt sich i 
A= Ba’ (11) 


was in Worten bedeutet: Die Leitwertzahl einer trapez- 
förmigen Nut ist annähernd gleich der Leitwertzahl einer 
parallelflankigen Nut mit der gleichen Höhe und der 
Breite der am Zahnkopf liegenden parallelen Seite des 
Trapezes (F. Unger, Arch. El., Bd. 17, H. 5, S. = 


Apparate. 


Röntgenapparat für Zahnärzte. — Die Köntgenauf- 
nahme als diagnostisches Hilfsmittel für den Zahnarzt ist 
in Amerika in weit größerem Umfange eingeführt als bei 
uns. Diese Verbreitung ist hauptsächlich einem im Jahre 
1921 von Coolidge konstruierten kleinen Röntgen- 
apparat zu verdanken, der Hochspannungstransformator 
und Röntgenröhre in gemeinsamem Ölbad vereinigt, das 
zugleich isoliert und kühlt (Abb. 8 und 9). Diese Anord- 


==! 
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Abb. 8. Abb. 9. 


X Röntgenröhre 
C, Ca Hochvoltspulen des Trans- 
formators (Niedervoltspu- 
len innen) 
T Heiztransformator 
M Metallgehäuse 


Abb. 8 u. 9. Schnitt durch den zahnärztlichen Röntgenapparat 
nach Coolidge. 


Q, Q: Tubus 
D Strahlenschutzrohr 
Z Sehutzblei 
B Bakelitdeckel 
B, zweiter Deckel 
minium 


aus Alu- 


nung bietet zwei Vorteile: vollkommenen Hoch- 
spannung- und Starkstromschutz, da der 
Anschluß des Apparats mittels isolierten Kabels an die 
Steckdose des Wechselstromnetzes bewirkt, sein Gehäuse 
geerdet, und noch ein Isoliertransformator vorgeschaltet 
wird; zuverlässigen Strahlenschutz, da die 
Röntgenröhre, eine Spezialkonstruktion aus absorbieren- 
dem Bleiglas mit eingesetztem Fenster von durchlässigem 
Glas, ein Strahlenbündel nur durch das Fenster in den auf 
den Kasten aufgesetzten Tubus austreten läßt. Der 
Apparat darf also dem Patienten beliebig genähert wer- 
den, was für zahnärztliche Aufnahmen besonders wertvoll 
ist: seine Handhabung erfordert keinerlei technische, nur 
röntgenphotographische Kenntnisse. Bemerkenswert sind 
die kleinen Abmessungen der Miniaturröhre (11 cm lang) 
und des Apparates (18 X 18 X 23 cm), sowie das geringe 
Gewicht (rd. 12 kg). Die Leistung ist mit 10 MA bei 
56 kV der zahnärztlichen Diagnostik angepaßt. Ein grö- 
ßerer Apparatetyp für 30 MA, 84 kV wird beschrieben, ist 
iedoch bis heute in die Praxis noch nicht eingeführt. 
Fabrikantin ist die der General Electric Company, Schr- 
nectady, nahestehende Victor X-Ray Corporation, Chicago. 
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In Amerika wird der Apparat mit Röhre, Isoliertransfor- 
mator, schwenkbarem Wandarm zur Aufhängung, selbst- 
tätigem Zeitschalter für etwa 1000 $ verkauft, ein 
Preis, der unter europäischen Verhältnissen bei weitem 
nicht solche Verbreitung erlauben würde, wie drüben, wo 
technische Hilfsmittel in der Medizin viel mehr geschätzt 
werden als hier, Neben der eigentlichen Anwendung in 
der zahnärztlichen Praxis empfiehlt der Verfasser den 
Apparat noch für transportablen Gebrauch, um leichte 
Röntgenaufnahmen am Krankenbett auszuführen: zur De- 
monstration der Gesetze und Erscheinungen der Röntgen- 
physik; zur Durchleuchtung von Zimmerwänden bei In- 
stallationsarbeiten, um Gas- und Wasserrohre zu ent- 
decken; zur Durcohleuchtung bei Materialprüfungen u.a.m. 
Ein gewisser Mangel des Apparates ist die schwierige, 
für den Laien kaum ausführbare Auswechselung einer 
defokt gewordenen Röntgenröhre im Ölbad: freilich wird 
der ölgekühlten Röhre eine sehr hohe Lebensdauer nach- 
gesagt (Gen. El. Rev. Bd. 28, S. 182). Dr. N. 


Zur Physik des Schleifkontaktes. — F. Schröter 
untersucht den Kontakt zwischen einem rotierenden Kup- 
ferring und einer Kobleschleifbürste. Der Widerstand 
dieses Kontaktes wird durch die Annahme erklärt, dab 
der Stromübergang nur an einzelnen Punkten erfolgt: 
der Widerstand sinkt bei steigender Strombelastung in- 
folge der eintretenden Temperaturerhöhung, da die Kohle 
cinen negativen Widerstand-Temperaturkoeffizienten hat. 
Es gelang der Nachweis, daß die durch die Reibung ent- 
stehende Wärme die Kontaktpunkte ebenfalls heizt, dab 
somit der Spannungsabfall des Kontaktes bei steigender 
Drehzahl des Ringes sinkt. Bei der genaueren Unter- 
suchung zeigte sich weiter, daß nur ein kleiner Teil der 
Reibungswärme an den Kontaktpunkten wirksam sein 
kann, daß aber dieser Teil mit steigender Strombelastung 
zunimmt. Diese Erscheinung läßt sich durch folgende 
Annahme erklären: Zwischen den Kontakten befindet sich 
eine dünne ieolierende Haut, z. B. die von Rohmann 
gefundene Flüssigkeitshaut. An einigen Punkten wird 
sie durchbrochen,. und an diesen Stellen geht der Strom 
über. Bei steigender Belastung erwärmen sich diese 
mehr und mehr, bis eine Temperatur erreicht ist, bei der 
die Haut zerstört wird. Aus den Versuchen ergab sich 
diese Temperatur zu etwa 700-800°. Die weitere Alb- 
nahme des Widerstandes erfolgt jetzt duren Vergröbe- 
rung der Kontaktfläche, während die Temperatur nur 
noch langsam ansteigt. Bei dieser Vergrößerung wächst 
auch der Anteil des Anpreßdruckes, der auf die Kontakt- 
punkte entfällt; es erklärt sich somit die Tatsache, dab 
hochbelastete Kohlebürsten stärker verschleißen als nied- 
rig belastete. (An den Kontaktpunkten erreicht der spezifische 
Druck die Bruchfestigkeit der Kohle.) Da die Reibung 
koeffizienten der Haut und der Kontaktpunkte verschie- 
den sind, ändert sich auch die Reibung der Kohlebürsten 
bei Belastungsänderungen. — Die Feststellung der Kon- 
takttemperatur durch Messung der durch sie erzeugten 
Thermospannungen wurde versucht. Es ergab sich eine 
qualitative Bestätigung der Theorie. Genauere Messun- 
gen sind beabsichtigt. (Arch. El. Bd. 18, H. 2, S. in 

Sb. 


Mefßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Blindverbrauch-Meßschaltung für Drehstrom- 
anschlüsse. — Bei den meisten bisherigen Drehstrom- 
Blindverbrauchzählern treten in der Schaltung begrün- 
dete, d. h. prinzipielle Meßfehler nur dann nicht auf, 


Abb. 10. Zweisystemiger, dreipolig geschalteter Drebstron- 
Blindverbrauchzähler mit %°-Abgleiehung bei Vierleiteranschluß. 
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wenn die Drehstromspannungen symmetrisch sind. Unter 
der gleichen Voraussetzung läßt sich nach F. Berg- 
told — analog dem Wirkverbrauch — auch der Blind- 
verbrauch von Drehstrom-Vierleiteranschlüssen ebenso 
wie von Drehstrom-Dreileiteranschlüssen mittels nur 
zweier, dreipolig geschalteter Meßsysteme bestimmen. 
Beide Meßsysteme können hier, bei geeignetem Span- 
nıngspulenanschluß, für einen Abgleichungswinkel von 
90° eingerichtet sein, was in bezug auf Eigenverbrauch, 
Meßgenauigkeit und Eichung des Zählers schr erwünscht 
ist. Die Anwendung der Schaltung erweist sich in den 
meisten Fällen beim Vergleich mit den heute gebräuch- 
lichen Drehstrom-Blindverbrauchzählern als vorteilhaft. 
Durch Abb. 10 ist die für 90 *-Abgleichung gültige Zähler- 
schaltung dargestellt. (Arch. El. Bd. 17, Nr. 6, S. 604.) Sb. 


Leicht anzufertigendes Thermoelement für Tem- 
peraturmessungen. — Ch. E. Colborn weist auf die 
Fehlerquellen bei der Temperaturmessung hint, die bei 
Quecksilberthermometern verursacht werden teils durch 
die Temperaturdifferenz zwischen dem eingeführten und 
herausragenden Teil des Thermometers, teils durch die 
Trägheit bei Temperaturschwankungen. Auch bei Thermo- 
elementen können Fehler in der Messung auftreten durch 
verschiedene Eintauchtiefen und durch Ausstrahlung des 
Schutzrohres. So wurden bei einem Versuch durch Ände- 
rung der Eintauchtiefen Temperaturunterschiede von 30° 
festgestellt. Colborn beschreibt dann ein neues von ihm 
erfundenes Thermoelement, bei welchem die eine Elek- 
trode aus einem Stahlrohr, die andere aus einem hinein- 
gesteckten Konstantanstab besteht. Die Lötstelle be- 
findet sich am tiefsten Punkt. Die beiden Elemente sind 
durch ein Glasrohr gegeneinander isoliert. Das Stalılrohr 
wird in einen eisernen Sattel dampfdicht eingeschweißt, 
der wiederum in die Rohrwandung eingeschweißt wird. 
Statt der beiden genannten Metalle können auch andere 
zewählt werden. Die ganze Einrichtung ist kräftig ge- 
baut, einfach, billig und erzielt angeblich gute Ergebnisse. 
Die Vorrichtung kostet ungefähr 20M, das dazu gehörige 
Galvanometer ungefähr 420 M. Mit allem Zubehör kostet 
das Thermoelement 600 M (für amerikanische Verhält- 
nisse) und dürfte daher auch für Kleinanlagen erschwing- 
lich sein. lt. R 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Geräuschbekämpfung, insbesondere bei elektrischen 
Bahnen. — Aus einem Aufsatz über Geräuschprüfungs- 
methoden? von Dr. K. Lubowsky geht hervor, daß man 
neuerdings im Bau und Betrieb elektrischer Maschinen 
der Bekämpfung der Geräusche steigende Aufmerksam- 
keit widmet. Damit soll nicht nur die mit jedem Geräusch 
verbundene Belästigung der Öffentlichkeit verhindert, 
sondern gleichzeitig anch durch Bekämpfung und Vermin- 
derung der Ursachen der Geräusche — und damit auch 
des Verschleißes bewegter Teile — letzten Endes eine 
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit erreicht werden. Be- 
«ondere Wichtigkeit kommt dieser Frage auf dem Gebiet 
der elektrischen Bahnen zu, einerseits, da diese zum größ- 
ten Teil in dicht bevölkerten Städten arbeiten, und ander- 
seits bekanntermaßen kaum ein anderer Betrieb mit dem- 
jenigen einer Bahn an BRauheit verglichen werden kann, 
so daß verhältnismäßig rascher Verschleiß auftritt. Es 
ist daher von Interesse, neuere Urteile amerikanischer 
Praktiker darüber zu hören, bis zu welehen Grenzen 
Verbesserungen in dieser Hinsicht tatsächlich wirtschaft- 
liche Vorteile mit sich bringen? Insbesondere H. S. 
Williams hat hierfür wertvolle Angaben geliefert. 
Grundsätzlich hat man zwischen Geräuschursachen an der 
neuen Maschine und solehen, die erst mit fortschreitender 
Abnützung auftreten, zu unterscheiden. Die ersteren 
sind von dem verwendeten Material, der Güte der Kon- 
struktion, vor allem aber von der Genauigkeit der Fabri- 
kation abhängig, während die letzteren durch systema- 
tische Instandhaltungsarbeiten bekämpft werden. Auf den 
Einfluß, den die Ausführung des Unter- und Oberbaues 
Sowie der sonstigen baulichen Einrichtungen einer Bahn 
ausübt, soll hier nicht näher eingegangen werden. Auch 
beziehen sieh die nachstehenden Angaben nicht auf Sonder- 
falle, wie etwa die Durchführung einer Scehnellbahnstrecke 
dureh einen Häuserblock, die Aufstellung eines Umfor- 
merwerks in unmittelbarer Nachbarschaft eines Wohn- 
hauses u. dgl., für welche die Geräuschdämpfung natür- 
lich auf Kosten der Wirtschaftlichkeit beliebig erhöht 
werden kann, sondern auf normale Betriebsverhältnisse. 

t Power Bd. 61, 8. 873. 
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Bei neuzeitlichen Triebwagen werden durch die zweck- 
mäßige Ausführung der Ankerwicklung und Nutung die 
magnetischen Geräusche, durch präzise Arbeit des mecha- 
nischen Teils die Geräusche durch Reibung in weitgehen- 
dem Maße vermieden, so daß die zusätzlichen Geräusche 
infolge der späteren Abnutzung überwiegen werden, ob- 
wohl auch diese zum Teil durch richtige Konstruktion 
herabgemindert werden können. Geht man die in Betracht 
kommenden Teile eines Triebwagens der Reihe nach durch, 
so ergeben sich zahlreiche Fehlerquellen; schon die Aus- 
führung der Räder ist von großer Bedeutung. Abgesehen 
davon, daß dieselben rund, gut zentrisch aufgekeilt und 
am Laufkranz glatt sein müssen, darf zwischen dem 
Spurkranz und Schienenkopf kein zu großes Spiel herr- 
schen. Aus diesem Grunde schreiben die neuen amerika- 
nischen Normalien schon einen Abstand von 1431,137 mm 
(gegen früher 1429,55 mm) zwischen beiden Spurkränzen 
vor: die höchstzulässige Abnutzung beträgt nach den Nor- 
men 12,7 mm für das Rad, was aber als zu hoch bezeichnet 
wird. Anderseits wirkt auch ein zu starker Spurkranz in- 
direkt als Lärmerreger, wenn er die Weichen und Kreu- 
zungen überfährt. Neben Stoßgeräuschen tritt am Rad 
noch eine Tonschwinzung in Erscheinung, gegen die das 
Einlegen dämpfender Stöpsel in vier zu diesem Zweck ge- 
bohrte Löcher in die Radscheibe ein wirksames Mittel 
bildet. Alle Stoßgeräusche können dagegen durch eine 
möglichste Herabsetzung des Gewichtes aller ungefeder- 
ten Teile herabgesetzt werden. 


Am Zahnradgetriebe sind es hauptsächlich die Lager, 
die durch ihre Abnutzung eine Veränderung des Achs- 
abstandes und damit Geräusch und erhöhte Abnutzung an 
den Zahnrädern hervorrufen. Es wird daher vorgeschla- 
gen, bei den Motorlagern nicht melır als etwa 15 mm und 
bei Achslagern nicht über 2,5 mm Abnutzung zuzulassen: 
dagegen sollte das anfängliche Spiel in beiden Lagern auf 
0,05 mm begrenzt werden. Auch erscheint es empfehlens- 
wert, den Außenuurchmesser von Ersatzlagerschalen 
zwecks Erzielung eines guten Sitzes mit etwa 0,1 mm grö- 
ßerem Durchmesser auszuführen. Die Bekämpfung der 
Tonschwingung in einem Zahnrad geschieht wie vor- 
stehend für die Triebräder angegeben. 


Am Gestell sind es hauptsächlich schlagende Ge- 
räusche locker gewordener Teile, die zu Beanstandungen 
Anlaß geben können. Es empfiehlt sich die Anwendung 
von Schrauben und Muttern aus hochwertigem Material, 
mit schalldämpfenden Unterlagen. Auch die Deckel der 
Achslager neigen stark zum Schlagen und müssen gut be- 
festigt sein. Sache der Bauart des Wagens ist es, ob die 
Geräusche des bzw. der Gestelle in erheblichem Maße auf 
den Wagenkasten übertragen werden. Das Auftreten von 
Geräuschen beim Bremsen läßt sich nicht ganz vermeiden, 
doch kann bei Verwendung geeigneten Materials für die 
Bremsklötze und richtiger Lagerung des Gestänges wenig- 
stens das besonders lästige Quietschen bzw. Rasseln ver- 
mieden werden. Auf die vielen kleinen Geräuschquellen 
am Wagsenkasten und seiner Ausstattung, deren Beseiti- 
gung die Annehmlichkeit des Reisens bedeutend steigern 
kann, sei nur der Vollständigkeit wegen hingewiesen. 


Natürlich kann auch durch entsprechende Bauart und 
Instandhaltung des Oberbaues viel erreicht werden, be- 
sonders an den Schienenstößen, Weichen, Kreuzungen und 
Kurven. Für die Erhaltung einer ungewellten Lauffläche 
auf den Schienen muß gesorgt werden. 


Auch die Stromzuführungsanlage trägt ihren Teil zu 
den Geräuschen bei; bei der Fahrdralitleitung sind es 
namentlich Speise- und Trennpunkte, Unterführungen und 
Abspannungen sowie glatter Lauf der Stromabnchmer- 
rollen, wo manches in dieser Hinsicht verbessert werden 
kann. Bei Betrieb mit dritter Schiene soll diese auch an 
Streckentrennungspunkten und, wo die Einschaltung be- 
sonderer kxpansionstücke unerläßlich erscheint, mög- 
lichst glatt durchgeführt sein, um das lärmende Auf- oder 
Absetzen des Stromschuhes zu verhindern; wo ein solches 
notwendig ist, kann der auftretende Stoß dureh Anordnung 
entsprechend sanfter Übergänge bedeutend gemildert 
werden. v. Str. 


Kraftwagenstrecken in Rheinland und Westfalen. — 
Von den drei Städten Köln, Düsseldorf und Münster strah- 
len große Durchzangstrecken aus. Sie führen z.B. von 
Köln nach Zülpich, Düren, Jülich, Rheydt und Neuß, von 
Düsseldorf nach M.-Gladbach, Duisburg, Velbert, Elber- 
feld und Solingen. Auch von Münster gehen mehrere 
Strecken strahlenförmig aus, desgi. entstanden um 
Osnabrück, Bielefeld und Solingen ähnliche Kraftverkehrs- 
netze. An anderer Stelle sind sie im Entstehen begriffen. 
Abgeschen von der Postverwaltung teilen sich eine ganze 
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Anzahl Betriebsunternehmen in den Betrieb der andeu- 
tungswcise aufgezählten Strecken. (Verkehrstechn. Bd. 38, 
5.484.) We. 


Der Unterhalt der Fahrleitungen der Schweizerischen 
Bundesbahnen. — Das Leitungsunterhaltungspersonal der 
Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) wird, um in Stö- 
rungsfüllen sofort zur Hand zu sein, längs den elektrisch 
betriebenen Strecken verteilt. Vier bis acht Leitungs- 
arbeiter und Leitungsmonteure unterstehen einem Lei- 
tungsaufscher. Drei bis vier Leitungsaufscher unterstehen 
einem Leitungstcechniker, der seinerseits dem mit dem ge- 
samten Fahrleitungsunterhalt betrauten Elektroingenieur 
bei der Kreisdirektion unterstellt ist. Die Leitungsaufseher 
sind in Stationen wohnhaft, die Knotenpunkte des Bahn- 
netzes bilden, denn an solchen Punkten sind auf lange Zeit 
hinaus wegen des ausgedehnten Rangierdienstes jederzeit 
Dampflokomotiven zur Verfügung, um in Störungsfällen 
Reparaturwerkzeug und Material an den Ort der Störung 
bringen zu können, Neuerdings wird auch das Unterwerk- 
personal zum Leitungsunterhalt herangezogen, derart, daß 
vor allem die Leitung eines Unterwerkes einem Leitungs- 
aufseher anvertraut wird, der dann seine Leute sowohl im 
Unterwerkdienst als auch im Fahrleitungsunterhalt ver- 
wendet. Dadurch können außer dem Chef ein bis zwei 
Mann eingespart werden. 


Gegenwärtig ist die Verteilung so, daß das einem Lei- 
tungsaufscher zugeteilte Gebiet im Mittel 50 elektrisierte 
Bahnkilometer und 123 mit Fahrleitungen ausgerüstete 
Gleiskilometer umfaßt. Das einem Leitungstechniker ange- 
gliederte Gebiet umfaßt im Mittel 158 B-km und 375 G-km. 
Anders ausgedrückt, trifft auf einen Leitungsmonteur 
im Mittel 8,3 bzw. 20,5 km, auf jeden beim Kreis mit Fahr- 
leitungsunterhalt Beschäftigten im Mittel 6,7 elektrisierte 
B-km bzw. 16,6 km mit Fahrleitungen ausgerüstete Gleise. 
Die Erfahrung zeigt, daß große Störungen selten sind, des- 
halb ist bei den Beförderungsmitteln das Hauptgewicht auf 
rasche Bereitschaft und bewegliche, leichte Wagen gelegt. 
Jeder Leitungsaufseher besitzt eine Motordraisine, die ihm 
erlaubt, drei bis vier Mann zu befördern sanıt einer Roll- 
leiter und dem nötigsten Werkzeug und Reservematerial 
(Abh. 11). Mit diesen Hilfsmitteln können alle nicht allzu 
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Abb. 11. Rolleiter. 


schweren Reparaturen mindestens provisorisch ausgeführt 
werden. Zur endgültigen Wiederinstandstellung wird der 
Reparaturwagen, von denen jeder Leitungsaufseher einen 
hesitzt, herangebracht. Der Wagen enthält einen Werk- 
raum und einen Materialraum, elektrisches Licht und Hei- 
zung. Das Dach enthält eine feste und eine bewegliche 
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Plattform, letztere zum Ausschwenken (Abb. 12). Wichtige 
Hilfsmittel sind die Erdungstange und das tragbare Tele- 
phon. Dieses kann auf der freien Strecke an den etwa in 
Kilometerabstand sich folgenden Kabelhäuschen ange- 
schlossen werden. Zum Wagenpark des Leitungsunter- 
haltes gehören ferner die Hilfswazen und die Beotach- 


Abb. 12. Reparaturwagen des Leitungsaufsehers. 


tungswagen (Abb. 13). Jene sind in wenigen Hauptknoten- 
punkten des Netzes stationiert und werden bei ganz großen 
Störungen zugezogen; sie dienen zur Kontrolle der Fahr- 
leitung während der Fahrt. 


Abb. 13. Hilfs- und Beobachtungswagen. 


Die Kosten des Fahrleitungsunterhaltes beliefen sich 
im Jahre 1924 auf 1428 Fr für das elektrisierte B-km und 
589 Fr für ikm mit Fahrleitungen ausgerüstete Gleise. 
Bezogen auf das in den Fahrleitungen investierte Bau- 
kapital betrugen die Kosten des Fahrleitungsunterhaltes 
1,28 5 u Kapitals. (Schuler, Schweiz. Bauzg. Bd. 86, 
S.17. ch. 


Elektrische Dralitseilbahn auf dem Bürgenstock. — 
Die Bahn verbindet das rd. 220 m über dem Spiegel des 
Vierwaldstättersees gelegene Hotel Fürigen mit dem am 
Seeufer gelegenen Bootshaus und den Badeanlagen, die 
von der Station Stansstad ungefähr in 10 min zu erreichen 
sind. Auf einer Gesamtstreckenlänge von 382 m wird eine 
Höhendifferenz von 203,7 m bei Steigungen von 53 = 73% 
überwunden. Die Spurweite ist 0,80 m, der kleinste 
Krümmungshalbmesser 120 m, die Fahrgeschwindigkeit 
1,60 m/s und die stündliche Transportleistung in jeder 
Fahrrichtung rd. 200 Personen. In der Mitte der Strecke 
befindet sich eine symmctrische Ausweiche von 52,5 m 
Länge bei 2,30 m Abstand der Gleisachsen. Der Unterbau 
ist durchweg gemaucrt, oberhalb der Ausweiche wird eine 
Felsschlucht überbrückt. Die Schienen sind 9 m lang und 
haben ein Gewicht von 16 kg/m; sie ruhen mit 120 m 
langen Winkelschwellen auf einer Bettung von 50 cm 
starkem Portlandzementbeton, Von den zehn Schwellen 
auf 1 Schienenlänge sind vier mit dem Mauerwerk veran- 
kert. Die 360 mm langen Stoßlaschen umfassen nur den 
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Sehienenfuß, um für die Bremszangen genügend Raum 
zu lassen. Sechs weitere Zwischenlaschen auf 1 Schienen- 
länge sind für die Aufnahme des Längsschubes vorhanden, 
so daß der Oberbau auch bei ganz schroffen Bremsungen 
die auftretenden Kräfte aufnehmen kann. Das Drahtseil 
von 18 mm Durchmesser und 1,40 kg/m Gewicht hat eine 
Bruchfestirkeit von 20,25 t, die einer ellfachen Sicherheit 
entspricht. 

Die beiden gedeckten Personenwagen wiegen je 18 t 
bei einer Grundfläche von 2,50 X 1,80 m und einem Fas- 
sungsvermögen von 16 — 20 Personen. Jeder Wagen hat 
eine Handzanzenbremse und außerdem eine Schnell- 
schlußzangenbremse, die entweder selbsttätig bei Seilbrucelı 
oder durch Pedalauslösung durch den Führer betätigt 
wird. Von den beiden gleichzeitig auf der Strecke befind- 
lichen Wagen hat der eine (Steuer-) Wagen neben Hilf- 
schaltern zwei Schalter, die zur Steuerung der Antriebs- 
vorrichtung dienen. Die Fernsteuerung erfolgt über zwei 
über Gleismitte aufzehängte Kupferdrähte von 6 mm 
Durchmesser, von denen der eine beständig unter Span- 
nung steht und auch den Beleuchtungstrom führt, so daß 
für die Steuerung selbst nur ein Draht vorhanden ist. 
Diese Anordnung wird durch die Verwendung von ver- 
schiedenen Spannungen und Relais ermöglicht. Kine dritte 


Leitung dient Signalzwecken. Der Antrieb der Bahn er-. 


folgt durch einen Drehstrommotor von 20 PS Leistung 
bei 960 Umdr./min, der zusammen mit dem übrigen Teil des 
Antriebes in der oberen Station unter dem Fußboden an- 
geordnet ist. Zwischen dem Schneckengetriebe mit einer 
Übersetzung von 11:1 und dem Motor ist eine elastische 
Kuppelung, die als Schwungrad von 700 mm Durchmesser 
und Bremsscheibe von 400 mm Durchmesser ausgebildet 
ist, eingebaut, auf die die vom Führerstand aus gesteuerte 
Backenbremse wirkt. 


Die Gesamtbaukosten der Bahn betrugen trotz des 
schwierigen Geländes und des teuren Unterbaues nur rd. 
150 000 schw. Fr. (Rev. Gen. d. Chem. d. F. Bd. 44, S. Fa 

Sdr. 


Zusammenarbeiten einer amerikanischen Städtebahn 
mit Kraftomnibus. — Die Detroit United Railway (DUR) 
betreibt eine Anzahl von Detroit ausstrahlende Städte- 
bahnen, die auf den städtischen Straßen bis an den Ver- 
kehrsmittelpunkt von Detroit herangeführt sind. Die Züge 
der DUR fahren außerhalb der Stadt mit fast 60 km/h, im 
Innern der Stadt aber nur mit etwa 13 km/h, Aus der 
geringen Fahrgeschwindigekeit im Innern der Stadt er- 
geben sich gewisse betriebliche Schwierigkeiten, nament- 
lich ist die Ausnutzung der Wagen, bezogen auf die Zeit- 
einheit, gering, und die DUR hat sich daher entschlossen, 
den Betrieb auf Schienen an der Stadtgrenze beginnen und 
enden zu lassen, ihre Fahrgäste mit Kraftomnibussen bis 
an den Verkehrsmittelpunkt weiterzubefördern und von 
dort auch abzuholen. Sie spart dadurch unter anderem 
auch den sehr erheblichen Betrag, den sie für die Be- 
nutzung der städtischen Straßen an die Stadtverwaltung 
zu zahlen hat. Da nun ein Zug der Städtehahn die mehr- 
fache Zahl von Fahrgästen anbrinet, die ein Omnibus fas- 
sen kann, werden im Anschluß an jeden ankommenden 
Zug mehrere Omnibusse abgzelassen, die das Innere der 
Stadt dann auf verschiedenen Wegen erreichen. Sie sollen 
nur dem Zubringer- und Verteilungsverkehr der Städte- 
bahn dienen und unterwegs nur Fahrgäste aufnehmen oder 
absetzen, die mit der Städtebahn weiterfahren wollen oder 
sie vor der Omnibusfahrt benutzt haben. Der Fahrpreis 
für die Omnibusfahrt beträgt 10 ets. Er wird mit dem 
Fahrpreis für die Städtebahn zusammen entrichtet. Ein 
Abschnitt, der an den Fahrscheinen für jene angehängt 
ist, berechtigt zur Benutzung des Omnihusses. Man er- 
wartet, daß außer den Zügen der Städtebahn auch die 
Wagen der städtischen Straßenbahn die Gleisanlaren an 
den Übergangsbahnhöfen benutzen werden. Der Omnibus- 
betrieb ist in den Händen einer besonderen Gesellschaft, 
doch steht nichts im Wege, auch den Benutzern anderer 
ÖOmnibusunternehmen den Ubergang auf die Städtebahn 
zu ermöglichen. (El. Railway Journ. Bd. 65, S. 685.) We. 


Straßenbahn und Omnibus im Gemeinschaftsbetrieb. — 
Die Paecifie Eleetrie Railway ist seit drei Jahren am Be- 
tricbe von 191 Kraftomnihussen in verschiedenen Städten 
Kaliforniens beteiligt. Ihre Erfahrungen, die sie auf die- 
sem Gebiete gesammelt hat, faßit die Straßenbahngesell- 
schaft dahin zusammen, daß der Omnibus die Straßenbahn 
nicht zu ersetzen vermag: er ist aber nützlich als Zubrin- 
ger, ferner um den Verkehr von in der Entwicklung be- 
eriffenen Bezirken zu bedienen und um den Wettbewerb 
anderer Verkehrsunternehmen abzuwehren. Was die 


Kosten des Betriebes anbelangt, so ist ermittelt worden, 
daß das Wagenkilonieter eines mit allen zweekmäßirzen 
Vorrichtungen zur Verbillizunz des Betriebes ausgerüste- 
ten Einmannwaxgen der Straßenbahn und eines einge- 
schossizen Kraftomnibusses genau dasselbe kostet. Da 
aber der Straßenbahnwagen 32 Sitzplätze, der Omnibus nur 
25 Sitzplätze enthält, ist die Beförderung des einzelnen 
Fahrgastes im Omnihus teurer. Im Anfang wurde für den 
Omnibus derselbe Fahrpreis erhoben wie für die Straßen- 
bahn; dabei ergaben sich aber Fehlbeträge, und es ist nur 
mit Mühe gelungen, die Genehmigung zu einer Erhöhung 
des Fahrpreises auf einen solchen Betrag zu erlangen, dab 
die Betriebskosten angenähert gedeckt werden. Auf einen 
Überschuß scheint man wegen des Zusammenhangs mit dem 
Straßenbahnbetrieb verziehten zu wollen und zu können. 
Es wurde zunächst versucht, den Omnibusverkehr als selb- 
ständiges Unternehmen zu betreiben, es zeigte sich aber 
bald, daß dabei die allgemeinen Unkosten zu groß wurden. 
Man hat deshalb den Betrieb der Omnibusse in den Straßen- 
bahnbetrieb eingegliedert und dadurch wesentlich bessere 
Ergebnisse erzielt. Die Fahrer und Schaffner sind so aus- 
gebildet worden, daß sie sowohl im Omnibus wie im 
Straßenbahnwagen Dienst tun können. Kleine Instand- 
setzungen an den Omnibussen werden zwar in den Unter- 
stellhallen vorgenommen, zu umfangreicheren Ausbesse- 
rungen werden diese aber den Straßenbahnwerkstätten zu- 
geführt (The Electric Journ., Bd. 22, S. 478). We. 


Installation. 


en Erdungsklemme. Die bisherigen zur 
Erdung von Kabel- und Rohrleitungen verwendeten Klem- 
men, an denen der Erdleitungsdraht befestigt wird, haben 
sämtlich den Nachteil, daß sie in Räumen mit feuchter 
Luft, in Ställen und Kellern, in Kokereibetrieben, in Berg- 
werken unter Tage usw. schon nach verhältnismäßig kur- 
zer Zeit versagen. Da die Klemmen auf den Umfang der 
zu erdenden Kabel, Stalılpanzer-Isolierrohre usw. nur un- 
vollkommmen aufgepreßt werden, so wird der Kontakt nur 
so lange zuverlässig sein, wie die Berührungsflächen von 
Kabel oder Rohr einesteils und Klemme andernteils me- 

tallisch rein bleiben. 
Die infolge des un- 
genauen Aufliegens 
der Klemme auf dem 
zu erdenden Kabel 
oder Rohr gebildeten 
Hohlräume geben hei 
dem Hinzutritt von 
Wasser, ätzenden 
Stalldünsten oder 
Kokereigasen, Spreng- 
gasen oder feuchter 
Luft in Bergwerken 
unter Tage usw. Ver- 
anlassung zur Oxyd- 
bildung. Hierdurch 
wird sich in der Klemme in ganz kurzer Zeit ein erheb- 
licher UÜbergangswiderstand entwickeln, wodurch der 
JAweck der Erdung hinfällig wird. 

Durch die Firma Nelken & Co., Technisches Bureau 
für Projektierung und Prüfung elektrischer Anlagen, 
Essen, wird die in Abb. 14 abgebildete Erdungsklemmet 
auf den Markt gebracht. Sie besteht aus einer Lasche d, 
welche mit einem Weichbleistreifen e belegt ist. Dieser 
Weiechbleistreifen wird von einem dünnen Kupferband 
b bedeckt. Durch Anziehen der Schrauben g, h preßt 
der Bügel a das zu erdende Rohr auf das Weichblei, wo- 
dureh die Kontaktfläche nicht nur vergrößert wird, son- 
dern dank der innigen Verbindung zwischen Rohr und 
Kupferband und der Anpassungsfühirkeit des Bleis auch 
noch einen besonderen Schutz gegen die schädlichen Ein- 
wirkungen von Feuchtigkeit, ätzenden Dünsten usw. er- 
hält. Die durch Gegenmutter gesicherte Schraube e dient 
zum Anklemmen der abgehenden Erdleitung f, womit auch 
hier ein inniger Kontakt, welcher, wie vorerwähnt, in dop- 
pelter Weise gegen oxydbildende Einwirkungen von 
Feuchtigkeit, ätzenden Dünsten usw. geschützt ist, ge- 
währleistet wird. Die Klemme eignet sich insbesondere 
zur Erdung von Kabeln und Rohrinstallationen für Berg- 
und Hüttenwerke sowie chemische Fabriken. Für beson- 
ders heiße Betriehstellen wird der Weichbleistreifen 
durch ein besonders präpariertes Kupfergewebe ersetzt. 


fi 


Berührungschutzfassung. — ‚Wenn man die Strom- 
zuführung zum Sockelgewinde nicht über das Fassungs- 


Abb. 14. Kontaktsichere Erdungsklemme, 
DRP angem. 
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gewinde, sondern über einen besonderen neben dem Fas- 
sungsgewinde vorgesehenen Außenkontakt erfolgen läßt, 
kann das Fassungsgewinde, wie von den Bergmann Elek- 
trizitätswerken ausgeführt, 
in einen Isolierkörper a 
eingeschnitten werden, der 
durch Eindrückungen c 
gegen axiale Verdrehung 
geschützt ist (Abb. 15). 
Der Außenkontakt besteht 
aus zwei Federn e, und ev, 
die den Sockel zwischen 
sich einklemmen und da- 
mit die Lampe gegen Locke- 
rung sichern. Die Federn 
e, und €, überragen den 
federnden Mittelkontakt d 
nur wenig; sie liegen auf 
alle Fälle soweit zurück, 
daß die metallischen Teile 
des Sockels gegen Berüh- 
rung abgedeckt sind, so- 
bald und solange sie mit 
den Fassungskontakten in 
Berührung stehen und in- 
folgedessen Spannung führen 
. 202). Ka. 


DAT 
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Abb. 15. 


(Bergmann-Mitt. 1926, 


Chemie. 


Einige Erscheinungen beim Lichtbogenverfahren der 
Stiekstoffbindung. — Weil bei der Erzeugung von Salpeter- 
säure mit Hilfe des elektrischen Flammenbogens nur 2,5 % 
der zugeführten Energie zur Bildung von Stickoxyd aus- 
genutzt werden, so ist es theoretisch möglich, die Ausbeute 
wesentlich zu steigern, wenn man mit genauerer Kenntnis 
der Bildungsweise vorteilhaftere Bedingungen einhalten 
kann. Hierfür gibt die moderne Physik folgende Finger- 
zeige. Die Spaltung von Stickstoff- und Sauerstoffmole- 
külen in die elektrisch neutralen Atome, die Ionisation der 
Atome, ihre „Anregung“, indem eines oder mehrere Elek- 
tronen aus ihrer regelmäßigen Bahn herausgerissen wer- 
den, die Strahlung des Bogens und schließlich Energie- 
übertragung durch andere Atome könnten eine große Rolle 
spielen und auf ganz neue Wege der Stickstoffbindung 
leiten (S. Karrer, Am. El. chem. Soc. Sept. 1925). K. A. 


Ein leichter Akkumulator. — Palestrino schreibt 
über den Blei-Zink-Akkumulator von Pouchain, über 
welchen in der ETZ 1924, S. 471 und 1153 kurz berichtet 
wurde. Wesentlich Neues findet sich nicht in der Arbeit 
von Palestrino, insbesondere fehlen darin Angaben dar- 
über, wie sich diese Akkumulatoren im Betrieb verhalten 
haben. (Bull. Soe. Int. des El. Bd. V, Reihe 4, S. 1290.) Str. 


Elektrische Antriebe. 


Eine Kette für Kraftübertragung mit Veränderung 
der Drehzahl. — Die kontinuierliche Veränderung der 
Drehzahl gestattet eine von der Firma P. I. V. Gear Syn- 
dicate Ltd., Westminster, hergestellte Kette, .in deren 
Glieder nach Abb. 16 Blechpakete eingebaut sind: die ein- 
zelnen Bleche besitzen eine gewisse Verschiebbarkeit pa- 
rallel zur Achsenrichtung der Kettenbolzen. Die beiden 
Scheiben, in denen die Kette läuft, sind unter einem Nei- 
gungswinkel von 30° konisch ausgedreht; außerdem sind 
in die beiden Kegelmäntel jeder Scheibe radiale Nuten 
(Abb. 17) eingeschnitten, wobei immer einer Nut des einen 
Kegelmantels ein Zahn des anderen Kegelmantels gegen- 
übersteht und umgekehrt; ferner sind entweder eine oder 
beide Scheiben durch einen lotrecht zur Achse geführten 
Schnitt in zwei Hälften geteilt. Beide Scheibenhälften 
werden auf der Achse verschiebbar so befestigt, daß eine 
Verdrehung gegeneinander verhindert ist. Legt man nun 
die Kette zwischen die beiden Scheibenhälften, so schie- 
ben sich die Bleche, wie Abb. 17 zeigt, in die Nuten, so daß 
dadurch die Kette mit der Scheibe gekuppelt wird. Die 
axiale Verschiebbarkeit der beiden Scheibenhälften wird 
nach Abb. 18 geregelt durch zwei zu beiden Seiten der 
Scheibe angeordnete Hebel. Die Einrichtung ist so ge- 
troffen, daß die beiden Hälften der einen Scheibe ge- 
nähert werden, während die beiden Hälften der anderen 
Scheibe sich voneinander entfernen und umgekehrt. Die- 
ser Vorgang läuft also auf eine Veränderung der Durch- 
messer der treibenden und getriebenen Scheibe hinaus, 
weil die Kette beim Zusammenrücken der beiden Schei- 
benhälften an die Peripherie der Scheibe gedrängt wird 


und beim Auseinanderziehen sich der Achse nähert. Bei 
einer konstanten Drehzahl der treibenden Welle von 
750/min lassen sich die Umdrehungen im Bereiche zwi- 
schen 300 und 1800/min verändern. Als Gehäuseabmes- 
sungen für ein 5 PS-Getriebe werden die Maße 520 X 345 
X 255 mm angegeben. Abb. 18 stellt eine Ausführung dar, 
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Abb. 16. Kette für Kraft- 
übertragung mit veränder- 
licher Drehzahl. 


Abb. 17. Lage der Kette zwischen 
den Seheibenbhälften. 


Abb. 19. Kette mit Handrad-Regelung. 


bei welcher nur eine Scheibe geteilt ist. In diesem 
Fall, wo sich die Motordrehzahl von 1000/min auf einen 
beliebigen Wert zwischen 250/min und 500/min reduzieren 
läßt, muß eine Spannrolle vorgesehen werden. Mit der 
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Kette läßt sich auch eine nach einem bestimmten Rhyth- 


mus selbsttätig immer wiederkehrende Veränderung der 


Drehzahl erreichen. Ka. 


Die Elektrizität in der Textilindustrie. — Eine als 
_„Textil-Heft“ herausgegebene Nummer der Siemens-Z. 


Jr 
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behandelt in einzelnen Aufsätzen die Verwendung 
der Elektrizität auf den verschiedenen Gebieten der 
Textilindustrie. Nach einer eingehenden Erörterung des 
groBen Einflusses eines richtig durchgebildeten elek- 
trischen Einzelantriebes auf Produktionsmenge und Rein- 
gewinn wird das Problem der rationellen Krafterzeugung 
in Textilbetrieben besprochen. Aufsätze verschiedener 
Verfasser geben einen genauen Überblick über die bis 
heute auf dem Gebiete des elektrischen FEinzelantriebes 
erzielten Fortschritte. Eine Beschreibung des Drehstrom- 
Nebenschluß-Spinnmotors zeigt die erheblichen Vorteile 
dieses durch guten Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
ausgezeichneten Motors, der wegen seiner harten Charak- 
teristik als idealer Antrieb für Ringspinnmaschinen be- 
zeichnet werden muß. Die heutige Entwicklung weist auf 
die Verschmelzung von Maschine und Antricb zu der ein 
organisches Ganzes bildenden Flektro-Textil-Maschine 
hin. Eine Beschreibung des elektrischen Spinnflügel- 
triebes nach Dr.-Ing. H. Schneider, die vom Erfinder 
schracht wird, zeigt die Verwirklichung dieses Entwick- 
lungsganges auf dem Gebiete der Bastfaser-Flügelspinn- 
maschine. In dem Textilheft wird weiter die elek- 
trische Spinnzentrifuge für Kunstseide von der theore- 
tischen und praktischen Seite aus eingehend erläutert. 
Diese Ausfihrungen werden ergänzt durch eine Be- 
sprechung der Verwendung der Elektrizität auf sämt- 
lichen Gebieten der heute in mächtigem Aufschwung be- 
findlichen Kunstseideindustrie. Sb. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Isolieröle für Ölschalter. — D. Harvey beschäftigt 
sich mit den Eigenschaften von Schalterölen. Durch die 
llitze des Abschaltlichtbogens verdampft eine geringe 
Menge der Abreißkontakte und des umgebenden Öles unter 
Bildung von Gas, Kohle- und Kupferteilchen. Die Schnel- 
liekeit der Löschung des Lichtbogens hängt von der Zeit 
ab, in der das Öl das gebildete Gas verdrängt. Wegen der 
Kohlebildung ist das Öl nach öfterem Abschalten zu rei- 
nigen; denn wenn das Öl wasscrfrei ist, so sinken zwar 
die Kohleteilchen zu Boden, Wasser und Kohle zusammen 
haben aber die Eigenschaft, sich lange Zeit suspendiert zu 
erhalten, so daß sie das elektrostatische Feld auf Isola- 
tionsteilen niederschlagen kann, was deren Oberflächen- 
leitfähirkeit erhöht. 

Isolieröl muß aus besonders gutem Rohöl sorgfältig 
raffiniert werden, um die nötige Widerstandsfähigkeit 
gegen Schlammbildung zu besitzen. Ebenso sind die Be- 
halter trocken und rein zu halten. Sehr geringe Wasser- 
mengen, etwa 7 Teile auf 1 Million Teile Öl, können die 
Durchschlagfestigkeit bereits schr erheblich herabsetzen. 
Die Viskosität, meßbar z. B. mittels Saybolt-Viskosimeter, 
soll möglichst gering sein, damit Kohle und Wasser sich 
leicht absetzen können. Das Öl soll völlig frei sein von 
\Mineralsäure: geringe Mengen organischer Säure sind un- 
schädlich. Das Öl muß sich leicht entemulgieren, um sich 
vom Wasser schnell zu trennen. Der Stockpunkt soll nie- 
driger sein als die tiefste betriebsmäßig auftretende Tem- 
Peräatur. 

, Es werden dann zwei Rohre zur Probeentnahme so- 
wie deren Handhabung und Reinigung mit Benzin be- 
schrieben. Es sollen Ölmuster von etwa 4 | gezogen wer- 
den. Wenn man aus einem Schalter kein Ölmuster mittels 
Proberohres ziehen kann, soll man versuchen, ein Muster 
vom Boden des Behälters zu bekommen. Man soll ge- 
nügend Öl ablassen, um nichts aus dem Ablaßrohr mit zu 

emustern. Muster aus Freiluftschaltern sind vor Regen 
und Schnee zu schützen. Die Durchschlagfestigkeit wird 
zwischen genau konzentrischen Plattenelektroden aus 
poliertem Messing (mit horizontaler Achse) von 25,4 mm 
Durchmesser, rechteckigem Rande und 2,54 mm Abstand 
geprüft. Zwei weitere Elektrodenformen werden nebst 
Umrechnungsfaktoren für die Durchschlagwerte ange- 
&cben. Zur Reinigung werden Elektroden und Ölbehälter 
ausgewischt und vollständig mit trockenem, ölfreiem Ga- 
solin bis zur völligen Faserfreiheit ausgespült. Dann wird 
der Prüfbehälter mit Gasolin gefüllt und eine gleichmäßig 
anwäachsende Spannung (3000 V/s) bis zum Durchschlag 
angelegt. Ist die Durchschlagfestigkeit mindestens 25 kV, 
80 ist das Gefäß geeignet zur Ölprüfung: wenn nicht, muß 
es nochmals mit Gasolin gereinigt und die Prüfung wicder- 

olt werden. Die Prüftemperatur soll zwischen 68 und 
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86° F (20 bis 30°C) liegen. Das Öl soll nieht weniger 
als 20 mm über dem Öberrand der Platten stehen. Nach 
dem Durchschlag soll der Primärstrom so schnell als mög- 
lich geöffnet werden, um unnötiger Verkohlung des Öles 
vorzubeugen. Dann soll der Apparat geschüttelt werden, 
um etwa anhaftende Kohleteilchen von den Elektroden zu 
entfernen und um das Öl etwas durchzurühren, aber nicht 
so stark, daß Luftblasen hineingeraten. Bei gebrauchtem 
Öl soll das Muster auch unter Vermeidung von Luftblasen 
umgeschwenkt werden, weil sich sonst im Öl vorhandene 
Verunreinigungen absetzen und die Prüfung falsche Werte 
gibt. Mit jeder Füllung werden 5 Durchschläge gemacht, 
deren Einzel- und Durchschnittspannung neben der ange- 
näherten Öltemperatur und der Zeitdauer der Prüfung in 
dem Prüfbericht eingetragen werden. 


Öl in Fässern soll möglichst in geschlossenen Räumen 
gelagert werden. Für den Fall unvermeidlicher Lagerung 
im Freien werden Vorsichtsmaßnahmen gegen Schmutz 
und Nässe besprochen. Öl in zugelöteten Kannen sollte 
man auch zur Entnahme einer Durchschlagfestigkeits- 
probe nicht öffnen, weil die Gefahr einer Verschmutzung 
erößer ist als dieienige, ein Öl schlechter Durchschlag- 
festigkeit zu erhalten. Fässer, die gebrauchtes Öl ent- 
hielten, sollte man aın besten zu einer Raffinerie zur Rei- 
nigung schicken. Ist eine solche unvermeidlich, so spüle 
man mehrfach mit reinem Gasolin bis zu klarem Ablauf des 
l,ösungsmittels, entferne diesen letzten Rest mit einer 
Messingpumpe (Stahl darf wegen der möglichen Funken- 
bildung nicht verwendet werden) und erhitze das Faß 
mit dem Spund nach unten; wie oben beschrieben, kein 
offenes Feuer! 

Die Apparate müssen vor der Füllung mit Öl trocken 
und rein sein: während derselben müssen Wasser und 
Fremdkörper ferngehalten werden. Nach der Ausfüllung 
von verkohltem Öl aus Schaltern muß alle Ölkohle mit 
Gasolin und darauf mit reinem Isolieröl abgespült werden. 
Dann wird mit trockenem Baumwollappen nachgerieben — 
Watte ist wegen Faserbildung untauglich. Wird ein kaltes 
Faß in einen warmen Raum gebracht, so tritt leicht 
Schwitzwasser in das ausfließende Öl. Deshalb sollte man 
ein Faß nicht eher öffnen, als bis es Raumtemperatur hat, 
was u. U. bis zu 11 h dauern kann. Bei Einfüllung warmen 
Öls in Freiluftschalter ist die warme Luft über dem Öl 
leicht die Ursache zur Anziehung von Feuchtigkeit. Die 
Temperatur soll also nieht mehr als 18° höher sein, aber 
auch nicht niedriger, als die des Behälters, in den es ge- 
füllt werden soll. Am besten wird das Öl so gelagert, daß 
es stets so warm ist wie die Apparate. Muß das Öl direkt 
aus der Reinigungsanlage in die Schalterkästen gefüllt 
werden, so sollte die Rohrleitung so lang sein, daß sich das 
Öl abkühlen kann. Freiluftschalter sollte man am besten 
bei trockenem, klarem Wetter füllen. Auch Öl aus Kessel- 
wagen und Fässern der Raffinerien sollte noch durch 
mindestens zwei l.agen reinen trockenen Musselin oder 
anderes dichtes Tuch filtriert werden. Nur Metall- und 
keine Gummischläuche (Gummi öllöslich: enthält Schwe- 
fel) verwenden! Vor Füllung in die Apparate und nach 
deren Inbetriebsetzung ist das Öl zu prüfen. Öl aus Blitz- 
schutzvorrichtungen enthält Wasser und Verunreinigun- 
gen und sollte nicht in Schaltern verwendet werden. 

Die Häufigkeit der periodisch vorzunchmenden Öl- 


untersuchungen hängt von der Beanspruchung der Schal- 


ter ab. Es empfichlt sich, über die Schaltungen und 
Durchschlagfestigrkeitsprüfungen Buch zu führen. Öl im 
Betriebe sollte untersucht werden auf: 1. Höhe des Öl- 
spiegels, weil zu niedriger Ölspiegel die Ursache von Über- 
schlägen und Fehlschaltungen bei hoher Belastung sein 
kann. Temperaturveränderungen, Abschaltung starker 
Ströme und Lecken des Ölbehälters können beträchtliche 
Veränderungen des Ölspiegels zur Folge haben; 2. Durch- 
schlagfestigrkeit, damit es zu gegebener Zeit gereinigt 
wird: 3. Verkohlung, wenn das Öl augenscheinlich stark 
verkohlt ist, soll es gereinigt werden, auch wenn die 
Durchschlagfestigkeit gut ist. 

Die Reinigung des Schalteröles besteht hauptsächlich 
in der Entfernung von Wasser und Kohle durch Filter- 
presse und Zentrifuge. Alle mechanischen Verunreinigun- 
gen und alles Wasser, selbst kleinste Mengen, werden 
durch Filtern entfernt. Bleibt Wasser im Öl, so ist das 
Filterpapier damit gesättigt und erneuerungsbedürftig. 

Bei nicht zu schlechtem Öl läßt man das Filter etwa 
13 h laufen, dann wird von der Innenseite jeder Lage ein 
Blatt Filterpapier durch ein neues ersetzt. Am besten 
prüft man häufig die Durchschlagfestigkeit während der 
Filterung, um einen Anhalt zu haben, wie oft das Papier 
und wieviel davon erneuert werden soll. Um nicht reines 
Öl mit unreinem zu vermengen, soll man stets beim Filtern 
von einem Behälter in den anderen, nieht in denselben zu- 
rück pumpen. Die Zentrifuge ist vor allem geeignet, be- 
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trächtliche Wassermengen aus dem Öl zu entfernen (Öl- 
temperatur mindestens 55°C). Bei fein verteilter Kohle 
muß man in Verbindung mit der Filterpresse oder che- 
mischer Behandlung arbeiten. Es ist vorteilhaft, erst 
mit der Zentrifuge und dann mit der Filterpresse zu rei- 
nigen (The Electric Journ., Bd. 21, H. 12, S. 573). Hy. 


Produktionsbeschleunigung‘. — Im 19. Jahrhundert 
ging der Produktionsgang noch allgemein ohne besondere 
Vorschriften, die sich auf genauere Untersuchungen stütz- 
ten, vonstatten; dann gewann mit einer stärkeren Aus- 
wertung der die Arbeitstücke begleitenden Stücklisten 
eine immer gründlichere Beobachtung des Produktions- 
ganges, die [dee der vorbedachten Betriebsführung, mehr und 
mehr Boden, bis die exakte Stationierung der Stücklisten 
bereits in einzelnen Betrieben zu Hausnormen führte. Be- 
einflußt durch Taylor findet man 1905 schon in der deut- 
schen Industrie Zeitstudien; der Weltkrieg nun brachte ge- 
waltige organisatorische Umwälzungen in den Betrieben 
mit sich. Die Nachkriegszeit zeigte dann die furchtbaren 
Zıersetzungserscheinungen der deutschen Wirtschaft. Nach 
der Stabilisierung galt es nun, die Wirtschaft in einen 
Gesundungsprozeß hineinzuleiten und sie vor dem Ruin 
zu retten. 

Die Rationalisierungsbestrebungen bilden die Grund- 
lage, auf der die deutsche Industrie aufbauen muß, um die 
Krise zu überwinden. Diese werden nur Erfolg haben, wenn 
sie zu einer Umgestaltung unserer Herstellungsmethoden 
führen. Die beiden Pole der Herstellungsmethoden sind 
die rein handwerklichen und die vollständig selbsttätigen. 
Bisher liegt noch in den meisten Betrieben hinter jedem 
Arbeitsgang eine Pause, die durch Transport und Warte- 
zeiten bedingt ist. Die Überwindung dieser Arbeitspausen 
ist heute das wichtigste, das Kernproblem der Betriebs- 
organisation. Ford braucht z. B. noch 3%mal soviel Zeit 
im Produktionsprozeß als die eigentliche Arbeit im Er- 
zeugnis ausmacht; unser Automobilbau überschreitet die 
eigentliche Arbeitszeit noch um das Hundertfache. Das 
Mittel zur Beseitigung solcher Zeitverschwendung ist die 
Fließarbeit, die eine örtlich fortschreitende, zeitlich 
bestimmte lückenlose Arbeit ist, d. h. das Arbeitstück 
läuft von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz. Die Zeit des Ar- 
beitsvorganges ist vorausbestimmt, und Pausen durch 
Wartezeiten und Transport können nicht eintreten. Die 
Arbeitsführung muß also bis in den letzten Arbeitsvor- 
gang hinein vorbedacht sein. Über die praktische Durch- 
führung der Idee wurde gesagt, daß eine Einführung der 
Fließarbeit nur allmählich stattfinden könne. Dann dürfte 
auch die Erkenntnis wachsen, daß durch die Fließarbeit 
nicht eine Beschleunigung der einzelnen Arbeitsoperatio- 
nen, nicht eine Erschwerung der Muskelarbeit eintritt, son- 
dern daß die Fließarbeit nur eine Vermeidung von Warte- 
und Transportzeiten mit sich bringt. Mithin kommt es dar- 
auf an, die Idee der Fließarbeit, die als notwendig erkannt 
wurde, im Wirtschaftsleben immer mehr zu verbreiten. Im 
Anschluß an den Vortrag zeigte Herr Direktor Mäckbach 
noch einige Liichtbilder und einen Film über die Herstel- 
lung eines Kleinschalters in den Siemenswerken. y 


Vorgänge beim Löten. — Wie H. M. Forstner ge- 
legentlich einer Tagung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde in Stuttgart anführte, ist unser 
Wissen über die Vorgänge beim Löten noch recht unvoll- 
kommen. Denn es ist außerordentlich schwierig, die Löt- 
vorgänge gewissermaßen quantitativ zu erfassen, da da- 
bei nicht nur das Lot eine Rolle spielt, sondern noch viele 
andere Umstände. Als allein feststehende und allgemein 
anerkannte Tatsache gilt die Erkenntnis, daß die Diffu- 
sionsfähigkeit zwischen Lot und Lötgegenstand eine maß- 
gcbende Größe für den Lötvorgang ist. Wenn man die 
Vorgänge des Lötens bei Verwendung von Silberloten be- 
trachtet, kommt man dabei u. a. zu der überraschenden 
Tatsache, daß der Schmelzpunkt des Lotes nicht immer 
niedriger zu sein braucht als der des zu lötenden Mectalles. 
Hieraus kann man folgern, daß nur sehr wenig über ein 
Lot auszesagt ist, von dem man nur seinen Schmelzpunkt 
kennt. Für die Kennzeichnung eines Lotes ist vielmehr 
das Tempecraturgebiet ausschlaggebend, in dem die Le- 
gierungsbildung mit der metallischen Unterlage mit der gc- 
nügenden Geschwindigkeit vor sich geht. Dieses Gebiet ist auch 
von der 'Zusammensetzung des zu lötenden Gegenstandes 
abhängig. Man müßte also zu jedem Lot außer der Zu- 
sammensetzung und des Schmelzintervalls auch die dics- 
bezüglichen Angaben der zu lötenden Metalle setzen. E 


! Auszug aus einem Vortrag von Dipl.-Ing. Mäckbach am 
18. VI. 1926 in der Bezirksgruppe Berlin des Verbandes deutscher Diplom- 
kaufleute e.V. 
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wurden ferner die wichtigsten, aber bisher noch wenig 
untersuchten Faktoren der Viskosität und der Ober- 
flächenspannung von Loten erörtert. Für die Festigkeit 
cıner Lötstelle ist nicht die des Lotes selbst maßgebeni, 
sondern die Festigkeit der entstandenen Reaktionspro- 
dukte. So hat z.B. beim Löten sehr weicher Metalle die 
Lötstelle eine höhere Festigkeit als das zu lötende Metall. 
Für die Auswahl eines Lotes ist die Berücksichtigung der 
Festigkeit des Reaktionsproduktes von ausschlaggebender 
Bedeutung. y 


Fernmeldetechnik. 


Zeit-Lichtsignale für Häfen. — Bei der Wichtigkeit, 
die genau gehende Chronometer für die Bestimmung des 
Schiffsortes auf See haben, ist es erforderlich, den Schiffen 
in den Häfen die Möglichkeit zu geben, den Gang ihrer 
Chronometer genau zu prüfen. Man hat deshalb in Häfen 


beide Stellungen 
zurüchfedernd 


Abb. 20. Schaltbild einer Zeit-Lichtsignalanlage für Häfen. 


Abb. 21. Zentrale der Zeit-Lichtsignalanlage in Oslo. 


vielfach „Zeitbälle“ eingerichtet, Hohlkörper von 1 bis 
2m Durchmesser an Masten, die an möglichst weit sicht- 
barer Stelle stehen. Kurz vor 12 Uhr mittags steigt der 
Ball am Mast hoch, Punkt 12 Uhr fällt er und gibt dadurch 
den Schiffen die genaue Zeit an. Vor den Zeitbällen haben 
Zeit-Lichtsignalanlagen den Vorzug, daß ihre Zeitzeichen 
auch bei unsichtigem Wetter, vor allem auch nachts, sicht- 
bar sind und daß man sie auch aus größerer Entfernung ef- 
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kennen kann. Bei den Zeit-Lichtsignalanlagen von Siemens 
& Halske schaltet eine Präzisions-Hauptuhr über eine Re- 
laisanordnung 5 min vor dem eigentlichen Zeitzeichen eine 
äußerst lichtstarke, an möglichst auffallender Stelle ange- 
brachte Glühlampe ein, so den Schiffen ein Achtungszeichen 
sebend, und auf die Sekunde genau zu dem beabsichtigten 
Zeitpunkt wieder aus. 

Das Schaltbild einer solchen Zeit-Lichtsignalanlage 
zeigt Abb. 20. Die Hauptuhr hat einen genau eingestellten 
Sekundenkontakt, der sich alle Minuten bei der 60. Sekunde 
schließt. Ein Stromfluß kommt aber nur dann zustande, wenn 
gleichzeitig der Vorbereitungskontakt K geschlossen ist. 
Das geschieht immer 5min vor dem Zeitzeichen durch einen 
der Signalstifte, die auf einer 24 h-Signalscheibe der Haupt- 
uhr angebracht sind und den Hebel h betätigen; der Kon- 
takt K ist mit Hilfe einer Differentialschraube so einge- 
stellt, daß er sich einige Sekunden früher schließt als der 
Sekundenkontakt S6. Dann erhält das Relais A, Strom, 

schließt seinen Kontakt 1 und gleich darauf auch seinen 
Kontakt 2. Jetzt spricht das Vielfachrelais V an und schal- 
tet durch Kontakt 3 das Zwischenrelais Z ein, dieses wie- 
der das sog. Schützrelais und damit die Zeitsignallampe L. 
Außerdem schließt sich am Vielfachrelais V der Kontakt 2, 
wodurch die Einschaltung des später zum Unterbrechen des 
l,.ampenstroms dienenden Dosenrelais R, vorbereitet wird. 
Nach 5 min, und zwar einige Sekunden vor dem Zeitpunkt, 
der durch das Zeitsignal bezeichnet werden soll, schließt 
‘sich der Kontakt K wieder und genau bei der 60. Sekunde 
„auch der Kontakt S. Infolgedessen erhält das Relais R, 
en öffnet seinen Kontakt und macht dadurch die Re- 
lais R, Vi, Z sowie das Schützrelais stromlos, so daß die 
Zeitsignallampe L erlischt. 
Zeit-Lichtsignalanlagen der beschriebenen Art sind von 
. Siemens & Halske bereits für mehrere Häfen geliefert wor- 
“den (Abb. 21), so für die Häfen von Oslo und Riga. Die 
Licht-Zeitzeichen sind in beiden Häfen auch bei hellem 
Sonnenschein gut zu erkennen, in Riga bei diesigem Wet- 
_ ter sogar noch bis Bolderaa, auf 13 km Entfernung (Wili- 
7 gut, Siemens-Z. Bd. 5, S. 366). Zf. 


en CCJ-Berichte. — Das Comité Consultatif Internatio- 

= nal des communicatione téléphoniques à grande distance, 

abgekürzt C C J, hat seit seinem Bestehen eine Reihe von 
Druckschriften über die von ihm bearbeiteten Probleme 

% des Fernsprechens auf weite Entfernumgen veröffentlicht, 
von denen die beiden nachstehend aufgeführten besonderes 
Interesse verdienen. 


1. Compte-rendu des travaux de l’assem- 
bl6epleniereduComitecConsultatiflnter- 
national des communications telephoni- 
auesägrande distance (Paris29novembre 
—bdecembre 196). 


Die Broschüre enthält sämtliche vom CCJ gemachten 
und von den ihm angehörenden 25 Fernsprechverwaltun- 
sen gebilligten Vorschläge und gliedert sich in drei Teile. 
Teil I behandelt allgemeine Organisationsfragen des CCJ, 
Teil II die Fragen der Fernsprechübertragung und der 
Überwachung und Unterhaltung der Fernsprechanlagen, 
Teil III Verkehrs- und Betriebsfragen. Der Anhang bringt 
eine Anzahl bedeutender Aufsätze aus der Technik des 
Fernsprechweitverkehre, Quartformat — 21X27 —, 
383 Seiten, 98 Zeichnungen. Preis 26 fr. Fr einschließlich 
Versandgebühr. Die Teile II (280 Seiten stark) und III 
(54 Seiten) sind auch einzeln zum Preise von 19,50 bzw. 
6,50 Fr einschließlich Versandgebühr erhältlich. 


2. Directives concernant les mesuresä 
Prendre pour protéger les lignes télé- 
phoniques contre 1’ action perturbatrice 
des installations d’énergieà courant fort 
ouà haute tension. 

Die 82 Seiten starke Broschüre enthält die vom CCJ 
unter Mitwirkung des Internationalen Eisenbahnverbandes 
und der Internationalen Vereinigung der Hochspannungs- 
netze aufgestellten Richtlinien zum Schutze der Fern- 
sprechleitungen gegen Starkstrom. Preis 13 Fr einschl. 
'ersandgebühr. 

Die Druckschriften sind zu beziehen vom Secrétariat 
General du CCJ, 23 Avenue de Messine, Paris 8€. Hth. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Stromausbildung in magnetisch gesättigten Kreisen. 
l Die Stromausbildung in einem Kreis mit Widerstand 
.. und einer Eisendrossel verläuft nach der Formel 


RJ+w | a .10 82E 
(J AEE RW wa w Windungszahl, ® Fluß, 


— 


4 
da 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 34 


1237 


Schreibt man die Gleichung in der Form 


d®=(E- JR). dt 

und zeichnet man den Fluß in an Mile Koordinaten 
in Abhängigkeit von J R auf, wobei der Spannung E der 
Wert Jo R entspricht, so kann man jedem Wert von E — J R 
einen kleinen Zuwachs des Flusses A® zuordnen, für den 
man E—JRoals Radius eines Kreisbogens betrachten kann, 
dessen Sehne gleich A® und dessen Zentriwinkel pro- 
portional zu At wird. Führt man die Konstruktion schritt- 
weise durch, so erhält man in Polarkoordinaten den Zu- 
sammenhang zwischen Strom und Zeit. Indem man einmal 
als Radius die kleinsten Werte von E—JR nimmt, die 
zu den Abschnitten A® gehören, und dann die Konstruk- 
tion mit den größten Werten wiederholt, kann man den 
Fehler zwischen einem Höchst- und Niedrigstwert ein- 
grenzen. 

Ein gleiches Verfahren ist auch zur Bestimmung der 
Selbsterregung von Gleichstrommaschinen anwendbar, nur 
tritt an Stelle der konstanten Spannung E eine veränder- 
liche Spannung. Zieht man die sogenannte Widerstands- 
gerade, so ist e — J R proportional der Strecke zwischen der 
Magnetisierungskurve und dieser Geraden. Beschreibt man 
mit e — J R als Radius einen Kreisbogen, dessen Sehne A ® 
ist, so ist wiederum der Zentriwinkel proportional der Zeit. 
(L. Fleischmann, AEG-Mitt. 1926, H. 10, S. 395.) Lb. 


Erzeugung sehr starker magnetischer Felder. — 
T.F. Wallarbeitet an Versuchen über die Frage, ob sich 
durch stärkste magnetische Felder eine innere Störung 
der Elektronenschwingungen im Atom herbeiführen läßt. 
Eine Vorausberechnung läßt an sich nur sehr schwache 
Effekte erwarten, jedoch hofft der Verfasser, durch häufig 
wiederholte magnetische Beanspruchung zu einem meß- 
baren Erfolg zu gelangen, der sich in einer Änderung der 
Magnetisierungskurve ausdrücken müßte. Die bisherigen 
Versuche haben in dieser Richtung noch keine positiven 
Ergebnisse geliefert, jedoch lohnt es sich, über die Methode | 
des Verfassers zur Erzeugung der hohen Feldstärken zu 
berichten. 

Maße in mm: 

Windungszahl: 180 
Drahtdmr.: 0,644 
Spulenkörper: Ebonit 


Abb. 2. Günstige Spulengröfe zur 
Erzeugung starker Felder. 


Die Schwierigkeiten liegen in der hohen Stromwärme 
der notwendigen großen Stromstärken begründet, die mit 
den in Hinsicht auf günstige Felderzeugung erforderlichen 
kleinen Spulenabmessungen schwer vereinbar ist. Die er- 
zeugte Wärme zehorcht bekanntlich der Beziehung 
W=? Rt, und da die Feldstärke H=k-.04:.niw, also 
auch i, möglichst groß sein soll, so bleibt die einzige Mög- 
lichkeit zur Verhinderung großer Wärmeentwicklung das 
Kleinhalten der Zeit t. Das wird erreicht dadurch, daß 
der Magnetisierungstrom durch den Entladungstrom von 
Kondensatoren gebildet wird. Der Verfasser benutzte 
28 Hochleistungskondensatoren von je rd. 50 uF, Gesamt- 
kapazität in Parallelschaltung 1366 uF, die von einer mit 
einer Akkumulatorenbatterie in Serie geschalteten Gleich- 
strommaschine auf 2000 V aufgeladen werden konnten. 
Für die Magnetspnle selbst wurden verschiedene Formen 
durchgeprüft, von denen sich die nach Abb. 22 als günstigste 
erwies. Zur besseren Isolierung und Wärmeleitung lag 
die Spule in einem Ölbad. Strom, Spannung und Ver- 
gleichsfrequenz wurden von einem Dudell-Hochfrequenz- 
Öszillographen unter Verwendung einer Kamera mit elek- 
trisch gesteuerter Fallplatte aufgezeichnet. 

Die Kondensatoren wurden parallel geladen, dann in 
zwei Gruppen in Reihe geschaltet und mit der entsprechend 
gesteigerten Spannung über die Spule» entladen: dieser 
Vorgang wurde in Abständen von etwa 5 min einige hun- 
dertmal wiederholt. Die notwendigen Schaltungen wur- 
den mit einem besonders konstruierten Quecksilberschal- 
ter ausgeführt. Auf diese Weise konnten Feldstärken 
bis etwa 0,5-10° Gauß erhalten werden, bei Frequenzen 
zwischen 410 und 1340 Hertz und Stromstärken bis höch- 
stens 7240 A. Die Messungen wurden durch Rechnung 
kontrolliert, und die Spule nach Abb. 22 zeigte hierbei auf- 
fallende Differenzen, die sich als eine scheinbare Ver- 
Kleinerung der Induktivität darstellen. Der Verfasser 
versucht dies durch Auftreten einer Kontakt-EMK zwi- 
schen dem Kupferdraht und der Baumwollisolierung zu 
erklären!. Versuche mit auf einen Stahlkörper aufge- 


wickelten Spulen zeigten in der Kurve des Spannungver- 


ı Ygl. z.B. ETZ 1924, S. 875. 
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laufs nach dem Abschalten bzw. Durchbrennen der Wick- 
lung in Abständen auftretende Hochfrequenzschwingungen 
geringer Amplitude, die Schlüsse zulassen auf die Zeit, die 
die Elementarmagnete zur Umordnung in eine neue 
Gleichgewichtslage benötigen (J. Inst. El. Engs., Bd. 64, 
S. 745). Wi. 


Frequenz des Blitzes. — Für die Hochspannungstech- 
nik wäre eine genaue Kenntnis der. Dauer einer Blitz- 
entladung insofern wichtig, als hiermit für den Entwurf 
von Schutzeinrichtungen gegen atmosphärisch bedingte 
Überspannungen sichere Unterlagen gegeben wären. Zu- 
verlässige Messungen der Entladungsdauer liegen jedoch 
noch nicht vor, und deshalb versucht S. Rump eine rech- 
nerische Bestimmung der „Blitzfrequenz”. Da die Blitz- 
entladung bzw. die bei derselben auftretende Feldänderung 
als aperiodisch vorausgesetzt wird, kann streng genommen 
von einer Frequenz nicht gesprochen werden. Indessen 
läßt sich in der Gleichung für die durch die Feldänderung 

max auf einer Freileitung induzierte Spannung 


e = Emax (1-—e 


= Neun Q& í 
der Wert a als Kreisirequenz, mithin 2x als Blitzfrequenz 


auffassen. Die maximale Feldänderung Emax über einer 
Freileitung ergibt sich als Mittelwert der Messungen ver- 
schiedener Forscher zu etwa 100 kV eff/m; ein extrem hoher 
Wert kann mit 280 kVeff m angenommen werden. Die Aus- 
dehnung I der Feldänderung entsprechend der Größe der in- 
duzierenden Gewitterwolke darf durchschnittlich mit 2 km, 
extrem mit 5 km eingesetzt werden. Da über die Feld- 
änderung und ihre Ausdehnung mehrere Messungen vor- 
liegen, ist somit eine angenäherte Berechnung der Blitz- 
frequenz möglich. 

Der Verfasser gelangt schließlich zu der für schr 
£roße Netze geltenden Zahlentafel 1 (hier nur im Auszug 
mitgeteilt), in der die kleinsten Werte von a ausgerechnet 
sind, die zur Erklärung der Überschläzge an 110- und 8kV- 
Leitungen nötig sind. 


Zahlentafell: Mindestwerte für a. 


Betrieb- | a 


dp | u 
span- ber gg | Erd- Emax | x p Sek. —? 
nung rPan= EA gal | 

nung |" | I ee, aN Fr 

kV kV m` kVım l? km !--5km l 2km l=5km 

10 219 | 10 | Nein f' | 28 500 | 114m | 4 5) 1 

i ns U Im | 85300 | 34100 ‚135 5 130 
| Ja £ 20 | saw |2330 : 93 | 370 
| u Iw | 208000 | 83500 | 33100 | 13: 250 

SEINEN E zi E E 
8 55,2 | 6 [Nein f 2X1) 10309 | 4159 | 1650 | 66 
U 1% 28500) | 11400 4 500 1 800 


Im allgemeinen wird also die Blitzfrequenz größer sein 
als 33 000 s—t; die Werte finden sich für höhere Spannun- 
gen erößer als für niedrige. 

I'er Verfasser untersucht dann die Bedeutung der 
Plitzfrequenz für verschiedene Überspannung-Ableiter. 
Für den mit Serienwiderstand versehenen Ableiter spielt 
diese Frequenz keine Rolle, eine bedeutende dagegen für 
Elektrolytableiter im Hinblick auf die zum Durchbruch 
des Isoliermaterials erforderliche Zeit. Die Ableitung der 
Überspannungen durch Induktivitäten wird eingehender 
untersucht, besonders unter Berücksichtigung von Trans- 
formatoren mit direkter Nullpunkterdung. Es zeigt sich, 
daß die Transformatoren viel größere Gesamtleistung als 
praktisch üblich haben müßten, um eine wirksame Ab- 
leitung der schnellen Entladunzen bewirken zu können 
(Bull. SEV, Bd. 17, S. 407). Wi. 


Über das Verhalten von Siebketten mit Reihenkonden- 
satoren in einigen Fällen. — Im cinleitenden Teil einer 
Arbeit von B. Harder, H. Cohn und H. Warncke 
werden kurz die Grundlagen zur Berechnung der Sieb- 
kette abgeleitet. Es ergibt sich für die Spannung Èg um 


Ende einer mit dem Widerstand r belasteten Siebkette die 
Beziehung L 


Cy = C - 
Cof n y+” Sinn y 


&, ist die Anfangspannung, 3 der m ellenwiderstand und Y 
die Fortpflanzungskonstante der Siebkette. Im I. Teil wird 
das Verhalten von Siebketten mit verschiedenen Wellen- 
widerständen bei rein Ohmscher Belastung betrachtet. Es 
zeigt sich, daß beim Kettenleiter I. Art die „Anpassung“ 
des Wellenwiderstandes an seinen Wert für die mittlere 
Frequenz des Loches grundsätzlich schlecht ist. Demge- 
mäl ist die Siebfüähigkeit geringer als beim Kettenleiter 
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II. Art. Zur Variation von 8 ist zu sagen, daß sich der 
günstigste Verlauf ergibt, wenn der Wellenwiderstand der 
mittleren Frequenz der Belastung gleichgemacht wird. Größere 
Gliedzahl bewirkt einen mehr schwankenden Verlauf; die 
Zahl der Kurvenspitzen ist durch Art und Gliedzahl der 
Kette bestimmt. 
von Belastungen, die Phasenverschiebungen verursachen, 
untersucht. Für rein kapazitive oder rein induktive Be- 


lastung wird das Glied = Sinn y reell; der Nenner in der 


obigen Gleichung kann Null werden. Es sind also zu- 
nächst die Vorzeichen von 3 und y eindeutig festzulegen. 
Sie werden durch eine Betrachtung der Siebkette als Ge- 
bilde von Schwingungskreisen leicht bestimmt. Die eir- 
gliedrige Siebkette I. Art, mit reiner Kapazität belastet, 
kann nur eine Resonanzfrequenz besitzen, dagegen weist 
sie, mit reiner Induktivität belastet, deren zwei auf. J’ie 
Siebkette II. Art besitzt sowohl bei kapazitiver wie bei 
induktiver Belastung zwei Resonanzfrequenzen. Jedes 
weitere Glicd verursacht eine Resonanzfrequenz mehr. 
Die Siebfähigkeit der Siebkette I. Art wird durch induk- 
tive Belastung zunichte gemacht. Der Lochbereich der 
Siebkette II. Art wird durch induktive Belastung nach 
der unteren Frequenz, durch kapazitive nach oben stark 
verbreitert. 

Im III. Teil schließlich ist vor der Siebkette eine 
lange homcaxene Freileitung angenommen. Hier lautet die 
Beziehung zwischen der Spannung am Ende der Siebkette 
und der Spannung EC, am Anfang der Leitung: 

a ee 

Cof l y, Coi n y + 3, Sinly, 
1 
l (Coiiy 3 Sinny+ 3, Sin l y, Coj ny) 


worin l die Länge der Leitung ist und alle mit dem Index ! 
bezeichneten Größen den Siebkettenfunktionen entspre- 
chende Bedeutung für die Leitung haben. Die Belastung 
sci rein Ohmisch. Die Siebfähigkeit im ganzen genommen 
wird, wie zu erwarten, durch die Dämpfung einer langen 
Leitung herabgemindert, anderseits zeigt sich, daß der 
Kettenleiter I. Art dem Kettenleiter II. Art nicht wesent- 
iich unterlegen iste Voraussetzung dafür ist, daß der 
Wellenwiderstand der mittleren Frequenz von dem Wel- 
lenwiderstand der Leitung nicht allzu sehr verschieden 
ist. Der Kurvenverlauf zeigt eine weit größere Unregel- 
mäßigkeit als in den vorher betrachteten Fällen, da die 
Leitungsresonanzen sich denen der Siebkette überlagern. 
Der Verlauf wird um so unregelmäßiger, Je länger di: 
vorgelagerte Leitung ist (Arch. El. Bd. 15, S. 425). Sb. 


Zur Tangensformel von Breitfeld. — Bei symmetri- 
schen Drehstromnetzen folgen aus der Tangensformel von 
Breitfeld bestimmte Verhältniswerte der Ausschlä«: 
zweier nach Aron geschalteten Leistungsmesser. G. 
Hauffe untersucht die Frage, ob rückwärts aus den 
Ausschlägen auf die Netzverhältnisse geschlossen werden 
darf, und kommt zu dem Schluß, daß bei einer gegebenen 
Netzunsyminetrie eine Vielzahl von Stromverhältnissen 
möglich ist, so zwar, daß das Stromdreieck sich ähnlich 
bleibt, wobei die Verhältnisw erte der Ausschläge, die für 
SV mmetrische Netze gelten, immer gewahrt bleiben. In 
Abhängigkeit der das Stromdreieck bestimmenden Größen 


Sinn y 


3 


wird die zugehörige Netzunsymmetrie errechnet. (Arch. 
El. Bd. 18, H. 2, 5. 195.) Sb. 
Verschiedenes. 
Kursus über Hochspannungstechnik. — Prof. Dr. 


Schwaiger, München, wird, wie im letzten Jahre, einen 
Kursus über Hochspannunzstechnik für höhere Betriebs- 
beamte veranstalten. Der Kursus findet an der Techni- 
schen Hochschule München in der Woche vom 26. IX. bis 


1. X. statt. Es werden besonders die Grundlagen der Hoch- 
spannungstechnik in cinfacher Darstellung behandelt 
werden. 


Dieser Kurs ist offen für die Mitglieder des Verban- 
des Bayerischer Blektrizitätswerke und der Vereinigunz 
der Elektrizitätswerke in Berlin. 

Ferner wird Herr Prof. Dr. Schwaiger bei genügender 
Beteiligung vom 3. bis 8. X. einen zweiten Kursus über 
Hochspannungstechnik abhalten, der eine Fortsetzung des 
vorstehenden darstellt. 

Das genaue Programm und die näheren Bedingungen 
werden auf Anfrage zugesandt. Anfragen sind zu richten 
an das Hochspannungslaboratorium der Technischen Hoch- 
schule München, Gabelsbergerstraße 57 Rgh. Der Anmelde- 
termin zur Teilnahme läuft bis zum 1. IX. 1927. 


25. August 1927 


Im Il. Teil der Arbeit wird der Einfluss. 


25. August 1927 


Besichtigung des Verpackungswesens im Hamburger 
Hafen. — Um den an dem Verpackungswesen interessierten 
Kreisen aus allen Industrie-, Handels- und Verkehrs- 
zweigen die Möglichkeit zu geben, die Erfordernisse des 
Umschlagverkehrs an guten Verpackungen kennen zu ler- 
nen, findet am 12. IX. d. J. in Hamburg eine Besichtigung 
statt. Anmeldungen sind bis spätestens zum 7. IX. d. J. an 
die Geschäftstelle des Ausschusses für wirtschaftliche 
Fertigung, Berlin NW 6, Schiffbauerdamm 19, zu richten. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 34 


1239 


der in den V. S. Amerika produzierten elektrischen Ar- 
beit, die restlichen 8,9 Milliarden waren Fremdstrom- 
bezug. Diese 126 Gesellschaften verfügten über 1248 
Kraftzentralen mit einer Leistungsfähigkeit von 23 Mill. 
kVA. Davon waren 679 Dampfkraftwerke mit einer in- 
stallierten Leistung von 15,9 Mill. kVA, 569 Wasserkraft- 
werke mit 7,1 Mill. kVA. Die Verteilung der 126 Werke 
a die einzelnen Staatengebiete der Union zeigt folgende 
Jbersicht: 


Gesellschaften mit über 
io Mili. kWh Jahress tromabgabe Dampfkraftwerke Wasserkraftwerke Eigen- 
Landesteile ı Zahl der | installierte ' installierte installierte erzeugung 
Zahl | Kraft- rowing Zahl | Leistun Zahl Leistung 
werke 1090 k 1000 kV 1000 kV Mill. kWh 


New England ..... 2.2... l4 ; 68 1502 21 | 1157 47 3 057,7 
Middle Atlantic . ........ 22 173 6862 92 : 5040 81 17 255,2 
South Atlantic . . > 222... 10 | 153 2058 82 | 1272 7] 4 438,4 
East North Central . . ..... 30 278 "5348 166 5004 112 13 868,0 
West North Central . ...... 8 96 1479 54 | 105 42 3 548,7 
East South Central . . ..... 9 103 1559 72 691 31 3 217,1 
West South Central . . . . . . . 9 124 | 528 118 | 516 6 1 345,7 
Mountain - 2 2 220er. 6 | 82 | 732 18 176 64 2 840,8 
Pacifie o. a 0.200 0 0 ee 18 171 | 2992 56 | 964 115 8 502,1 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


24. Jahresversammlung des Vereins Beratender Inge- 
nieure e. V. (VBI). — Reg.-Bmstr. Goedecke, Hagen, 
hielt einen Vortrag über „Die Bewertung indu- 
strieller Unternehmungen“ Die Ermittlungs- 
art sei verschieden: so gehe man bei der Feuerversicherung 
und der Steuerveranlagung vom Kostenwert aus. Sei etwa 
zu einem Verkauf der Veräußerungswert eines Unterneh- 
mens im ganzen zu ermitteln, so müsse man sich wegen der 
unsicheren Erträge der letzten Jahre mit Ersatzwerten bce- 
helfen. Ein erfahrener Fachmann könne dem Steuerpflich- 
tigen wichtige Dienste leisten und sorgen, daß ihm alle im 
Gesetz vorgesehenen Erleichterungen zugute kämen. — In- 
zenieur Heinrich H i n z e r, Hamburg, sprach über das Thema 
„Rationelle Wirtschaftsberatung durch 
fortlaufende Betriebskontrollen“ Bei der 
äußerst schwierigen Lage unseres Wirtschaftslebens hätte 
sich immer noch viel zu viel Leerlaufsarbeit in die Fabri- 
kation eingeschlichen. In den Betrieben müßte die Ratio- 
nalisierung nach drei Richtungen hin durchgeführt werden, 
nach der technischen, der kaufmännischen und der per- 
sönlichen Seite. In erster Linie müßten alle Verlustquellen 
in der Krafterzeugung, Übertragung und Verwertung, un- 
bedingt ausgemerzt werden, in der kaufmännischen Leitung 
möglichste Übersicht und Vereinfachung eingeführt und 
auch auf die persönliche Eignung des arbeitenden und be- 
aufsichtigenden Personals Rücksicht genommen werden. 
Für alle diese Fragen, welche hohe Anforderungen an die 
technischen Fähigkeiten, die Erfahrungen und die Gewandt- 
heit des Beurteilers stellten, genügten die Betriebsleitun- 
gen meistenteils nicht, da sie durch ihre eigene Fabrika- 
tion befangen wären. Es kämen auch hierfür keine Liefer- 
firmen und sogenannte Universalberater in Frage, sondern 
nur eine Organisation unabhängiger, selbständiger und rein 
beratender Ingenieure verschiedener technischer und orga- 
nisatorischer Richtungen in Betracht, wie sie in dem Ver- 
ein Beratender Ingenieure zusammengeschlossen sind. 

Zum Schluß berichtete Dr. Ing. Schimrigk, Wei- 
mar, über „Moderne Abwasserreinigung”. Die 
Absitzanlagen unterscheiden sich im wesentlichen nur 
durch die Art der Schlammbehandlung. Nachdem die be- 
kannten Reinigungsverfahren gestreift waren, wurden die 
Umwälzungen näher besprochen, welche durch Entwick- 
lung des Schlammbelebungsverfahrens stattfinden. Die 
örtlichen Verhältnisse sind in jedem Falle andere, die Auf- 
suchung der besten Methode erfordert sorgfältige Abwä- 
gung, die nur durch einen objektiven, unabhängigen Sach- 
verständigen, der an keiner der Sonderbauweisen oder 
Baufirmen interessiert ist, mit völliger Unbefangenheit er- 
folzen kann. 

Die Tagung war mit einer Ausstellung von Arbeiten 
vor Vereinsmitgliedern verbunden. vbi. 


Energiewirtschaft. 


Elektrizitätsunternehmungen der V. S. Amerika mit 
mehr als 100 Mill. kWh Jahresstromabgabe. — Im Jahre 
1926 zählte man in den V. S. Amerika 126 Elektrizi- 
tätsunternehmungen, die je eine jährliche Strom- 
abgahe von über 100 Mill. kWh aufzuweisen hatten. 
Insgesamt betrug ihr Bruttoabsatz 66,9 Milliarden kWh. 
53 Milliarden wurden davon selbst erzeugt, d. s. 89,5 % 


Obgleich die installierte Leistung der Dampfkraft- 
werke 69% der Gesamtleistung ausmacht, beläuft sich 
die Anzahl der Dampfzentralen nur auf 54,5 %. Sie sind 
durchschnittlich erheblich größer als die Wasserkraft- 
anlagen — 23400 kVA gegen 12600 kVA. Der Einfluß 
der modernen Großkraftwerke macht sich besonders in 
den dichtbesiedelten Industriegebieten bemerkbar, wie 
man denn z. B. in den Middle Atlantic States eine durch- 
schnittliche Kraftwerksleistung von 55000 kVA findet. 


Ein Vergleich der Belastungsfaktoren rein städtischer 
und großer Überlandwerke zeigt, daß letztere bedeutend 
günstiger dastehen. Der Grund ist darin zu suchen, daß 
sich in derartig ausgedehnten und mit anderen Gesell- 
schaften gekuppelten Werken der verschiedenartigste 
Verbrauch durcheinander mischt und so den Belastungs- 
faktor äußerst günstig gestaltet. 

von den 126 Unternehmungen . hatten je einen 
Stromabsatz von mehr als einer Milliarde kWh (1925 
waren es nur 15). Zusammen betrug er etwas über 
33,9 Milliarden kWh, von denen 30,1 Milliarden oder 
43,5 % der Gesamtproduktion der Staaten in eigener Er- 
zeugung gewonnen wurden. Wenn man die Produktion 
der nächsten 7 Gesellschaften noch hinzunimmt, ergibt 
sich, daß diese ersten 25 Gesellschaften mit einer Eigen- 
erzeugung von 35,4 Milliarden kWh die Hälfte der ge- 
samten Stromgewinnung der Vereinigten Staaten erzeu- 
gen. An ihrer Spitze steht die Buffalo, Niagara & Eastern 
Power Corporation mit 4463,9 Mill. kWh, wovon 3580 
Mill. auf Eigenerzeugung entfallen. Sie verfügt über die 
gewaltigen Woasserkraftanlagen an den Niagarafällen. 
Den zweiten Platz nimmt die Commonwealth Edison Co., 
Chicago, ein, die 96,4 % ihres Stromabsatzes (3482,6 Mill. 
kWh) in den eigenen Zentralen erzeugte An dritter 
Stelle stehen die Edison-United and Allied Companies von 
New York mit 2554 Mill. kWh. Den vierten und fünften 
Platz belegen zwei kalifornische Gesellschaften. 


Zu erwähnen sind dann noch die elektrischen B ah n- 
gesellschaften, von denen allein 15 eine Strom- 
abgabe von über 100 Mill. kWh hatten. Hier steht an 
erster Stelle die Interborough Rapid Transit Co. mit 
etwas über 1 Milliarde kWh, die sie vollkommen in ihren 
Dampfkraftwerken (390 000° kVA Gesamtleistung) pro- 
duzierte. 

Bei der Betrachtung der nordamerikanischen Kraft- 
werke darf Kanada nicht vergessen werden. Hier 
waren es 10 Gesellschaften, die eine Jahresstromabgabe 
von je über 100 Mill. kWh hatten, davon setzten drei so- 
gar über 1 Milliarde kWh ab. An erster Stelle steht 
hier die Hydro-Electrie Power Commission of Ontario, 
die mit einem Stromabsatz von rd. 3,9 Milliarden kWh 
unmittelbar hinter der Buffalo Niagara & Eastern Power 
Corp. folgt. Die kanadische Gesellschaft verfügt sogar 
über bedeutend mehr ausgebaute Wasserkräfte (fast 
800 000 kVA) und ist ihrer Stromabgabe nach die zweit- 
grölte Gesellschaft des amerikanischen Kontinents (El. 
World, Bd. 89, 1927, S. 912). Dehne. 


Die Westharztalsperren. — Die Verhandlungen der 
Provinz Hannover über die Aufnahme einer Auslands- 
anleihe zur Finanzierung des Westharz-Talsperrenprojekts 
sind nunmehr zum Abschluß gelangt. Der Anleihevertrag 
wurde am 4. VIII. d. J. unterzeichnet. 
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Es sind drei Talsperren vorgesehen: an der Söse, an 
der Leine und an der Aller. Der Zweck der Talsperren 
ist die Vermeidung von Hochwasserschäden, die der Pro- 
vinz in jedem Jahre Millionen Kosten verursachten, ferner 
die Verbesserung der Trinkwasserversorgung der Städte 
zwischen Bremen und Hannover und die Erzeugung elek- 


trischer Kraft, wobei man mit einer Stromerzeugung von 
100 Mill. kWh im Jahr rechnet. Bauunternehmer ist die 
Provinz Hannover, die das Projekt durch ein besonderes 
Kuratorium, das sogenannte Westharz-Talsperren- Kura- 
torium, durchführt. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst "Nr. 9820 u. 9906. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21812. 


Kommission für Maschinen u. Transformatoren. 


Nachstehend werden die Normblattentwürfe 


DIN VDE 290 Bl. 3 Elektrische Maschinen-Flachkohlen- 
bürsten für Kommutatoren und Schreifringe, 
Zuordnung der Seile nach DIN VDE 2904, 


Elektrische Maschinen 


Flachkohlenbürsten für Kommutatoren und Schleifringe 
Zuordnung der Seile nach DIN VDE 2904 


DIN VDE 2904 Elektrische Maschinen-Seile für Kohlen- 
und Bronzebürsten 
mit Erläuterungen bekanntgegeben. 


Einsprüche werden in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. September 1927 an die Geschäftstelle des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker erbeten. 


Erläuterung zu DIN VDE 2900 Bi. 3. 


Der erste Entwurf über die Zuordnung der Bürsten- 
litzen (Seile) zu den Bürsten wurde in der ETZ, Heft 32, 
Jahrgang 1924, unter der Nummer DIN VDE 2904 ver- 
öffentlicht. 


DIN 
Entwurf 2 


VDE 2900 


‚Elektrotechnik Blatt 3 


Bürstenquerschnitt 


Seileb 


für Kohlenarten 


lxb 
2 z _— Graphitbürsten Bronzebürsten 
cm? Durch- a er- | Durch- 7 
für Kommutatoren für Schleifringe Pui | messer | Belastung in A | An- | ee ! memar ' Belastung in A 
$ m : : | zahl 2 2 
mm nm gesamt Je mm mm — je mm 
0,25 |5x5 č  —č— o | = = 0,5 09 25.0.8 A r 45 
0,32 |6,41x5 | 0,5 0,9 3.2 B4 1 5,76 
0,41 |6.4x64 Rx5 0,5 09 | 4 Ro 1 EE wen 
05 [fiors Sy 1 1,6 5- 5 o 15 o j 6 
0,512 | 864 6,4x8 Ba 1 16 | 5121 512 1 02, A 61 
0,625 [12,5x5 l 1,6 6,25 6,25 1,5 11. ns 75 
0,64 |8x8 10x6,4 64x10 T 1,6 6,4 6.4 15 | 2 1» 77 
0,8 [10x8 12.5x6,4 16x65 | 8x10 64x 12.5 1 |168 g 8 5 2 s gar 
1 [10x10 12,5x8 20x5| 8x12,5 15 | 2 00:67. 25 25 O 1 7? 
1.02 RL de is: | 2 10.2, 68 T25 25 ae 73 
125 |12,5x10 25x5 j| 10x12,5 1,5 2 O RS R3 4 360, 25 56 
1,28 [16x8 20x64 :8x16 1,5 2 | 18 8.5 a3 5 
1.56 |12,5x 12,5 BEE Tae, o2 | BE- 02 = 4 O 36 O 2R T 
6 
1,6 or. 20B ZEEE TOXIN 8 20 2,5 2,5 16 6.4 4 3.6 28,8 7,2 
16x 12,5 20x10 25x8| 12,5x16 10x20 f i i 2,5 2,5 7.2 
š 32x 6,4 40x5 — | 8x25 —ć—  — ee. ee, a 5 6 ja 98 8 
25 [20% ar > x10 | 12,5%20 10x25 = > 55 |; 55 i - 6 l a 45 7.5 
16x16 32x8 4 3,6 6.4 er a A a 
2:99 40 x 6,4 | u 2,5 2,5 25.6 51 6 | 4,2 46 
> [20x1625x12,532x10 | 16x20 12,5x25 4 3,6 R 
o2 LET IT TE TOO 2,5 | z5 | 3? i e4 i | rl se 
20x2025x1632x12,5| 16x25 12,5x32 N 
4 0-10: oi - 4 | 3,6 4 |5 2 e | a2 72 e 
5 25x2040x12,550x10| 20x25 12,5x 40 4 36 l "es 63 2 — & ;, «2 | W 75 
5,12 [32x16 Í 16x32 Da 4 3,6 | 51.2 | 64 2 6 ç 42 ` 922 76 
6,25 25x35 50x125 ` w i 36 | 6e © 7R 2 10 ë 55 ; M2 Sð 
6,4 [32x20 40x16 20x32 16x40 4 3.6 TO 2 10 55 18 5,7 
8 [32x25 40x20 50x16 25x32 20x40 4 3.6 T am 64 
10 [40x25 50x20 25x40 | 6 4,2 0, 67 1 10 55; Io a 
10,24 |32x32 Ra en 6 se ww Oor 4 10 Z K 160 Z 4- 
12,5 |50x25 25x50 6 | 42 | 100. | R3 o 10 565 , 20 5. 
12,8 40 x 32 ee | 32x 40 6 4,2 100,083 4 10 o 55 | 200 5 
16 40x40 50x32 32% 50 6 42 | 10 ! R3 4 0 055 I= 500 5_ 
20 [50x40 © 40x50 6 742 | 100 8.3 4 0 55 | 200 5 
25 [50x50 a we u u. 355 157 Ten 4 10 55 | 250 62 


1) Bis 1 mm? Einzeldrahtdurchmesser = 0,05 mni 
Ab 1,5 mm? Einzeldrahtdurchmesser = 0,07 n 


nu weitere Angaben nach DIN VDE 2904. 


Kleinere Bürsten bis 0,64 cm? Querschnitt, bei denen die Bürstendruckfeder eiren Teil der Stromzuführung übernimmt, können mit ent- 


sprechend dünnerer Litze, als die Tabelle angibt, ausgeführt werden. 
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Bei Festsetzung der Litzenquerschnitte ist man davon 
ausgegangen, daß die Übertemperatur der Litzen nicht 
mehr als 20 bis 25°C beträgt. Die Litze soll die Bürste 
nicht erwärmen, sondern bei starker Erwärmung der 
Bürste wärmeableitend wirken. 

Bei kleineren Litzenquerschnitten ist man mit der 
spezifischen Belastung trotz niederer Erwärmung nicht 
höher als auf 9,6 Amp. spez. Belastung pro mm? gegangen, 
da bei einer Beschädigung der Litze — durch Brechen 
einzelner Drähte oder Oxydation — der wirksame Quer- 
schnitt sich verhältnismäßig stark verringert. 

Die Übertemperatur der Litzen wurde an 300 mm lan- 
sen Litzen in der Mitte bei entsprechender Belastung 
mittels Wechselstrom gemessen. Die einzelnen Werte 
sind auf untenstehendem Kurvenblatt aufgetragen. 


SREBELFERSERLLET TE 
E E 
R En a-15- . . L id 
i. e Ee a 
D RATARATGER ANTE KEARE 
ATORE EERESERERES AARE A02 
PEE EO Here 
a ee 
WSKCEEEEEEEERFSrAPSEPZEEEE 
i Seren 
È A A] 
\, = -~ 
\ BER f 
3 
3s = 
£ 
rRZZBZBEREEREE 
2% 
SZERSEERERREREE 
ISESEREBFERENERGEHBENE 
= ý £ s EEE aa 2 = e% ai 
Abb. 1. 


In PIN VDE 2904 war für alle Graphitbürsten eine 
elastung von 10 A/cm? und für alle Bronzebürsten von 
IS A/em? zugrunde gelegt worden. Dagegen wurden 
Einsprüche erhoben, die in verschiedenen Sitzungen des 
Komitees für mech.-techn. Fragen beraten wurden. Da 
erfahrungsgemäß kleine Bürsten spezifisch höher be- 
lastet werden können als große, wurde eine Staffelung in 
folgender Weise vorgenommen. 


Bürsten- Graphitbürsten Bronzebürsten 
Querschnitt in em? Belastung'em” Belastung/cem? 
bis 7 aaa 10 18 
von 8 bis 28 . 2. 2 2.0. 8 16 

i o u Ru a u 6 12 
von 20 bis 25. D 10 


Auf Grund dieser Festlegung erfuhr das Blatt 2904 
“ne gänzliche Umarbeitung, die zu dem vorliegenden 
Entwurf DIN VDE 2%0 Bl. 3 geführt hat. 

Das Blatt DIN VDE 2900 Bl.1 enthält die Ahmessun- 
gen der genormten Flachkohlenbürsten für Kommutatoren 
and Schleifringe. Auf Blatt 2 sind Angaben gemacht 
über Bürsten- und Bürstenhaltertoleranzen. 

Mit dem vorliegenden Blatt 3 ist die Normung der 
Bürsten für Maschinen (außer Bahnmotoren) abge- 
schlossen. Von der Normung der Bürstenarmierung 
wurde Abstand genommen, um Eingriffe in die konstruk- 
tive Entwicklung zu vermeiden. 

Es erschien zweckmäßig, das Blatt nicht selbständig 
erscheinen zu lassen, sondern es an die bestehenden Blät- 
ter DIN VDE 2900 Bl.1 und 2 anzuschließen, um die Zu- 
sammengehörigkeit von vornherein zu kennzeichnen, weil 
meistens die Bürsten gleich mit den Litzen geliefert wer- 
den. Die Bürstenlitzen (Seile) selbst werden mit allen 
erforderlichen Angaben auf einem besonderen Normblatt 
erscheinen, das außerdem noch Kupferseile für andere 
Zwecke enthält. Dr.Hillebrand. 


Erläuterungen zu DIN VDE 2%. 


. Es ist erforderlich, für Kohlen- und Bronzebürsten 
Litzen zu verwenden, die einerseits eine höchste Bieg- 
samkeit aufweisen, anderseits eine gewisse Festigkeit 
aben, um den an derartige Litzen gestellten Ansprüchen 
Zu genügen. Je dünner der Draht bei den Litzen ist, 
En größer ist die Gefahr des Abschmelzens bei Über- 
S ung. Um nun Störungen im elektrischen Betrieb zu 
ermeiden und der dauernden Bewegung der Bürsten 
echnung zu tragen, hat sich die Normen-Kommission 


entschlossen, bis zu 1 mm? Querschnitt Einzeldrähte von 


Noch nicht endgültig 


DIN 


Elektrische Maschinen 
Seile für Kohlen- und Bronzebürsten Entwurf 2 
Elektrotechnik | VDE 2904 


Maße in mm 


UN Un N nn. un a PR N 
REITEN NETT EN 
een aa RN REN A PERS ne 


Bezeichnung eines Seiles von 10 mm? Querschnitt: 
Seil 10 VDE 2904 


Einzeldrähte 


Quer- Zuk EEE N A ee Seildurch- Seil- 
u Anzahl |; Durch- ul) Sige u | nn 
mindestens messer | Wachina © | z= 
| 
05 250 0.05 0,9 4.6 
0,75 | _ 384 | 005 | + 0,008 C Eoo 
512 0,05 1,6 | 9 
se l ur ne 20 
zen le. 00 00 25 | __23 
4 1036 0.07 3,6 38 
| ie ur EI on 
10 en | 55 | 95 
16 4123 0.07 6,7 154 


Werkstoff: Elektrolytkupfer nach den Kupfernormen des VDE. 
Spezifisches Gewicht zu 8,9 angenommen. 
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0,05 mm und darüber bis zu 16mm? Querschnitt Einzel- 
drähte von 0,07 mm zu verwenden. Die Kommission hat 
absichtlich davon Abstand genommen, die Konstruktion 
der Seile festzulegen, um zu breengende Vorschriften ge- 
genüber den Erfahrungen und Einrichtungen der Seil- 
Fabrikanten zu vermeiden. Festgelegt sind lediglich die 
Einzeldraht-Durchmesser mit den zulässigen Abweichun- 
gen und die Mindestzahl der Einzeldrähte. Die Daten für 
Seil-Durchmesser und Seilgewicht sind nur in Ungefähr- 
Ziffern aufgegeben, weil bei der Fabrikation mit Rück- 
sicht auf die zulässige Abweichung der Einzeldrähte und 
der Verschiedenartigkeit der Schlaglängen gewisse Ab- 
weichungen sich nicht vermeiden lassen. — Als Werk- 
stoff ist Elektrolytkupfer nach den Vorschriften des VDE 
erforderlich. Klemm. 


Neu erschienene Normblätter. 


Folgende DIN VDE-Normblätter sind neu erschienen: 
DIN VDE 2940 Juli 1927 (2. erweit. Ausgabe). Elektrische 
Maschinen. Achshöhen. 
DIN VDE 4900 Juli 1927. Heißwasserspeicher und Bade- 
öfen für 1 kg/em? Betriebsdruck. 


DIN VDE 4901 Juli 1927. Heißwasserspeicher für 6 kg/cm? 
Betriebsdruck. 
DIN VDE 6440 Juli 1927. Prüäzisions-Kupferdraht rund, 


isoliert für Apparate der Fernmeldetech- 
nik. Technische Lieferbedingungen. 
Juli 1927. Präzisions-Kupferdraht rund, 
isoliert für Apparate der Fernmeldetech- 
nik. Widerstands-Grenzwerte. 
Juli 1927. Präzisions-Kupferdraht rund, 
isoliert für Apparate der Fernmeldetech- 
nik. Außendurchmesser. 
Juli 1927. Gebogene Isolatorstütze für 
Stützenisolator N 60 nach DIN VDE 8010. 
Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der 
Normblätter sind an den Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
S 14, Dresdener Str. 97, zu richten. 
Verband Deutscher Elcktrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Fachsitzung 


für Installationstechnik (E-.V.J.) am 26. November 1926 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 
Vorsitz: Herr Direktor Dr. Koebke. 

Vorsitzender: Ich eröffne die erste Wintersitzung 
des Fachausschusses für Installationstechnik und heiße 


DIN VDE 6441 
DIN VDE 6442 


DIN VDE 8053 
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Sie herzlich willkommen. Der erste Vortragsabend unserer 
Gruppe in diesem Winter soll uns über ein Gebiet unter- 
richten, das heute gerade für den Installationstechniker 
ein ganz besonderes Interesse bietet, wie ja auch der zahl- 
reiche Besuch zeigt, dessen wir uns zu erfreuen haben. 

3 der Errichtungsvorschriften des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker handelt von allgemeinen Schutz- 
maßnahmen, vom Schutz gegen Berührung, Erdung und 
Nullung. In diesem Paragraphen ist bestimmt, daß für die 
Ausführung der Erdung die Leitsätze für Erdung und 
Nullung in Niederspannungsnetzen maßgebend sind. Diese 
Leitsätze geben ihrerseits wieder Richtlinien an; sie lassen 
aber Bestimmungen über die praktische Ausführung in 
manchen Einzelheiten offen, und gerade darüber wünscht 
heute der Installationstechniker Näheres zu hören. Wir 
können uns deshalb freuen, daß Herr Obering. BAY sich 
bereit erklärt hat, uns über diesen Gegenstand etwas vor- 
zutragen. Ich bitte ihn, das Wort zu ergreifen zu seinem 
Vortrage über das Thema: „Allgemeine Schutz- 
maßnahmen (Schutz gegen Berührung, Br- 
dung und Nullung) bei Niederspannungs- 
anlagennach§3derErrichtungsvorschrif- 
tendes VDE“. 


Herr BAY hält den Vortrag, 
S. 1173 u. S. 1218 veröffentlicht ist. 


Vorsitzender: Herr Obcring. BAY hat uns ausführ- 
lich die Mittel geschildert, mit denen die in den Errich- 
tungsvorschriften geforderten Schutzmaßnahmen zu treffen 
sind. So ausführlich scine Ausführungen auch waren, mag 
viclleicht der eine oder andere Herr doch noch Aufklärung 
über einige Punkte zu erhalten wünschen. Ich bitte daher 
diejenigen, die noch eine Frage an den Herrn Vortragen- 
den zu richten haben, sich zum Worte zu melden. 


Herr Weber: Wenn der Vortrag nicht mehr erreicht 
hat, als daß die Zuhörer sich nunmehr sagen: die Erdung 
ist doch nicht so einfach wie die drei Worte: „man erdet 
eben”, dann hat er schon sehr viel genützt. Das Erden ist 
vor etwa 15 Jahren aufzekommen und kann in vielen 
Fällen, mit verhältnismäßig einfachen Mitteln und mit 
großer Sicherheit ausgeführt werden; aber nicht überall 
und unter allen Umständen. In ausgedehnten Netzen 
größerer Zentralen treten bei Erdschluß wesentlich andere 
Verhältnisse auf, als in Einzelanlagen von kleinem Um- 
fang. Die ungenügende Beurteilung der bei Erdschluß 
wirksamen Ströme hat oft zu bedenklichen Folgen geführt, 
daher ist die Frage, wieweit man an Stelle des Erdens an- 
dere Schutzmaßnahmen treffen kann, erst in der letzten 
en Gegenstande eingehenderer Betrachtung gemacht 
worden. 


Wenn man die zur Verfügung stehenden Hilfsmittel in 
richtiger Auswahl und nach Bedarf auch nebeneinander 
anwendet, wird man schließlich dahin kommen, daß sich 
die Zahl der Unfälle auf ein Mindestmaß beschränkt. 


Herr Krohne: Wenn man die Ausführungen des Herrn 
BAY wörtlich nehmen will, könnte man der Meinung 
sein, daß die elektrischen Anlagen seit dem 1. Juli 1924 be- 
sonders gefährlich geworden sind. Das ist aber nicht der 
Fall. Man hat nur früher in weiten Kreisen die teilweise 
tatsächlich bestehende Gefahr nicht genügend beachtet. 
Der VDE hat nun dieser Tatsache dadurch Rechnung ge- 
tragen, daß er die Anwendung von Schutzmaßnahmen ver- 
langt, wo eine besondere Gefahr besteht. Es drelıt 
sich also in erster Linie um das Erkennen der Fälle, in 
denen eine besondere Gefahr wirklich abzuwenden ist. 
In zweiter Linie werden wir uns dann darüber klar sein 
müssen, welche der möglichen Schutzmaßnahmen anzu- 
wenden sind, von denen uns heute eine, nämlich die Erdung 
in Wechselstromanlagen, vorgetragen worden ist. — Es 
wird vielfach bestritten, daß es eine Steigerung der Ge- 
fahrenhöhe gibt; als Gegensatz zu dem Zustande vor Juli 
1924 möchte man überall eine besondere Gefahr erblicken. 
Eins ist so falsch wie das andere. 


Herr BAY hat heute auschließlich über Wechsel- 
stromanlagen gesprochen, sicher weil die Statistik erweist, 
daß elektrische Unfälle in Gleichtstromanlagen so selten 
sind, daß man sich mit ihnen kaum besonders zu befassen 
braucht. Es liegt also eine Steigerung der Gefahr in der 
Stromart Gleichstrom-Wechselstrom. Wir alle haben 
die Erfahrung gemacht, daß es schr viel schwieriger ist, 
die Verhältnisse in einer Anlage zu meistern, die mit gc- 
erdetem Nulleiter arbeitet. Es liegt also eine Gefahren- 
Steigerung auch im Leitungsystem, isolierte Lei- 
tungen — geerdeter Nulleiter. Herr Geheimrat WEBER 
erklärte vorhin, daß die Gefahr früher nicht so groß er- 
schienen sei, nicht so ausgedehnt gewesen wäre. Das liegt 
darin begründet, daß die zunehmende Ausdehnung 
der Anlagen eine Steigerung der Gefahr mit sich 
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bringt. Wiederholt ist im Vortrage auf die besondere Ge- 
fahr in feuchten Räumen hingewiesen worden. Wer ven 
uns wüßte nicht, daß gerade in der außerordentlichen Ver- 
schiedenartirkeit der Beschaffenheitder Räume 
Gefahren in verschiedener Höhe entstehen können. Es is’ 
ferner darauf hingewiesen worden, daß es unbedingt darauf 
ankommt, in welcher Weise die Person mit dem gefähr- 
lichen Gegenstand in Berührung kommen kann: also Art 
der Berührung als Gefahrenmesser. Stromart, Lei- 
tungsystem, Ausdehnung der Anlage, Beschaffenheit des 
Raumes, Art der Berührungsmöglichkeit, das sind die Ge- 
sichtspunkte, nach denen die Höhe der Gefahr eingeschätzt 
werden muß. Kommt man dann zum Urteil, daß eine Gr- 
fahr vorliegt, so sind die von den Sichemheitsvorschriften 
verlangten Maßnahmen anzuwenden. 

Mir erscheint daher sowohl für die Installateure als 
auch für die Abnahmebeamten wichtig, daß irzend eine 
Kommission — vielleicht die Kommission für Niederspan- 
nungserdungen — Richtlinien für die Beurteilung der Ge- 
fahrengröße anfstellt, damit Klarheit und Einigkeit ein- 
zieht, wo jetzt Widerspruch und Geenerschaft in einer 
Sache herrscht, in der es eigentlich nur eine Meinung geben 
sollte. — Ich rege also nochmals die Aufstellung von Richi- 
linien für die Beurteilung der Gefahrengröße an. (Beifall.) 


Herr Ruppel: Fs ist richtig, daß untersucht werden 
muß, in welchen Fällen eine besondere Gefahr vorliret. 
Die Entscheidung hierüber liegt aber nicht bei der FErdunz=- 
kommission, sondern die Bedingungen hierfür sind in & 3 
der Errichtungsvorschriften festgelegt, wie überhaupt die 
Errichtungesvorschriften eine ganze Anzahl Bestimmungen 
iiber Erdung enthalten. 


Die Größe der Gefahr ist, wie aus den Untersuchungen 
von ALVENSLEBEN hervorgeht, im wesentlichen von der 
Art des Durchtrittes des Stromes durch den Körper bzw. 
von der Stromstärke abhängig. Nun ist aber in den Räumen 
besonderer Gefahr in der Regel der Körperwiderstand 
durch die Feuchtigkeit, besonders aber der Widerstand der 
durehfeuchteten Haut, herabgesetzt und infolgedessen anch 


bei gegebener Spannung die Stromstärke am grüßten. Trier 
Stromstärke kann aber auch dadurch größer werden, das 
der berührte Gegenstand voll umfaßt wird. Während 


leichte Berührungen unschädlich verlaufen, wird ein volles 
Umfassen bei derselben Spannung zum Tode führen. 


Daß Vieh schon bei kleinen Spannungen getötet wird, 
ist voraussichtlich darauf zurückzuführen, daß die mit 
Ammoniak durchsetzte Haut einen sehr geringen W ider- 
stand besitzt. 


Daß auch die Stromart eine gewisse Rolle spielt, ist 
ohne Zweifel. Herr KROHNE hat mit Recht gesagt, daß hei 
Gleichstromanlagen Menschen sehr selten getötet werden. 
Ich glaube aber nicht, daß man dem Wunsche des Herrn 
KROHNE nachkommen kann — er hat ihn schon früher ge- 
äußert —, die Räume zu klassifizieren und ihnen Rezepte 
über die Gefährlichkeit zu geben. Ich bin überhaupt nicht 
für Rezepte und möchte dringend empfehlen, jeweils von 
Fall zu Fall auf Grund angestellter Überlegungen zu ent- 
scheiden. Die Fälle sind außerordentlich verschiedenartig 
gelagert, es wird daher auch nur möglich sein, in den 
Erdungsleitsätzen die Hauptpunkte festzulegen, die Ent- 
scheidungen in den einzelnen Fällen aber dem betreffenden 
Ingenieur oder Installateur zu überlassen. 


Herr Geheimrat WEBER hat gesagt, daß jetzt häufiger 
Fehler in geerdeten Anlagen beobachtet werden als früher. 
Das ist auf verschiedene Ursachen zurückzuführen: 


1. ist die Zahl der Anlagen und ihre Ausdehnung ganz 
wesentlich gewachsen, und 

2. haben wir jetzt viel mehr Anlagen höherer Span- 
nung, und zwar meist mit Wechselstrom. 


Ich möchte nun aber noch darauf hinweisen, daß eigent- 
lich alle Schutzmaßnahmen überflüssig sein sollten. Sie 
wären überflüssig, wenn wir ideale Apparate hätten und 
ideale Anlagen bauen würden. Daher müssen wir größten 
Wert darauf legen, daß die Apparate, die geliefert 
werden, einwandfrei sind und nicht Störungen auf- 
treten, wie z. B. bei den Heiz- und Kochapparaten 
von nicht guten Firmen und den berüchtigten Steckern, 
die weich werden und schließlich zerfließen oder aber 
dauernd zerbrechen. Schutzmaßnahmen sind nur deshalh 
erforderlich, weil immer noch schlechte Apparate ge- 
liefert und schlechte Anlagen gebaut werden. Wir alle 
sind schuld daran, und ein jeder von uns muß dafür sorgen, 
daß in seinem Gebiete durch Herstellung nur einwan!l- 
freier Apparate und einwandfreie Installation Abhilfe ge- 
schaffen wird. Auf dem Wege zur Besserung sind wir 
schon: die schlimmsten Zeiten haben wir hinter uns. Wir 
dürfen ruhig sagen, daß diese üblen Erscheinungen im 
wesentlichen eine Frucht des Krieges und der Nachkriers- 
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zeit gewesen sind. Ich nehme an, daß wir diese Zeiten bald 
-~ ganz überwunden haben. 
z Auf die einzelnen Schutzmaßnahmen will ich nicht 
` eingehen: Herr BAY hat sie ja schon in so vorzüglicher 
Weise geschildert. Ich möchte nur eins sagen. Gewöhnlich 
v schimpft man über die Erdung und die Erdungskommission. 
-.. Das kommt aber meist daher, daß sich die meisten noch 
: gar nicht richtig mit der Erdung befaßt haben. Es gibt 
- viele Netze, die früher als sehr gut betrachtet wurden: be- 
- urteilte man sie aber nach den Erdungsleitsätzen, dann 
: mubte man feststellen, daß es nicht ganz klappte. Man hat 
=. sieh früher einfach um die Leitsätze nicht bekümmert und 
nicht nachgemessen. Meist weiß der Betriebsleiter noch 
nicht einmal, wieviel Ohm seine Erdung hat. Hier ist 
wirklich gesündigt worden. 

Die Erdungs- und Nullungsfrage hat es früher eigent- 
lich auch schon gegeben. Sie ist aber den Leuten erst rich- 
uie zum Bewußtsein gekommen, seit etwas niedergeschrie- 
hen und von den Leuten etwas verlangt worden ist. Natür- 
lich hat sich darauf ein Sturm der Entrüstung erhoben; 
e wurde gesagt: die Erdung und Nullung seien Unsinn, 
man könne sie nicht durchführen. Das ist nicht richtig. 

= Wir müssen endlich einmal anfangen, darüber ernsthaft 
nachzudenken, und da möchte ich mich Herrn Geheimrai 
WEBER anschließen. Fangen Sie erst einmal an, über diese 
Dinge nachzusinnen, dann werden Sie die Schwierigkeiten 
erkennen, aber auch sehen, daß man durch richtige Be- 
ohachtunz der in den Leitsätzen niedergelegten Gesichts- 
punkte viel erreichen kann. 


Wir sind in der Erdungskommission jetzt dabei, die 
Leitsätze zu verbessern und zusammenzufassen. Ich hoffe, 
dab wir Ihnen das geben können, was viele von Ihnen 
verlangen: kurze Leitsätze, die, wenn Sie wollen, als eine 
Art Rezept gelten können. Glauben Sie aber nicht, daß Sie 
fertige Rezepte bekommen, die stets ohne weiteres ange- 
wendet werden können; es ist immer erforderlich, sie dem 
einzelnen Falle anzupassen. Denken Sie darüber nach und 
beschäftigen Sie sich mit diesen Fragen: dann hat der heu- 
tize Vortrag sein Ziel erreicht. (Beifall.) 


Herr Schneidermann: Die Erdung und Nullung sind 
zwei der schwierigsten Fragen. Sie sind teilweise ein 
zweischneidiges Schwert. Aber eins muß ich sagen: in 
einem Punkte hätten die Leitsätze für die Erdung und 
\ullung in Niederspannungsanlagen mehr befestigt werden 
können. Daran wird nun schon viele Jahre gearbeitet; 
u. a. heißt es in den Leitstäzen: „Wenn der Schutz der 
Tiere in den Ställen erwünscht ist“. Das könnte meiner An- 
sicht nach besser gefaßt werden. An diese Fassung hat 
sich schon mancher gestoßen. Tierunfälle treten in letzter 
Leit gerade genug auf. Erst kürzlich fielen wieder 28 Kühe 
in einem Stall durch Spannungsübertritt in die Eisen- 
konstruktion. Sie haben von dem Herrn Vortragenden 
eine Reichsgerichtsentscheidung gehört, nach der das strom- 
liefernde Werk und auch der Installateur verurteilt wor- 
den sind. Die Installateure sind wirklich schlimm daran, 
denn sie wissen oft nicht, was sie bei der Erdung zu machen 
haben, da ihnen hierüber nichts Bestimmtes in die Hand 
gegeben ist. Aus den Kostenanschlägen, von denen mir 
täglich viele durch die Hände gehen, kann ich oft genug 
ersehen, daß für eine Erdung der Eisenkonstruktion 1,50 
bis 3 M. eingesetzt werden. Für diesen Preis kann niemals 
eine einigermaßen brauchbare Erdleitung verlegt werden. 
Oft fehlt die Erdleitung vollständig oder ein Stein wird 
lazu benutzt. Erst kürzlich’bei einem Unfall von 2 Pferden 
konnte ich wieder feststellen, daß ein Stein als Erdplatte 
liente. Gewissenhafte Installateure, die cine einigermaßen 
brauchbare Erdleitung verlegen, berechnen natürlich auch 
den entsprechenden Preis dafür. Bei der Vergebung der 
Arbeit fallen sie dann aber immer ab, nur weil sie sich ihre 
zUwissenhafte Arbeit auch entsprechend bezahlen lassen. 
Das sind Mißstände! Die Beschaffenheit der Erdleitungen, 
zleichgültig ob es sich um Plattenerden oder Oberflächen- 
leitungen handelt, müssen vorgeschrieben werden, andern- 
falls dem Pfuschertum Vorschub geleistet wird. 


Herr Zaudy: Herrn Prof. RUPPEL kann ich in einem 
Punkte nicht recht geben. Er hat die Qualität der Appa- 
rate bemängelt. Gewiß sind sie nicht so, wie man sie gern 
haben möchte, aber sie sind nicht schlechter als in anderen 

andern. Sorgen um den Berührungschutz hat man fast 
nur in Deutschland und in wenigen Ländern um uns herum. 
n Norwegen dagegen, wo die Verwendung von Haus- 
apparaten viel weiter vorgeschritten ist als bei uns, kennt 
man diese Sorgen nicht. Ich glaube aber nicht, daß dort die 
Apparate besser sind als hier. Der Unterschied scheint mir 
a cu liegen, daß wir Netze mit 380 V und geerdetem 
à ulleiter haben, die die erhöhte Gefahr mit sich gebracht 
T Wir haben dieses Stromsystem zurzeit in einem 
Pichen Ausmaß, daß eine Änderung nicht mehr möglich 


ist. Aber gerade deswegen, weil nach meiner Schätzung 
von den Wohnungen etwa 60%. in der Landwirtschaft 
über 90 % der Betriebe elektrischen Anschluß haben, 
müssen die Schutzmaßregeln auf diese Rücksicht nehmen. 
Ich habe stets gefunden — und auch aus dem Vortrag des 
Herrn BAY scheint das hervorzugehen —, daß man von 
dem Standpunkt auszugehen scheint, als ob wir heute an- 
fingen, Anlagen zu installieren. Das ist nicht richtig. 
Schutzmaßregeln, die nur für neue Anlagen möglich sind, 
können heute für Deutschland keine Allgemeingültigkeit 
mehr beanspruchen. 

Da es nun heute so bequem ist, der Erdungskommis- 
sion Wünsche zu übermitteln, möchte ich bitten, zu be- 
rücksichtigen, daß nicht etwa das vorhin erwähnte System 
der veränderten Stecker vorgesehen wird, d.h. Stecker mit 
einem besonderen Nullungstift und drei- bzw. vieradriger 
Schnur. Solche Vorschläge sollte man überhaupt nicht 
ernstlich diskutieren, denn bei der Freizügigkeit der Ver- 
brauchsapparate ist das heute unmöglich. Den Handel und 
Vertrieb beweglicher Stromverbraucher kann man nicht 
kontrollieren. Es würde aber ein Unglück geben, wenn in 
einem Teil der Anlagen neuartige Systeme eingeführt wer- 
den würden, in anderen Anlagen dagegen nicht. 

Die Klassifikation, die Herr KROHNE wünscht, wird 
sehr schwierig sein. In dieser Hinsicht kann man wohl 
Herrn Prof. RUPPEL zustimmen. Sie sollte ersetzt werden 
durch eine allgemeine Aufklärung und mehr Verständnis 
für die Unterschiede der Gefahren. Dagegen würde es 
sich wohl empfehlen, in den Leitsätzen für die höchsten 
Gefahren andere Schutzmaßregeln vorzusehen als für 
mittlere Gefahren. Eine Grenze wird sich sicherlich finden 
lassen. Konkrete Einzelvorschriften werden sich noch 
nicht einmal innerhalb der örtlichen Netze vorsehen lassen. 
Wir müssen hier noch Geduld haben, auch Herr SCHNEI- 
DERMANN möge sich noch gedulden. Wir können doch im- 
merhin feststellen, daß sich in den beiden letzten Jahren 
in den Anschauungen der installierenden Betriebe eine 
wesentliche Besserung vollzogen hat. Wir dürfen daher 
hoffen, daß wir in den folgenden Jahren auch zu wesent- 
lich günstigeren Verhältnissen in den Anlagen kommen 
werden, wenn auch nicht auf dem Wege von Rezepten und 
Leitsätzen. (Beifall.) 


Herr Junck: Wegen der Kürze der Zeit möchte ich 
mich auf drei Punkte beschränken. 


1. Sie haben alle, meine Herren, die Ausführungen des 
Herrn Obering. BAY, des Herrn Geheimrat WEBER und 
des Herrn Professor RUPPEL gehört und denselben ent- 
nehmen können, wie man in der Praxis zu verfahren hat, 
um dem berüchtigten § 3 zu genügen. Es könnte daher 
den Anschein haben, als ob die Bestimmungen dieses Para- 
graphen alle Fälle der Praxis umfassen. Um dies festzu- 
stellen, möchte ich Herrn Professor RUPPEL fragen, ob er 
die Bestimmungen des § 3 für vollkommen hält. (Zuruf 
des Herrn Prof. RUPPEL: Nein!) Ich freue mich, aus sach- 
verständigem Munde zu hören, daß das nicht der Fall ist. 
Die Feststellung dieser Tatsache kann bei etwaigen ge- 
richtlichen Entscheidungen von Bedeutung sein. 

Ferner möchte ich fragen, ob es bei Änderung der Vor- 
schriften nicht möglich ist, einfache Schaltbilder mit ein- 
fachen Beispielen aufzunehmen, damit sich auch der, der 
sich mit diesen Dingen nicht dauernd beschäftigt, ein klares 
Bild machen kann. (Zuruf des Herrn Prof. RUPPEL: Diese 
Arbeit ist bereits angefangen worden. Leider ist der Herr, 
der diese Arbeit übernommen hat, damit noch nicht fertig 
geworden.) 


2. Herr KROHNFE hat darauf hingewiesen, daß sich die 
Unfälle in Wechselstromanlagen in viel stärkerem Maße 
vermehrt hätten, als diejenigen für Gleichstrom. Das wird 
vielleicht verständlich, wenn ich Ihnen zwei Zahlen nenne, 
die Ihnen wohl noch nicht bekannt sein werden. Die Zahl 
der angeschlossenen Orte in Deutschland betrug im Jahre 
1913 nur rd. 13 500, während sie heute über 60 000 beträgt. 


3. Schließlich noch ein Wort über den Erdungswider- 
stand. Ich habe von einer Schaltung erfahren, bei der eine 
Ausschaltung des gefährdeten Netzes erfolgt, wenn in der 
Transformatorenstation durch die Erdleitung Strom zum 
Erder fließt. In diese Erdleitung ist ein Widerstand ein- 
geschaltet, an dessen Enden, sobald ein Strom fließt, ein 
Potential entsteht, das zur Betätigung eines Relais benutzt 
wird, wodurch die Anlage ausgeschaltet werden kann. 
Diese Anordnung ist, soviel ich weiß, von Herrn Direktor 
AUERNHEIMER angeregt und entwickelt worden. Eine sol- 
che Vorrichtung halte ich, da sie unabhängig von der 
Größe und der Konstanz des’ Erdungswiderstandes macht, 
für außerordentlich wichtig, weil der Erdungswiderstand 
meistens nur mit Aufwand großer Kosten auf das zulässig 
geringe Maß gehalten werden kann und überdies nicht kon- 
stant ist. Eines der größten Werke Deutschlands hat für 
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einen Erdungsversuch für seine 220000 Volt-Anlage eine 

Tiefbohrung von 15m gemacht und ein verzinktes Eisen- 
rohr von 60 m Durchmesser und von über 20 m? Oberfläche 
in das Grundwasser versenkt. Man sollte demnach an- 
nehmen, daß bei der sehr großen Übergangsfläche und der 
Art der Verlegung ein geringer Übergangswiderstand vor- 
handen sei. Die Messungen ergaben aber einen Erdungs- 
widerstand von etwa 7 bis 8 Ohm. Der Widerstand war 
klein und die Schluckfähigkeit groß genug, um während 
eirer Zeit von 8 Minuten 300 A, ohne Dampfbildung um 
den Erder in die Erde fließen zu lassen. Da aber die Erd- 
schlußstromstärke des betr. Netzes etwa 3000 A betrug, 
war selbst diese Erdung nicht genügend, obgleich deren 
Kosten etwa 2000 M betragen haben. Da die Abschmelz- 
. stromstärke der Sicherung für das an der Tafel angezeich- 
nete Beispiel 40 A beträgt, muß der Erdungswiderstand, 
um bei Körperschluß des Motors eine unzulässig hohe Be- 
rührungspannung zu verhindern, etwa 1 Ohm betragen. 
Im praktischen Betriebe einen Erdungswiderstand von 
konstant 1 Ohm zu bewerkstelligen, halte ich aus wirt- 
schaftlichen Erwägungen für unmöglich. 

Aus diesem Grunde möchte ich Herrn Professor RUP- 
PEL bitten, alles in der Kommission, dessen Vorsitzender 
er ist, zu veranlassen, um die verantwortlichen Ingenieure 
von der Verantwortung für die Größe und die Konstanz 
des Erdungswiderstandes zu befreien. 


Herr Pohl: Die Elektrotechnik ist ja heute abend 
reichlich stark angegriffen worden. Ich möchte aber ein 
gutes Wort für sie einlegen. Es ist nämlich nicht so 
schlimm, wie es aussieht, wenn man berücksichtigt, wo- 
rauf schon hingewiesen, daß vor einigen Jahren 13000, 
jetzt dagegen 60 000 Orte mit elektrischem Strom versorgt 
werden. 

Ich möchte Ihnen einige Zahlen darüber geben, in 
welchem Maße die Unfälle bei der Berufsgenossenschafi. 
für Feinmechanik zugenommen haben, und zwar handelt 
es sich hierbei bekanntlich um solche Schädigungen, die 
eine Krankheitszeit von über 13 Wochen bedingten, denn 
erst nach Ablauf dieser Frist setzt ja die Entschädigung 
der Berufsgenossenschaft ein. 

Im Jahre 1913 — das ist das erste Jahr, in dem elek- 
trische Unfälle besonders registriert wurden — belief 
sich die Zahl der Unfälle auf 169, im Jahre 1925 auf 226. 
Dabei ist aber zu berücksichtigen, daß 1913 368000 Per- 
sonen versichert waren, 1925 dagegen 584 000. 

Die amtliche Nachricht des Reichsversicherungsamts 
(42. Jahrgang vom 15. II. 1926) enthält weiter Zahlen 
über 66 gewerbliche Berufsgenossenschaften und 45 land- 
wirtschaftliche Berufsgenossenschaften mit insgesamt 
24 202 214 (über 24 Millionen!) Versicherten. Bei diesen 
111 Berufsgenossenschaften liefen im Jahre 1924 im gan- 
zen 76782 Unfallentschädigungsfälle Auf den elektri- 
schen Strom waren aber bei den gewerblichen Berufs- 
genossenschaften 484, bei den landwirtschaftlichen 81 
nn zurückzuführen, im ganzen also 565. Das sind nur 

0,74% von 76782. So schlimm ist es also mit den elek- 
trischen Unfällen nicht. 

Nun ist allerdings bekannt, daß bei den elektrischen 
Unfällen die Todesfälle verhältnismäßig häufig sindt. 
Aber anderseits kommen andere Unfälle ungleich häufi- 
ger vor, z. B. stehen den 565 Unfällen durch elektrischen 
Strom allein 15802 gegenüber durch Fall von Leitern, 
Treppen usw., so daß die wenigen hundert an und für 
sich bedauerlichen Unfälle durch den elektrischen Strom 
zahlenmäßig kaum ins Gewicht fallen. 

Ich habe auch Zahlen über Unfälle durch die Strom- 


art in einer Tabelle der Statistik der Berufsgenossen- 
schaft der Feinmechanik gefunden und gebe sie hier 
wieder: . 
Gleichstrom Wechselstrom 
Nieder ' Hoch- Nieder !  Hoch- unbestimmt 
spannung spannung spannung spannung 
1925 1924 1925 | 1924 | 1925 | 1924 ı 1925 | 1924 | 1925 | 1924 


En 2 161 


166 | 


Die Steigerung der Unfälle durch den Strom steht 
also in keinem Verhältnis zu der Übertragung der Ener- 
gic, die besonders in den ländlichen Betrieben zu ver- 
zeichnen ist, und zu den Unfällen, die durch andere Ur- 
sachen erfolgen. (Beifall.) 

Herr Zaudy: Ich bitte Herrn POHL, die interessanten 
Zahlen über die Unfälle systematisch zusammenzustellen 
und in der ETZ zu veröffentlichen. Dieses Material ist 


1 Genanere Unterlagen sind in einem Aufsatz zusammengestellt, 
der in der ETZ 1927, S. 641, erschienen ist. 
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sehr schwer zu bekommen, und wir sind in der a 
tungskommission sehr häufig in Verlegenheit, den Herrer 
von den Behörden nachzuweisen, daß es gar nicht = 

schlimm steht. Herr POHL würde sich den Dank der Er 

richtungskommission verdienen, wenn er ihr diese Arbeit. 
zur Verfügung stellen würde. 


Herr Krohne: Ich muß daran erinnern, daß wir un: ! 
in einer Sitzung der Fachgruppe für Installationstechni: 
befinden, und die Beratungen so leiten müssen, daß etwa- 
Ersprießliches für die Zuhörer sich ergibt, die die li- 
stallationstechnik ausüben. Sie wollen irgendetwas mii | 
nehmen, was sie in die Praxis übertragen können, wer: 
sie morgen in die rauhe Wirklichkeit ihres Berufsleben- 
zurückkehren, als Abnahmebeamter oder als Installateur. 
Ich möchte daher den Vorschlag des Herrn Prof. RUPPELL 
daß sich jeder einzelne mit dem heute Darzebotenen in- 
tensiv befassen möchte, nicht nur unterstützen, sonder: 
darüber hinaus empfehlen, die Erörterung dieser Fraser. 
in den weitesten Kreisen der Berufskollegen zu bespre- 
chen und jeden in der Praxis vorkommenden Fall mög- 
lichst nicht allein für sich, sondern noch mit einem an- 
deren auf seine Gefahr und auf die Notwendigkeit beson- 
derer Schutzmaßnahmen zu betrachten. — Ich habe di: 
Überzeugung, daß sich dann recht bald die heute noch 
weit auseinander gehenden Ansichten in einer bestimm- 
ten Richtung zusammenfinden werden, die nicht Rezepte 
zeitigt — die ich auch nicht will —, sondern die Gedan- 
ken in die rechten Bahnen leitet, die Nachlässiren auf- 
rüttelt und abwegige Überlegungen verhindert. Aber es ist 
nötig, daß dem Gedankenaustausch eine gewisse Rich- 
tung gegeben wird; als dies denke ich mir die Richt- 
linien, die ich vorhin erwähnte. Ich habe allerdings im 
Laufe der Besprechung die Überzeugung gewonnen, daS 
die Kommission für Niederspannungserdung als Ver- 
handsorgan dafür weniger in Frage käme als etwa die 
Fachgruppe für Installationstechnik, in der wir uns heute 
befinden. Vielleicht nimmt diese sich der Arbeit an. Wer 
die Arbeit macht, ist gleichgültig, aber eine Stelle möchte 
sie machen, zur Herbeiführung einer einheitlichen AL- 
wendung der vorgeschriebenen Sicherheitsmaßnahmen. 


Vorsitzender: Da das Wort nicht weiter verlangt 
wird, erteile ich Herrn BAY das Schlußwort. 


Vortragender: Herr SCHNEIDERMANN hat sich darüber 
beklagt, daß für die Erdungen nicht genaue Dimensionen 
angegeben sind. Das ist auch nicht möglich; denn es sind 
dabei in jedem einzelnen Falle sehr viele variable Fakto- 
ren zu berücksichtigen, z. B. die verschiedenen Bodenver- 
hältnisse. In der Mark hat man bei einfacher Plattener- 
dung, wenn die Platte in das Grundwasser verlegt wird, 
mit 50 Ohm zu rechnen: in Sachsen dagegen nur mit 
% Ohm bis 6 Ohm. In den Errichtungsvorschriften sind 
bereits allgemein genügende Anhaltspunkte für die Br 
messung der Erder gegeben. Genaue Angaben kann man 
nicht machen. Bevor man eine Erdung verlegt, muß fest- 
gestellt sein, mit welcher Stromstärke sie belastet werden 
soll. Festpreise für fertige Erdungen in einer Offerte ab- 
zugeben, ohne vorherige Bodenuntersuchung, ist nicht 
empfehlenswert, nur für die Materialien, die zur Herstel- 
lung der Erder nötig sind. 

Für die Beurteilung der evtl. Notwendigkeit eines be 
sonderen Schutzes ist es in diesem Falle wesentlich mab- 
gebend, wie die Fußböden ausgeführt sind. Bei Fußböden 
aus Ilolz oder mit Linoleumbelag werden besondere 
Schutzmaßnalımen nicht als erforderlich erachtet, obwohl 
natürlich schon Fälle denkbar sind, bei denen Gefahren 
entstehen können, z. B. wenn der Boden frisch abge- 
waschen worden ist, oder wenn man gleichzeitig mit einer 
Hand einen defekten Kocher und mit der anderen Hand 
die Wasserleitung berührt. In Räumen mit Fußböden aus 
Zement oder mit Fliesenbelag sind meines Erachtens 
Schutzmaßnahmen erforderlich. 

In Ergänzung der Ausführungen des Herrn JUNCK 
über einen Erdungsversuch, bei der ein verzinktes Eisen- 
rohr etwa 15 m tief in die Erde versenkt und ein Erdungz>- 
Widerstand von 7 bis 8 Ohm nur erreicht wurde, möchte 
ich auf Erdungsversuche hinweisen, die im Auftrag des 
Schweizer KElektrotechnischen Vereins ausgeführt worden 
sind. Beispielsweise wurde eine Bandelektrode, und zwar 
von 32 m Länge und 2X 25 qmm Querschnitt in Lehm- 
boden verlegt und 30 min lang mit 460 A belastet. Per 
ursprüngliche Überganes-Widerstand von 1,5 Ohm er- 
reichte hierbei den Endbetrag von nur 6,8 Ohm. Wo es 
übrigens im praktischen Betriebe, wie Herr JUNCK rich- 
tig betont, nicht möglich ist, den jeweilig erforderlichen 
kleinen Erdungs-Widerstand zu ereichen, ist es notwendig, 
von einer der anderen angeführten Schutzmaßnahmen Ge 
brauch zu machen, wie Nullung, Relais-Erdung, Tranzfor- 
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mierung oder Isolierung. Hierauf hat bereits Herr Geh. 
at ULBRECHT 1899 hingewiesen (vgl. Erläuterungen 
von WEBER zu $ 3/11, ferner ETZ 1914, S. 166 usw.). ER 
heißt zum Beispiel in den Ausführungen von ÜLBRECHT 
wörtlich: 

„Aus diesem Beispiel läßt sich erkennen, daß überall 
da, wo große Strom-Quantitäten zur Verfügung stehen unid 
bei der Wirksamkeit der Erdungen in Betracht kommen, 
die Erdung an sich für Erzielung einer ungefährlichen 
Spannungsdifferenz zwischen geerdetem Leiter und Erde 
nur ein unvollkommenes Sieherungsmittel ist und daß hier 
die Anwendung des Kurzsehlusses unter selbsttätiger 
Stromausschaltung verbunden mit der Sicherung dureh 
lxolier-Einrichtungen bedeutend im Vordergrunde stehen 
müssen.‘ 


Vorsitzender: Herr Geheimrat WEBER hat schon ge- 
sagt: wenn der Vortrag des Herrn BAY nichts weiter cr- 
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reicht hätte als daß wir alle aufmerksam geworden sind 
auf die Schwierigkeiten, um die es sich bei den Wegen 
der Erdung und Nullunz handelt. dann hätte er schon viel 
genützt. Aber Herr BAY hat darüber hinaus viel mehr 
geboten. Er hat uns einen Vortrag gehalten, der uns alle 
zum Nachdenken angeregt hat. Hat er doch eine Dis- 
kussion hervorgerufen, wie wir sie selten haben. Ich 
spreche daher wohl in Ihrem Namen, wenn ich Herrn 
BAY unseren besonderen Dank für seine lichtvollen Aus- 
führungen ausspreche und dies aus vollem Herzen tue. 


(T,kebhafter Beifall.) 
Ich schließe die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


— —..1ö>ö Ra ee EEE 


SITZUNGSKALENDER. 


Zentralverband der Preuß. Dampfkessel-Über- 


wachungs-Vereine e. V., Halle a. S. 6. bis 10. IX. 1927: 44. 
ord. Mitgliederversammlung in Düsseldorf, verbunden m. d. 


b. Tagung d. Allgemeinen Verbandes. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Hoffmann ¢. Am 11. VIII. d. J. starb nach langer 
schwerer Krankheit im 50. Lebensiahre der Leiter des 
Elektrizitätswerkes Minden-Ravensbere, G. m. b. H., Direk- 
tor W.Hoffmann, der vermöge seines hervorragenden 
technischen Könnens und geschäftlichen Sinnes das Unter- 
uchmen aus kleinen Anfängen zu starker äußerer und 
irnerer Entwicklung gebracht hat. In dem Verstorbenen 
ist ein ganzer Mann dahingegangen, zuverlässig, gütig 
hilfsbereit und von untriügliehem Feingefühl für das, was 
recht, billig und anständig ist. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


„Sinusrelief und Tangensrelief in der Elektrotechnik“. 


Der so bezeichnete Aufsatz von IIerrn R. WENGLER 
in H. 22 u. 23 der ETZ enthält auf S. 806 Bemerkungen zu 
einem von mir im Jahre 1925 unter Beziehung auf den Vor- 
trag von Prof. EMDE veröffentlichten Aufsatz. Ich möchte 
darauf folgendes entgegnen: 


1. Ich verstehe nicht, was Herr WENGLER meint, indem 
er sagt, daß in meiner Arbeit zwar darauf hingewiesen 
werde, daß ınan eine Leitung im Sinusrelief durch eine 
Strecke abbilden kann, daß dies aber weder an einem Zah- 
lenbeispiel einer Fernspreehleitung gezeigt werde, noch daß 
eine Laständerung dureh eine Parallelverschiebung dar- 
gestellt werde. Tatsächlich beschäftigt sich mit dem Sinus- 
relief der ganze $ 4 und ein Teil des 85 meines Aufsatzes. 
Nach Darlegung des Grundsätzlichen wird an dem Beispiel 
einer 100km langen Freileitungz unter den Frequenzver- 
hältnissen der Fernspreehtechnik gezeigt und in Abb.5 
durch in die Sinuskarte eingetrazene Strecken erläutert, 
was es ausmacht, wenn man dem Scheinwiderstand des 
Apparatsystems, welches die Leitung am fernen Ende ab- 
schließt, verschiedene Werte gibt, wenn man also die Be- 
lastung dieser Leitung ändert. Die beiden Geraden AA’ 
und CC’ in Abb. 5 stellen die in zwei bestimmten Fällen 
sich ergebenden Zustände dar. 

Allerdings habe ich hinzugefügt, daß das Sinusrelief 
für Aufgaben der Fernsprechteehnik keine praktische Be- 
deutung hat. Die Kenntnis der Werte von Stromstärke 
und Spannung längs der Leitung, die für die Starkstrom- 
technik aus Gründen der Sieherheit wichtig ist, ist für die 
Fernsprechtechnik praktisch belanzlos. Dazu kommt, daß 
moderne Leitungen aus heterogenen Teilen aufgebaut sind, 
und daß die dazu gehörenden Strecken in der Karte in meh- 
rere getrennte Linien auseinanderfallen. Ich habe ander- 
seits ausdrücklich hervorgehoben, daß die Sinuskarte als 
Lehrmittel selbst bei weiten Maschen sehr wertvoll ist, 
also wenn ihre Benutzung zum Rechnen kaum in Betracht 
kommt. Um dies besonders zu betonen, habe ieh einen 
Fall genannt, in dem mir die Sinuskarte eine neue Erkennt- 


nis vermittelte, die mir bis dahin in den Formeln verborgen 
geblieben war. 

2. Für die Fernspreehteehnik von praktischer Bedeu- 
tung sind die Folgerungen aus den bei den Reliefs ange- 
wandten Theorien für die Benutzung graphischer Rechen- 


behelfe. Als soleber kommt nur die Tanzenskarte in 
Frage. Ich habe allerdings die genannten Theorien auf 


diejenige Form umgestellt, welehe für die Theorie der 
telephonischen Ü bertragung seit langen Jahren nicht nur 
bei uns, sondern, mit wesentlich geringeren Änderungen als 
hei Herrn EYDE, alleemein gebräuchlich ist. Daß ich 
dabei die von mir schon früher veröffentlichte Tangens- 
karte vor der von Herrn EMDE angegebenen bevor- 
zugte, lag einmal daran, daß sie erheblich engere Ma- 
schen besitzt, dann daran, daß sie der bei uns ehräuch- 
lichen Form der Theorie entspricht. Mein Aufsatz ist aus- 
drücklich zu dem Zwecke geschrieben worden. den Fern- 
sprechtechnikern die in der Arbeit des Herrn EMDE mit- 
geteilten wertvollen Ergebnisse zugänglich zu machen, 
ohne daß sie die allxeemeinen Formeln zunächst auf die von 
Herrn EMDE gewählte Form umzurechnen haben. 


Berlin, 17. VI. 1927. Dr. F. Breisig. 


Mechanische Beanspruchung elektrischer Freileitungen. 


Hiermit gestatte ich mir darauf hinzuweisen, daß die 
ii» dem Abschnitt Leitungebau, ETZ 1927 S. 1040, angege- 


bene Formel 
p =y‘ SH ++... 
0— yY a+tb+c+... 
sich schon in meinem Aufsatz ETZ 1921, S. 854, findet. 


Rostock, 22. VII. 1927. Hch. Schenkel. 


Brandschutz für die Generatoren der Edgar-Station. 


is wird uns mitgeteilt, daß der in der ETZ auf S. 1039 
d. J. beschriebene Brandschutz für die Generatoren der bd- 
sar-Station von der Firma Walter Kidde & Company, Ine., 
New York City, geliefert wird. D. S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 
las Telephonundsein Werden. Von Öber.-Ing. 
A. Rotth. Mit einem Geleitwort von Dr.-Ing. E.h. 
E.Feyerabend. Mit 33 Textabb., VHE u. 148 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Preis geb. 
4,50 RM. 
Am 12. XI. dieses Jahres werden es fünfzig Jahre, daß 


der Fernsprecher in Deutschland ein Nachrichten- 
mittel im öffentliehen Verkehr wurde, während wir die 
Erfindung des Fernsprechens 15 Jahre früher legen 
und dem Lehrer Philipp Reis zuschreiben. Auch andere 
Nationen beanspruchen den Erfinder für sich. Frankreich 
in Bourseul, Italien in Meuei. Dagegen ist es das Verdienst 
des Amerikaners Alexander Graham Bell, 1876 für den 
Fernspreeher eine praktisch brauchbare Form gefunden zu 
haben. So hat Amerika im vorigen Jahre das Slährize 
Jubiläum des Fernsprechens gefeiert, indem es als Geburts- 
tag dieses epochermachenden Werkzenges des Verkehrs den 
10, II. 1876 nimmt, an dem Bells Mitarbeiter Watson 
bei Versuehen mit den Worten in Bells Zimmer eilte: „I 
can hear you, Į can hear the words.” Diese Kindheitstage 
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des Fernsprechens mit den schrittweisen Erfolgen der ein- 
zelnen Erfinder und ıhren Pionierarbeiten, die in dem für 
den öffentlichen Verkehr brauchbaren Fernsprecher ihre 
Krönung fanden, läßt A. Rotth in seinem oben angezo- 
genen Büchlein vor dem Leser erstehen, und zwar unter 
sorgfältiger Verwendung eines so reichhaltigen Quellen- 
materials, wie es bisher wohl noch nicht zusammengestellt 
worden ist, trotz der umfangreichen Bearbeitung, die die 
Vorgänge in den verschiedenen amerikanischen Geschichts- 
werken und Broschüren gefunden haben. Die kurze Schrift 
will ein Führer durch diese interessante Zeit sein und 
spricht auch zu Lesern, die keine näheren Kenntnisge auf 
diesem Gebiet mitbringen, denen aber die physikalisch- 
technische Denkweise nicht fremd ist. Besonders beach- 
tenswert ist der Abschnitt mit dem Urteil von Silvanus 
Thompson über Reis, dann aber auch der Abschnitt, der 
die Patentschriften und die Vorgänge bei den Patentpro- 
zessen der Bell Company behandelt. Daß der Apparat von 
Reis tatsächlich geeignet war, nicht nur Musik, sondern 
auch die Sprache zu übertragen, hat Staatssekretär Dr. 
Feyerabend in seinem Vortrage auf der diesjährigen 
Jahrestagung des ETV in Kiel an Hand der Modelle prak- 
tisch dargetan. 


So kommt das mit einem Geleitwort von Staatssekre- 
tär Dr. Feyerabend erschienene Büchlein gerade recht- 
zeitiz, um am Jahrestage des ersten öffentlichen Fern- 
sprechens in Deutschland Bericht zu geben von den Ar- 
beiten eines deutschen Erfinders und ihrer Bedeutung 
für die Schaffung eines neuen Verkehrsmittels. „Glück 
auf den Weg!“ für das Büchlein. Kruckow. 


Einführung in die moderne Radiotechnik 
und ihre praktische Verwendung. Von 
Dipl.-Ing. Prof. Dr. H. Mosler u. Prof. Dr. G. Leit- 
häuser. 2.erw. Aufl. Mit 293 Textabb., VIII u. 363 S. 
in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges,, 
Braunschweig 1926. Preis geh. 22 RM, geb. 25 RM. 


Die zweite Auflage des bekannten Moslerschen 
Lehrbuches der drahtlosen Telegraphie ist durch die stür- 
mische Entwicklung der Hlochfrequenztechnik in und nach 
dem Kriege notwendig geworden. Diese wichtige Ver- 
vollkommnung hat zum überwiegenden Teile Prof. Leit- 
häuser übernommen, der bei der Entwicklung moderner 
Empfangsanordnungen schöpferisch mitgewirkt hat. Aber 
über dieses Sondergebiet hinaus findet man fast alle Ka- 
pitel der neuen Auflage bis auf den neuesten Stand der 
Technik ergänzt. So sind wertvolle Angaben über den 
Bau der Rahmenantenne zu finden, die das wirksamste 
Mittel zur Minderung der Empfangstöruneen bilden: die 
Methoden des Schreibempfanges in der drahtlosen Tele- 
graphie, in ihrer praktisch brauchbaren Gestalt erst mög- 
lich geworden durch die neue Verstärkertechnik, werden 
samt den Anordnungen der Schnelltelegraphie geschildert 


und durch eindrucksvolle Abbildungen der Anschauung 


nahegerückt. Insbesondere ist aber zu den früheren Ka- 
piteln ein ausführlicher Abschnitt über drahtlose Tele- 
phonie getreten, der die aktuellen Fragen der Rundfunk- 
technik behandelt; kleine, bisweilen eingestreute Zahlen- 
angaben werden dem Experimentator willkommen sein. 
Indem dieser Ergänzungsteil an den Schluß des Werkes 
gestellt ist, erscheint die ganze Darstellung historisch gc- 
gliedert. Es ist hierbei freilich nicht zu umgehen, daß sich 
an einzelnen Stellen Wiederholungen kleinerer Art vor- 
finden; der Lernende wird sie nicht als störend empfin- 
den, da sie geeignet sind, das Gebotene zu vertiefen und 
zu befestigen. Dieser Stütze wird er um so mehr bedürfen, 
da die geschichtliche Einstellung naturgemäß in eine Fülle 
technischer Einzelheiten hineinführt, die die physikalische 
Übersicht erschweren. Dieser Schwierigkeit suchen die 
Verfasser durch Verzicht auf mathematische Formulie- 
rung ihrer Gedankengänge zu begegnen. Wenn dies im 
großen und ganzen gelungen ist, so hat doch an manchen 
Stellen das Bestreben, alle Erscheinungen aus physika- 
lischer Anschauung zu erklären, zu unbefriedizenden Ergeb- 
nissen geführt. So wird man mit der allzu nebensächlichen 
Behandlung der Wellenausbreitung nicht einverstanden 
sein, welche die neuen Forschungsergebnisse über die in- 
teressanten und merkwürdigen Einflüsse des atmosphä- 
rischen Zustandes unberücksichtigt läßt; auch der Ab- 
schnitt über Kurzwellentelegraphie kann hierfür keine 
Entschädigung bieten. Ebenso sind in der im allgemeinen 
vorzüglichen Darstellung der Eınpfangschaltungen hier 
und da dem Verständnis unzugängliche Stellen anzutref- 
fen, z. B. müßte Abb. 267 samt der anschließenden Erklä- 
rung der Neutrodyneschaltung nach dieser Richtung hin 
ergänzt werden. Abgesehen von derartigen kleineren Aus- 
stellungen gibt das Buch, innerhalb seiner durch die rein 
beschreibende Darstellungsart gebotenen Grenzen, ein zur 
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Einführung wohl geeignetes Gesamtbild der Funktechrit 
Man kann sich daher dem Wunsche der Verfasser a 
schließen, daß das Buch in seinem neuen Gewande sit; 
neue Freunde erwerben möge Franz Ollendorft 


Die Wellen, dieSchwingungenunddieN:- 
turkräfte. Von Prof. Dr.-Ing. E. h. M. Mölle: 
1. Teil: Die fortschreitende Wasserwelie 
Lief. 1. Mit 40 Textabb., XI u. 131 S. in 8°. Verlag vor 
Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges., Braunschweig 1% 
Preis geh. 5 RM. 


Der Grundgedanke des Werkes, eine leicht verstär- 
liche Einführung in das Wesen aller Wellen- und Schw ir- 
gungsvorgänge, die in der Natur überhaupt auftreten, 21 
bringen, ist in der heutigen Zeit der immer stärker wrr- 
denden Spezialisierung Sicherlich sehr zu begrüßen. l-r 
Weg, der dazu eingeschlagen ist, wird jedoch vielen b> 
denklich erscheinen, da nieht nur von der Wissenscha:t 
alleemein anerkannte Ansehauungen, sondern auch Ar- 
sichten des Verfassers, welche recht erheblich von ersi:- 
ren abweichen, dargelegt werden. 


Die Grundformein für Oberflächenwellen von Was=:- 
sind elementar und recht anschaulich entwickelt, und im 
Anschluß daran werden alle möglichen damit in Zusar- 
menhang stehenden Naturerscheinungen, wie Gezeiten- 
wellen, Brandung, Wellenbildung in Flüssen, Kanälen uri 
IlJußmündungen, Stauwellen, Wassersprung u. a. m., neiet 
einer großen Anzahl: von Rechnungsbeispielen erörter!. 
Auch andere Gebiete, in denen Wellenvorgänge eine Reie 
spielen, wie Elektrizität, Akustik, Meteorologie werden ' 
Lerührt. Wenn aber z. B. dabei als schwinrende Masse 
eines vom elektrischen Strom durchflossenen Kupfer- 
drahtes diejenige des Kupfers anzenommen wird und dè- 
mit in einem Beispiel statische Drücke von 2,7 Mill. ät 
ausgerechnet werden, so wirkt dies zwar überrascher‘. 
aber nieht überzeugend. Ein endgültiges Urteil wird maz 
freilich erst nach Erscheinen der weiteren Lieferunges 
fallen können, in denen man nach dem angegebenen Ir- 
haltsverzeichnis vermutlich die näheren Begründung: 
der Sonderansichten des Verfassers finden wird. | 


Das Büchlein ist sonst recht unterhaltend geschrieben 
und bietet eine so weitgehende Übersicht der Wellerer 
scheinungen, wie man sonst wohl kaum auf so kleinem 
Raum findet. Für den aufmerksamen Leser sind dk 
Sonderanschauungen des Verfassers im Text hinreichen: - 
deutlich gekennzeichnet, so daß er dieselben leicht ver 
den allgemein anerkannten unterscheiden kann. Per letzte 
Teil über Oberflächenwellen der atmosphärischen Luft 
hätte, soweit er sich mit der Forderung, die meteorolor:- 
schen Institute weiter auszubauen, beschäftigt, wol.. 
besser in Zeitschriften, als in ein Buch gehört. 

Ausstattung, Druck und Papier sind einfach aber gui 

Dr.-Ing. Pantell. 


LehrbuchderTechnischenPhpysik. Von Prof. 
Dr. Dr.-Ing. H. Lorenz. 2. vollst. neubearb. Aufl. 


Bd. 1: Technische Mechanik starrer Qe- 
bilde 2. Teil: Mechanik räumlicher Ge- 
bilde. Mit 144 Textabb., VIII u. 294 S. in 8°. Verla: 


von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 21 RM. 
Dieser Band des bekannten Lehrbuches enthält foal- 
gende Kapitel: Kinematik, Statik, Dynamik räumlicher 
Gebilde, Kreiselbewegung, allgemeine Dynamik. Im eir- 
zelnen werden an technischen Problemen behandelt (ohne 
auf dem beschränkten Raum der Besprechung vollzähl:: 
sein zu können) Erddruck, Massenausrleich bei Kurbel- 
maschinen, Auswuchten, Regelung, Fahrzeugstabilität, 
Roll-, Pendel- und Richtkreisel. Dazwischen werden einige 
zeophysikalische und kosmische Fragen an geeigneter 
Stelle eingestreut: Erdgestalt und Präzession der Erdachhse. 
In der allgemeinen Dynamik kommen zur Behandlung: 
Variationsätze der Mechanik mit den aus ihnen folgenden 
Differentialzleiehungen, statistische Mechanik (Anwen- 
dung auf Wärmeleitung und Reibung der Gase), Ähnlich- 
keitsmechanik. Dieser reiche Inhalt, der sowohl in den 
allgemeinen Ansätzen wie in den Beispielen hervortriti, 
macht das Buch zu einem wertvollen Bestandteil jeder 

Ingenicurbibliothek. Prof. Dr. W. Hort. 


Die Brinellsche Kugeldruckprobe und ihre 
praktische Anwendung bei der Werkstoffprüfung in In- 
dustriebetrieben. Von P. Wilh. Döhmer. Mit 147 Text- 
abb., 42 Zahlentaf., VI u. 186 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 18 RM. 

Wohl selten hat ein Material-Prüfverfahren eine & 
ausgedehnte Verbreitung erlebt, wie die im vorliegenden 

Buch behandelte Brinellsche Kugeldruckprobe. Vorge- 
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führt wurde dieselbe zum ersten Male auf der Weltaus- 
stellung in Paris 1900. Begünstigt wurde die Anwendung 
dieses Verfahrens durch die gerade in diese Zeit fallende 
starke Entwicklung der Eisenindustrie in bezug auf hoch- 
wertige Stähle, besonders der Nickelstähle. Viele Wissen- 
schaftler haben sich mit den theoretischen Grundlagen und 
ihrer praktischen Anwendung befaßt. Es liegt auch eine 
ziemlich bedeutende Literatur darüber verstreut in den 
Fachzeitschriften der verschiedenen Länder vor. Haupt- 
vorteile der Brinellprobe sind außer Schnelligkeit und Zu- 
verlässigkeit der Prüfung die leichte Anwendungsmößglich- 
keit ohne Zerstörung des Werkstückes z.T. direkt am 
Arbeitsplatz. Letzteres hat der Brinellschen Kugeldruck- 
probe ihre große Verbreitung und fast beispiellosen Er- 
folg eingebracht. 


Es ist nun das Verdienst des Verfassers, die theoreti- 
echen Grundlagen sowie eine reiche Fülle praktischer Er- 
fahrungen in seinem Buch der Fachwelt in knapper Form 
gegeben zu haben. Das Buch befaßt sich mit dem Begriff 
und Wesen der Härte vom Standpunkt der Atomlehre aus. 
Die verschiedenen Verfahren, z.B. Ritzverfahren, Ein- 
dringungsverfahren, werden sowohl mit der Kugeldruck- 
probe, als auch weiter mit anderen Härteprüfverfahren 
verglichen. Den Hauptteil des Buches nimmt naturgemäß 
die Beschreibung der Brinellschen Kugeldruckprobe selbst 
ein. Es wird vom Betriebsmann sehr geschätzt werden, 
daß endlich einmal das Wichtigste über die BKP an einer 
Stelle zusammengedrängt ist. Der Verfasser spricht auch 
über die Mißbräuche mit der Kugeldruckprobe, und es ist 
besonders wichtig, daß auch einmal mit aller Deutlichkeit 
die Grenze ihrer Anwendungsmöglichkeit gezogen wird. 

Als ein weiterer Abschnitt des Buches sind in großer 
Anzahl Maschinen und Apparate zur Vornahme der 
Kugeldruckprobe beschrieben. Schwedische, amerika- 
nische, französische, englische, schweizerische und 
deutsche Konstruktionen von Brinellpressen werden bild- 
lich dargestellt und ihre Hauptmerkmale beschrieben. 
Auch der Härteprüfung des Holzes mit der Kugeldruck- 
probe widmet der Verfasser einige Seiten. Er tritt für 
eine weitere Durcharbeitung der Kugeldruckprobe durch 
Untersuchung der Beziehungen zwischen Kugeldruck- 
härte und Zugfestigkeit, besonders bei Nichteisenmetallen, 
ein. 

Das Buch enthält außer dem bereits Angcegebenen eine 
größere Zahl von Berichten über Versuchsergebnisse 
von Stahllieferungen verschiedenster Werke. Döhmer 
kommt zu der Feststellung, daß die Genauigkeit der 
Brinellschen Kugeldruckprobe vollständig ausreicht, um 
als Prüfverfahren auch bei umfangreichen Stahlliefe- 
rungen benutzt zu werden. 


Zusammenfassend läßt sich vom vorliegenden Buch 
sagen, daß es den Betriebsmann mit einem der brauch- 
barsten und dabei einfachen Verfahren der Material- 
prüfung in übersichtlichster und dabei knappester Form 
aufs beste bekannt macht. Man kann dem Buch eine 
weite Verbreitung voraussagen. Druck und Abbildungen 
sind als vorzüglich zu bezeichnen. Drescher. 


Chemische Technologie der Leichtmetalle 
und ihrer Legierungen. Von Dr Friedrich 
Regelsberger. (Chem. Technologie in Einzeldar- 
stellungen, herausgegeben von Prof. Dr. A. Binz.) 
Mit 15 Textabb., 1 Bildnistaf., XH u. 385 S. in 8°, Ver- 
lag von Otto Spamer, Leipzig 1926. Preis geh. 26 RM, 
geb. 29 RM. 


Der Verfasser hat mit größter Sorgfalt alles gesam- 
melt und geordnet, was in Patentschriften und Zeitschrif- 
ten seit 100 Jahren über die Herstellung der Leichtme- 
talle und ihre Verarbeitung veröffentlicht wurde. Diese 
außerordentliche Fülle von Angaben ist einerseits recht 
wertvoll, anderseits ein Nachteil des Buches. Z. B. sind 
auf S. 320—325 über 100 Vorschriften für Aluminiumlote 
mitgeteilt, von denen die meisten bedeutungslos sind. Wer 
soll sich durch dies Gestrüpp hindurchwinden? Von Jahr 
zu Jahr wächst die Fachliteratur in beängstizendem Maße. 
Da wird scharfes Sichten und Ausscheiden notwendig. 
Freilich ist diese Arbeit überaus schwierig, weil jede 
Fabrik sich ängstlich nach außen hin abschließt. 

Mit diesem Stoßseufzer sei das gediegene Buch, wel- 
ches auch eine gute geschichtliche Einleitung enthält, 
bestens empfohlen. K. Arndt. 


Metallographie. Kurze gemeinfaßl. Darstellung der 
Lehre v. d. Metallen u. ihren Legierungen, unter bes. Be- 
rucksicht. d. Metallmikroskopie. Von E. Heyn f und 
O. Bauer. (Samml. Göschen Nr. 432 u. 433.) 3., neu- 
bearb. Aufl. von Prof. Dr.-Ing. E. h. O. Bauer. I: Die 
Technik derMetallographieu.d. Metallo- 
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graphie der einheitlichen Stoffe. Mit 
76 Textabb., 8 Lichtb. auf 4 Taf. u. 128 S. in 16°. II: Die 
Metallographie der zusammengesetzten 
Stoffe, insbesondere Eisen und Kohlen- 
stoff. Mit 42 Textabb., 32 Lichtb. auf 16 Taf. u. 126 S. 
in 16°. Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin-Leip- 
zig 1926. Preis je Bd. geb. 1,50 RM. 

In der Neubearbeitung des weit verbreiteten Buches 
haben die neuesten Fortschritte auf dem Gebiete der 
Metallographie Berücksichtigung gefunden. In Bd.I sind 
neu aufgenommen: Die Metallmikroskope neuester Kon- 
struktionen, Dilatometer zur Haltepunktbestimmung, das 
Frysche Ätzverfahren, Abschnitte über Rekristallisation 
und röntgenographische Untersuchung der Kristallgitter, 
Tabellen der Schmelzpunkte und Umwandlungspunkte. In 
Bd. II sind neu aufgenommen: Ergänzungen zum Eisen- 
Kohlenstoff-Diagramm, die neuesten Diagramme von Alu- 
minium-Zink, Kupfer-Zinn und Kupfer-Zink; die Beispiele 
aus der metallographischen Praxis sind erweitert. So wird 
sich die ergänzte neue Auflage des kleinen Werkes immer 
mehr als ein unentbehrliches und zuverlässiges Hilfsbuch 
erweisen. Vogel. 


Inhaltsverzeichnis der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure 1921-1925. 
Band 65 bis 69. Herausg. vom VDI. Mit 104 S. in gr. 8°. 
VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1927. Preis geh. 6 RM. 


Ein mehrere Jahrgänge umfassendes Inhaltsverzeich- 
nis bedeutet eine erhebliche Erleichterung für den Be- 
nutzer der Zeitschrift; daher gebührt dem VDI Dank für 
die regelmäßige Zusammenfassung der Jahresverzeich- 
nisse, deren neueste die Jahre 1921 bis 1925 enthält. Der 
Stoff ist gegliedert in ein Namenverzeichnis, ein Sach- 
verzeichnis, eine Aufstellung der Fachhefte und einen 
Anhang, der alle den Verein betreffenden Mitteilungen 
enthält. Druck und Anordnung sind klar und übersicht- 
lich, eine sehr wesentliche Vorbedingung für den Ge- 
brauch. Die Anordnung des Sachverzeichnisses ist be- 
kanntlich besonders schwierig, da die Benutzer beim 
Suchen einzelner Aufsätze von verschiedenen Gesichts- 
punkten ausgehen. Dadurch werden Mehrfachaufführun- 
gen desselben Titels zur Notwendigkeit, und man möchte 
in dieser Hinsicht dem vorliegenden Verzeichnis eine noch 
größere Ausführlichkeit wünschen, außerdem aber auch 
eine weitergehende Unterteilung größerer Abschnitte, wie 
z. B. „Lokomotive“, „Materialkunde“ oder „Schiff“. Als 
besonderer Vorzug sei hervorgehoben, daß der Auffüh- 
rung einzelner Stichworte, die aus der Aufsatzüberschrift 
nicht ohne weiteres vermutet werden können, große Sorg- 
falt gewidmet wurde. W inkler. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Walter Hoesch, Über Chino-benzo-pyrane. (Auszug.) T. H. 
Berlin 1927. 


Erik Lindquist, Über die Einwirkung von Salpetersäure 
auf Komponenten des Buchenholzes. (Auszug.) T.H. Ber- 
lin 1927. 


Waldemar Schornstein, Die Rolle kolloider Vorgänge 
bei der Erz- u. Mineralbildung insbes. auf d. Lagerstätten 
der hydrosilikatischen Nickelerze. T.H. Berlin 1925. Ver- 
lag von Wilbelm Knapp, Halle a. S. 1927. 


Kurt Thormann, Die Theorie der Trennsäulen. (Auszug.) 
T.H. Berlin 1927. 


Ludwig Traeger, Über die 
schreckten Kohlenstoffstählen. 
Verlag G. m. b. H., Berlin 1927. 

Rudolf Schwarz, Frühtypen der rheinischen Kleinkirche. 
(Auszug.) T. H. Berlin 1927. 


Kingnur Tsou, Über die Fluoreszenzerscheinungen der 
künstl. u. natürl. Gerbmittel sowie der ungebleichten Sul- 
fitzellstoffe unter bes. Berücks. der Fluoreszenz der Sulfit- 
cellulose-Ablaugen u. d. Fichtenrinde-Extrakte. (Auszug.) 
T. H. Berlin 1927. 


Fritz Maix, Untersuchungen über die Schneidfähigkeit 
von Sensenstählen T. H. Hannover 1926. Selbstverlag, 
Scharnstein, Oberösterr. 1926. 

M. J. O. Strütt, Skineffect en temperatuur- 
verdeeling in electrische geleiders. Ver- 
lag von J. Waltmann jr., Delft 1927. T. H. Delft 1927. 

Johannes Kreis, Die Wasserversorgung d. Gemeinden in 
ihrer Bedeutung f. d. Feuerlöschwesen. T. H. Berlin 1927. 

Kurt Anton, Über die Einwirkung von Formaldehyd 
auf Amino- und Oxyterephthalsäuren. T. H. Berlin 1927. 
(Auszug.) 


Anlaßvorgänge in abge- 
T.H. Berlin 1926. VDI- 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die elektrotechnische Erzeugung Englands im Jahr 
1924. — Nach den vom britischen Handelsministerium ver- 
öffentlichten vorläufigen Ergebnissen des Produktions- 
zensus von 1924! betrug der Verkaufswert der Erzeugnisse, 
ausschließlich des „contract work“ im Vereinigten König- 
reich, d.h. der i.a. ohne Material und Apparate gerechneten 
Installationen, und ohne Reparation und Unterhaltung bei 
der Kundschaft, insgesamt 59,372 Mill. £, einschl. der ge- 
rannten Leistungen 64,487 Mill. £ und mit nicht näher be- 
zeichneten Produkten (5,451 Mill. £) 69,938 Mill. £. Ohne 
letztere auf der Basis des Zensus von 1907 mit dessen Re- 
sultaten zusammengestellt, zeigen die Beträge der folgenden 
Übersicht, daß der Gesamtverkaufswert 1924 nahezu 5mal 
größer war als 1907. Dabei muß man einerseits die Erhö- 
hung der Preise, anderseits die Ausbreitung des Fern- 
sprechwesens, die Einführung der Funktelegraphie, die ge- 
steigerte Erzeugung von Elektromobilen usw. und die gegen 
das Vergleichsjahr stark gewachsene Anwendung elektri- 
scher Kraft in der Industrie berücksichtigen. Außer den Pro- 
duktionswerten sind auch die Weıte des Exports und der rei- 
nen Einfuhr angegeben. Das Nettoausbringen der Werkstätten 
erreichte 1924 einen Wert von 33,393 Mill. £, d.i. der Be- 
trag, um den der Gesamtwert von 69,938 Mill. £ die Kosten 
des verbrauchten Materials (36,308 Mill. £) und den Wert 
der für andere Firmen geleisteten Arbeit (237 000 £) über- 
schritten hat. Je Kopf der Beschäftigten stellt sich diese 
Nettoerzeugung mit 213 £ besser als im ganzen englischen 
Maschinenbau (199 £). Insgesamt haben die elektrotech- 
nischen Werke im Berichtsjahr durchschnittlich 156 508 Per- 
sonen beschäftigt, wovon 123 127 produktive Arbeiter waren. 
Die Leistung der Maschinen betrug 45 756 PS, die der elek- 
trischen Generatoren 29916 kW und die der Elektromotoren 
158 170 PS, wovon 46 701 PS auf mit selbsterzeugtem Strom 
betriebene entfielen. 


Erzeugnisse 


Er- | Ausfuhr Rein- 


„Contract Work“ im Ver- 


zeugung einfuhr | zeugung 
1000 £ 

Generatoren . ...... 2102 | 1253 | 83 815 
Elektromotoren... . . . 5580 | 1647 — 201 1 729 
Umformer, Transformatoren 2 840 699 87 421 
Schalttafeln u. andre elektr. Ä 

Maschinerien .. .... 6559 1845 613 1 249 
Primärbatterien . . .. . . 768 125 317 109 
Akkumulatoren und Teile . | 3520 617 57 440 
Lampen und Teile. .. .. 2 432 352 219 465 
Isolierte Drähte und Kabel 

(nicht für Schwach:trom) | 12067 | 2507 452 3 351 
desgl. für Schwachstrom . . | 3685 | 1022 118 809 
Unterseekabel für Schwach- Ä 

strom Ken ann 2692 | 948. — 1 102 
Funkapparate (ohne Röhren) | 4845 | 
Telegraphen- u. Fernsprech- | 2 659 817 — 

vorrichtungen . ..... 3 872 j 
Künstliche Kohlen . . . . . 565 27 117 
Beleuchtungszubehör . . . 1 561 603 234 = 
Elektrizitätszähler . . . . . 978 ' 198 | 101 1 748 

zeugnisse 


Andere elektrotechnische Er- 
| 


einigten Königreich ; 3 150 — 1 322 
Reparaturen u. Unterhaltung 

bei der Kundschaft . . . 1 965 337 

| €4 487 | 13 897 


- Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S 42, vom 
16. VIII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,62; Aluminiumrohr 3,50; Kup- 
ferbleche 1,76; Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,72; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,56; Messingstangen 1,38; Messingrohre o.N. 1,84; 
Messing-Kronenrohr 2.20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,96; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3.10; Schlaglot1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesrellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die 


t Board Trade Journ. vom 30. VI. 1927. 


Für die Schrittleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Woche vom 8. VIII. bis 13. VIII. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 100kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 127.75: 
RKaffinadekupfer (99%) 113/114; Reinnickel t% 
bis 99%) 340/350; Hüttenaluminium (9/99 %) 21" 
bis 214; Zinn (Banka oder Austral.) 610/630; Hütten- 
rohzink 57/58; Remeltedzink 51/52; Hüttenweich- 
blei 47/45; Hartblei (je nach Qualität) 54/56; Antimon- 
Regulus 83/93 RM; unter Altmetallen (Einkaufspreise 
für den Großhandel), je nach Menge, Beschaffenheit und Lie- 
ferungsmodus, Altkupfer 106/108; Altrotguß 96/98; Messing- 
späne 78/80; Gußmessing 78/80; Messingblechabfälle 90/92; 
Altzink 38/10; neue Zinkabfälle 45/47; Altweichblei 40:42: 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/175; Altlötzinn (30 %. 
Sammelware) 140/160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notizbzw.derKommissiondesBerlinerMetall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten 
in RM je 100 kg: 


Metall 19, VIIL | 17. VIIL | 15. VHI. 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 

er Hambar, Bie 127 50 127 50 127,75 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- | 

heit ss: % 4 a 50,25—51,5 | 505-515 | 505—516 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren Ei 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 310—350 
Antimon -Regulus 88— 93 90—96 90— 95 
Silber, fein, für 1 kg | 76.5—76,5 | 75.25—76,25 | 75.75—76,75 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Alining 
Journ. am 12. VDI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 8 d 
*Kupfer: best selected . . 60 10 0 bs 61 I5 0 
en electrolytic ... 6&2 J5 0 „ 63 O0 0 
sr wire bares ..... €B 0 0 u — — — 
= standard, Kasse . 55 12 6 „ 55 13 9 
ER n 3 Monate 55 IS 9 „ 566 0 0 
Zinn: standard, Kasse . 26 0 0 » 26 5 0 
w PR 3 Monate. . . 287 15 0 „ 3838 0 9 
a Brails un ee 298 10 0 „ 299 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . ..... 23 3 9 „ 23 13 9 
„ gew. engl. Blockblei. . . 24 0 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 28 5 0 „ 2R 2 6 
» remcited ....... 28 10 0 „ — — — 
„ engl. Swansea ..... 28 15 Of.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. 2 2 2 2 220. 69.70 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: jelb. ....... 88 


Chrom: „5, 
Platin: je Unze nom. 13 £ 118 9dA13 £ 158. 


Quecksilber: für die 75 Ib. 


Flasche . . . . 22 2 2.. 22 £. 
Wolfram: 65°% (shipment) je 
Einheit nom. . ...... 13 8 3d. 


InNew York notierten am 19. VIIL: Elektrolytkupfer 
loco 13,25; Blei 6,75; Zink loco 6,40; Zinn loco 64,25 cts/lb. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 

Frage 161: Wer stellt umhüllte und nackte Elek- 
troden für Elektroschweißung (deutsches Erzeugnis) 
her? 

rage 162: Wer stellt duktilen Wolfram- oder Mo 
Ivbdändraht her? 


Abschluß des Heftes: 20. August 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expli. 


d 


Detektorgerät 


Dreiröhren-Gerät „Geatron‘' 
für Nahempfang, batterielos 


Fünfröhren-Gerät „Geadyn“ 


für Fernempfang aller europ. Stationen 


Wechselstrom-Netzanschlußgeräte 


für Anode und Heizung 


_ Heim-Lautsprecher „Geola‘“ — Hallen-Lautsprecher „Geaphon“ 


von unerreichter Qualität der. Wiedergabe für Musik und Sprache 


ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT 


nz 


$ Jacob, _Gleichzeit. Übertrag. v. Drehstrom u. Einphasen-Bahnstrom auf d. Fernleit. d. allg. Drehstrom-Hochvoltnetzes. 1249 — Wallem, 
Irlands. 14255 — Besold, Schaltzeit b. Gleichstr.-Schnellschalt, 1261 — Schmidt, Ortskurven f. Scheinleist. 1263 — Thierbach, Karte d. 
Ätsversorg, Deutschl. 1264 — Mitt. d. P. T. R. Nr. 37, 1265 — Rundschau: Greifer m. eingevautelm Motor. — EI. Löffelbagger. 1267 — 
md. Frequenzgl. el. Masch. — Die MMK-Oberschwing, d. Drehstromwickl. — Opt. Signalübertrag. 1268 — 59 Jahre Entwicki. d. el, Fernmelde- 
1269 — Blektroöfen m. rotier. Lichtbogen. 1270 — Schlagwettersichere Bauart von Mot. 1271 — Ausstell. in Wien, — Verhalt. v. Silitwiderst. 
tequenz, 1272 — Das magn. Feld im Innern ferromagn. Leiter. — Verf. z. Best. d. Durchschlagsparn. v. Hochspaunungs-Isolat. unt. betriebsemäß. 
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Gleichzeitige Übertragung von Drehstrom und Einphasenbahnstrom auf den Fernleitungen 
des allgemeinen Drehstrom-Hochvoltnetzes'!. 


Von Dr.-Ing. Ernst Jacob, Stuttgart. 


Übersicht. Es wird ein neuer Weg für die Übertragung 
ven Einphasen-Bahnstrom vom Kraftwerk auf die Bahnunter- 
werke angegeben. Statt auf besonderen Einphasenstrom- 
Leitungszügen kann der 16%periodige Bahnstrom durch 
elektrische Überlagerung auch zusammen mit dem 50perio- 
digen Dreiphasenstrom auf den Drehstrom-Doppelleitungen 
des allgemeinen Hochvoltneizes gleichzeitig übertragen wer- 
den, wobei man an jeder beliebigen Stelle den Bahnstrom 
durch entsprechende Anschaltung der Einphasen-Trausfor- 
matoren wieder entnehmen kann. 

Die Schaltungsanordnnngen, das elektrische Verhalten 


und die wirtschaftlichen Aussichten dieses Gedankens werden 
erörtert. 


Die Zuführung des für die bis heute elektrisier- 
ten Bahnstrecken erforderlichen Einphasenstroms von 
16% Per. erfolgte bisher stets durch besondere Einphasen- 
Übertragungs- und Speiseleitungen, die die Deutsche 
Reichsbahn - Gesellschaft ausschließlich für elektrische 
Zugförderungszwecke bauen ließ und die elektrisch von 
der allgemeinen Drehstromversorgunz unserer großen 
Überlandwerke vollständig unabhängig waren. Die Länge 
der so entstandenen besonderen Einphasen-Übertragungs- 
leitungen ist recht beträchtlich und beträgt 636 km Hoch- 
voltdoppelleitung, die zur Speisung eines elektrisch be- 
triebenen Netzes von insgesamt 1052 km Streckenlänge 
Verwendung findet. Da nach den Plänen der Deutschen 
heichshahn-Gesellschaft, soweit sie öffentlich bekannt 
sind, mit einer zwar vorerst langsamen, aber stetig fort- 
schreitenden Elektrisierung weiterer Bahnstreeken in 
Schlesien und vor allem in Süddeutschland bestimmt zu 
rechnen ist, werden die Kosten für diese Einphasen-Über- 
traeungsleitungen zu den Speisepunkten des Fahrleitungs- 
netzes allmählich eine Höhe annehmen, die eine wesent- 
liche Belastung des für die elektrische Zugförderung auf- 
zuwendenden Kapitaldienstes darstellt. Es wird deshalb im 
Interesse der Wirtschaftlichkeit der elektrischen Zug- 
förderung sehr ernsthaft die Frage geprüft werden müssen, 
ob die Fortleitung der für Zurförderungszwecke henötig- 
ten elektrischen Arbeit nicht wesentlich wirtschaftlicher 
dureh die Fernleitungen des allgemeinen Drehstromnetzes 
erfolgen kann als dureh den Bau weiterer neuer und kost- 
spielizer Einphasenleitunzen. Die Benutzung der vor- 
handenen Drehstrom - Hochvoltstraßen könnte dabei in 
dreierlei Weise erfolgen. 


Der eine Weg ist der, daß von den Kraftwerken nur 
Prehstrom erzeugt und auf den Leitungen auch nur Dreh- 
strom übertragen wird, daß dieser Dreiphasenstrom in drei 
einphasige Belastungen aufgeteilt und einem mit 50 Per. 
arbeitenden Bahnfahrleitungzsnetz durch Umspannwerke 
zugeführt wird. Voraussetzung hierfür ist allerdings. daß 
brauchbare Lokomotivmotoren für Einphasenstrom von 
0 Per. gehaut werden können. wozu Ansätze ja bereits 
vorhanden eind?. Als zweiter Weg ist die Lieferung von 
Ss) periodisem Drehstrom an besondere, längs der elek- 
triseh betriebenen Streeken verteilte Bahnunterwerke 
denkbar, die den bezogenen Dreiphasenstrom durch rotie- 
rende Frequenzumformer in Einphasenwechselstrom von 
16% Per. umwandeln und mit einer Spannung von 15 kV 
dann dem Fahrdraht zuführen. Der dritte Weg ist schließ- 
lieh der, daß in den Kraftwerken Drehstrom und Ein- 
Phasenbahnstrom in getrennten Generatoren erzeugt, 
aber durch elektrische Überlagerung auf gemein- 
samen Leitungen übertragen werden, wobei es möglich 


—— 


i Vortrag, gehalten im Württemb. Elektrot, Verein am 9. [I]. 1927. 


gl. Punga-Schön, ETZ 192%, S. 842. 


sein muß, auf den Übertragungsleitungen den von ihnen 
gleichzeitig geführten Drehstrom wie Bahnstrom an jeder 
gewünschten Stelle durch ruhende, nicht rotierende Appa- 
rate wieder zu trennen und jede einzelne Stromart ihrem 
speziellen Verwendungszweck zuzuführen. Die nach- 
stehenden Untersuchungen setzen sich zur Aufgabe, Ein- 
richtungen zu ersinnen und in ihrer Wirkungsweise fest- 
zulegen, die eine möglichst wirtschaftliche Beschreitung 
dieses letztgenannten Weges gestatten. 


Physikalisch-mathematische Vorbemerkungen. 


Läßt man gleichzeitig zwei verschiedene Generatoren 
die Wechselspannungen 


e, = Emax sin m t(16?/, periodig) 
e, = Emax sin 3 m tı50 periodig) 


erzeugen und auf ein und denselben Leiter einwirken. so 
überlagern sich beide Wechselspannunzskomponeniten 
zu einer einzigen praktisch auftretenden resultie- 
renden Spannung. Dabei erfolgt die Überlagerung der 
beiden Wechselspannungen nach den bekannten Gesetzen 
der Superposition. Jenach der zeitlichen Lage der beiden 
Einzelspannungen zueinander können dabei zwei Grenz- 
fälle auftreten: 


1. Grundschwingung und dritte Oberwelle schwingen 
von einem gemeinsamen Nulldurchgang aus beide posi- 
tiv nach der gleichen Richtung, wie in Abb. 1 darge- 
stellt. Es stellt sich dann die Summenkurve der Abh. 2 
ein; diese Schwingung ist dadurch gekennzeichnet, daß 
jede Halbperiode der Grundschwingung zwei gleich 
rroße Maxima aufweist, deren Scheitelwert aber stets 
kleiner ist als die arithmetische Summe der Scheitel- 
werte der Einzelspannungen. 


und 


Abb. 1. Abb. 3. 
Abb. 2. Abb. 4. 


2. Grundscehwingzung und dritte Oberwelle schwingen von 
einem gemeinsamen Nulldurehgang aus nach verschie- 
denen Richtungen, d. h. bei positivem Verlauf der 
Grundsehwingzunge ist die dritte Oberwelle negativ 
gerichtet, wie in Abb. 3 dargestellt. Es stellt sieh jetzt 
die Summenkurve der Abb. 4 ein: diese Schwingung 
ist dadurch gekennzeichnet. daß jede Halbperiode der 
(irundschwinzung nur ein Maximum aufweist, dessen 
Scheitelwert jedoch genau gleich der arithmetischen 
Summe der Scheitelwerte der Einzelspannungen ist. 
Zwischen diesen beiden Grenzfällen liegen sämtliche 

möglichen weiteren Summenkurven, die bei anderer zeit- 

licher Lage der dritten Oberwelle innerhalb des Spiel- 
raums von % Per. der Grundschwingung auftreten können. 

Die bei der Überlagerung auftretenden Werte 


1250 
Enmittel = Mittelwert 
Eef = Effektivwert 
Emax = Scheitelwert 


der resultierenden Spannungskurve lassen sich wie folgt 
ermitteln’ Der resultierende Scheitelwert ist 
gleich der Summe der Einzelscheitelwerte unter Berück- 
sichtigung eines etwaigen Phasenverschiebungswinkels 
zwischen der Einphasen- und der Dreiphasenspannung, also 


Emax = E + Es COS Y; 
besteht keine Phasenverschiebung zwischen Einphasen- 
und Drehstromspannung, so ist 
cos y = cos0 = 1 
und Emax = E; + Es = der reinen arithmetischen Summe 
der Einzelscheitelwerte. Der resultierende Ef- 
fektivwert ergibt sich aus der Definition des Effek- 


tivwerts als der Wurzel aus dem Mittelwert der quadrati- 
schen Spannungskurve 


Eef = fe "dt; 


nun Ist 
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Pu klE ER ppdt 
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E, E sin (w t+ opsin (3w t+ pdt 


Daraus folgt, daß unabhängig von der Phasenverschiebung 


Eef = V} 2 (E? lmax T Ei nax) | 


Der resultierende Mittelwert ergibt sich 
aus seiner Definition als die mittlere Ordinate der lincaren 
Spannungskurve über einer Halbperiode, also 

T 
2 
fyat 
X e 
Emitte = ` m 


nun ist 2 
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“ Eicospı + - nr g #3 cos 95: 


daraus folgt, dat 5 
3 1 
E mittel = € (r cos Q; + 3 F}; cos Ta) . 


Ein Zahlenbeispiel soll die zustande kommenden Werte 
noch verdeutlichen: Unter Voraussetzung gleicher Binzel- 
spannungswerte 

Dinie = Tina = 100 kV 


Eieff 10,5 kV 

mittel = E mittel = 640 kV 

erhalten wir als Überlazerungswerte 
Emax = 100 + 100 = 20 kV 


entsprechend = Ef > 


Ee = a > (1002 + 1002) = 100 kV 


Epmittel = 5 (100 + 33,3) = 8kV. 
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Die gleichen Gesetze und Zahlenverhältnisse gelten 
natürlich genau so für sinusförmige bzw. annähernd sinus- 
förmige Ströme auf gleichem Leiter, so daß wir al- 
Ergebnis der bisherigen Untersuchungen festlegen könner.: 

Die gleichzeitige Beförderung von 16% periodiren 
Einphasenstrom und 50periodigem Drehstron setzt bei 
gleicher Amplitude der Einzelwerte 


die Scheitelwerte um 100% hinauf (100 : 20%), 
die FEffektivwerte um 41% hinauf (70,5 : 1m), 
die Mittelwerte um 333% hinauf (64:85). 


Schaltungsanordnungen für simultane Übertragung 
von Einphasen- und Dreiphasenstrom. 


Für die technische Durchführung der vorstehend in 
ihren physikalischen Grundzügen beschriebenen Über- 
lagerung zweier Ströme verschiedener Frequenz ist zu- 
nächst zurückzugreifen auf die Anordnungen, die Arnol- 
Bragstadt-La Cour bereits im Jahre 1900 ange- 
geben haben und die in der Patentschrift Nr. 127 792 des 
Deutschen Reiches vom 4. XII 1990 (Kl. 21 d) festgelegt 
sind. Während man jedoch nach den dort entwickelten Ge- 
danken damals den Standpunkt einnahm, zweeks Vermeli- 
dung zusätzlicher induktiver Spannungsabfälle den über- 
lagerten Strom transformatorisch auf das Gruno- 
system zu übertragen, ist dureh die nachstehend näher ent- 
wiekelten Anordnungen diedirekte Einführung des Ein- 
phasenstroms in das Drehstrom-Grundsystem möglich ge- 
macht, ohne induktive Spannungsabfälle für den überlager- 
ten Strom mit in Kauf nehmen zu müssen. 

Im wesentlichen beruhen diese Anordnungen darin, 
daß der zu überlagernde (kinphasen- ) Strom in Punk- 
ten gleicher Potentiale der zur Übertragung be 
nutzten Systeme direkt galvanisch, d. h. also dureh 
Leitung eingeführt wird, und daß außerdem eine 
magnetische oder elektrische Verkettung zwischen den in 
gleicher elektrischer Phase liegenden Leitern zusätzliche 


Spannungsabfälle des einen Stromsystems in den Wick- 


lungen des anderen Stromsystems verhindert. Solche 


Punkte gleichen Potentials sind 
I. die Nullpunkte, und zwar die (natürlichen! 
Transformatoren-Nullpunkte oder (künstlichen) Pros- 
selspulennullpunkte der beiden Drehstrom - Grund- 
systeme, 
II. die beiden gleicher Phase zugehörigen Leiter 
zweier parallel arbeitender Drehstrom-Grundsysteme. 


Nachstehend sind diese beiden Ausführungsarten im ein- 
zelnen näher beschrieben. 


I. Anordnung zur Einführung des Ein- 
phasenstromsin die Nullpunkte des Dreh- 
strom-Grundsystems. 


a) Dernatürliche Nullpunkt derTrans- 
formatoren als Einführungspunkt; die 
magnetische Verkettung der gleichpha- 
sigen WwW icklungen. Der Drehstromgenerator a 
in Abb. 5 erzeugt in bekannter Weise einen verketteren 


a 
a Drehstromgenerator 
b,c Drehstromtransforma- e Einphasenstrom-Generator 


d Drehstromverteilung 


toren f. g Einphasentransformatoren 


Abb. 5 Simultanschaltung unter Benutzung der Nullpunkte. 
Dreiphasenstrom, der die Niederspannungswieklung des 
Transformators b speist. Der Transformator b besitzt in 
normaler Ausführung drei Schenkel, die mit den Nieder- 
volt- und Hochvoltspulen bewicekelt sind. Die Hochvoelt- 
spulen sind in zwei unter sich parallel geschalteie Prei- 
phasenwicklungen zusammengefaßt, in denen in bekann- 
ter Weise der Drelistrom für die beiden angeschlossenen 
Leitunzsysteme A und B auf die Übertragungspannuns 
umgespannt wird. Über jedes der beiden Übertragung- 
systeme A und B gelangt der Drelistrom in den Transfor- 
mator ce der Abnahmestation, der genau die gleiche An- 
ordnung wie die des Transformators b besitzt. Der Dreh- 
strom wird dort über die beiden parallel arbeitenden Hoch- 
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voltwieklungen und die Niedervoltwicklung wieder auf 
die niedrigere Spannung umgespannt und den Sammel- 
schienen d der Verteilungsanlage zugeführt. Der gleich- 
zeitig zu übertragende Einphasenbahnstrom wird in dem 
Generator e erzeugt und durch einen normalen Einphasen- 
transformator f auf die gewünschte Übertragungspannung 
gebracht. Die Einführung des hochgespannten Einphasen- 
stromes erfolgt in den beiden Nullpunkten der parallel 
arbeitenden Hochvoltwicklungen des Transformators b. 
Dabei verteilt sich der Einphasenstrom gleichmäßig auf 
die drei Phasen je eines Drehstromsystems, gelangt, bei- 
spielsweise über System A, zur Abnahmestation, ver- 
einigt sich dort wieder im Nullpunkt des Drehstrom- 
systems A, durchfließt die Hochvoltwicklung des Ein- 
phasentransformators g und wird dort auf die Fahrleitung- 
-spannung umgespannt. Vom Transformator g fließt der 
hochgespannte Einphasenstrom in gleicher Weise wie bei 
der Hinleitung nunmehr über Transformator c, Drehstrom- 
system B, Transformator b zum Einphasentransformator f 
und damit zum Generator e zurück. Dabei ist zur Ver- 
meidung induktiver Spannungsabfälle für den Einphasen- 
strom die magnetische Verkettung der beiden Hochvolt- 
wicklungen im Transformator b so getroffen, daß die Am- 
perewindungen des Einphasenstromes in bezug auf die 
beiden Hochvoltwicklungshälften je eines Schenkels sich 
aufheben; im Eisenkern des Transformators entsteht so- 
mit kein Einphasenfluß; dagegen können die Drehstrom- 
flüsse sich ungehindert ausbilden, da die Drehstrom-An- 
perewindungen der beiden parallel arbeitenden Hochvolt- 
wicklungen sich unterstützen (vgl. Abb. 6). 


! 
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N 
N 
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Abb. 6. Doppeltransformator mit natürlichen Nullpunkten. 


b) Der künstliche Nullpunkt (Null- 
punktdrossel) als Einführungspunkt; die 
magnetische Verkettung der gleichphasi- 
gen Wicklungen. — Zur reinen Einführung bzw. Ab- 
nahme des Einphasenstroms (als künstliche Nullpunkte 
ohne gleichzeitige Umspannung des Drehstroms) dienen 
Drosselspulen, deren Wicklungshälften nach Abb. 7 eben- 
falls magnetisch so 
verkettet sind, daß 
die Einphasen - Am- 
perewindungen sich 
aufheben, die Dreh- 
strom - Amperewin- 
dungen sich dagegen 
unterstützen. Durch 
diese magneti- 
sche Verkettung der 
beiden Drehstrom- 
Grundsysteme wer- 
den die zusätzlichen 
Spannungsabfälle des 
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Einphasenstroms im . 
Drehstromsystem Abb. 7. Doppeldrosselspule mit künst-. 
fast völlig unter- lichen Nullpunkten. 
‚ drückt. 


II. Anordnung zur Überlagerung des Ein- 
phasenstromsaufdiejeweilsgleichphasi- 
gen Leiter des Drehstrom-Grundesystems. 


a) Prinzip der Anordnung; Brücken- 
schaltungder Einphasentransformatoren. 
— Bei der Nullpunkt-Simultanschaltung wurde der Null- 
Punkt des ganzen Drehstromsystems um die halbe ver- 
kettete Einphasenspannung gegenüber dem Erdpotential 
gehoben und diesem gehobenen Gesamtpotential dann die 

reiphasenspannung überlagert. Diese durch die Schal- 
tung gegebene Anordnung läßt sich in der Reihenfolge 
auch umkehren: Man bringt jeden Leiter des Dreh- 
stromsystems normalerweise im Drehstromtransformator 


m ea la 


~ — ww. y y.y m. 


. geführten Einphasenstromes erfolgt 


auf seine Phasenspannung und überlagert nun hinter dem 
Drehstromtransformator jeder Phase getrennt die in einem 
entsprechend gebauten Einphasentransformator erzeugte 
Einphasenspannung. Die grundsätzliche Schaltung für 
diese Anordnung ist in Abb. 8 festgelegt. Hierbei sind die 


AST AST 


i, j. k. I norm. Drehstromtransformatoren 
generator 


m Einphasen- 
n, o Vierschenkel-Einphasentransformator 


Abb. 8. Simultanschaltung unter Benutzung phasenweise brücken- 
goschalteter Transformatoren. 


Drehstromsysteme A und Bin bekannter Weise durch zwei 
parallel arbeitende Transformatoren i und j gespeist und 
übertragen die von diesen Transformatoren erhaltene 
Drehstromleistung in ebenfalls bekannter Weise auf die 
Transformatoren k und I} der Abnahmestation. Gleiche 
Leitungskonstanten vorausgesetzt, hat die Phase u des 
Systems A in jedem Augenblick das gleiche Potential wie 
die Phase u’ des Systems B, ebenso herrscht gleiches Po- 
tential zwischen v und v’ sowie zwischen w und w. An 
diesen Punkten kann daher ebenfalls die Einführung eines 
Einphasenstromes in die vorhandenen Grundsysteme er- 
folgen, wenn durch entsprechende Anordnung dafür ge- 
sorgt ist, daß Kurzschlußverbindungen unter den drei 
Phasen je eines Drehstromsystems vermieden werden. Dies 
wird folgendermaßen erreicht: Der Einphasengenerator m 
speist die Niedervoltwicklung des Vier- oder Fünfschenkel- 
Transformators n. Der in den Niedervoltschenkeln dieses 
Transformators- entstehende Einphasenfluß durchsetzt. zu: 
jẹ % die Hochvoltwicklungen der übrigen drei Schenkel 
und induziert in der Hochvoltwicklung jedes Schenkels 
eine unter sich synchrone Einphasenspannung, die den Lei- 
tern der Phasen u, u’ bzw. v, v bzw. w, w aufgezwungen 
wird. Unter dem Einfluß dieser brückengeschalteten Ein- 
phasenspaunung kommt auf den beiden Drehstromsystemen 
ein Einphasenstrom zustande, der die drei Leiter des 
Systems A als Hinweg und über Transformator o zurück 
die drei Leiter des Systems B als Rückweg benutzt. Die 
Umspanung des dem Transformator o auf diese Weise zu- 
in gleicher Anord- 
nung wie in Transformator n. Auf der Niedervoltseite des 
Transformators o kann somit der Einphasenstrom in der 
für die Fabhrleitungsanlage notwendigen Mittelspannung 
abgenommen werden. Die gleichen Dienste wie ein Vier- 
oder Fünfschenkel-Transformator leisten drei gewöhnliche 
brückengeschaltete Einphasentransformatoren, wenn deren 
Niedervoltwicklungen parallel geschaltet sind. 

Die Erweiterung der grundsätzlichen Brückenschal- 
tung der Abb. 8 zu einer vollständigen Bahnstromver- 
sorgung mit drei etwa 60 — 80 km voneinander entfernten 
Unterwerken ist in Abb. 9 dargestellt, wobei jedes Unter- 
werk mit drei normalen Einphasentransformatoren in 
Brückenschaltung ausgerüstet ist. Denkt man sich die 
Einphasenunterwerke als Freiluftstationen im unmittel- 
baren Anschluß an die in der Nähe vorbeiführende Dreh- 
strom-Doppelleitung ausgeführt, so wird der Aufbau eines 
solchen Unterwerks äußerst einfach; die Hochvoltsammel- 
schiene innerhalb des Unterwerks entfällt ganz, da die 
simultan betriebene Fernleitung die Funktion der Sammel- 
schiene übernommen hat; jeder der drei Einphasentrans- 
formatoren ist über doppelpolige Ölschalter und Trenn- 
schalter. zwischen je zwei gleichnamige Phasen der Dreh- 
strom-Doppelleitung unmittelbar in Brücke geschaltet und 
kann für sich in Betrieb genommen werden, da drei von- 
einander unabhängige Hochvoltkreise für den Einphasen- 
strom bestehen; die Parallelschaltung der drei Transforma- 
toren und damit ihre Leistungsvereinigung ist auf die 
15 kV-Seite verlegt, die das übliche Sammelschienensystem 
für die Fahrleitung enthält. 
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III. Kritik und Vergleich der beiden An- 
ordnungen:; Auswahl der für den prakti- 
schen Betrieb günstigeren. 


Sowohl die Nullpunkt - Simultanschaltung (nach An- 
ordnung I) wie die phasenweise Simultanschaltung (nach 
Anordnung II) wurden vom Verfasser in einer kleinen 
Versuchsanlage mit 1500 V Drehstromspannung und 1000 V 
Einphasenspannung praktisch durchprobiert und die zah- 
lenmäßigen Meßergebnisse festgelegt: letztere sind in der 
von der T.H. Darmstadt genehmigten Dissertation des 
Verfassers’ ausführlich enthalten. Hier dürfte es ge- 


Drehstromteil 
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Elektrisches Verhalten der Simultanschaltung. 
I. VerhaltenimnormalenBetrieb. 


Für die praktische Verwendbarkeit der simultanen 
Übertragung von Einphasenbahnstrom auf Doppel-Dreh- 
stromleitungen war es naturgemäß von größter Bedeutung, 
zu wissen, ob die im normalen Betrieb vorkommenden 
Schwankungen von Spannung, Leistung (Belastung) und 
Leistungsfaktor des einen Stromsystems die Verhältnisse 
des andern Stromsystems irgendwie beeinflussen; wäre 
dies der Fall, so würden sich beispielsweise die plötzlicher. 
Belastungstöße des PBahnstromsystems beim Anfahren 
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Abb. 9. Versorgung einer Bahnstrecke mit Einphasenstrom über eine simultan geschaltete Drehstrom-Doppelleitung. 


nügen, die wesentlichen Endergebnisse der durchgeführten 
Messungen mitzuteilen. 


1. Die Aufschaltung des Einphasenstroms auf das Dreh- 
strom-Grundsystem bringt bei der phasenweisen Simultan- 
schaltung keinerlei zusätzlichen Spannungsabfall für den 
Einphasenstrom mit sich, da der Einphasenstrom keine 
Drehstromwicklungen zu durchfließen braucht. Bei der 
Nullpunkt - Simultanschaltung erleidet dagegen der Ein- 
phasenstrom beim Durchgang durch die Wicklungen der 
Drehstromtransformatoren noch einen kleinen zusätzlichen 
Spannungsabfall. 


3. Der Wirkungsgrad der Gesamtübertragung ist bei 
phasenweiser Simultanschaltung genau der gleiche wie bei 
nicht simultaner Übertragung auf besonderen Leitungen 
von gleicher Leitfähigkeit. Bei der Nullpunkt-Simultan- 
schaltung wird dagegen der Wirkungsgrad der Gesamt- 
übertragung infolge der unter 1. festgestellten zusätzlichen 
Spannungsverluste des Einphasenstroms etwas kleiner, als 
vn der Einphasenstrom auf eigener Leitung übertragen 
wird. 

3. Irgendeino elektrische Abhängigkeit der Einphasen- 
übertragung von der auf der gleichen Leitung vor sich 
gehenden Drehstromübertragung besteht weder bei der 
phasenweisen noch bei der Nullpunkt-Simultanschaltung. 
Beide Stromsysteme sind spannungs-, leistungs- und rich- 
tungsunabhängig voneinander. 


4. Mit Rücksicht auf den besseren Wirkungsgrad, die 
Verwendungsmöglichkeit normaler Prehstrom- und Ein- 
phasen-Transformatorentypen und die größere räumliche 
Unabhängigkeit ist die phasenweise Simultanschaltung als 
die günstigere und praktisch brauchbarere Anordnung an- 
zusprechen. Die weiteren Ausführungen befassen sich da- 
her ausschließlich mit der als Brückenschaltung gekenn- 
zeichneten phasenweisen Simultanschaltung der Einphasen- 
übertragung. 


1 


3 E. Jacob, Gleichzeitige Übertragung von Drehstrom und Ein- 
nhasen-Rahnstrom auf den Fernleitungen des allgemeinen Drehstrom- 
Hochvoltnetzes. Stuttgart 1977. 


schwerer Züge im Drehstromsystem sehr unliebsam be- 
merkbar machen: umgekehrt hätte das Bahnstromsystem 
während der abendlichen Lichtspitzenzeit des Drehstrom: 
systems unter dessen gro- 
Ben Spannungsabfällen 
stundenlang zu leiden, Zu- 
stände, die die simultane 
Verkuppelung zweier so 
ungleichärtiger Strom- 
systeme von vornherein 
zur praktischen Aussichts- 
losigkeit verdammen mib- 
ten. Wie sich aus der phy- 
sikalischen Betrachtung 
der Überlagerungserschei- 
nungen ergibt, besteht je- 
doch eine solche Abhängigkeit der beiden Stromsystemx 
voneinander erfreulicherweise nicht. 


Die übliche Vorstellung vom „Fließen“ der hier über- 
tragenen Ströme wollen wir einmal ganz verlassen: wir 
müssen vielmehr in den Vordergrund stellen, daß wir es 
hier ausschließlich mit Schwingungserscheinun- 
gen zu tun haben, für deren Zustandekommen es ganz 
gleichgültig ist, an welcher örtlichen Stelle die Schwin- 
gungskreise angestoßen werden. Wir denken uns die 
Brückenschaltung so weit vereinfacht, daß das Bild von 
vier einfachen Schwingungskreisen nach Abb. 10 entsteht. 
Die stark gezeichneten Schwingungskreise entsprechen den 
beiden Drehstrom-Grundsystemen A und B: die beiden 
schwach gezeichneten Schwingungskreise entsprechen den 
unter sich parallel geschalteten Einphasenstromkreisen der 
Abb. 8 Jeder dieser vier Schwingungskreise kann von der 
EMK der symbolisch eingezeichneten Transformatoren an- 
gestoßen werden, also jeder Kreis von zwei Stellen aus. 
Unter dem Einfluß der ihn anstoßenden EMK schwingen 
die Elektronen des einzelnen Kreises im Takt, d. h. in der 
Frequenz des Anstoßes; dabei macht es für den zeitlichen 
Verlauf der Sehwingung nichts aus, ob beispielsweise für 
die beiden stark gezeichneten Schwingungskreise der An- 
stoß von links durch die Transformatoren a bzw. c oder 
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Abb. 10. Schema der Verkettung 
der Schwingungskreise. 
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von rechts durch die Transformatoren b bzw. d erfolgt; 
nur die übertragene Energie ändert in diesem Fall ihre 
Richtung; das gleiche gilt für den Anstoß des schwach 
gezeichneten Kreises durch die Transformatoren e und g 
von links bzw. h und f von rechts. In jedem der vier 
Kreise folgt die Elektronenschwingung, unabhängig von 
den anderen Kreisen, genau dem Anstoß ih r er EMK, also 
auch jeder Änd erung derselben hinsichtlich Größe, 
Frequenz und Richtung. Auf denjenigen Teilen der Lei- 


Abb. 11. Spannungskomponenten getrennt (Ein- und Dreiphasen- 
schwingung). 


TE ER 


Abb. 12. Resultierende Spannung aus den Komponenten der Abb. ı1. 


tung nun, wo zwei Schwingungskreise elektrisch zusam- 
menfallen, folgen die Elektronen ebenso willig dem An- 
stoß des einen wie dem Anstoß des anderen Schwingzungs- 
kreises, auch wenn beide Kreise von zwei ganz verschie- 
denen Richtungen her, mit ganz verschiedener Stärke und 
verschiedener Frequenz angestoßen werden: beide Schwin- 
gungen können sich also ungehindert ausbilden und stören 
sich gegenseitig nicht im geringsten, sie „überlagern“ sich 
und bringen auf den den beiden Kreisen gemeinsamen 


Abb. 13. Die Stromkomponenten getrennt (Ein- und Dreiphasen- 
schwingunz‘. 


Abb. 14, Resultierender Strom ans den Komponenten der Abb. 13. 


Leiterstreeken einen neuen, „resultierenden“ Schwin- 

Zungszustand hervor, der sich aber sofort wieder in seine 
‚omponenten auflöst, sobald sich die Leiter der beiden 
‘reise wieder gabeln. Veränderungen im Anstoß des einen 
reises lassen also den Schwinzungsverlauf des damit 
&koppelten anderen Kreises in den nicht gemeinsamen 
eiterteilen ganz unberührt. 


In die praktischen Verhältnisse übersetzt, heißt dies: 


Spannungschwankungen des einen Systems beeinflussen 
das andere nicht, 
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Belastungschwankungen des einen Systems 
andern System nicht wahrgenommen, 

die Blindströme beider Systeme sind voneinander unab- 
hängig, 


werden im 
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Abb. 1e. Dreiphasenspannung und -strom allein. 


Abb. 17. 


Resultierende Spannung und resultierender Strom aus 
den Komponenten der Abb. 15 und 16. 


die Energieübertragungsrichtung beider Systeme ist von- 
einander unabhängig, d.h. es ist möglich, auf dem 
Drehstrom-Doppelleitungsystem Energie von links nach 
rechts und gleichzeiti g auf dem Einphasensystem 
Bahnenergie von rechts nach links zu übertragen. 


Wie sich der Schwingungszustand auf einer simultan 
betriebenen Leitung praktisch herausbildet, wird durch die 
auf der Versuchsleitung aufgenommenen Öszillogramme 
(Abb. 11 bis 17) veranschaulicht. Die graphische Aus- 
wertung der ÖOszillogramme in bezug auf Scheitelwerte 
und Effektivwerte hat die in Abschnitt I theoretisch er- 
rechneten Werte eindeutig bestätigt. 


II. Verhalten der Simultanschaltung 
im Störungsfall. 


Bei Eintritt eines einfachen Erdschlusses, 
beispielsweise auf Phase w des Drehstromsystems B, tritt 
folgende Potentialverteilung ein (vgl. Abb. 18): 


Phase w nimmt dann das Erdpotential 0 an, Phase v 
und u nehmen, bezogen auf Drehstrom allein, in bekannter 
Weise die verkettete Spannung Evir gegen Erde an 
(Scheitelwert 1,42- Evry): 


Der Einphasenleiter w-ır ist auf seiner Teilstrecke 
von w bis zum Transformator ebenfalls auf das Erd- 
potential O festgelegt, hinter dem Transformator steigt 
aber seine Spannung gegen Erde, bezogen auf das Ein- 
phasensystem, auf den verketteten Wert Ev, (Scheitel- 


wert 1,42. Ev,). Die beiden anderen Einphasenleiter auf 


dem System B nehmen, solange sie über den Sternpunkt 
des Drehstromtransformators am Anfang oder Ende des 
Leitungzuges mit der Phase w metallisch verbunden sind, 
bezogen auf das Einphasensystem, das Erdpotential O an: 
dementsprechend führen die korrespondierenden Phasen 
des Systems A die volle verkettete Einphasenspannung 


: gegen Erde. Infolge der Simultanschaltung addieren sich 


nun die Scheitelwerte dieser Spannungen wieder arith- 
metisch; demzufolge führen die einzelnen Leiter bei 
„= Eon = 100kV folgende Scheitelwertspannungen 


gegen Erde: 


1254 
w=0+0 = 0kV 
vV’=0+1,42 Ev © =182kV 
u’ = 0+ 1,42 Evir = 142 kV 
w = 1,42 Ev, +0 = 142 kV 
H= 1,42 Ev +142 Ev r 7 284 KV 
u = 142 Er, +12 Evi > kV. 


Im einfachen Erdschlußfall einer einzigen Phase des 
Leitungzuges ergibt sich also folgende prozentualeSpan- 
nungsverlagerung gegenüber Normalbetrieb: 


In der erdgeschlossenen Phase sinkt die Spannung 
auf 0, in den beiden andern Phasen desselben Drehstrom- 
systems und in der gleichnamigen Phase des Nachbar- 
systems sinkt die Spannung um 75 %, in den zwei un- 
gleichnamigen Phasen des Nachbarsystems steigt die 
Spannung um 85%. (Diese Prozentzahlen gelten bei 
gleicher Nennbetriebspannung für Einphasen- und Dreh- 
stromsystem.) 


für wms 


Abb. 18. Schema der induktiven und kapazitiven Reaktanzen der Simultan- 


schaltung im Erdschlubfall. 


Unter dem Einfluß dieser Spannungsverschiebung bil- 
den sich über die Erdschlußstelle und die Leitungskapazi- 
täten Erdschlußströme sowohl von der Frequenz v = 50 
wie v=16% aus, die durch entsprechende Einrichtungen 
kompensiert werden müssen, wenn der bei Erdschluß ent- 
standene Lichtbogen möglichst schnell erlöschen soll. Eine 
einfache Petersenspule oder ein Bauchscher Löschtrans- 
formator genügen hier nicht mehr, weil diese Apparate 
nur auf eine einzige Frequenz abstimmbar sind. Es muß 
vielmehr hier auf frequenzabhängigeReaktan- 
zen zurückgegriffen werden, wie sie von Dr. Piloty 
für die Löschung höherer Harmonischer im Erdschluß- 
strom entwickelt wurden‘. 
gige Reaktanz entsteht durch Parallelschaltung einer 
Drossel mit einer Kapazität, wobei die Werte für L und C 
so gewählt werden, 
daß einmal für v=16% die resultierende Reaktanz den 

nötigen induktiven Kompensationstrom Ten liefert 


und zugleich für v=50 einen Sperrkreis mit der re- 
sultierenden Reaktanz X = œ bildet: 

zum andernmal für v = 50 die resultierende Reaktanz den 
nötigen induktiven Kompensationstrom /,_ liefert und 


zugleich für v= 16% einen Sperrkreis mit der resul- 
tierenden Reaktanz Xie, = © bildet. 


Beide frequenzabhängigen Reaktanzen werden in dem 
durch eine Einphasendrossel zwischen System und 
System B gebildeten Nullpunkt des Gesamtsystems ange- 
schaltet und geerdet, wie dies Abb. 18 zeigt; die linke An- 
ordnung wirkt dann als Löschspule für den 50periodigen 
Erdschlußstrom, die rechte als Löschspule für den 
16% periodigen Erdschlußstrom. | 

An Stelle der Erdschlußstromlöschung ist auch die 
direkte Erdung der Nullpunkte des Gesamtsystems 
denkbar, wobei dann schon jeder einphasige Erdschluß als 
Kurzschluß auf die betreffende Phase wirkt und das erd- 
schlußbehaftete eine Drehstromsystem sowie den erd- 
schlußbehafteten Einphasenkreis sofort abschaltet, wäh- 
rend das andere, gesunde Drehstromsystem sowie die 
beiden gesunden Einphasenkreise in Betrieb bleiben. Diese 
Betriebsart hätte den Vorteil, daß die nicht unerheblichen 
Kosten für die Erdschlußstrom-Kompensationseinrichtun- 
gen wegfallen und daß außerdem die Betriebspannung der 
einzelnen Leiter gegen Erde auch im Störungsfalle auf die 
Phasenspannung beschränkt bleibt, wodurch die Kosten 


+ Vgl. ETZ 1926, 8. 1479. 
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für Isolation in mäßigeren Grenzen gehalten werden kor- 
nen. Selbstverständlich könnte diese Betriebsart erst iv 
Frage kommen, wenn die Schwachstromtechnik ihren hi: 
herigen Widerstand gegen das Fahren der Hochspannun«:- 
netze mit geerdetem Nullpunkt aufgegeben hat°. 

Bei Eintritt eines zweiphasigen Kurz- 
schlusses zwischen zwei Phasen des einen Drehstrom- 
systems (z.B. zwischen u und v der linken Mastseite: 
schaltet das vom Kurzschluß unmittelbar betroffene Dret- 
stromsystem ab; das Nachbar-Drehstromsystem arbeitet im 
stark gedämpften Kurzschluß über die Einphasenindık- 
tivitätlen zunächst weiter: die Einphasenübertragung bleib: 
völlig ungestört, da die beiden kurzgeschlossenen Leiter 
derselben Masiseite in bezug auf das Einphasensysten 
gleiches Potential besitzen. Eine Verlagerung der Span- 
nungen tritt nicht auf, wenn der Kurzschluß nicht gleich- 
zeitig mit einem Erdschluß verbunden ist. Dieser Kurz- 
schlußfall wurde auf der Versuchsanlage mehrfa.lı 
praktisch durchgeprobt, wobei das kurzschlu}- 
behaftete Drehstromsystem prompt auslöste, während di: 
Einphasenübertragung mit voller Leistung in Betrieb blieb 

Tritt der zweiphasige Kurzschluß zwischen 


den beiden gleichnamigen Phasen der - 


rechten und linken Mastseite (z. B. w und c^ 
auf, so fällt der vom Kurzschluß unmittel- 


bar betroffene eine Einphasenkreis (hier 


w-w') aus; die Drehstromübertragung geh! 
ungehindert weiter, da die beiden gleich- 
namigen Phasen der rechten und linken Mast- 
seite ın bezug auf das Drehstromsystem 
unter sich gleiches Potential besitzen. Iie 
beiden andern, in sich gesunder Einphasen- 
kreise (hier u-u’, v-v) arbeiten über die 
Drehstromtransformatoren evenfalls auf die- 
sen Kurzschluß; ist die Dämpfung der (Drel- 


Löschspute 
Für v6% 


strom-) Induktivitäten groß genug. so löwı . 


die Schalter dieser Einphasenkreise nich! 
aus; ist die Dämpfung klein, so lösen dir 
Einphasenschalter der beiden in sich ge- 
sunden Kreise zunächst aus: doch könne: 
die beiden gesunden Einphasenkreise (hier 
u-u’, v-v) sofort wieder in ordnungsmäßiert 
Betrieb genommen werden, sobald durch das Abschalten 
eines der beiden Drehstromsysteme der Stromrückschlub 
der gesunden Einphasenkreise über die Drehstromtrans- 
formatoren unterbrochen wird. Auch dieser Kurzschlußfall 
ist auf der Versuchsanlage mehrfach praktisch vorgeführ! 
worden, wobei die Binphasenübertragung prompt auslöst, 
während die Drehstromübertragung in Betrieb blieb. 

Zusammenfassend läßt sich sagen: 
geschaltete Einphasen- und Dreiphasensysteme sind elek- 
trisch im normalen Betrieb voneinander 
vollständig unabhängig, im üblichen Stö 
runzsfall (durch Erdschluß oder Kurzschluß) dagegen 
teilweise voneinander abhängig, jedoch so, daß die Bahn 
stromübertragung infolge ihrer in den drei Strom- 
kreisen liegenden inneren Reserve in allen 
Fällenaufrechterhalten oder sofort wieder mit 
zwei Stromkreisen eingeschaltet werden kann, auch went 
ein oder sogar beide Drehstromsysteme abschalten. 


Wirtschaftliche Aussichten des Simultanbetriebs. 


Fine ausführliche Erörterung der wirtschaftliche: 
Aussichten der gleichzeitigen Übertragung von Drehstrom 
und Einphasenstrom ist in der schon erwähnten Disser- 
tation des Verfassers enthalten; es sollen hier nur kur? 
die erhaltenen Endergebnise für Simultanbetric 
60 + 110 kV mitgeteilt werden: 


Zugunsten des Simultanbetriebs wirken folgend’ 
Q aktoren; a 


“1. Die erhebliche Ersparnis an Leitungsbanr- 
kosten 


Es kosten nämlich: 


lkm Einphasen-Doppelleitung 4 X 120 mm” Cu 
bei 60 kV rd.. . 19000 M 
Ikm Drehstrom- Doppelleitung 6X 120 mm? Cu 
bei 110 kV rd . ö 29400 M 
beide Leitungszüge bei pernet Übertragung 
somit rd. eur a eur 2 
dagegen 
1 km 2X 3-Phasenleitung 6 X 120 mm? Cu für 
60 + 100kV-Simultanbetrieb rd.. . . . . 3350M 


Also Ersparnis an kilometrischen Baukosten rd. 14900 M. 


das sind 30 % Ersparnis, bezogen auf die Gesamtleitungs- 
kosten, bzw. 79 % Ersparnis, bezogen auf die Kosten der 
Einpliasenlöitungen: 


53 Vgl. Rüdenberg, ETZ 19%, S. 322 u. 3%. 
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als gewöhnliche Erdschlußdrosseln. Vermeidung dieser 
Kosten durch direkte Nullpunkterdung wäre deshalb bei 
künftigen Höchstspannungsanlagen mit simultaner Über- 


2. Die Verkleinerung der Leistungsverluste. 
Durch Rechnung ergibt sich nämlich: 


a) Behängt man die Simultanleitung mit dem gleichen 
Kupfergewicht wie vorher die getrennten Leitungs- 
züge für Dreh- und Einphasenstrom zusammengenom- 
men, so sinken die Gesamtleistungsverluste bei 
simultanem Betrieb auf die Hälfte derjenigen 
bei nicht simultanem Betrieb. 


Behängt man die Simultanleitung mit dem gleichen 
Kupfergewicht wie vorher die Drehstrom-Doppel- 
leitung allein, so bleiben die Drehstrom-Leistungs- 
verluste genau so groß wie bei getrennter Übertra- 
gung, die Einphasen-Leistungsverluste werden je- 
doch um 33% % kleiner als bei getrennter Übertra- 
gung, da statt 4 Leitern jetzt deren 6 zur Übertragung 
mitbenutzt werden können; also auch in diesem Fall 
erhält man bei Simultanbetrieb eine finanziell sehr 
wirksame Verringerung der Gesamtleistungsverluste 
gegenüber den Verlusten auf getrennten Leitungs- 
zügen. 

3. Die Verringerung der jährlichen Unterhal- 
tungs- und Verwaltungskosten. 


Daß diese für nur einen Leitungszug entsprechend 
niedriger sind wie für zwei Leitungszüge gleicher Länge, 
liegt auf der Hand (Anstrich, Isolatorenersatz, Störungs- 
heselligung). 

Zuungunsten des Simultanbetriebes wirken fol- 
gende Faktoren: 


4. Die Mehrausgaben für die Erhöhung des lesolations- 
wertes der Schaltanlagen. 


Es müssen nämlich beispielsweise bei 60 kV-Einphasen- 
nnd 110 kV-Dreiphasen-Simultanbetrieb gebaut werden: 


l’rehstrom-Transformatoren, -Ölschalter, -Trennschalter, 
-Meßwandler und Isolatoren für 150 kV statt 110 kV; 


Einphasen-Transformatoren, -Ölschalter, -Trennschal- 
u esanller und Isolatoren für 150kV statt 
) a 


Bei sehr vielen im Zug der Leitung liegenden Dreh- 
strom-Umspannwerken bedeutet dies unter Umständen den 
ausschlaggebenden Minusposten, während die Einphasen- 
Interwerke infolge ihres bei Simultanbetrieb sehr ein- 
fachen Aufbaus nicht so ins Gewicht fallen. 

5. Die Mehrkosten für die Erdschlußstrom- 
Löschung. l 

Wie früher gezeigt, müssen bei Simultanbetrieb fre- 
quenzabhängige Reaktanzen für die Kompensation der Erd- 
»chlußströme verwendet werden, die infolge des notwen- 
digen Einhaus von Kondensatoren erheblich mehr kosten 


b 


we 


tragung von Bahnstrom anzustreben. 
6. Die Vergrößerung der Glimmverluste. 


Bei nicht genügend dickem Seildurchmesser tritt in- 
folge der Addition der Scheitelwerte von Einphasen- und 
Dreiphasenspannung gegen Erde eine fühlbare Erhöhung 
der Ableitungs- und Glimmverluste besonders bei schlech- 


tem Wetter ein. Schutz hiergegen durch entsprechend große 


Vollseilquerschnitte (evtl. Aluminiumseile) oder neuer- 
dings Hoblseilverlegung ist jedoch ohne weiteres möglich. 


Der zahlenmäßige Abgleich des Einflusses der gün- 
stigen Faktoren 1. bis 3. gegenüber den ungünstigen Fak- 
toren 4. bis 6. läßt sich nur für den praktisch gegebenen 
Einzelfall vornehmen. Er ist vom Verfasser für ein 170 km 


langes Leitungsprojekt Oberrhein-Stuttgart durchgeführt 


worden, wobei sich eine Gesamtersparnis an Übertragungs- 
kosten für die kWh von 15 % zugunsten der gleichzeitigen 


Übertragung von Drelistrom und Einphasenbahnstrom er- 


geben hat. 


Zusammenfassend können jedenfalls die wirtschaft- 
lichen: Aussichten des Bahnstrom-Drehstrom-Simultanbe- 
triebs wie folgt beurteilt werden: 


1. Je länger die betreffende Leitungsanlage ist und je we- 
niger Umspannwerke im Zug der Leitung liegen, um 
so wirtschaftlicher wird der Simultanbetrieb auf ihr. 
Die untere Grenze der Wirtschaftlichkeit des Simultan- 
betriebs wird dann erreicht, wenn die Ersparnis an rei- 
nen Leitungsbaukosten ausgeglichen wird durch die Er- 
höhung der Kosten für die Schaltanlagen, d.h. es gibt 
für jeden Drehstrom-Doppelleitungzug eine bestimmte 
Mindestlänge, von der ab der Simultanbetrieb 
wirtschaftlich wird. Zahlenmäßig ist diese bestimmt zu 


Mindestlänge _ Mehraufwand für die Schaltanlagen in M , 


in km 7 kilometr. Ersparnis an Ltgs.-BaukosteninM 

2. Je höher Leistung und Spannung des (Drelistrom-) 
Grundsystems und je geringer Leistung und Spannung 
des zu überlagernden (Einphasen-)Systems, um so über- 
legener wird der Simultanbetrieb gegenüber dem ge- 
trennten Betrieb. 


Da die Entwicklung der Höchstspannungsanlagen durch- 
aus in der Richtung einer Steigerung der Übertragungs- 
länge, -leistung und -spannung vorwärtsschreitet, dürfen 
die wirtschaftlichen Aussichten des Simultanbetriebs von 
Bahnstrom und Drehstrom auf unseren künftigen Hoch- 
voltstraßen als günstig beurteilt werden. 


Die Elektrisierung Irlands. 
Von Dr.-Ing. H. Wallem, Berlin-Dahlem. 
(Schluß von S. 990.) 


Hochspannungsleitungsnetz. 


Abb. 26 gibt ein Gesamtbild über das 383kV-Hochspan- 
ıungsverteilungsnetz des irischen Freistaates nebst den 
beiden 110kV-Speiseleitungen Limerick— Dublin und Lime- 
rick—Cork. Die erstgenannte Leitung versorgt zunächst 
den wichtigsten Speise- und Verteilungspunkt Dublin und 
besteht aus einer 180 km langen Doppelleitung mit einem 
Kupferquerschnitt von 6- 95 mm?. Im weiteren Ausbau ist 
geplant, diese Leitung in Maryborough in eine dort pro- 
jektierte 100 kV-Transformatorenstation einzuführen und 
$0 einen weiteren Speisepunkt 100/38 kV zu schaffen, um 
den Spannungsverlust in den 38 kV-Verteilungsleitungen 
genügend klein zu halten. Die Konstruktion der auf dieser 
Strecke verwendeten Eisenmaste geht aus Abb. 27 hervor, 
die einen normalen Tragmast wiedergibt. Dieser Mast ist 
für einen Spitzenzug von 1200 kg und außerdem für einen 
Winddruck von 125 kg/mm? auf den Mast und auf die Kopf- 
ausrüustung berechnet. Die Höhe der normalen Maste über 
Boden beträgt 20,7 m, ein normaler Tragmast wiegt rd. 2,5 t. 
Ferner werden außer den Spezialmasten für große Fluß- 
kreuzungen zwei entsprechend stärkere Masttypen für Ab- 
-pann-, Winkel- und Kreuzungsmaste verwendet. Die Iso- 
lation der Leitung wird durch die an den Querarmen der 
Maste befestigten Isolatorenketten hergestellt, die aus 
‘ Gliedern der bekannten V-Type Ha 313 bestehen. Bei 
Strabenkreuzungen werden Einfaclıketten aus 8 Gliedern, 


bei Bahn-, Wasserstraßen- und Postkreuzungen Doppel- 
ketten aus 8 Gliedern verwendet. Die normale Form 
des V-Isolators wird sowohl für Trag- als auch für 
Abspannmaste verwendet. Die Überschlagspannung einer 
“gliedrigen Isolatorenkette beträgt im trockenen Zu- 
stand 450 kV und 325 kV bei Regen mit einer Nieder- 
schlagshöhe von 3 mm/min und einer Leitfähigkeit von 
100 uScm—. Bei der Beregnung fällt der Regen unter 45° 
ein. Die Durchschlagspannung der einzelnen Isolatoren- 
glieder beträgt 180 kV und die Zugfestigkeit 7500 kg. Bei 
den Festigkeitsversuchen reißen fast immer die Klöppel 
oder die Kappen, bevor ein Bruch des Porzellans erfolgt. 


Von der Verwendung von Erdungseilen ist Abstand 
genommen worden, da die Kosten derselben in keinem gün- 
stigen Verhältnis zu den erzielbaren Vorteilen stehen. 
Die EisenmasteallerLeitungen sind aber so dimensioniert 
und konstruiert, daß bei Bedarf noch ein Erdungseil aus 
Stahl von 50 mm? Querschnitt an der Spitze des Mastes 
unter Verwendung eines Erdseilhalters angebracht werden 
kann. 

Für die ganze Leitungsanlage gelten die seit dem1.X. 
1923 gültigen Vorschriften für Starkstromfreileitungen 
des VDE. Die Eisenmaste werden aus Stahl der genormten 
Markenbezeichnung St. 37 mit einer Zugfestigkeit von 3700 
bis 4500 kg/cm? hergestellt. Bevor die Herstellung der 
Eisenmaste beginnt, müssen laut Vertrag aus den einzelnen 
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Schmelzungen der zu verwendenden Profile Proben ent- 


nommen und diese einer genauen Festigkeitsprüfung unter- 
worfen werden. 


Maßstab : 


N 50 10 20 30 w Sokm 


Beanspruchung der Eisenkonstruktion auf Zug, Druck un! 
Biegung im ungünstigsten Fall 1250 kg/cm? — statt 15% 
kg/cm? nach den VDE-Vorschriften — nicht übersteigen. 
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Abb. 26. Hochspannungsnetz des irischen Freistaates. 


Mit Rücksicht auf die Rostgefahr sind bei den Eisen- 
masten Profile und Bleche von einer Stärke unter 5 mm 
nicht zugelassen. Aus demselben Grunde werden Niete 
und Schrauben unter 16 mm Durchmesser nicht verwendet. 
Über die Vorschriften des VDE hinaus darf die zulässige 


Die auf Druck beanspruchten Glieder müssen sowohl nach 
Tetmajer als auch nach Euler eine mindestens drei- 
fache Sicherheit gegen Knicken aufweisen. 

Wegen des langen Transportes ist von einer Fertif 
stellung der in Deutschland bestellten Maste in der Fabrik 


1. September 1927 


abgesehen worden. Es werden die Maste in zwei 
Ebenen fertig genietet und die einzelnen Wände zusammen- 
gebündelt zur Anlieferung gebracht. Die ebenfalls gebün- 
delt angelieferten Füllstäbe der beiden anderen Ebenen 
werden an der Baustelle angeschraubt. Sämtliche Eisen- 
teile werden im Werk mit 
einem einmaligen Bleu- 
mennige-Grundanstrich ver- 
sehen und erhalten nach 
der Aufstellung an Ort und 
Stelle zwei Deckanstriche 
mit Rostschutzfarbe. We- 
gen des außerordentlich 
feuchten Klimas in lrland 
wird auf den Ausırien be- 
sondere Sorgfalt verwendet. 
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Abb. 8. 38 kV-Freilcitungs- 
tragmast für 3x 50 mm, 


Abb. 27. 110 kV-Freileitungstrag- 
mast für 6<X% mm?. 


Die Kupferseile von 95 mm? Querschnitt bestehen aus 
einem Kerndraht aus Weichkupfer und 18 um den Kern- 
draht verseilten hartgezogenen Kupferdrähten von 2,5 mm 
Durchmesser. Die Bruchfestigkeit der hartgezogenen 
Kupferdrähte beträgt 43 — 45 kg/mm?. Die höchste Bean- 
spruchung der Kupferseile darf 19 kg/mm? nicht über- 
schreiten, und zwar sowohl bei einer Temperatur von 
— 20°C ohne zusätzliche Last als auch bei — 5°C und 
einar zusätzlichen Last von 180 Yd gr'm. wobei d den 
Durchmesser des Kupferseiles in mm bedeutet. Die Leit- 
fähigkeit der hartgezogenen Kupferdrähte beträgt 97 %, 
der Widerstand eines Drahtes von 2,5 mm darf bei einer 
Temperatur von 20°C 3,7 Q'km nicht überschreiten. 


Der Spannungsabfall beträgt in der Doppelleitung 
Limerick— Dublin unter der Annahme, daß die Be- 
lastung in Dublin 46000 kV A und diejenige in Maryborough 
11000 kVA nicht überschreitet, rd. 11 %, der Energiever- 
lust 7,6%. Die Spannung wird im Kraftwerk Ardnacrusha 
A daß Dublin bei Vollast 100 kV bei cosọ = 1 
erhält. 


Abb. 29 gibt ein Schaubild der Spannungsabfälle wic- 
der, die sich auf der Strecke Kraftwerk— Dublin bei ver- 
schiedenen Belastungen in Dublin und bei verschiedenen 
cos @ ergeben, solange die Station Maryborough nicht als 
Speisepunkt mitarbeitet. Aus Abb.30 sind die Energie- 
verluste zu entnehmen, die auf der Strecke Maryborough— 
Dublin bei verschiedenen Belastungen und bei verschiede- 
nen cos œ auftreten. 


Die Fernleitung Limerick— Cork ,die rd. 100 km 
lang ist, besteht aus einer einfachen Leitung von 3:95 mm? 
Kupfer. Der Spannungsabfall beträgt auf dieser Strecke 
bei einer Belastung in Cork mit 16 000 kW bei cos@ = 0,8 
etwa 5,8%, der Energieverlust etwa 4,3%. Auf der 
Corker Strecke werden Eisenmaste verwendet, deren 
Traversen feuerverzinkt sind, da ein Anstrich dieser Tra- 
versen während des Betriebes natürlich unmöglich ist, im 
Gegensatz zu den Doppelleitungsmasten auf der Strecke 
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Limerick—Dublin, die bei Abschalten einer der beiden 
Fernleitungstränge das Anstreichen der zugehörigen Tra- 
versen gestatten Der Zinküberzug muß eine solche Dicke 
haben, daß die verzinkten Eisenteile 4 Eintauchungen von 
je 1 min Dauer in einer Kupfervitriollösung vertragen, 
ohne daß sich ein bleibender Kupferüberzug bildet, und 
ohne daß der Zinküberzug nach dem Eintauchen voll- 
kommen entfernt ist. Die Kupfervitriollösung soll aus 
20 Gewichtsteilen Kupfervitriol in 100 Gewichtsteilen 
Wasser bestehen bei einer Temperatur von 15°C. 

lie Festigkeit der Maste wird dadurch geprüft, daß 
aus ciner Reihe fertiggestellter Maste e:ne geringe Anzahl 
ausgewählt wird, die in der betreffenden Fabrik den für 
jede Masttype vorgeschriebenen Belastungen, und zwar so- 
wohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung, par- 
allel und rechtwinklig zu der Leitungsrichtung, unter- 
worfen werden. Bei dieser Belastung, die für jede Mast- 
type vorgeschrieben ist, muß noch eine dreifache Sicher- 
heit vorhanden sein. 

Der Chefingenieur der Irischen Regierung, Herr Dr. 
Ing. P. W.Sothman, hat — wie z. T. schon aus obigem 
ersichtlich — schr weitgehende Prüfungen des zu verwen- 
denden Materials vorgeschrieben, und er entsendet zu den 
Abnahmen Regierungsingenieure, die die Einhaltung der 
erteilten Vorschriften genauestens überwachen. 

Der mittlere Mastabstand beträgt bei den beiden 
110kV-Freileitungen 250 m. Die größte vorkommende 
Spannweite bei der Kreuzung des Shannon-Flusses beträgt 
etwa 500 m. Der geringste Abstand des tiefsten Leitungs- 
punktes von der Erdoberfläche beträgt 7 m. Um in der 
Leitung feste Punkte zu schaffen, wird mindestens alle 
3 km ein Abspannmast vorgesehen, der außer für den vor- 
geschriebenen Winddruck für zwei Drittel des gesamten 
einseitigen Leitungszuges berechnet wird. Große Auf- 
merksamkeit wird auf eine genaue Verdrillung der Lei- 
tungen gelegt. 
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Abb. 2. Spannungsverlust der 110 kV-Fernleitung zwischen Kraftwerk 
und Dublin. 


Die Maste werden im allgemeinen mit Schwellenfunda- 
ment und nur ausnahmsweise mit Betonfundament ausge- 
rüstet. In felsigem Untergrund werden die Maste mittels 
Fundamentankern aus Winkeleisen, die in dem Felsen ein- 
hetoniert werden, verankert. Die Standsicherheit der 
Fundamente muß eine mindestens zweifache sein. In den 
Fällen, in denen das Eisen unmittelbar mit der Erde in 
Berührung kommt, werden diese Eisenteile bereits in dem 
Lieferwerk heiß asphaltiert und erhalten vor Einfüllung 
der Erde in die Mastgrube einen zweiten heiß aufgetrage- 
nen Asphaltanstrich aus einer Mischung von Asphalt und 
reinem Steinkohlenteer. 

Das 38kV-Verteilungsnetz (Abb. 26), das eine Ge- 
samtlänge von etwa 1900 km aufweist, wird zunächst von 
den drei Haupt-Transformatorenstationen Ardnacrusha, 
Dublin und Cork gespeist, wo die Spannung von rd. 110 
bzw. 100 kV auf 38 kV heruntertransformiert wird. Im 
zweiten Ausbau kommen außer der oben erwähnten Trans- 
formatorenstation Maryborough bei Bedarf noch weitere 
Speisepunkte hinzu. 
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Bei der Berechnung der Querschnitte des 38kV-Ver- 
teilungsnetzes wurde von der Voraussetzung ausgegangen, 
daß auf den Kopf der Bevölkerung in allen an dieses Netz 
angeschlossenen Städten und Dörfern mit einer Maximal- 
belastung von 55 W zu rechnen ist. Die Spannungs- und 
Energieverluste, die sich hiernach für die Strecke Cork — 
Waterford und Kraftwerk—Boyle ergeben, sind aus Abb. 31 
ersichtlich. Der maximale Energieverlust in dem 38 kV- 
Netz wird 8% nicht übersteigen, während der Spannungs- 
verlust an einzelnen exponierten Stellen bis zu 15 % stei- 
gen kann. Zur Ausrege- 
lung dieses Spannungsver- 
lustes ist beabsichtigt, an 
einigen wichtigen Vertei- 7 
lungspunkten Phasenschie- % 
ber oder Drehtransforma- 99 
toren zur Aufstellung zu 
bringen. 


Der Querschnitt der 
38 kV-Leitungen beträgt 
auf den Hauptstrecken 
50 mm?, auf den Neben- 
strecken 35 mm?. Das Kup- 
ferseil von 50 mm? Quer- 
schnitt besteht aus einem 
Kerndraht aus Weichkup- 96 
fer und 18 um den Kern- 
draht verseilten hartgezo- 
genen Kupferdrähten mit 
einem Durchmesser von 8 
1,8 mm. Der Widerstand 
eines Drahtes von 1,8 mm 
Durchmesser darf bei 20°C 9+ 
nicht größer sein als 7,15 
Q/km. Die für dieses Netz 
verwendeten Eisenmaste 
sind nach denselben Vor- %9 
schriften gebaut, wie die 
Maste für die 110 kV-Leı- 
tungen. Es werden außer 
den Spezialmasten vier nor- 
male Typen für Trag-, Ab- 
spann-, Winkel- und Kreu- 

zungsmaste verwendet. 

Abb. 28 stellt einen norma- 
len Tragmast dar, der für 
einen Spitzenzug von 400 kg und außerdem für einen Wind- 
druck von 125 kg/m? auf den Mast und auf die Kopfaus- 
Tüstung berechnet ist. 
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38kV-Stationen. 


Zur Umwandlung der Apannung von 38kV auf 10kV 
dienen in allen Städten und wichtigeren Ortschaften Tran:- 
formatorenstationen nach Abb. 32. Sämtliche Umspann- 
werke sind eingeschossig ausgeführt und bestehen aus Ge- 
bäuden, die aus einer mit Mauersteinen verkleideten Eiser- 
fachkonstruktion hergestellt werden. Die Außenwände 
werden aus hartgebrannten Ziegelsteinen in Zementmörtel 
und mit Bandeisenarmierung vor dem Eisenfachwerk auf- 
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Abb. 30. Wirkungsgrad- und Leistungsverlustkurven der 110 kV-Fernleitung zwischen Maryborough 


und Dublin. 


gemauert und als Luftschichtmauerwerk mit 1-Stein 
starker Innenmauer, %-Stein starker Außenmauer und 
6 cm starker Luftschicht ausgeführt. Außen- und Innen- 


Spannungs- und Energieverluste zwischen 


Cork und Waterford 3x 50 mm? Cu. 


TITTIE 


38 09km 


NSRR g EL 


Kraftwerk und Boyle 3x 50 mm? Cu. 
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Abb. 31. 


Auch die 38kV-Leitungen werden mit V-Isolatoren 
derselben Type, wie sie bei den 110 kV-Leitungen ver- 
wendet wird, ausgerüstet, und zwar erhalten die normalen 
Maste zweigliedrige lIsolatorenketten, die Maste der 
Straßenkreuzungen dreigliedrige Ketten und die Bahn-, 
Wasserstraßen- und Postkreuzungen Doppelketten aus je 
drei Gliedern. Die Überschlagspannung einer zweigliedri- 
gen Isolatorenkette beträgt im trockenen Zustand 150 kV 
und 105 kV bei Regen unter 45° mit einer Nieder- 
schlagshöhe von 3 mm/min und einer Leitfähigkeit von 
100 p Sem— 


mauern sollen durch eiserne Bindeklammern unterein- 
ander vermauert werden. Die sichtbaren Außenflächen 
sollen mit ausgesuchten Steinen verblendet und ausgefugt 
werden. Das Dach besteht aus einer massiven Deckung 
aus Schlackebeton zwischen eisernen Trägern und wird 
mit 2 Lagen Ruberoid oder Vulkanit wasserdicht über- 
klebt. Der Fußboden wird 12 cm stark auf Erdboden in 
Zementbeton 1:3:6 ausgeführt. Darüber wird ein 3 em 
starker Zementglattstrich aufgetragen. 

Die in diesen Gebäuden zur Aufstellung gelangenden 
Schaltanlagen werden in normaler Zellenanordnung aus- 
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zzeführt, d.h. jeder ölgefüllte Apparat wird in einer be- 
sonderen, von den übrigen Zellen und von dem Bedienungs- 
zang qualmsicher abgeschlossenen Zelle aufgestellt. Sämt- 
liche Stationen werden mit Einfachsammelschiene sowohl 
auf der 383kV- als auch auf der 10 kV-Seite ausgerüstet, 
bis auf solche Fälle, wo nur ein Transformator und eine 
33 kV-Leitung vorgesehen sind. In diesen Fällen ist der 
“T'ransformatorschalter gleichzeitig Freileitungschalter. 
Es werden drei verschiedene Arten von Stationen unter- 
schieden: 


a) Kopfstationen, die auf der 38kV-Seite nur eine Frei- 
leitung besitzen, 
b) Durchgangstationen, die für zwei 38kV-Freileitungs- 
abzweige vorgesehen werden, und 
c) Knotenpunktstationen, die sich von den Durchgang- 
stationen nur dadurch unterscheiden, daß die Anzahl 
der Freileitungsabzweige je 
nach der Anzahl der in die 
Station eingeführten Frei- 
leitungen größer als 2 ist 
und infolgedessen eine ent- 
sprechend größere Anzahl 
von Zellen nebst Apparaten 
erhalten. 
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poligen Ölschalter mit Spannungsauslöser und einem drei- 
poligen Trennschalter. Jeder Freileitungsabzweig auf 
der 10kV-Seite endlich erhält zwei dreipolige Trennschal- 
ter, einen dreipoligen Ölschalter mit Überstromauslösern 
und einen Einphasenstromwandler. In den Durchgangs- 
und Knotenpunktstationen wird auf der 38kV-Seite eine 
Erdungsdrosselspule zur Speisung der Erdschlußrelais 
nebst drei Hochspannungsicherungen vorgesehen. Für den 
Überstromschutz werden in den Durchgangs- und Knoten- 
punktstationen in den Freileitungsabzweigungen der 38kV- 
Seite Impedanzrelais verwendet. Diese Impedanzrelais 
werden einerseits an die in den Freileitungsabzweigen vor- 
gesehenen Stromwandler, anderseits mit ihren Hilfsrelais 
an die Niederspannungseite der Erdungsdrosselspule an- 
geschlossen. Die auf dem Transformatorölschalter auf- 
gebauten Überstromauslöser werden mit Zeitverzögerung 
ausgerüsiet. 
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Abb. 33. Schaltbild einer normalen 88/10 kV- 


Abb. 32. Transformatorenstation 33,19 kV mit Abspannmast. Durchgangstation. Transformatoranstation. 


In Abb. 33 geben wir das Schaltbild einer normalen 
Durchgangstation für zwei 38kV-Leitungen, 2 Transfor- 
matoren 38/10 kV und eine Anzahl 10 kV-Leitungen. 

Jeder Freileitungsabzweig auf der 38kV-Seite wird 


mit zwei dreipoligen Trennschaltern, einem dreipoligen 


Ölschalter mit Spannungsauslöser und drei einphasigen 
Stromwandlern ausgerüstet. Bei den Kopfstationen er- 
halten die Ölschalter statt des Spannungsauslösers aufge- 
baute Überstromauslöser, und die drei Strromwandler fallen 
fort. Jeder Transformatorabzweig wird auf der 38kV- 
Seite mit einem dreipoligen Trennschalter und einem drei- 
poligen Ölschalter mit aufgebauten Überstromauslösern 
versehen, auf der 10 kV-Seite dagegen mit je einem drei- 


Sämtliche Transformatoren und Ölschalter werden zu 
ebener Erde aufgestellt, und zwar die Transformatoren als 
Freilufttype außerhalb des Gebäudes. Es kommen durch- 
weg selbstgekühlte Öltransformatoren der Kerntype mit 
Leistungen von 100 bis 1000 kV A, Übersetzungsverhältnis 
38500 +5 %/10kV, für die Netzstationen 38/10 kV zur 
Verwendung, für die 38/0,380 kV Verbrauch SLR NEN da- 
gegen Kerntransformatoren von 25 bis 200 kVA, Über- 
setzungsverhältnis 38 500 + 5 %/380/220 V. 

Die Verständigung des Kraftwerkes mit den 110 kV- 
und mit einigen wichtigen 38kV-Umspannwerken erfolgt 
mit Hilfe der leitungsgerichteten Hochfrequenztelephonie, 
System Telefunken, ein System, das sich bereits in Deutsch- 
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land sowohl als auch im Ausland bestens bewährt hat. Der 
Anschluß der Hochfrequenztelephonie an die Hochspan- 
nungsleitungen erfolgt über Hochspannungs-Koppelungs- 
kondensatoren, die zum Schutz gegen atmosphärische 
Feuchtigkeit mit einem Porzellanüberwurf versehen sind 
(Abb. 34). Zur Benutzung der 110 kV-Leitungen werden 
je zwei Kondensatorelemente in Serie geschaltet. Her- 
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Abb. 34. 38 kV-Endmast vor einer Trans- 

formatorenstation nebst Koppelungs-Kon- 

densatoren a und Sperren b für Hoch- 
frequenztelephonie. 


vorzuheben sind ferner die hier zur Verwendung gelan- 
genden Hochfrequenzsperren, die eine zweifache Aufgabe 
zu erfüllen haben. Erstens verhindern sie, daß die Hoch- 
frequenzenergie in die Umspannwerke selbst eintritt und 
sich über die Sammelschienen auf andere angeschlossene 
Leitungen, auf Ölschalter und Transformatoren ausbreitet, 
wodurch ein großer Teil der Hochfrequenzenergie ver- 
lorengehen würde, zweitens machen sie die Hochfrequenz- 
Fernsprechanlage von Schaltmanövern innerhalb der 
Werke ganz unabhängig und gewährleisten die uneinge- 
schränkte Aufrechterhaltung des Fernsprechverkehrs 
auch dann, wenn die Leitungen abgeschaltet und innerhalb 
der Werke hinter den Sperren gearbeitet wird. Sie wir- 
ken also wie ein sehr hoher Widerstand für Hochfrequenz, 
der zwischen der Freileitung und.den Schaltanlagen liegt. 
Der Strom der Leitungen von 50 Per./s selbst geht unge- 
hindert über die Sperren hinweg, so daß nach deren Ein- 
bau der elektrische Zustand der Hochspannungsanlage 
richt verändert ist. 

Diejenigen Umspannwerke, die keinen Hochfrequenz- 
Telephonieanschluß erhalten, aber im Zuge der für Hoch- 
frequenz-Telephonie benutzten Fernleitungen liegen, wer- 
den durch je zwei Hochspannungs-Koppelungskonden- 
satoren mit Überbrückungsglied überbrückt und erhalten 
ferner aus den im vorstehenden genannten Gründen Hoch- 
frequenzsperren. Der telephonische Verkehr zwischen den 


Hauptstationen und den normalen Netzstationen erfolgt 


unter Benutzung des staatlichen Telephonnetzes. 
Die an die 38/10 kV-Netzstationen angeschlossenen 
10 kV-Verteilungsleitungen werden größtenteils unter 
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Verwendung von imprägnierten Holzmasten in der nor- 
malen in Deutschland üblichen Anordnung ausgeführt, also 
unter Verwendung von Stützisolatoren Type H 10 (Abb.35). 
Der Querschnitt der Leitungen wird so gewählt, daß bei 
maximaler Belastung und bei einem cos @ = 0,8 der durch- 
schnittliche Energieverlust 5% und der maximale Span- 
nungsverlust 10 % nicht überschreiten wird. 


Abspannmast 
Abb. 35. Holzmaste für 10 kV. 


Tragmast 


Die 10 kV /380 V-Transformatorenstationen werden zum 
Teil als gemauerte Stationen nach Abb. 36, zum Teil als 
Maststationen nach Abb. 37 ausgeführt. Diese Konstruk- 
tionen bieten zu weiteren Bemerkungen keinen Anlaß. 
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Abb. 3a 100.38 kV-Transformatorenstation. 


Der genaue Umfang des 38kV-Netzes sowohl als auch 
des 10 kV-Netzes, sowie die Anzahl der 38kV-Transfor- 
matorenstationen liegen zwar zurzeit noch nicht genau 
fest, eg seien aber zum Schluß doch noch einige Angaben 
über die Anlagekosten, über die Gestehungskosten und 
über die zur Verfügung stehenden kWh-Mengen der Shar- 
nonanlage unter den dem ausführlichen Projekt der Sie- 
mens-Schuckertwerke seinerzeit zugrunde gelegten Vor- 
aussetzungen gemacht. Wie aus der Zahlentafel 1 her- 
vorgeht, wird zunächst mit einer Jahreserzeugung von 
153 Mill. kWh, im zweiten Ausbau mit einer Jahreserzeu- 
gung von 237 Mill. kWh loco Kraftwerk gerechnet. Unter 
dieser Voraussetzung betragen die Anlagekosten für 1kW 
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Zahlentafel 1. Kilowattstunden-, Anlage- und 


Betriebskosten. 


Abflußmenge Mittlere jährliche Wassermenge 


m EB e oe en 7650 7650 

Z entsprechen den unter 1. ge- | 
nannten Wassermengen .... 462| 462 

3 Mill. kWh an den |für allgem. elektr. Stromliefe- 

Sammelschienen des rungen verwendbar ....... 125 196 
4 Kraftwerkes für Heizzwecke u. dgl. ...... 28| 41 

5 für elektrochemische oder an- l 
Aere DEREN. ten 135 188 
Summe von Pos. 3 u.4 ..... | 153 237 
Summe von Pos. 3,4 u.5 ... 288 425 


Installierte Maschinenleistung | 
IDEE aan EEE 63 000. 126 000 


Kraftwerk allein ............ 68 400. 100 480 


| insges. Mill. kWh 


9 
10 | Gesamtkosten der And rante Stat ungen 000 110 440 
lage einschl. Gebäude, 3 nn kT HAA an bU. 
er RM m Leitungen u. Transf.-Stat...| 99 280 134 680 
12 Kraftwerk, 100, 38 und 10 kV- 
Leitungen u. Transf.-Stat. .|104 180 143 760 


13 Anlagekosten des Kraftwerks 
allein für 1 installiertes kW 
RE 
14 Belastungsfaktor, ohne Berück- 
sichtigung der f. elektroche- 
mische Zwecke verfügbaren 
A EEE 


15 Kraftwerk allein ....... PHA 
Mlaanene Grsamı.oe|Rrttrert, er 100, Wk 
17 stehungskosten ein- Kraftwerk, 100 und 38 kV- 
schlieBl. Verzinsung | Leitungen u. Stationen..... 

s| wsw.in 1000 RM [Kraftwerk, 100-, 38- und 10 kV- 
Leitungen n. Stationen..... 


19 Jährliche Betriebskosten für 
l kW Maximalbelastung für 
ER das Kraftwerk allein in RM 


20 An den 38-kV-Sammelschienen | 
in Dublin, Cork und Limerick 145 220 


820 


0,36 
5 280 


6 300 
8 760: 
9720 


0,31 
8120 


9 360 
12 020 
13 360 


106 92 


21 Hiervon f. Lieferung an die | 

Städte Dublin, Cork u. Limerick 95,6 125 
22 Für Übertragung durch die 38- 
23 EV-Loltungen  »::::.0u8%4%% 49,4 95 


Verfügbare elek- 
trische Energie in 
24 Mill. kWh 


An den 10 kV-Sammelschienen 
der 38 kV-Stationen....... 45,8: 87 
Für Lieferung ab 38 kV-Trans- | 
formatorenstationen an die 
Ortschaften 
25 Für Übertragung durch die 10 | 
KV+-LEltUngeNn -stre ihesa aee 
26 Anden 10 kV-Transformatoren- 
stationen 


27 Im Kraftwerk, falls abgenoımn- 
men werden 

a) 153 Mill. kWh 

b) 288 Mill. kWh 

bzw.c) 425 Mill. kWh | 

28 Geliefert an den 38 kV-Sammel- 

schienen der 100 kV-Trans- 
formatorenstationen 

(145 bzw. 220 Mill. kWh) 

Geliefert an den 10 kV-Sammel- | 

schinen der 38 kV-Trans- | 

formatorenstationen i 

(45,8 bzw. 87 Mill. kWh). 10,2' 


HKU A. 


Gesamt- Gestehungs- 
29 kosten in Pf/kWh 


7,65 
30 Geliefert an den Sekundär- 
klemmen der 10 kV-Trans- 
formatorenstationen 
(16,3 bzw. 37 Mill. kWh). 17,3 12,0 


installierter Maschinenleistung im ersten Ausbau rd. 
1080 RM, im zweiten Ausbau rd. 820 RM; die Gestehungs- 
kosten einer kWh dagegen belaufen sich loco Kraftwerk 
auf 3,4 Pf, loco 383kV-Sammelschiene der Städte Dublin, 
Cork und Limerick auf etwa 43 Pf und erhöhen sich zu 
den Sammelschienen der 10 kV-Stationen hin im ersten 
Ausbau auf rd. 17 Pf und im zweiten Ausbau auf rd. 
12 Pf, und zwar unter Berücksichtigung einer Verzinsung 
des Anlagekapitals mit 5% % im Jahr und bei reichlichen 
Abschreibungen, sowie unter Berücksichtigung aller Un- 
kosten für Verwaltung und Betrieb. Sollte es möglich sein, 
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Abb. 37. 10/0,38 kV-Maststation. 


die in einem mittleren Niederschlagsiahr während der 
Wintermonate zur Verfügung stehende Überschuß- 
Energiemenge, nämlich rd. 135 Mill. kWh im ersten Aus- 
bau bzw. 188 Mill. kWh im zweiten Ausbau, für allgemeine 
Beleuchtungs- und Kraftzwecke bzw. für elektrochemische 
Zwecke ganz oder teilweise auszunutzen, so würden sich 
die im vorstehenden genannten an und für sich recht gün- 
stigen Gestehungskosten noch wesentlich ermäßigen. Da 
die jetzige Regierung des jungen irischen Freistaates sehr 
tatkräftig das Entstehen neuer Industrien unterstützt, so 
ist es keineswegs ausgeschlossen, daß sich in der Nähe des 
Kraftwerkes Ardnacrusha in einigen Jahren eine blühende 
elektrochemische Industrie entwickeln wird. 


Schaltzeit bei Gleichstrom-Schnellschaltern. 
Von Dipi.-Ing. Hans Besold, Berlin-Siemensstadt. 


Übersicht. Es werden die für die Bewertung eines 
Schnellschalters wichtigen Teilzeiten mit den in den R.E.S. 
1928 für Selbstschalter gegebenen Teilzeiten verglichen. An 
Hand von Oszillogrammen wird die Bedeutung der einzelnen 
Teilzeiten für den Schutzwert eines Schnellschalters er- 
läutert, der Einfluß des Stromanstieges auf die Eigenzeit 
nachgewiesen und Vorschläge für eine einheitliche Bezeich- 
nung der Schnellschalterteilzeiten gemacht. 


Die Verwendung von Gleichstrom-Schnellschaltern 
zum Schutz elektrischer Maschinen und Gleichrichter und 
als Streckenschalter in Bahnanlagen hat in letzter Zeit 
sehr stark zugenommen. Die Beurteilung der Güte eines 
Schnellschalters geschieht hauptsächlich nach der Größe 
seiner Schaltzeit an Hand von oszillographischen Aufnah- 
men von Abschaltvorgängen bei großen Überströmen. 

eil jedoch in verschiedenen Ländern und bei verechiede- 
nen Firmen unter dem Begriff der Schaltzeit für Schnell- 
Schalter oftmals verschiedene Werte verstanden werden, 
stößt man beim Vergleich verschiedener Schnellschalter 
manchmal auf Schwierigkeiten. Häufig wird unter dem 
Begriff Schaltzeit bei einem Schnellschalter die Zeit ver- 


standen, die vom Beginn des Kurzschlußstromes bis 
zum Beginn des Öffnens seiner Schaltstücke verstreicht. 
In der amerikanischen und französischen Literatur 
spricht man hauptsächlich von der Zeit vom Beginn des 
Kurzschlußstromes bis zu seinem Scheitelwert. 

Bevor wir die einzelnen für die Bewertung eines 
Schnellschaltere wichtigen Teilzeiten näher behandeln, 
wollen wir zunächst auf die in den neuen Regeln für 
Schaltgeräte (R.E.S. 1928) des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker gegebenen Definitionen der Teilzeiten 
eines Selbstschalters eingehen. Nach $ 30 der R.E.S. ist 
die Auslösezeit die Zeit, die vom Augenblick des 
Eintrittes des die Auslösung verursachenden Betriebs- 
zustandes bis zum Auslösen des Schalters (Freigabe der 
Sperrung) vergeht. Die sich an die Auslösezeit an- 
schließende Zeit vom Auslösen des Schalters bis zur 
Trennung seiner Schaltstücke wird die Eigenzeit des 
Selbstschalters genannt. Hierauf folgt die nach der Tren- 
nung der Schaltstücke beginnende Lichtbogen- 
dauer bis zum Erlöschen des Lichtbogens. Ein mit 
einem Selbstschalter aufgenommenes Oszillogramm (Abb. 1) 
zeigt diese Einzelzeiten. 
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Der Gleichstrom-Schnellschalter unterscheidet sich 
nun von einem gewöhnlichen Überstrom-Selbetschalter 
hauptsächlich dadurch, daß infolge seiner sehr kurzen 
Auslösezeit und Eigenzeit und durch eine kräftige Fun- 
kenblasung der Lichtbogen nach der Trennung der 
Schaltstücke in kürzester Zeit auf eine solche Länge 
auseinandergezogen wird, daß der Kurzschlußstrom in 
der Größe auf einen für die kurze Zeit für die zu schüt- 
zende Maschine ungefährlichen Wert begrenzt wird. 
Dieser liegt weit unter dem durch Stromquelle, Spannung 


An 


| 
Auslöse- | 
strom Ja 1 | 
Al____ | | 
Auslösezert Aıgenzeif- chtbogendaver. | 
Í 
Abb. 1. Teilzeiten eines Selbstschalters nach den R.E.S. 1923. 


und Ohmschen Widerstand des Kurzschlußkreises ge- 
gebenen Wert. Aus diesem Grunde gibt auch die oszillo- 
graphische Aufnahme eines Abschaltvorganges bei einem 
Schnellschalter ein wesentlich anderes Bild als bei einem 
gewöhnlichen Überstrom-Selbstschalter. Es wird daher 
erforderlich, in Ergänzung der R.E.S., für die Beur- 
teilung eines Schnellschalters andere maßgebende Einzel- 
zeiten der Schaltzeit einzuführen. Die Trennung von 
Auslösezeit und Eigenzeit ist, abgesehen von der schwie- 
rigen Messung dieser Teilzeiten, ohne Belang. Wichtig 
für die Beurteilung des mechanischen Arbeitens des 
Schnellschalters ist jedoch die Summe aus Auslösezeit und 
Eigenzeit. Der Einfachheit halber und um den Zeitend- 
punkt zu kennzeichnen, wollen wir für die Summe der 
Auslöse- und Eigenzeit das Wort Eigenzeit beibehalten. 


' 
m 


w—- befahrzeıt 


leit —> 


anstieg 4,7.10% A’s, 
%- 1,7 ms 


idt — gelieferte Strommenge 
während der Gcfahrzeit 


Abb. 3. 


Den Beginn der Eigenzeit wolle: wir abweichend von 
den R.E.S. ($ 30) nicht von dem Augenblick des Er- 
reichens des Auslösestromes ($ 29 der R.E.S.) rechnen, 
sondern vom Beginn des Stromanstieges von der Null- 
linie aus, da Kurzschlußversuche meist ohne Vorbelastung 
ausgeführt werden. Haben nämlich Schnellschalter z. B. 
einen induktiven Nebenschluß zum Haltemagneten, so er- 
folgt bei Kurzschlüssen die’ Auslösung des Schalters, be- 
vor der bei langsam ansteigendem Strom festgelegte Ein- 

stellstrom ($ 29 der R.E.S.) erreicht ist. Die Eigenzeit 
ło bezeichnet also in dem Oszillogramm Abb. 2 die Zeit 
vom Beginn des Stromanstieges bis zum Beginn des Span- 
nungsanstieges an den Schaltstücken, der ungefähr mit 
dem Beginn der Trennung der Schaltstücke zusammen- 
fällt. Nach der Trennung der Schaltstücke steigt der 
Strom weiter an, bis der immer mehr zunehmende Licht- 
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bogenwiderstand den Strom auf einen Höchstwert be- 
grenzt. Wir wollen die Zeit vom Beginn des Strom- 
anstieges bis zur Stromspitze ł, nennen. Hieran schließt 
sich die Zeit tą, bis zum Verlöschen des Lichtbogens. 
t =t; +t ist die gesamte Schaltzeit. Die Lichtbogen- 
dauer ist dann durch t—1, festgelegt. 

Zur guten Beurteilung des Schnellschalters aus dem 
Oszillogramm könnte die Zeit dienen, während welcher 
der Kurzschlußstrom den für die zu schützende Maschine 
noch zulässigen Stromwert überschreitet. Die Zeitdauer 


Zeitiinie 50 Per. 
to Eigenzeit = Zeit vom Be- 
0,01 sek ginn des Stromanstieges 
bis zum Beginn des Span- 


nungsanstieges an den 
Schaltstücken 


t, Zeit vom Beginn des Strom- 
anstieges bis zur Strom- 
spitze 

Zeit von der Stromspitze 
bis zum Verlöschen des 
Liehtbogens 


- 


w 


Abb. 2. Teilzeiten für die Be- 
wertung eines Gleichstrom- 
Schnellschalters. 


des gefährlichen Überstromes, die Gefahrzeit (Abb. 3), 
ist leider meßtechnisch im ÖOszillogramm nicht zu er- 


fassen. Wir wollen sie daher als Meßwert nicht weiter 
berücksichtigen. Praktisch beträgt sie meist 70 bis 80 % 


der gesamten Schaltzeit t, + tą. Einen Anhaltspunkt für 
die Beurteilung der Beanspruchung der Maschine während 


dieser Gefahrzeit gibt die gelieferte Strommenge fiat. 
Die gelieferte Strommenge ist mit ziemlicher Annäherung 
durch die Gefahrzeit und den auftretenden Stromhöchst- 
wert gegeben. 


Aus dieser Betrachtung erkennen wir ohne weiteres, 
welche Bedeutung den einzelnen aus dem Oszillogramm 


rig” | 
u f; — in 2 — 


anstieg 1.23.1F A s, 
to- 30 ms 


Jmax : S600 A, Strom- 


anstieg 1,396.108 A.s, 
to - 22 ms 


Abb. 4. Veränderlichkeit der Eigenzeit to in Abhängigkeit vom Stromanstieg. 


erhaltenen Teilzeiten tọ, l4 und t, beizumessen iet. Die 
Eigenzeit t, ist wichtig für die Bewertung des-Schalters 
hinsichtlich seines mechanischen Arbeitens, gibt jedoch 
kein Maß für den Schutzwert des Schalters. Von größe 
rer Bedeutung ist schon die Zeit t,, nach der der Strom- 
höchstwert Jmax erreicht ist. Sie ist jedoch für die Be- 
wertung des Schalters nicht ausreichend, da auch bei 
günstiger Zeit t, aber unzureichender Blasung und somit 
langem t, die während der Gefahrzeit gelieferte Strom- 
menge einen für die zu schützende Maschine unzulässig 
großen Wert erreichen kann. 

Beim Vergleich der Eigenzeit ta verschiedener Schnell- 
schalter ist noch der Stromanstieg zu berücksichtigen. 
Dieser wird in roher Annäherung durch die Tan- 
gente an die Stromlinie während der ersten tausendstel 
Sekunde erhalten und in Ampere pro Sekunde (A's) 
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gemessen. Der Stromanstieg ist durch die Größe der 
induktiven und Ohmschen Widerstände des äußeren 
Kurzschlußkreises und der Stromquelle gegeben. Abb. 4 
zeigt Ausschnitte aus drei Oszillogrammen, aus denen 
die Veränderlichkeit der Eigenzeit in Abhängigkeit vom 
Stromanstieg hervorgeht. Sämtliche Oszillogramme sind 
mit dem gleichen Schnellschalter an verschiedenen 
Maschinen aufgenommen, und zwar mit einem neuen 
Schnellschalter mit Verbunddrossel (DRP angem.) der Sie- 
mens-Schuckertwerke. Der Schnellschalter, der für einen 
\ennstrom von 2500 A gebaut ist, war bei den Versuchen 
auf 4000 A Auslösestrom eingestellt. Bei dem ersten 
Oszilloegramm diente ein Einankerumformer von 2000 kW, 
500 V als Stromquelle. Die Zeit vom Beginn des Strom- 
anstieges bis zur Stromspitze ist 4 = 6,63 ms (ms = 
1-10-s), die Zeit von der Stromspitze bis zum Ver- 
löschen des Lichtbogens & = 4,17 ms. Besonders klein ist 
hier die Eigenzeit to = 1,7 ms. Der Stromanstieg bei die- 
sem unmittelbaren Kurzschluß (ohne Begrenzungswider- 
stand) betrug 4,7: 10° Als. Das zweite Oszillogramm wurde 
bei 1600 V Leerlaufspannung an zwei in Reihe geschalteten 
Einankerumformern von je 560kW, 800 V aufgenommen 
und zeigt eine Eigenzeit te = 2,2 ms bei einem Stroman- 
stieg von 1,86-10° A/s. Beim dritten Oszillogramm an 


einem Kaskadenumformer von 2000 kW, 1200 V ist die 
Eigenzeit to = 3,0 ms und der Stromanstieg 1,23 : 10° Als. 
Es sei bemerkt, daß bei diesen Kurzschlüssen Rundfeuer 
am Kommutator nicht auftrat, trotzdem besondere Schutz- 
vorrichtungen zwischen den Bürsten nicht eingebaut waren. 


Es wäre sehr zu wünschen, daß sich die Einzelzeiten 


to Eigenzeit = Zeit vom Beginn des Stromanstieges bis 
zum Beginn des Spannungsanstieges an den Schalt- 
stücken, 

t, Zeit vom Beginn des Stromanstieges bis zur Strom- 
spitze, 

tə Zeit von der Stromspitze bis zum Verlöschen des Licht- 
bogens 


für die Bewertung von Schnellschaltern in der deutschen 
Literatur einführen würden. Ob die Einzelzeiten mit den 
drei genannten Buchstaben bezeichnet werden sollen oder 
mit anderen, ist gleichgültig. Eine Einheitlichkeit in der 
Bezeichnung ist jedoch dringend erwünscht. Auch müßte 
stets mit den Einzelzeiten die Größe des Stromanstieges 
angegeben werden. Es würde dadurch besonders im Inter- 
esse der Verbraucherkreise für die Bewertung von Schnell- 
schaltern Klarheit geschaffen und manche Schwierigkeiten 
aus dem Wege geräumt werden. 


Ortskurven für Scheinleistungen. 


Von Dipl.-Ing. Moritz Schmidt, Wertheim a.M. 


Übersicht. In vorliegender Arbeit wird gezeigt, wie 
man für einen gegebenen Stromkreis die Ortskurvenglei- 
chungen für die verschiedenen in Betracht kommenden 
Scheinleistungen ermittelt. 


Die Ermittlung der Ortskurvengleichungen soll hier 
für die Scheinleistungen und Scheinverluste eines Trans- 
formators durchgeführt werden. Die drei Grundgleichun- 
gen des Transformators lauten 


uU, +G, =A ee nee a (1) 
EG =-3 (ht) - - : 2020. (2 
EG = (èt 3g) 3r (= br 3r) ---- 


Hierin bedeuten 
ll, den Vektor der primären Klemmenspannung, 


G= A Ön den Vektor der primär durch den Nutz- 
fluß p induzierten EMK, 

Iı den Vektor des Primärstromes, 

ne 2 Qı den Vektor des auf primär umgerechneten 
Sekundärstromes, 

à = R+ jx den durch Wirkwiderstand F, und Blindwider- 
stand (Streuwiderstand) x, = ww? Ajs bedingten pri- 
mären Scheinwiderstand, 

3=R-+ir den durch den Eisenverlustwiderstand R und die 
Nutzinduktivität c = w 0? An bedingten Scheinwider- 


stand, 
ars i ` zn w? — w? ; 
bt = Ry Hj cr = wt dT irg (R+ jx) den durch R, 
und X, = w wW, Ags bedingten reduzierten sekundären 
Scheinwiderstand, 
3, =Rg +iXg den reduzierten sekundären Scheinwider- 


stand der Belastung. 


Fliminiert man aus den drei Grundgleichungen die Größen 
€, und 37, so ergibt sich 


U aL 1 

a Bo =h + i 1 

3 àn 

Elminiert man 9%, und 97, so erhält man 
G= u, 


Fe Al 
1 at ee 
+ A tir 
Durch Elimination von 9, und Ç, folgt 


u 
q — _ Et 2 
ı)) Ài Ärr s 
Ai t èj e R 


Die der Spannung U und dem Strom 3 entsprechende Schein- 
leistung ist bekanntlich N= U9 , wobei $ den zu Į kom- 


plexen Vektor bedeutet. Bei Anwendung dieser Gleichung 
zwecks Ermittlung der Ortskurve einer Scheinleistung hat 
man folgende Rechnungsregeln zu beachten: 

1. A AŽ = A et AT} "= A (reel). 

2 Ist B-FABE ., so ist BË =f a*, g". e”, 


3. Ist W = Awt | Ab, also A” = Aw — j Ab, so ist A+A 
=2 Aw (reell). 


k 


k 
I.DieprimärzugeführteLeistung t= UÙ, J ' 
Nach Regel 2 ist 


ak u, 
Rf IE RE GERN, 
eyes 
k ‘sk 
ô Ar 


2 ,% 2 ,K 
al R = Ui“ en Ba ĉir 
ee 
a di Eora] 
en 
à Ar, 


. ; j 3 i ` — | ‘ . j 
Mit v= 3t HAS =p te Pre H vk zp wird 
Ult Ha) + Uruz oo 

BEHE HA) aE H aHa zg 
Da zp variabel angenommen wird, ist die Gleichung von 


$ 
der allgemeinen Form 8-19: Die Ortskurve des 


= 


Vektors R, ist also ein Kreis. 


k 
II. Die innere Scheinleistung K=&,% . 


k 
Mit ©, Poo — M und q= — - wird 
1+ 5 +." 3ı* rg 
"i k T k 
, ò Àir 
a um, 
Nee Xi I, z 
(+i tept s 
1 k k 
dr 
‘ „k ‘k 
Urt An) 
Im D 
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Der Nenner ist reell, weil er das Produkt zweier kom- 
plexer Vektoren vom gleichen Betrage ist: 


(Ma tatas p AE HaHa 
n m r 
AT) % 
= 22? + zez +22, + (Bi A do 3" + 3 3" 3030‘) 
+ tz +22 v) zg. 
Beide Klammerwerte sind laut Regel 3 reell. Setzt man 
zZ? zza H lat Hata o) D, 


und z =F, 
so wird der Nenner 
(Batad Hird) GEHA HAD 
—=D+Ez,g+Fz3. 
Umformung des Zählers: 
Ua (32 +Y zp) (+30 +Y zp) 
= U? (233a +22) + UR [220 + Ca E H artoa) z5 +3 zé . 


reell 


Setzt man 
UR (2 Pe ur Pa SA 
U, [230 + (3z VE + ae" 0) 3] = 8 
und =C, 
A+ Bzg +z 
so wird Ni = — S gen 
D+4Ezg+ Fz 


Dies ist bekanntlich die Gleichung eines Kegelschnitts! 


in allgemeiner Lage, und zwar handelt es sich um eine 
Ellipse, weil Ws nur endliche Werte annehmen kann. 

| k 
III. Der Scheinverlust 9 =3 9 = h. 


Die Ortskurve von ®, = 41J4? ist eine gerade Linie 
durch den Ursprung, die mit der reellen Achse den Winkel 


Ei 
R, bildet. 


IV. Die Beziehung zwischen N, Ri und X. 


3 Multipliziert man die Gleichung u, + E, =3% mit 
Iı , so folgt uU 9, +G Iı =} Sı 


9, = arc tg 


oder RN + mm XV, 
woraus MEN. 


Mittels dieser Gleichung kann die W:-Ellipse in ganz ein- 
facher Weise aufgezeichnet werden (Abb.1). Man geht 
aus vom Stromdiagramm. Der Maßstab sei 1 cm = p A, also 


1A =. cm und J, A = 2 cm. Der Maßstab für die Schein- 


leistung wird der Einfachheit halber so gewählt, daß das 
R -Diagramm sich mit dem Stromdiagramm zur Deckung 
bringen läßt, wenn man es um die reelle Achse umklappt. 


Dann ist U, Jı Voltamp = * cm, also 1 cm = u U, Voltamp 


! Vgl. Fränkel, Theorie der Wechselströme, S. 25). 


und 1 Voltamp = 5 cm. Ordnet man dem 4. Quadranten 
A 


das $,-Diagramm zu, so liegt das N,-Diagramm im 1. und das 
— N,-Diagramm im 3. Quadranten. Addiert man zu jedem 
Kreispunkt des — R,-Diagrammes den zugehörigen Vektor 
V, =J7%3,, so erhält man die Wi-Ellipse. Zwecks Auf- 
zeichnung der Ellipse konstruiert man am besten zunächst 
die beiden Hauptachsen, 
wie es in Abb. 1 angegeben 
ist. Dann erhält man leicht 
die übrigen Punkte, indem 
man als Hilfsfigur die El- 
lipse unverzerrt aufzeich- 
net. Für praktische Zwecke 
empfiehlt es sich, statt des 


k 

+ N;-Diagramnıs das - Ni - 

Diagramm zu konstruieren, 

weil man hierbei als Aus- 

zangsdiagramm nur das 

-Diagramm benötigt (vgl. 
Abb. 2). 


V. Die sekundäre Leistung R= Ur y*=3,Nr 
k 
x 9” sowie die Verluste B =E +) und®y = ig Ya Ir’ 


können in analoger Weise dargestellt werden wie R,, Ni 
und V, in den vorigen Abschnitten, so daß ein Eingehen 


auf die diesbezüglichen Entwicklungen sich erübrigt. 


Die Karte der Elektrizitätsversorgung Deutschlands!. 


Je schneller und stärker die elektrische Energie nicht 
nur in der Industrie, im Gewerbe und Verkehrswesen, 
sondern auch in der Landwirtschaft und in den Haushal- 
tungen Verwendung findet, um so wichtiger und notwen- 
diger wird eine zuverlässige Statistik, die ohne großen 
Zeitaufwand Auskunft über die zahlreichen und mannig- 
faltigen Fragen erteilt, welche für die verschiedensten 
Berufskreise von Belang sind. Die von der Vereini- 
gungderElektrizitätswerke kürzlich in 7. ver- 
besserter Auflage herausgegebene „Karteder Elek- 
trizitätsversorgung Deutschlands“ wird 
daher vielen Wirtschaftlern ein wertvolles Hilfsmittel bei 
ihren wissenschaftlichen Untersuchungen sein; aber auch 
die Fabrikanten, Händler und Installateure werden für den 
Absatz ihrer Erzeugnisse von ihr Nutzen ziehen, und zwar 
kommen hierbei keineswegs nur die Elektrogewerbe in 
Betracht: denn, da die Verwendung der elektrischen 
Energie ja niemals Selbstzweck ist, diese vielmehr durch 
Geräte und Einrichtungen der verschiedensten Art erst in 
Licht, Kraft und Wärme umgesetzt werden muß, ist der 
Kreis der Fabrikanten und Händler, welcher ein Interesse 
daran hat, über die Elcktrizitätsversorgung der einzelnen 
Städte und Landesteile sich schnell und genau unterrichten 
zu können, schr groß. Die letzte Auflage der Karte wurde 
von der Vereinigung im Jahre 1922 herausgegeben. Eine 
Neubearbeitung war infolge der inzwischen eingetretenen 
umfassenden Veränderungen in der deutschen Elektrizi- 
tätsversorgung eine Notwendigkeit geworden. 


Die Karte ist im Mai 1927 erschienen und spiegelt den 
Stand vom Oktober 1926 wieder. Es sind zwei Ausgaben 
veranstaltet, im Maßstabe 1 : 6000000 und : 300 000. 
Erstere enthält 4 Teilkarten, letztere 18 Blätter, von denen 
1 2. 6 jedoch nur als Teilkarte in 1 : 600000 erhältlich 
sind. 


Der Grund der Karten ist dreifarbig angelegt: gelb 
bezeichnet Unternehmungen in öffentlicher Hand, violett 
die privaten, grün die gemischt-wirtschaftlichen Unterneh- 
mungen. Da die Farben sehr klar hervortreten und eich 
scharf voneinander abheben, übersieht man mit einem Blick, 
welche Unternehmungsformen die Elektrizitätsversorgung 
in den einzelnen Landesteilen angenommen hat. Um eich 
bei dem Studium der Karte aber in dieser Hinsicht vor Irr- 
tümern zu bewahren, muß man folgendes beachten: Ob das 
betreffende Unternehmen sich im Besitze des Reichs, der 
Länder, der Provinz, eines Kreises oder einer Gemeinde be- 
findet, ist nicht zu unterscheiden, da alle in der öffent- 
lichen Hand sich befindenden Unternehmungen gelb ge- 
zeichnet sind. Dieses ist aber für viele Kreise von Wichtig- 
keit; denn die genannten einzelnen Behörden sind hinsicht- 
lich ihrer Elektrizitätswirtschaft sehr verschieden einzu- 


ı Herausgegeben von der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke E. V. Berlin SW 48, 7. verbesserte Auflage. 1927. Preis des voll- 
ständigen Satzes in 1:600000 (4 Teilkarten) 75 RM, der auf Leinwand 
aufgezogenen Wandkarte 85 RM und der Teilblätter Nr. 2 bis 5 und 
7 bis 18 in 1: 300.000 je 15 RM. 
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schätzen. Einem Industriellen beispielsweise, welcher einen 
Platz für die Erbauung einer neuen Fabrik sucht, genügt 
es nicht, zu wissen, daß die Elektrizitätsversorgung der 
betreffenden Gegend in der öffentlichen Hand liegt, er muß 
auch darüber unterrichtet sein, mit welcher Behörde er be- 
treffs seiner Stromversorgung zu rechnen hat. Leider fin- 
det man auch in dem von der Vereinigung herausgegebenen 
„verzeichnis der deutschen Elektrizitätswerke”, das man 
bei dem Studium der Karte meist hinzuziehen wird, hier- 
über keinerlei Angaben. Da das Verzeichnis demnächst 
neu erscheinen wird, wäre es dringend erwünscht, wenn in 
der neuen Auflage zu ersehen wäre, ob die „öffentliche 
Hand“ das Reich, eines der Länder, eine Provinz, ein Kreis 
oder eine Gemeinde ist. Auch die sehr zahlreichen genos- 
senschaftlichen Unternehmungen müßten in dem Verzeich- 
nisse als solche gekennzeichnet sein. Durch eine Ver- 
vollständigung in dieser Richtung würde auch die Karte 
bedeutend an Wert gewinnen. 


Eine ähnliche Schwierigkeit tritt bei der Unterschei- 
dung der öffentlichen und gemischt-wirtschaftlichen Unter- 
nehmungen auf, weil letztere durchweg und einheitlich 
grün angelegt sind und man infolgedessen nicht unterschei- 
den kann, welcher von den beiden Teilnehmern, öffentliche 
Hand und privates Unternehmertum, den ausschlaggebenden 
Einfluß besitzt. So ist z.B. das Versorgungsgebiet der 
Überlandzentrale Pommern A.G. grün angelegt, also als 
gemischt-wirtschaftliches Unternehmen bezeichnet, obwohl 
es allgemein als Provinzialunternehmen betrachtet wird. 
Wenn die Neuauflage des Verzeichnisses auch hierüber 
Klarheit schaffen würde, wäre viel gewonnen. 


In dem dreifarbigen Untergrunde der Karte sind die 
Grenzen der einzelnen Unternehmungen als dünne rote 
Linien eingezeichnet; sie fallen zwar nicht auf den ersten 
Blick ins Auge, können aber immerhin gut herausgefunden 
werden, da die Benennung des Unternehmens, seine Firma, 
in roten Buchstaben jedesmal angegeben ist und recht klar 
hervortritt. 


Ferner sind rote Zeichen, Quadrate und Kreise, in allen 
denjenigen Punkten eingezeichnet, an denen sich Kraft- 
werke, Verteilungunternehmungen ohne Kraftwerke, Um- 
spann- und Umformungswerke befinden. Auch die Größen- 
verhältnisse der einzelnen Anlagen sind zu erkennen. Blau 
sind Flüsse und Kanäle, schwarz die Haupteisenbahnlinien 
und die Grenzen der Länder, Provinzen usw. bis herab zu 
den Kreisgrenzen angelegt, schwarz auch die Städte in der 
üblichen Bezeichnung nach ihrer Größe gekennzeichnet. 


Wie bereits erwähnt, gewährt die Karte ihren vollen 
Nutzen erst in Verbindung mit dem Verzeichnisse. In die- 
sem ist bei jedem Werke auch das Quadrat, in welchem es 
auf der Karte zu finden ist, angegeben. Wenn dort z.B. 
steht B, 11... C5, so bedeutet dieses, das das betreffende 
Unternehmen in der Ausgabe 1 : 600000 in der Karte B, 
in der Ausgabe 1 : 300000 auf dem Blatt 11 zu finden ist, 
und zwar beide Male im Quadrat C5. Zwar stammen die An- 
gaben des Verzeichnisses aus dem Anfang des Jahres 1925, 
während für die Karte, wie bemerkt, der Stand vom Okto- 
ber 1926 zugrunde gelegt ist; die dadurch bedingten Ver- 
schiebungen werden aber nur in Ausnahmefällen zu Unge- 
nauigkeiten führen. Bei späteren Ausgaben wäre es na- 
türlich wünschenswert, wenn die Unterlagen für Karte 
und Verzeichnis auf denselben Stichtag oder doch das 
gleiche Stichjahr verlegt würden. 


Außer der hier besprochenen Karte hat die Vereini- 
gung der Elektrizitätswerke noch zwei weitere kartogra- 
phische Darstellungen herausgebracht. Die eine gibt einen 
Überblick über de Hochspannungsleitungenvon 
mehr als 30kV und enthält gleichzeitig die Stromer- 
zeugungsanlagen getrennt nach ihrer Antriebsart 
(Wärme- und Wasserkraftwerke); auch die Größenord- 
nungen der Werkleistungen sind kenntlich gemacht. Die 
zweite Karte gibt die „Stromdichtebezogen auf 
1 k m?“ für die einzelnen Elektrizitätsunternehmungen in 
verschieden abgestuften Farbentönen an. 


Die Beiträge zu einer umfassenden Elektrizitätsta- 
tistik haben sich in letzter Zeit in erfreulicher Weise ver- 
mehrt, vor allen auch dadurch, daß das Statistische Reichs- 
amt die Elektrizitätswirtschaft in sein Arbeitsbereich ein- 
bezogen und zum erstenmal auch die industriellen Eigen- 
anlagen der Elektrizitätserzeugung erfaßt hat. Gerade 
kartographische Darstellungen sind besonders geeignet, 
das Interesse weiterer Kreise für statistische Ermittelun- 
gen wachzurufen; es ist daher zu hoffen, daß den bisher 
von der Vereinigung der Elektrizitätswerke herausgege- 
benen Karten noch weitere folgen werden. 

Thierbach. 
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Mitteilungen 
‘der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter‘. 


Nr. 237. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Formen von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
.. und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zuerteilt 
worden: 


I. System 142], die Formen AD und BD, Motor-Watt- 
stundenzähler für Gleichstrom, 
II. System 3. die Formen CE und DE, Induktions- 
zähler für einphasigen Wechselstrom, 
TII. Zusatz zu System 148], die Formen CEn und DEn, 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
sämtlich hergestellt von der Firma Paul Firchow Nachtgr. 
G.m.b.H. in Berlin und von der Firma Landis & Gyr A.-G. 
in Zug in der Schweiz. 


Charlottenburg, den 10. VI. 1927. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 
I. System 1490], 


die Formen AD und BD, Motor-Wattstundenzähler für 

Gleichstrom, hergestellt von der Firma Paul Firchow 

Nachfgr. G. m. b. H. in Berlin und von der Firma Landis 
& Gyr A.-G. in Zug in der Schweiz, 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form AD sind zur Messung des Ver- 
brauches in Gleichstrom-Zweileiteranlagen bestimmt. Sie 
können für Stromstärken von 5 bis 300 A und für Span- 
nungen bis 650 V beglaubigt werden. In der Ausführung 
als Dreileiterzähler führen sie die Formbezeichnung BD 
und können in dieser Ausführung für Stromstärken von 
2X 5 bis 2X 300A und für Spannungen bis 2 X 325 V 
beglaubigt werden. 


Abb. 1. 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb.1) stellt einen eisenlosen Motor dar, 
der durch die zwischen den Polflächen zweier Dauer- 
magnete m sich bewegende Aluminiumscheibe a gebremst 


t? Reichsministerialblatt 1977, S. 19. 
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wird. Das Hauptstromfeld wird von zwei feststehenden 
vom Verbrauchstrom durchflossenen Spulen b gebildet, in 
denen der im Spannungskreis liegende mit einem drei- 
teiligen Kollektor c versehene dreiteilige Kugelanker e 
sich dreht. Der Strom wird dem Anker über den Vor- 
widerstand d durch die am Kollektor anliegenden Bürsten 
k zugeführt. Zwischen den Hauptstromspulen und den 
beiden Bremsmagneten ist ein eisernes Schirmblech f an- 
geordnet. Zur Regelung des Zählerganges bei kleiner 
Last ist im Spanungskreis eine mittels des Hebelarmes g 
schwenkbare Hilfspule i angeordnet. Zur Verhütung von 
Leerlauf ist unterhalb der Aluminiumscheibe ein verbieg- 
bares Eisendrähtchen h an der Achse angebracht, das von 
den Bremsmagneten angezogen wird. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler der Form AD ist aus der 
Abb. 1 ersichtlich. Bei den Zählern der Form BD liegt 
je eine der beiden Hauptstromspulen in einem der beiden 
Außenleiter. Der Spannungskreis liegt zwischen einem 
Außenleiter und dem Nulleiter. 


4. Eichung. 


Nach einhalbstündiger Belastung der Spannungsspule 
mit der Nennspannung werden folgende Einstellungen vor- 
genommen: 

a) Durch Verdrehen der Bremsmagnete m wird der Zäh- 
ler bei Nennbelastung auf die richtige Ganggeschwin- 
digkeit gebracht. 

b) Bei !/ıo der Nennbelastung wird die Hilfsspule i so ge- 
dreht; daß der Zähler auch bei dieser Belastung richtig 
zeigt. 

c) Das Eisendrähtchen h wird so gebogen, daß der Zähler 
bei 20 % Überspannung im stromlosen Zustand nicht 
leerläuft, sodann der Anlauf nachgeprüft. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein mitt- 
leres Drehmoment von etwa 5,7 bis 7,0 cmg. Sie liefen 
durchschnittlich bei etwa 1,2% des Nennstromes an. Das 
Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 116 g, die Dreh- 
zahl der Zähler zu 55 Umdr./min festgestellt. Der Anker- 
strom betrug etwa 0,015 A, der Eigenverbrauch im Haupt- 
stromkreis etwa 9,7 W bei einem Zähler für 5A und etwa 
13,4 W bei einem Zähler für 300 A Nennstromstärke. 


= 
II. System 1483|: 


die Formen CE und DE, Induktionszähler für einphasigen 

Wechselstrom, hergestellt von der Firma Paul Firchow 

Nachfgr. G. m. b. H. in Berlin und von der Firma Landis 
& Gyr A.-G. in Zug in der Schweiz. 


1. Meßberciche. 


Die Zähler der Form CE sind zur Messung des Ver- 
brauches in einphasigen Wechselstrom-Zweileiteranlagen 
bestimmt. Sie können für Nennstromstärken von 1,5 bis 
15 A, für Nennspannungen bis 260 V und für Frequenzen 
von 40 bis 60 Hertz beglaubigt werden. In der Ausführung 
als Dreileiterzähler führen sie die Formbezeichnung DE. 
Diese Zähler können für Nennstromstärken von 1,5 bis 
15 A, für Nennspannungen bis 2X 130 V und für Frequen- 
zen von 40 bis 60 Hertz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb.2) ist ein Induktionsmotor, dessen 
Kurzschlußanker a aus Aluminium durch einen Dauer- 
magneten m gebremst wird. Das Spannungseisen b ist 
oberhalb, das dreizinkige Stromeisen c mit der Stromspule 
auf seinem Mittelzinken unterhalb der Aluminiumscheibe 
angeordnet. Der größte Teil der Kraftlinien der Span- 
nungspule geht durch einen mit einem Luftschlitz ver- 
sehenen magnetischen Nebenschluß n, ohne die Scheibe zu 
durchsetzen; der wirksame Teil der Spannungskraftlinien 
durchsetzt die Scheibe über die beiden Pole e des Span- 
nungseisens und wird durch einen Teil g des eisernen 
Triebkernträgers zum Spannungseisen zurückgeführt. Zwei 
an diesem Träger sitzende verstellbare Eisenlappen h dienen 
zur Erzeugung eines Hilfsdrehmomentes zur Überwindung 
der Reibung. Zur groben Abgleichung der % °-Verschie- 
bung zwischen den wirksamen Feldern’ist auf den Polen e 
des Spannungseisens eine in Richtung der Systemachse 
verschiebbare Kupferbrille k angebracht. Die genaue % °- 
Abgleichung wird mit einem im Luftspalt des magnetischen 
Nebenschlusses n drehbar angeordneten Kupferflügel f 
herbeigeführt. Zur Verhütung von Leerlauf ist die Trieb- 
scheibe mit zwei Löchern versehen. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler der Form CE ist aus der 
Abbildung ersichtlich. Bei den Zählern der Form DE 


sind beide Außenleiter, zwischen denen die Spannungspule 
liegt, in den Zähler eingeführt, indem die Hauptstromspule 
aus zwei voneinander isolierten Abteilungen besteht, von 
denen je eine in einem der beiden Außenleiter liegt. 


4. Eichung. 


Nach einhalbstündiger Belastung der Spannungspule 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach folgende 
Einstellungen vorgenommen: 

a) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter 

Hauptstromspule durch Verstellen der Eisenlappen A. 


b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung mit 
Nennstrom unter 90° induktiver Phasenverschiebung 
durch Verschieben der Kupferbrille k und Drehen des 
Kupferflügels f. 


c) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei in- 
duktionsfreier Nennbelastung mittels des Breme- 
magneten m. 


d) Erteilen eines schwachen Vorlaufes durch Verstel- 
len der Eisenlappen h, so daß der Zähler bei t/z: Nenn- 
om ohne Phasenverschiebung um 1% zu schnell 

uft. 

e) Feineinstellung der 90° Verschiebung durch Drehen 
des Kupferflügels f, so daß der Zähler bei !/ıo der Nenn- 
eLnomatarke und cos ọ = 0,5 um etwa 1% zu schnell 

uft. 


Abb. 2. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Dreh- 
moment von etwa 3,2cmg. Sie liefen bei induktionsloser 
Belastung mit etwa 0,3 % des Nennstromes an. Das Anker- 
gewicht wurde bei einem Zähler zu 17,5g, die Drehzahl 
der Zähler bei Nennlast zu 37 bis 43 Umdr./min festgestellt. 
Der Eigenverbrauch der Spannungspule betrug etwa 
0,71 W bei 110 V Nennspannung und etwa 0,83 W bei 260 V 
Nennspannung bei der Frequenz 50 Hertz. Der Eigenver- 
brauch im Hauptstromspulenkreis belief sich auf etwa 
0,53 W bei 5A und auf etwa 0,81 W bei 15 A Nennstrom- 
stärke bei der Frequenz 50 Hertz. 


III. Zusatz zu System m 8]: 


die Formen CEn und DEn, Induktionszähler für ein- 

phasigen Wechselstrom, hergestellt von der Firma Paul 

Firchow Nachftgr. G. m. b. H. in Berlin und der Firma 
Landis & Gyr A.-G. in Zug in der Schweiz. 


Die unter II dieser Bekanntmachung zugelassenen 
Wechselstromzähler der Formen CE und DE werden auch 
mit etwas geänderten Wicklungen im Hauptstrom- und 
Spannungskreis hergestellt und können in dieser Ausfüh- 
rung unter den Formbezeichnungen CEn bzw. DEn für die 
gleichen Meßbereiche wie die Zähler der Formen CE bzw. 
DE beglaubigt werden. 


Der Eigenverbrauch im Spannungskreis der untersuch- 
ten Zähler betrug bei 110 und 220 V Nennspannung etwa 
0,41 W bei der Frequenz 50 Hertz. Der Eigenverbrauch im 
Hauptstromspulenkreis belief sich bei 5 A Nennstromstärke 
auf etwa 0,73 W und bei 10 A Nennstromstärke auf etwa 
0,76 W bei der Frequenz 50 Hertz. Im übrigen waren die 
Eigenschaften der untersuchten Zähler etwa die gleichen 
wie bei den Zählern der Formen CE und DE. 


— 
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RUNDSCHAU. 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


Greifer mit eingebautem Motor. — Während Greifer 
im allgemeinen mit zwei Seilen ausgerüstet sind, die sich 
auf verschiedenen beim Maschinisten aufgestellten Trom- 
meln auf- und abwickeln und von denen das eine dazu 
dient, den vollen Greifer zu heben, das andere dazu, ihn 
zu öffnen, hat die Firma Societe Francaise de Bennes 
Automatiques einen Apparat konstruiert, bei welchem 
das Öffnen und Schließen durch einen in den Greifer 
eingebauten Motor geschieht. Daraus ergibt sich der 
Vorteil, daß man nicht mehr gezwungen ist, dem Greifer 
ein beträchtliches Gewicht zu geben, um die erforder- 
liche Schließkraft zu erhalten. Auch hat man nur eine 
große Seiltrommel, und der Inhalt des Greifers kann be- 
quem abgemessen werden. In Abb.1 erkennt man den 
Motor B, der über eine Überlastungskuppelung C auf ein 
Schneckengetriebe L arbeitet, das mit der kleinen Trom- 
mel T durch Zahnräder verbunden ist. An dieser Trommel 
ist ein Seil F befestigt, das über Rollen geführt ist. Da 


RT 


Abb. 1. Greifer mit eingebautem Motor, geschlossen. 


Motor und die Trommel T auf einem beweglichen Rahmen 
angebracht sind, der an diesem Seil hängt, kann durch 
Drehen der Trommel T die Entfernung zwischen dem 
Rahmen A und der Traverse R geändert werden. Beim 
Senken des Rahmens A gehen, wie Abb. 2 zeigt, die beiden 
Taschen des Greifers P auseinander. Das Schließen der 
Taschen erfolgt durch Einschalten des Motors in der 
andern Drehrichtung. Nach Stillsetzen des Motors wird 
der Greifer durch das Seil gehoben, bis die Entleerung 
durch Wiedereinschaltung des Motors erfolgt. Da sich 
Motor und Getriebe in einem dichten Schutzkasten G be- 
finden, sind diese Teile gegen Verschmutzen gesichert. 
Das zum Öffnen und Schließen des Greifers erforderliche 
Seil ist kurz und kann leicht ausgewechselt werden 
(Genie Civil, Bd. 89, S. 38). Ka. 


Elektrischer Löffelbagger. — Die Einstellung der 
amerikanischen Verbraucherkreise zu der Frage der Ver- 
wendung elektrischer Löffelbagger hat eine ähnliche Ent- 
wicklung genommen, wie bei den Förderwinden. Während 
noch bis vor kurzem der elektrische Löffelbagger nur ver- 
suchsweise angewendet wurde, waren bereits 1924 33 % 
aller Löffelbagger in Amerika mit elektrischem Antrieb 
ausgestattet. Die Gründe hierfür waren mannigfaltiger 
Art. Elektrolöffelbagger sind zwar teuer in der mechani- 
schen Konstruktion, weil der Übergang von der hohen 
Drehzahl des Motors auf die niedrigen Arbeitsgeschwin- 
digkeiten teure Vorgelege und Übersetzungen bedingt. Die 
rauhen Anforderungen des Löffelbaggerbetriebes, die nur 
mit denen von Walzenzugmaschinen verglichen werden 
können, insbesondere die zahlreichen Erschütterungen, 
haben auch Konstruktionsbedingungen für die elektrische 
Ausrüstung zur Folge gehabt, denen die elektrotechni- 
schen Firmen nicht ohne weiteres nachkommen konnten. 
Auch die elektrische Ausrüstung an und für sich ist nicht 
ganz billig. Dagegen ist die Wirtschaftlichkeit des Elektro- 
lüffelbaggers infolge seiner größeren Betriebsicherheit, 
seiner schnellen Betriebsbereitschaft, seiner Unabhängig- 


keit von Frost infolge der fehlenden Wasserzufuhr, seines 
geringeren Personals, des fehlenden Kohlentransports 
usw. nach amerikanischen Urteil eine bedeutend höhere 
als die des Dampflöffelbaggers.. Auch die Reparaturen 
sollen 18 % weniger als bei Dampf betragen. D.T.Schel- 
ten und D. Stoetzel führen die Äußerungen zweier 
beratenden Ingenieure an, nach denen die Unterhaltungs- 
kosten für den elektrischen Teil der Bagger so gering sein 
sollen, daß sie vernachlässigt werden können!. Jedenfalls 
wird behauptet, daß sie nicht mehr als 50 — 60 % der In- 
standhaltungen von Dampfbaggern ausmachen. Es wer- 
den hier sogar Summen von 500 $ gegenüber 25 000 $ im 
Jahre genannt. Stillstandspausen durch Versagen der elek- 
trischen Einrichtung werden mit weniger als 1% der Ge- 
samtbetriebsdauer veranschlagt. Die größte Ersparnis 
allerdings liegt in der wirtschaftlicheren Ausnutzung der 


Abb. 2. Greifer geöffnet. 


Kohle durch Erzeugung elektrischer Energie gegenüber 
dem Verbrennungsvorgang in dem primitiven Bagger- 
kessel sowie in der rascheren Bereitstellung des Gerätes 
für den Betrieb. Dementsprechend werden auch die Lei- 
stungen beim Löffelbagger bedeutend höher als beim 
Dampfbagger angegeben. Die Erfahrungen, die hier die 
Amerikaner gemacht haben, decken sich allerdings nicht 
ganz mit dem, was in deutschen Betrieben bisher fest- 
gestellt wurde. Es mag das vielleicht daran liegen, daß 
die Erfahrungen mit elektrischen Löffelbaggern bei uns 
noch außerordentlich jungen Datums sind. So wird vor 
allen Dingen behauptet, daß gerade die elektrische Aus- 
rüstung der rohen Behandlung, den ungewöhnlichen Be- 
triebsbedingungen, den Vibrationen und Stößen durch die 
Zahnradvorgelege und den Baggervorgang bei einem 
Minimum von Unterhaltungskosten Widerstand zu leisten 
geeignet wäre. Die Amerikaner sind allerdings bereits 
darauf gekommen, daß auch im Baubetrieb es notwendig 
ist, die Geräte nicht erst dann instand zu setzen, wenn 
Störungen vorhanden sind, sondern insbesondere die elek- 
trischen Ausrüstungen regelmäßig durch Fachpersonal zu 
untersuchen. Die Verfasser bringen dann technische Ein- 
zelheiten über die elektrischen Anforderungen an die 
Baggermotoren, wobei insbesondere darauf hingewiesen 
wird, daß der Serienmotor allein als geeigneter Motor 
angesehen werden kann. 

Von wesentlicher Bedeutung erscheint den Ameri- 
kanern die Verwendung der Leonard-Schaltung, deren Vor- 
züge besonders bei sehr feinstufigem Regelungsbedürfnis 
ja seit Jahren bekannt sind. Nach der Auffassung der 
deutschen Elektrotechnik kommt sie aber schon wegen 
ihres hohen Preises für Bagger nicht recht in Frage. Sie 
läßt sich übrigens nicht nur für Gleichstrom-, sondern 
auch für Drehstromnetze verwenden. Auch die Frage der 
Stromart spielt eine außerordentlich große Rolle. Bevor- 
zugt wurde anfangs Drehstrom, während man heute bis 


zu 90 % auf Gleichstrom übergegangen ist. Die Verfasser 


ı J. Am. Inst. El. Enge. Bd. 44, S. 873. 


1268 


erwälınen dabei als besonderen Vorzug des Gleichstroms, 
daß bei ihm die Motoren ein geringeres G D? haben, wel- 
ches bei diesem stoßweisen Betrieb, unterstützt durch die 
leichte Bauart der Kontroller, ein schnelleres Arbeiten 
ermöglicht. Der Platzbedarf der Schaltapparate, die ge- 
drängter gebaut werden, ist geringer, so daß nach Meinung 
der Amerikaner der Gleichstromlöffelbagger den Dreh- 
strombagger mehr und mehr verdrängen wird. Gz. 


Elektromaschinenbau. 


Eine allgemeinere Form der Frequenzgleichung elek- 
trischer Maschinen. — J. Jonas gibt eine gut brauchbare 
Formel an, die über die Frequenzen in den verschiedenen 
Zweigen von elektrischen Maschinen, insbesondere von 
Wechselstrom-Kommutatormaschinen Aufschluß gibt. Diese 
Gleichung lautet 

w, — XV +(x — lv, = 03. 

Hierin bedeutet: 

w, Kreisfrequenz der Primärströme (z. B. Netz), 

w, Kreisfrequenz der Sekundärströme (Läufer, Kom- 

mutator), 
Umdrehungsfrequenz des Läufers, 
Umdrehungsfrequenz der Kollektorbürsten (meist 
gleich Null), 

x Verhältnis des Schrittwinkels der Ankerleiter zu 
dem Schrittwinkel der zugehörigen Kollektor- 
lamellen nach Größe und Richtung. 

Bei normalen Kommutatorankern ist x= 1, d.h. einem 
Ankerumfang entspricht ein Kollektorumfang nach Größe 
und Richtung. Man kann nun durch besondere Wicklungen 
diesem x verschieden große, auch negative Werte geben, 
wie aus den Abb. 3a, b und c hervorgeht. 
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Abb. 3a. Normale Schleifenwieklung 
p- 2, a-2, x— +1. 
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Im weiteren Verlauf der Abhandlung werden Schal- 
für kompensierte Drehstrommotoren erläutert, 


tungen 
ferner Schemata zur Kompensation und verlustlosen Dreh- 
zahlregelung von großen Asynchronmotoren mittels in den 
Läuferkreis geschalteter Kommutatormaschinen der vor- 
beschriebenen Art. u 

Man wird sich nun fragen, warum von all diesen Schal- 
tungen in der Praxis kein Gebrauch gemacht wird. Die 
zenannln Maschinen haben eben auch gewisse Nachteile, 
wie z. B.: 


1. Die Ankerwicklung ist schwierig auszuführen und da- 
her auch teuer; dies gilt besonders für die Wicklung 
mit x = — 1 (Abb. 3c). 

2. Die höhere Polzahl bei derselben Modelleistung bedingt 
a Wicklungsausladung und damit größere Bau- 
änge. 

3. Wie bei allen Wechselstrom-Kommutatormaschinen ist 
die Polleistung mit Rücksicht auf die Kommutierung 
begrenzt, d.h. bei größeren Leistungen muß man zu 
teuren Maschinen mit niederer Drehzahl übergehen. 

4. Schließlich arbeiten die gebräuchlichen Schaltungen 
ebenso zufriedenstellend, wie man es bei der neuen zu 
erwarten hat. (El. u. Maschinenb. Bd. 43, S. 

.Sch. 


Die MMK-Oberschwingungen der Drehstromwick- 
lungen. — Bekanntlich erzeugt eine Drehstromwicklung 
auch, abgesehen von den durch die Zähne bedingten Trep- 
pen, keine genau sinusförmige MMK-Kurve, vielmehr eine 
solche von vieleckiger und periodisch veränderlicher Ge- 
stalt. Angesichts der fortgesetzten Steigerung der elek- 
trischen Belastung neuzeitlicher Generatoren und Motoren 
wird insbesondere die periodische Veränderlichkeit der 
MMK-Kurve, d. h. die Oberschwingung, von wachsender 
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Abb. 3b. Schleifenwicklung 
p-2,a=2 x=- +2 


Der Verfasser untersucht nun Maschinen mit verschie- 
denem x, wobei sich besonders für x == — 1 (nach Abb. 3c) 
ganz interessante Schaltungen ergeben. So ist z. B. in Abb. 4 
das Grundschema ciner Art Einankerumformer dargestellt. 

Diese Maschine D besitzt einen normalen Drehstrom- 
ständer St und einen Läufer R mit gewöhnlicher Gleich- 
stromwicklung, die aber invers, d.h. mit x = — 1 an den 
Kommutator K angeschlossen isi. Will man nun an den Kom- 
mutatorbürsten Gleichstrom abnehmen, so ergibt sich aus 
der Frequenzgleichung (bei x = — 1,vg = 0 und. da Gleich- 


strom, &=0) eine Umdrehungsfrequenz des Läufers von 


= > 
chronen Drehzahl, bezogen auf die Netzfrequenz, um- 
laufen. Das Anfahren kann wie bei einem gewöhnlichen 
Drehstrommotor über 
drei Schleifringe S und No 
Anlasser A erfolgen, je- 
doch nur bis zur halben 
synchronen Drehzahl, 
dann kann auf das auch 
von anderen Stromquel- 
len gespeiste Gleich- 
stromnetz Ng geschaltet 
werden. Bei selbständi- 
gen Netzen ist unbedingt 
noch eine kleine Gleich- 
stromerregermaschine G 
vorzusetzen, die den 
Umformer im Synchro- 
nismus hält. Statt des 
Gleichstromnetzes kön- 
nen wir auch ein ande- 
res, z. B. ein Einphasen- 
netz mit niedriger Periodenzahl bei entsprechender Dreh- 
zahl des Umformers speisen und haben damit eine Ma- 
schine zur Kuppelung zweier Wechselstromnetze gefunden. 


Die Maschine muß also mit der halben syn- 


Abb. 4. Freilaufender Drehstrom- 
Gleichstromumformer. 


Bedeutung, Im Arch. El. Bd. 18, H. 3, S. 238, behandelt 
R. Pohl die Oberschwingungen in der MMK-Kurve von 
Drehstromwieklungen, insbesondere in ihrer Abhängig- 
keit vom Wickelschritt. Sie werden zunächst entsprechend 
der bisherigen Gepflogenheit auf eine sinusförmige Mit- 
telkurve bezogen. Diese Art der Behandlung hat aber den 
Nachteil, daß die beiden Grenzkurven der Oberschwingung 
einander nicht gleich sind, d.h. die MMK schwingt nicht 
gleichmäßig um die zugrunde gelegte Mittelkurve. Die 
Verhältnisse lassen sich leichter überschauen, wenn man 
statt der sinusförmigen eine vieleckige Mittelkurve wählt, 
derart, daß die MMK gleichmäßig um diese schwingt. Der 
Einfluß einer Verkürzung des Wickelschrittes läßt sich 
ferner besonders einfach übersehen, wenn man sich die 
Wicklung mit verkürztem Schritt durch zwei Polschritt- 
wicklungen, welche gegeneinander um den Verkürzungs- 
winkel verschoben sind, ersetzt denkt. Die Oberschwin- 
gung ergibt sich dann ohne weiteres durch Übereinander- 
lagerung der bekannten Oberschwingungen für die beiden 
Polschrittwicklungen. Auf diesem Wege werden Kurven 
der Oberschwingungen als Funktion dee Wickelschrittes 
abgeleitet, aus denen hervorgeht, daß für den Schritt 
81,5 % ein stark ausgeprägtes Minimum entsteht. Bei wei- 
terer Verkürzung steigen die Oberschwingungen wieder 
an, bis sie schließlich die ursprüngliche Höhe noch erheb- 
lich überschreiten. Zum Schluß wird auch die Schwan- 
kung im Flächeninhalt der MMK-Kurve in Abhängigkeit 
von der Schrittverkürzung betrachtet und festgestellt, 
daß sie für den Schritt 77 % durch Null geht. Die Flächen- 
schwankungen haben wie die Schwingung der MMK-Kurrve 
überhaupt die sechsfache Frequenz der Grundwelle. Sb. 


Fernmeldetechnik. 


Die optische Signalübertragung. — Um das Über- 
fahren von Haltsignalen und die leider allzu 
oft damit verbundenen Zugzusammenstöße unmöglich zu 
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machen, hat Dr.-Ing. Bäseler, München, in Zusammen- 
arbeit mit den Zeißwerken in Jena und der C. Lorenz 
A. G. in Berlin eine Einrichtung in trefflicher Weise durch- 
dacht, die zur Zeit probeweise ausgeführt wird!. Aus der 
Erkenntnis, daß das für Signalzwecke ausgenutzte Licht 
die treffliche Eigenschaft besitzt, sich auf jede gewünschte 
Stelle zu richten, will sich Bäseler des Tripel- oder 
Raumspiegels bedienen. Bekanntlich werden, wenn 
man drei spiegelnde Flächen unter 90° zusammenfügt, alle 
von diesem Gerät eingefangenen Lichtstrahlen — sie 
mögen einfallen, wie und wo sie wollen — genau in die 
ursprüngliche Richtung zurückgeworfen. Danach strahlt 
eine auf der Lokomotive befindliche Lichtquelle, wenn sie 
einen solchen längs der Strecke angebrachten Raumspiegel 
trifft, sich selber an. Wenn man nun, nach den Vorschlägen 
Bäselers, einen Scheinwerfer auf der Lokomotive und in 
dessen unmittelbarer Nähe eine Photozelle anordnet, so 
darf man sicher sein, daß letztere von den Strahlen des 
Raumspiegels getroffen wird. Um Störungen durch Sonnen- 
strahlen vorzubeugen, wird der von der Lokomotive aus- 
gehende Lichtkegelsenkrecht nach oben gerichtet. Der 
Scheinwerfer soll nötigenfalls pulsierendes Licht erhalten, 
das seine Intensität einige tausendmal in der Sekunde 
ändert. Ist nun der Empfängerstromkreis der Photozelle 
auf diese Frequenz abgestimmt, so könne fremdes Licht 
nicht mehr wirken. Das Ganze sei der Lichttelegraphie 
verwandt. Da der am Ausleger eines Mastes befestigte 
Raumspiegel senkrecht hängt und nach unten durch ein 
Blechrohr verlängert ist, seien nach Meinung des Verf. 
Störungen durch Regen, Schnee oder Tau ausgeschlossen; 
auch Staub und Ruß könne nur in geringem Maße an- 
hängen. Eine im Monat einmal vorzunehmende Reinigung 
des Raumspiegels sollte genügen. 

Der Lichtweg vom Scheinwerfer der Lokomotive bis 
zum Spiegel beträgt etwa 6 m. Einen so kurzen Weg 
durchdringt auch beim dichtesten Nebel ein kräftiger 
Scheinwerfer. Um zu vermeiden, daß geballter Lokomotiv- 
dampf das Licht unter- 
bricht, ist der Spiegel auf 
der Strecke so angeordnet, 
daß er neben dem Schorn- 
stein und tiefer als dieser 
liegt. Da anderseits der 
Scheinwerfer sich vor dem 
Lokomotivschornstein auf 
der Pufferbohle befindet, 
seien insbesondere bei 
schnellerer Fahrt, während 
der man die Fahrsperre am 
nötigsten braucht, Versager 
ausgeschlossen. Der Schein- 
werfer ist von dem bekann- 
ten Schöpfer des Plancta- 
riums,Dr.Bauersfeld, 
optisch durcheebildet. Der 
Streukegel des Scheinwer- 
fers ist so bemessen, daß 
der Spiegel sicher gefaßt 
wird. Ein Vorteil ist. daß 
die Raumspiegel — die 
etwa Handgröße nn — 
meistens an bereits vorhan- l 
denen Masten (Signal- oder Binge baue 
Telegraphenmaste) befestigt werden können. Zwecks be- 
quemer Zugänglichkeit bem Reinigen sind sie anherab- 
klappbaren Äuslegern befestigt. 

Wird dem Raumspicgel eine Sammellinse vorgeschal- 
tet, so wirft er das vom Scheinwerfer kommende Licht 
konvergierend zurück und erzeugt daselbst eine scharfe 
Abbildung der Lichtquelle, z. B. des glühenden Fadens. In 
Abb. 5 ist die Oberfläche des Kastens dargestellt, der die 
Lichtquelle enthält; a ist der glühende Faden. Man 
kann den Spiegel etwas schief schleifen, so daß die eine 
Fläche nicht genau den Winkel von 90° bildet, sondern 
etwas mehr oder weniger. Dann liegt die erzeugte Ab- 
bildung etwas seitlich des Originals, also etwa bei b. 
Man kann dann durch Drehen des Spiegels in der Hori- 
zontalebene den Liclhtpunkt an alle Stellen bringen, die 
gleich weit vom Mittelpunkt abliegen: sie sind mit c, bis 
Cs bezeichnet. An diesen Stellen denke man sich je eine 
lichtempfindliche Stelle. Nun lasse man auf der gleichen 
Ebene den zu einem Sektor vergrößerten, mit d bezeich- 
neten Zeiger eines gewöhnlichen Wirbelstrom- (Deuta-)Ge- 
schwindigkeitsmessers spielen. Bei höchster Fahrgeschwin- 
digkeit seien alle Wirkungspunkte offen. Bei abnehmender 
Fahrgeschwindigkeit deckt sie der Scktor, einen nach dem 
andern, zu. Dreht sich z.B. der Sektor, wie dureh Pfeil 


Abb. 5. Lichtquelle im Kasten 


ı Zeg. V. Dt. Eisenb.-Verw., Nr. 42 u. 43 d. Jahrg. 1920. 
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angegeben, von rechts nach links, so wird die lichtempfind- 
liche Zelle bei b, die bei 100 km Stundengeschwindigkeit 
noch offen lag, bei geringerer Fahrgeschwindigkeit durch 
den Sektor verdeckt sein. Ein Raumspiegel, der so ein- 
gestellt ist, daß er seinen Lichtpunkt nach b wirft, kann 
also dann keine Wirkung mehr ausüben. Ebenso ist es 
mit c, für 75, Ca für 50, ca für 25 und c, für 0 km/h. 

Es wird mit dieser Einrichtung dem Zuge eine be- 
stimmte Geschwindigkeit vorgeschrieben. Fährt er so 
schnell, daß der Sektor die lichtempfindliche Zelle frei- 
gibt, so wird diese erregt undbetätigtdieSchnell- 
bremse. Fährt er langsamer, so wird das Licht vom 
Sektor aufgefangen, und die Zelle kann nicht wirken. 
Da die Ströme, die man in einer lichtempfindlichen Zelle 
erhält, gering sind, wird man Verstärkerröhren vorschal- 
ten müssen, um zu Kraftmengen zu kommen, mit denen man 
z.B. ein Druckluftventil steuern kann. 

Die Einwirkungstellen — Raumspiegel — müßten in 
Abständen von 150 bis 200 m liegen, so daß der Zug sich 
von einer zur anderen nicht übermäßig beschleunigen kann. 
Man werde in der Regel vor einem Hauptsignal auf 4 bia 
5 Einwirkungspunkte kommen. . 

Bei Freiwerden des Signals werden selbstverständ- 
lich auch alle Einwirkungstellen wieder frei: der etwa 
abgebremste Zug kann sofort wieder unbehindert die vom 
Führer gewünschte Geschwindigkeit aufnehmen. Die 
Spiegel sollen nun nicht dauernd offen gehalten werden. 
Man könnte daran denken, die Spiegel mit einem Verschluß, 
der zwangläufig mit dem zugeordneten Signal verbunden 
ist, etwa durch Jalousie, zu verschließen. Dieser. Ver- 
schluß könnte durch Hubmagnet gesteuert werden. Das 
Signal erhält am Flügel einen Kontakt, der die Magnete 
einschaltet, falls man nicht den Kontakt am Signalhebel 
anbringt. 

Für eine Spiegelaufstellung zwischen Vorsignal und 
Hauptsignal kommt regelrecht folgendes in Frage. Die 
Entfernung zwischen Vorsignal und Hauptsignal sei 700 m. 
Diese Strecke ist in vier Abschnitte von je 175 m Länge 
aufzuteilen. Zwischen Vorsignal und Hauptsignal sind 
also drei Spiegel anzuordnen; auch das Vorsignal und 
Hauptsignal erhalten Raumspicgel, und zwar vom Vor- 
signal gerechnet der Reihe nach für 100, 75, 50, 25 und 0 km 
Stundenfahrgeschwindigkeit. Nötigenfalls könnte man noch 
einen Spiegel für 10 bis 15 km/h in der Nähe des Haupt- 
signals vorsehen. 

Der Lokomotivführer wird also an solchen Signalen, 
bei denen die Geschwindigkeitstaffelung von der Strecke 
aus selbsttätig durchgeführt ist, auf richtige Fahrweise 
kontrolliert, solange das Simal „Halt” zeigt. Fährt er zu 
schnell, so wird jede durch die Einrichtung stattgefundene 
Kinwirkung auf der Lokomotive selbsttätig registriert. Die 
Geschwindirkeitsdrosselung setzt gegebenenfalls bereits 
beim Vorsignal ein; ein Überfahren des Halt- 
signalsistausgeschlossen. 

Bäseler ist sich nun klar darüber, daß infolge der 
kurzen Einwirkungsdauer, die bei 30 m/s = 108 km/h Fahr- 
geschwindigkeit bei einer Einwirkungslänze von 30 cm nur 
1400 s beträgt, die Wirkung außerordentlich verstärkt und 
auch zeitlich verlängert werden muß, um die mechanische 
Bewegung eines Bremsventils mit Sicherheit zu bewerk- 
stelligen. 

Die vorbeschriebene Einrichtung würde ohne weiteres 
auch die erwünschte Geschwindigkeitsbegrenzung in Gleis- 
krümmungen, auf Brücken, in Gefällen, auf Baustellen 
usw. herbeiführen. Selbstverständlich sind über Einzel- 
heiten des außerordentlich schwierigen Problems noch ein- 
gchende Untersuchungen nötig. Mit solchen Einzelheiten 
beschäftigt sich in dankenswerter Weise an Hand der 
Bäselerschen Darlegungen Regierungsbaumeister a. D. 
Schieck, Resita (Rumänien), in Nr.9 d. lfd. Jahrg. der 
2g. V. Dt. Eisenb.-Verw. Er geht hierbei auch ein auf 
seine an anderer Stelle veröffentlichten Vorschläge zur 
Verhütung des Überfahrens von Haltsignalen. W. Mke. 


50 Jahre Entwicklung der elektrischen Fernmelde- 
technik. — M. I. Pupin hielt vor der American Asso- 
ciation for the Advancement of Science einen Vortrag und 
führte darin etwa folgendes aus: Vor 200 Jahren fand 
Stephan Gray, daß die elektrische Ladung auf den heute 
Leiter genannten Stoffen sich mit großer Geschwindigkeit 
fortbewegt; Franklin zeigte, daß der Blitz bewegte 
Elektrizität sei; Oersted beobachtete 1819, daß be- 
wegte Elektrizität von einem Magnetfeld umgeben ist, und 
Faraday entdeckte, daß durch das elektromagnetische 
Feld in dem von ihm erfüllten Raum ein besonderer physi- 
kalischer Zustand hervorgebracht wird. Ausgehend von 
diesen Grundlagen erkannte Maxwell, daß das elektro- 
magnetische Feld die Ursache der Bewegung der Elektri- 
zität auf Leitern sei. Diese Fundamentalanschauung in 
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Maxwells Theorie wurde einer der Grundsteine der heuti- 
gen Elektrizitätslehre. Maxwell zeigte, daß die elektro- 
magnetischen Feldkräfte die Gegenwirkung auf eine Ände- 
rung der Geschwindigkeit der Ladung darstellen und wies 
auf die Analogie dieser elektromagnetischen Erscheinung 
mit dem Newtonschen Trägheitsgesetz hin. Eine wichtige 
Anregung zur Ausarbeitung seiner Theorie war für Max- 
well die in seinem Geburtsjahre, wie Pupin mitteilt, von 
Joseph Henry erfundene elektromagnetische Telegra- 
phie. Pupins Prioritätsangaben bedürfen aber hier und 
auch im folgenden einer wesentlichen Berichtigung. Wenn 
auch Henry auf dem Gebiete der elektromagnetischen Tele- 
graphie mit Erfolg arbeitete, so ist doch die Erfindung 
des elektromagnetischen Telegraphen unzweifelhaft ein 
Verdienst von Gaußund Weber. 

Die elektromagnetische Telegraphie stellte der Wis- 
senschaft die Aufgabe, die Übertragungsprobleme auf 
Kabeln und Freileitungen zu lösen. W. Thomsenarbei- 
tete für Kabel lediglich mit den Hilfsmitteln der Elektro- 
statik seine „Electrostatic Theory of Transmission” aus, 
indem er den Einfluß der Selbstinduktion vernachlässigte. 
Kirchhoff erweiterte Thomsons Theorie durch die 
Berücksichtigung der Selbstinduktion auf Freileitungen 
und fand, daß auf diesen die Elektrizität sich mit Licht- 
geschwindigkeit bewege. Dieses Ergebnis der Fernmelde- 
technik machte auf Maxwell einen sehr tiefen Eindruck 
und bestimmte ihn, auf diesem von Thomson und Kirch- 
hoff mit Erfolg in Angriff genommenen Gebiete weiterzu- 
arbeiten. Nach knapp 8 Jahren erschien 1865 seine Schrift 
„A Dynamical Theory of Electromagnetic Field”, die dem 
Fernmeldetechniker die Mittel in die Hand gab, die elektro- 
magnetischen Übertragungsprobleme der elektrischen 
Nachrichtentechnik zu lösen. 

Leider waren die Telegrapheningenieure damals zu 
sehr von der Richtigkeit und der allgemeinen Anwendbar- 
keit der Thomsonschen elektrostatischen Theorie über- 
zeugt, als daß Maxwells Ideen in der Fernmeldetechnik zu- 
nächst hätten fruchtbaren Boden finden können. 

Es gelang auch den großen Anstrengungen Heavi- 
sides und Vaschys selbst nach dem Bekanntwerden 
der klassischen Versuche von Hertz nicht, die Anschau- 
ungen Maxwells in den Kreisen der Fernmeldetechniker 
zur Geltung zu bringen. 

Inzwischen war das 50 Jahre vorher „von Bell er- 
fundene Telephon” (auch diese Angabe ist irrig, das Tele- 
phon wurde von Philipp Reis erfunden und Bell war 
das Reissche Telephon bereits bekannt)! von größter 
Bedeutung für die Fernmeldetechnik geworden; seine 
Verwendbarkeit litt aber schr unter der ungenügenden 
Güte der Übertragung durch die Leitungen. Die Ver- 
suche, durch Erhöhung der Induktanz der Leitungen die 
Sprachübertragung zu verbessern, waren in der Mehrzahl 
fehlgeschlagen. Pupin, auf diese Schwierigkeiten auf- 
merksam gemacht, versuchte auf Grund der Maxwellschen 
Theorie eine Lösung des Problems der erhöhten Leitungs- 
induktivität zu finden. Durch die Hertzschen Versuche 
und die damals eben erfundene drahtlose Telegraphie an- 
geregt, kam er zu der Erkenntnis, daß die Wellenlänge 
bei allen Übertragungsproblemen eine grundlegende Größe 
darstelle und keinesfalls vernachlässigt werden dürfe Fr 
leitete eine Formel ab, die ergab, daß die günstigste Wir- 
kung der Induktanzerhöhung von Leitungen durch ver- 
teilte Induktanzspulen dann eintritt, wenn der Spulen- 
abstand kleiner ist als die halbe Wellenlänge. 
tont, daß es erst der Versuch gewesen ist, der die Brauch- 
barkeit seiner Ideen den Fernmeldetechnikern klar er- 
wiesen und diese von der Richtigkeit und technischen Be- 
deutung der Anschauungen Maxwells überzeugt hat. 


Zur gleichen Zeit, als Pupin der Nachrichtenüber- 
mittlung auf dem Draht neue Wege wies, hatte Marconi, 
durch die Hertzschen Versuche geleitet, die drahtlose 
Telegraphie erfunden und so neuerdings Maxwells Ideen 
produktiv auf die Fernmeldetechnik angewandt. Die 
Möglichkeit der Telegraphie und Telephonie über weite 
Entfernungen und die Überbrückung des Ozeans mittels 
der drahtlosen Telegraphie waren die technischen Erfolge 
der Maxwellschen Theorie; mit ihnen trat die Fernnielde- 
technik in das 20. Jahrhundert ein. 

Dessen erste 25 Jahre sind gekennzeichnet durch das 
innige Zusammenarbeiten zwischen Wissenschaft und 
Technik, das besonders durch die drahtlose Telegraphie 
bewirkt wurde. Nach der Erfindung des Hochfrequenz- 
generators schien ihre Entwicklung zu einem Stillstand 
zu kommen. Da kam wieder neue Anregung aus der 
Physik. 

Aus der Entdeckung und der Erforschung der Röntgen- 
strahlen und von den Arbeiten Hittorfs (a humble 
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German high school professor“) her, welcher Versuche mit 
glühenden Kohleelektroden in verschieden stark evaku- 
ierten Röhren machte und dabei das Vorhandensein des 
Anodenstromes beobachtete, sollten der drahtlosen Tele- 
graphie so grundlegend neue Ideen zugeführt werden, daß 
sie eine völlige Umwälzung dieses ganzen Gebietes der 
elektrischen Nachrichtentechnik bewirkten. Die Erfindung 
der Elektronenröhre gab der drahtlosen Telegraphie bis- 
her ungeahnte neue Entwicklungsmöglichkeiten. Wie tief- 
greifend die Umgestaltung dieses Gebietes der Fernmelde- 
technik durch die Einführung der Elektronenröhre war, 
läßt sich rein äußerlich daran erkennen, daß damals für 
die drahtlose Telegraphie der neue Name „Radiotechnik “ 
geprägt wurde. Die Erfindung der Elektronenröhre be- 
zeichnet Pupin im Gegensatz zu vielen anderen Autoren 
als eine so spezifisch deutsche Arbeit, daß die durch sie 
verursachte Umwälzung der Fernmeldetechnik geradezu 
mit „Made in Germany“ bezeichnet werden könnte. Dieses 
Urteil Pupins trifft aber leider nicht in vollem Mabe 
zu. Im Gegensatz zum vorhergehenden schreibt er hier 
Deutschland allein eine Erfindung zu, an der auch Ame- 
rika einen ganz wesentlichen Anteil hat. Lieben und 
der Amerikaner De Forest, welche beide von Pupin 
in diesem Vortrage gar nicht erwähnt werden, erfanden 
unabhängig voneinander die Elektronenröhre, indem sie in 
einer Kathodenstrahlröhre eine dritte Elektrode, das 
Gitter, anbrachten. 

Der gegenwärtige Stand der elektrischen Nachrichten- 
technik ist, was die Übertragung auf Draht über weite 
Entfernungen anbelangt, durclı den Verstärker gemeinsam 
mit der Pupinisierung, was die Radiotechnik betrifft, 
durch den Röhrengenerator gekennzeichnet. 

Unter Fernmeldetechnik verstehen wir im allgemeinen, 
so schloß Pupin seinen Vortrag, die Technik der Nach- 
richtenübermittlung von Menschen zu Menschen. Der Be- 
griff erweitert sich aber, wenn wir die atmosphärischen 
Störungen im Fernmeldebetriebe betrachten, sie müssen 
als Nachrichten aus dem Kosmos angesehen werden. Viel- 
leicht bringen die kommenden 25 Jahre Erfolge in der Er- 
forschung dieses Gebietes der elektrischen Nachrichten- 
technik. (J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 59 u. 171.) Dk. 


Bergbau und Hütte. 


Elektroöfen mit rotierendem Lichtbogen. — Die Nach- 
teile der gebräuchlichen Systeme der Elektroöfen liegen 
in der niedrigen Betriebspannung, die zwischen 60 und 
110 V schwankt, wodurch die elektrische Ausrüstung sehr 
teuer wird, ferner in heftigen Belastungschwankungen 
ces elektrischen Systems, die durch Veränderlichkeit des 
Lichtbogenwiderstandes verursacht werden. Schlechte 
Sehmelzstellen im flüssigen Metall, freiliegende Stellen 
von reinem Metall und der gegen die Elektroden fallende 
Schrott verursachen Kurzsehlüsse und heftige Strom- 
stöße. Auch findet infolge der Konzentration der Wärme 
auf einen sehr kleinen Raum eine ungleiche Erwärmung 
des Metalls statt und die Übertragung der Wärme vom 
Lichtboxgen auf das Metall wird mit dem Fortschreiten 
des Schmelzens schwieriger, weil die Oberfläche des 


Lichtbogens geringer wird. 


Abb. 6 Scheibenför- 
miger Lichtbogen. 


Abb.7. Spiralförmiger Abb.8. Spiralförmiger 
Lichtbogen. Liebtbogen durch 
Scheibenelektrode. 


Mit höheren Spannungen zu arbeiten, hat bei den heu- 
tigen Systemen seine Nachteile und Schwierigkeiten, ob- 
wohl man annehmen kann, daß die größere Intensität des 
Lichtbogens und die höhere Temperatur des umgebenden 
Raumes wahrscheinlich eine größere Beständigkeit her- 
vorruft. Belastunseschwankungen im Stromkreis von 
Lichtbogenöfen werden gewöhnlich durch Anwendung von 
Transformatoren mit hohem Induktionskoeffizienten oder 
dureh den Gebrauch von Reaktionspulen ausgeglichen. 

Die Konzentration der Wärme des Lichtbogens ist 
am stärksten in kleinen Öfen. Durch eine lange Schmelz- 
dauer werden sowohl die Kosten erhöht, als auch ein 
Überhitzen oder Uberoxydation verursacht. Um örtliche 
Überhitzung zu vermeiden, werden einige Öfen als Kipp 
öfen gebaut. In anderen Öfen wird die Wärmeausstrah- 
lungs-Öberfläche des Liechtbogens vergrößert, indem die 
Länge des Liclithogens von 40—60 mm auf 150 mm Länge 
gebracht wird. Nach einem anderen Verfahren wird der 
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Lichtbogen durch ein magnetisches Feld geblasen, welches 
die vertikale Elektrode umgibt. Dieselbe Wirkung kann 
noch erhöht werden, wenn man den Lichtbogen sich unter 
dem Einfluß eines magnetischen Feldes drehen läßt, das 
Init einer Erzeugerspule bewirkt wird. Dieses Verfahren 
wurde zuerst in Rußland von den Professoren Evrei- 
noff und Telny angewendet. Abb.6 zeigt das Ver- 
fahren des sich drehenden Lichtbogens. Der Lichtbogen d 
liegt zwischen der Kohlenelektrode a und der Ring- 
elektrode b. Die Spule c ist in Serie mit dem Lichtbogen 
{verbunden und erzeugt ein magnetisches Feld in verti- 
Kaler Richtung, welches den Lichtbogen in scheibenför- 
mmige Drehung versetzt. Abb.7 zeigt die Form eines Licht- 
bbogens, wenn das untere Ende der Elektrode sich außer- 
halb der Ringelektrode befindet, der dann die Gestalt 
einer sich drehenden konischen Spirale annimmt. Dieselbe 
Gestalt nimmt der Lichtbogen an, wenn man die Ring- 
elektrode durch eine Scheibe ersetzt (Abb. 8). 


Die Vorteile der Öfen mit rotierendem Lichtbogen 
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Abb. 10. Schaltung an zwei 
Elektroden bei Gleichstrom. 


.b Wassercintritt d, e Wasseraustritt 
Abb. 9. Schaltung cines Ofens und 
einer Elektrode bei Gleichstrom. 


Richtige Wärmeübertragung auf das Metall und 
gleichmäßige Verteilung der Wärme auf den Einsatz. 
Gleichmäßiges Schmelzen wird auch durch die ent- 
stehende Zirkulation des flüssigen Metalls veranlaßt, die 
durch die Rückstoßwirkung der durch das magnetische 
Feld erzeugten Kräfte bewirkt 
wird. Durch die Aufrechterhal- 
tung eines dynamischen anstatt 
eines statischen Gleichgewichts 
wird cine Beständigkeit des 
Lichtbogens bewirkt. Die grö- 
Gere Länge des Bogens erlaubt 
den Gebrauch hoher Spannungen 
und entsprechender Stromstärke, 
weshalb es möglich ist, Kabel und 
Elektroden von geringerem Quer- 
schnitt zu benutzen. 

Ein derartiger Ofen wurde zuerst bei der Tube Plant 
Mfg. Co. Ekaterinoslaw, Ukraine, im Jahre 1923 aufge- 
stellt. In diesem Ofen sind bis jetzt über 4000 Stahl- 
schmelzen erfolgt. Er hat ein Fassungsvermögen von 
90 bis 110kg. Zwei weitere Versuchsöfen mit einer und 
zwei Elektroden, Abb.9 und 10, wurden 1926 in Charkow 
aufgestellt. Der eine ist basisch und der andere sauer 
zugestellt. Der erstere hält 160 bis 200 kg, der letztere 
200 bis 300 kg. Beide Öfen sind an dreiphasigen Dreh- 
strom von 3150 V durch einen Motor-Generator-Satz an- 
geschlossen, der 300 V Gleichstrom erzeugt. Der eine 
Ofen wurde mit Gleichstrom, der andere mit Drehstrom 
betrieben. Die Betriebsdaten sind aus Zahlentafeli zu er- 
sehen. Wenn der Strom eingeschaltet ist, schwankt der 


Lichtbogen, macht ein heftiges Geräusch und bricht häufig 
ab. Nachdem etwas Metall geschmolzen ist, wird der Licht- 
bogen ruhig. Ist der ganze Einsatz flüssig und geht der 
Ofen heiß genug, so erkennt man nur aus den elektrischen 
Meßinstrumenten, daß der Ofen in Betrieb ist, weil der 
Prozeß sehr geräuschlos verläuft und der Ofen fest 
verschlossen ist. Die Länge des Lichtbogens ist meistens 
150 bis 200mm, oft auch 300 mm und zuweilen 500 bis 
600 mm. Der Schmelzverlust hängt von der Art des Ein- 
satzmaterials ab und beläuft sich auf 0,5 bis 0,8%. Der 
Elektrodenverbrauch für amerikanische und österreichi- 
sche Elektroden beträgt 0,3 bis 0,5% des eingesetzten 
Materials, für deutsche Elektroden 0,75 bis 125 % 


Die Erregerspule besteht aus wassergekühlten spiral- 
förmigen Kupferrohren. Bei Gleichstrom kann die Spule 
entweder in Serie oder parallel geschaltet werden, bei 
Drehstrom mus sie so verbunden werden, daß der Licht- 
bogenstrom und der Spulenstrom ungefähr dieselbe Phase 
haben, da sonst der Lichtbogen an einer Seite ein- und 
an der anderen Seite austritt, anstatt sich in einer Rich- 
tung zu drehen. Ein zweiphasiger Ofen kann an ein 


Abh. 11. Seott-Schal- 
tung für Dreiphasen- 
strom. 


Abb. 12. Taylor-Schaltung für 
Dreiphasenstrom. 


dreiphasiges Netz entweder durch die Scott- Schaltung, 
Abb. 11, oder durch einen dreiphasigen Transformator 
durch die Taylor-Schaltung, Abb. 12, angeschlossen werden. 
(L. T. Aranoff, The Foundry Bd.54, 8.980.) IU. 


Schlagwettersichere Bauart von Motoren. — Um zu ver- 
hindern, daß mit dem Gasgemisch Staub und Feuchtigkeit in 


Abb. 13. Schlagwettersichere Bauart eines Schrämmaschinen- 
motors. 


das Motorinnere gelangt, empfiehlt P. Huggins in El. 
Review Bd. 95, S. 494 für solche Motoren, die in Schlagwetter- 


Z&ahlentafel 1. Betriebsdaten eines Ofens mit rotierendem Lichtbogen. 


Sram Spannung Strom 
Gewicht | Zeit zum | orb sh a | — | Dauer | $esamter 
des | Nieder | Dranc Ä d Strom- Art 
Ausmauerung , b. Nieder-| vor dem | nach dem | vor dem | nach dem der 
Einsatzesjsehme lzen schmelzen! Nieder- | Nieder- | Nieder- ` Nieder- | Schmelze vorbrauch| der Schmelze 
kg aia kWhjt schmelzen schmelzen schmelzen schmelzen kWh/t 
Ohne Bodenelektrode 250 33 394 220--250 180 800 | 900 |1h 20 min 621 Weicher Stahl 
Sauer... 222202. 250 30 433 222--270 160 770 1000 l ‚. 35 „ 672 IS pi th h 
e Stahl mit hohem 
Mit Bodenelektrode 180 45 — 180-220 120 900 850 11,10 „ 980 \ Kohlenstoffgeh. 
Basisch......... 140 35 — 120--140 140 900 800 46 „ 780 Manganstahl 
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betrieben unter sehr schwierigen Bedingungen arbeiten 
müssen, die in Abb. 13 dargestellte Bauart; der Motor dient 
zum Antrieb einer Schrämmaschine. Das zutretende Gas- 
gemisch strömt, bevor es an den eigentlichen Platten- 
schutz D gelangt, durch einen schlangenförmigen Kanal A, 
an dem sich unten die Kammern B befinden. In diesen 


a a Er Fee 


Abb. 14. Plattenschutz. 


Kammern soll sich Staub und überschüssige Feuchtigkeit 
absondern, ohne daß der Gasstrom behindert wird. Durch 
eine Platte C, die auch den Plattenschutz D in seiner Lage 
hält, wird der Kanal abgedeckt und ist nach Lösen einiger 
Schrauben zwecks Reinigung der Kammern ohne weiteres 
zugänglich. Abb. 14 zeigt den Plattenschutz in größerem 
Maßstabe. Ka. 


Beleuchtung. 


Ausstellungen in Wien. — Das „Wiener Schau- 
fenster Lichtwerbung“-Komitee veranstaltete im 
Künstlerhaus in Wien eine Ausstellung, bei der ein Saal 
zu einer Straße mit aneinandergereihten Auslagen durch 
bekannte Künstler umgestaltet wurde. Die Beleuchtung 
erfolgte nicht auf verschiedene Arten, sondern einheitlich 
durch Spiegelreflektoren verschiedener Herkunft in man- 
nigfaltiger Anordnung (Form, Lichtstärke, Lampentype 
usw.), um dem Installateur und Kaufmann die wechselnden 
Erfordernisse und Mittel zu zeigen. 


Auch in der großen und beachtenswerten Ausstel- 
lung „Wienund die Wiener“ wurden Fortschritte 
der Elektrizitätsverwertung zur Schau gestellt. Die Städti- 
schen Elektrizitätswerke hatten einen Saal in mustergül- 
tiger Weise eingerichtet, in welchem nach ncuen Gesichts- 
punkten mit Licht malerische Wirkungen erzielt wurden, 
z.B. mittels Projektion farbiger Ansichten, die durch be- 
wegte Wolken Leben empfingen. Tulpenartige Beleuch- 
tungsgebilde aus neuartigem Glasstoff erzielten Wirkun- 
gen, die Laden- und Lokalbesitzern für stimmungsvolle Ge- 
staltung ihrer Räume ein Beispiel gaben. Eine moderne 
Wohnung, in deg allerhand elektrische Haushaltungsgegen- 
stände praktisci? vorgeführt wurden, fand viel Beachtung. 
Ein großes Diorama zeigte an naturgroßen Modellen, wie 
atmosphärische Entladungen unschädlich gemacht und 
Störungen der Stromversorgung verhütet werden. Durch 
originelle Bilder und Darstellungen, selbsttätig bald er- 
scheinend, bald verschwindend, wurden die Methoden guter 
und schlechter Beleuchtung von Auslagen, Arbeitsräumen 
u. dgl. gezeigt, während graphische Darstellungen und Dia- 
positive die Verwendung inländischer Kohle, Erschließung 
von Wasserkräften, die Ausbreitung des Stromabsatzes, 
die Entwicklung der Städtischen Werke usw. in überaus 
wirkungsvoller Weise vor Augen führten. Da die Aus- 
stellungsräume verdunkelt waren und die Beleuchtungs- 
vorgänge sich selbsttätig in stets wechselnder Form ab- 
spielten, war die Wirkung außerordentlich stark. 


Um die Abend- und Nachtbeleuchtung zu fördern und 
die Spitzen der Stromkurven abzustumpfen, haben die St. 
E. W. verschiedene Tarifbegünstigungen in Wien einge- 
führt, und zwar drei Tarife: den ersten für Abnehmer, die 
ohne weitere Verpzlicht ing für Auslagen und Außenbe- 
leuchtung von 18 h bis 7 h Strom entnehmen, den zweiten 
für solche, die ein volles Jahr hindurch vom Einbruch der 
Abenddämmerung bis min. 22h alltäglich, auch an Sonn- 
und Feiertagen beleuchten, und schließlich für Saisonge- 
schäfte, die durch sechs aufeinanderfolgende Monate eben- 
falls alltäglich in den gleichen Stunden das Licht in ihren 
Auslagen brennen lassen. Tarif I gewährt je nach Abnahme 
abgestufte Rabatte, die mit 5% für einen Verbrauch von 
mehr als 250 kWh in sechs Wochen beginnen. Der Rabatt 
steigt bis 2000 kWh allmählich auf 17 % und von da an bis 
4000 kWh für je 500kWh Mehrverbrauch um 1% bis 
20%. Tarif II gewährt ab 18h einheitlich 50 % Rabatt, 
Tarif III 35 %. Bei den beiden letzteren hat die Einschal- 
tung der Anlage mittels eines durch eine Schaltuhr ge- 
steuerten Schalters zu geschehen, den die St. E. W. ebenso 
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aufstellen und instandhalten. 
Tarif II und III vereinbarten Benutzungsdauer kann der 
gcesammte bei Vertragsbeginn verbrauchte Strom nach Ta- 


anderen Abnehmergruppen mit Erfolg angewandt. 
nießen Gast- und Schankstätten sowie Kaffeehäuser von 
20 bis 7 h einen 50prozentigen Rabatt gegen die Verpflich - 
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wie den Zähler gegen einmaligen Kostenbeitrag bei- unel 
Bei Abkürzung der durch 


rif I tarifiert werden. Das System, durch Strompreis- 
ermäßigung den Stromverbrauch zu heben, wird gF be: 
o ge- 


tung, die Mehrkosten der Doppeltarifzähler zu vergüten. 
Die Anschlüsse von Heißwasserspeichern im Haushalt und 
in gewerblichen industriellen Anlagen genießen ebenfalls 


besondere Vergünstigungen. Die ersteren im allgemeinen 
durch Pauschalierung je nach der Größe des Apparates ; 


für die sechswöchentliche Benutzungsperiode 21 Gril (z. B. 
also 1201 Speicher 25,20 S) einschl. Wasserkraftabgabe,. 
Wust, Schaltuhr und Schaltermiete. Die Dauer der Auf- 


. heizung ist auf bestimmte Nachtstunden beschränkt. Wer 


Zählerverrechnung vorziebt, zahlt nur 0,7 Gr/kWh. Elek- 
trische Öfen für Badezimmer werden gegen eine billige Zu- 


satzgebühr geliefert. Heißwasserspeicher für gewerbliche 


Zwecke zahlen von 12 bis 13,30h 0,7 Gr, in den übrigen 


Tagesstunden den Kraftstrompreis von 2,5 Gr/kWh mit 
30 % Rabatt. Beim Anschluß normaler elektrischer Wider- 


standsöfen werden Rabatte bis zu 35 % gewährt. Hgn. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Das Verhalten von Silitwiderständen bei Hochfre- 
quenz. — Die Silitwiderstände und die sehr ähnlichen 
Ozelitwiderstände haben neben dem Wert, den sie als nahe- 
zu induktivitäts- und kapazitätsfreie Widerstände besitzen, 
noch eine zweite wichtige Eigenschaft, die darin besteht, 
daß ihr Widerstand unter Umständen sehr stark von der 
Spannung abhängt. 
Er kann so stark mit 
der Spannung abneh- 
men, daß er bei hohen 
Spannungen weniger 
ule 1% des Wertes 
bei geringen Span- 
nungen beträgt. Silit- 
widerstände können 
daher zum Beseiti- 
gen von Überspan- 
nungen und Wandcr- 
wellen dienen, die sie 
bei geringem Wider- 
stand durchlassen, 
während sie der Be- 
triebspannung einen 
so hohen Widerstand 
bieten, daß die Dauer- 
verluste sehr gering 
sind. E Alberti 
und A. Günther- 
schulze haben dic 
Spannungsabhängig- 
keit der Silitwider- 
stände bei verschie- 
denen Frequenzen 
genaucr untersucht. 
Die Messungen mit 
Gleichstrom zeigten 
zunächst, daß die 
Spannungsabhängig- 
keit von Silitstäben 
gleicher Abmessung, 
gleichen Widerstan- 
des und gleichen Aussehens sehr verschieden sein kann. 
Sie schwankte z. B. bei zwei solchen Stäben einmal 
zwischen 4580 Q und 47500 Q, beim andern zwischen 
5840 Q und 7150 Q. Die größte Spannungsabhängig- 
keit zeigte ein Stab, dessen Widerstand von 2760 000 Q 
bei 2V auf 168609 bei 965 V abnahm. Mit der Tempe- 
ratur nahm der Widerstand aller untersuchten Stäbe ab: 
der Temperaturkoeffizient betrug nicht ganz 1% auf 1°. 
Die Messungen wurden dann weiter mit einem Wechsel- 
strom von rein sinusförmiger Spannung durchgeführt, der 
mit einem Röhrensender erzeugt wurde. Sie ergaben, daß 
die Spannungsabhängigkeit der Widerstände bis zu Wellen 
von 1400 m bestehen bleibt, daß also keine Trägheits- 
erscheinung festzustellen ist. Allerdings zeigen die mit 
einem Braunschen Rohr aufgenommenen Stromkurven mit 
wachsender Frequenz eigentümliche Verzerrungen, wie 
sie Abb. 15 wiedergibt. Die Stelle, an der die Stromkurve 
verhältnismäßig flach verläuft, müßte in der Nullinie lie- 
gen, da dort der Widerstand am größten ist. Sie wandert 


Abb. 15. Abhängigkeit der Kurvenform 
von der Frequenz. 
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aber mit wachsender Frequenz immer weiter aus dieser 
Linie heraus. Diese Verzerrung läßt sich dadurch er- 
klären, daß die verteilte Kapazität eines Silitstabes nicht 
so klein ist, wie meistens angenommen wird. Die Analyse 
der Kurven der Abb. 15 zeigt vielmehr, daß schon bei ciner 
Wellenlänge von 4000 m der durch diese verteilte Kapa- 
zität bedingte phasenverschobene Strom von der gleichen 
Größenordnung wie der Wirkstrom ist. Bei einer Wellen- 
linge von 500 m dürfte also ein derartiger Silitstab mehr 
als Kapazität wie als Ohmscher Widerstand wirken. Da 
ein Silitstab unter Umständen eine ebenso stark ge- 
krümmte Charakteristik besitzt wie ein Kristalldetektor, 
und da diese bei den höchsten untersuchten Frequenzen 
bestehen bleibt, ist es möglich, ihn an Stelle eines Kristall- 
detektors zum Empfang hochfrequenter Schwingungen zu 
verwenden. Da die Charakteristik nach beiden Seiten 
symmetrisch ist, ist eine Vorspannung nötig. Daß mit 
solcher Vorspannung rom 

in der Tat die Gleich- 
tichterwirkung gut 
ist, zeigt Abb. 16. Es 
gelang ohne weiteres, 
mit einem Silitstab 
als Detektor den Ber- 
liner Rundfupk auf- 


zunehmen. Die Laut- BSBFAFA EA 
stärke war allerdings FENNE 
wesentlich geringer 

z ZTT TOTANA 


eines guten Kristall- 
detektors, hieße sich 
aber vielleicht durch 
Herstellung für die- 
sen Zwevk besonders 
gecigneter Wider- 
stände verbessern. 
Jedenfalls hätten Si- 
litwiderstände für die- 
sen Zweck den gro- 
ben Vorteil, daß die 
Spannungsabhängig- 
keit in der Substanz des Materials und nicht 
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Abb. 16. Silitwiderstand mit Vorspannung v 
(4 — 12000 m). 


in irzend- 


einer leicht zerstörbaren empfindlichen Oberflächen- 
schicht liegt. 
Nach A. Meißner lassen sich alle Vorgänge bei 


HIochfrequenz, auch die Detektorwirkung, durch die bei 
Silitstäben auftretenden Gleichstrom-,Aufladungserschei- 
nungen” erklären. Läßt man einen Gleichstrom durch 
einen Silitstab fließen und schaltet ihn dann von der Strom- 
quelle ab und auf ein Galvanometer, so zeigt das Galva- 
r.ometer eine starke Entladung des Stabes an. Der Ent- 
ladestrom ist nahezu proportional dem lL.adestrom. Zur 
Aufladung braucht der Stab eine gewisse Zeit, meist etwa 
10 e, bis zur Erreichung der Maximalstärke des Entlade- 
etroms. Der Entladestrom flielst eine geraume Zeit, die 
zwischen 6 s und 6 min liegt. (Z. techn. Phys. Bd. 6, 1925, 
S. 11 u. 156.) Br. 


Das magnetische Feld im Innern ferromagnetischer 
Leiter. — Für verschiedene Untersuchungen ist es von 
Bedeutung, das magnetische Feld im Innern eines ferro- 

magnetischen Leiters von rechteckigem Querschnitt zu 
kennen. Von M. Strutt wird eine Formel angegeben, 
welche das magnetische Vektorpotential in einem solchen 
Leiter mit grober Annäherung darstellt. Mittels dersel- 
ben Methode werden auch Formeln abgeleitet für das 
magnetische Vektorpotential in einem ferromagnetischen 
Leiter von dreieckigem und celliptischem Querschnitt. 
(Arch. EI. Bd. 18, H. 2, S. 190.) Sb. 


Hochspannung. 


Verfahren zur Bestimmung der Durchschlagspannung 
von Hochspannungs-Isolatoren unter betriebsmäßigen Ver- 
hältnissen!. — An jeden Hochspannungs-Isolator wird 
die Forderung gestellt, daß er in normaler atmosphäri- 
scher Luft früher über- als durchschlagen soll. Um die 
Güte des Materials zu bestimmen, muß daher der Isolator 
mit einem Dielektrikum von höherer Durchschlagfestig- 
keit als Luft umgeben, oder auf irgendeine andere Art 
der Überschlag des Isolators vermieden werden. Bisher 
war es allgemein üblich, den Isolator in Öl einzusetzen, 
um den Überschlag zu vermeiden und den Durchsehlag 
des Materials zu erzwingen. Umfangreiche Versuche im 
Versuchsfeld der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. 
b. H. haben jedoch gezeigt, daß dieses Verfahren durchaus 
ungeeignet ist zur Bestimmung der Güte eines Isolators, 


1 Mitt. Hermsd.-Schomb. 1926, H. £6, S. 787. 
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da die erzielten Durchschlagwerte stark von der Güte des 
Öles abhängen. Die Nachteile können durch verschiedene 
Mittel beseitigt werden, von denen die hauptsächlichsten 
hier nur kurz gestreift werden sollen. 

Der Isolator kann erstens teilweise mit leitendem 
Überzug versehen oder die gefährdete Stelle teilweise mit 
einem Dielektrikum höherer Durchschlagfestigkeit als Öl 
umgeben werden. Besser ist jedoch das neuerdings durch- 
gebildete Verfahren, welches vor allem die Nachteile des 
bisherizen vermeidet und darüber hinaus eine Prüfung 
erlaubt, die den im Betrieb auftretenden Verhältnissen 
möglichst nahekommt. Es lehnt sich an das Verfahren 
des Amerikaners Lapp? an, welcher ebenfalls, um den 
Überschlag zu vermeiden, den Isolator nur teilweise in Öl 
einsetzt. Es ist jedoch so geändert worden, daß die Über- 
schlagspannung so weit heraufgesetzt wird, daß der Durch- 
schlag des Isolators erzwungen werden kann. Erreicht 
wird dieses Ziel dureh Eintauchen des Isolators in Öl nach 
Abb. 17, oder für große Isolatoren mit großer Scherben- 
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a Porzellangefüh b Gummidichtung 
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c 
Abb. 17. Prüfanordnung der d Porzellanrohr 
Hermsdorf-Schomburg-Werke 

zur Erhöhung der Überschlag- 

spannung für normale Isolatoren. 


Abb. 18. Prüfanordnung der Herms- 
dorf-Schomburg-Werke für Grob- 
isolatoren. 


stärke nach Abb. 18. Die gefährdete Stelle (das Klöppel- 
loch des Isolators) ist hiernach nicht mehr in Öl, sondern, 
wie im Betrieb, in normaler atmosphärischer Luft, so daß 
Entladungen einsetzen können, durch die eine gleichmä- 
Bige Beanspruchung des Materials und vollkommene Un- 
abhängigkeit vom benutzten Öl erreicht werden. Die bis- 
herizen Versuche mit diesem Verfahren haben bedeu- 
tend höhere und vor allen Dingen unabhängig von der 
benutzten Ölsorte gleichmäßige Werle ergeben. Besser 
wäre noch eine Prüfung des Isolators mit Spannungstoß, 
wobei eine bedeutend höhere Spannung in normaler atmo- 
sphärischer Luft an den Isolator angelegt werden kann, 
als es bei normalem 50periodigem Wechselstrom möglich 
ist. Außerdem haben die auftretenden Überspannungen, 
die den Durchschlag des Isolators herbeiführen, meist den 
Charakter der Wanderwellen, kommen also einer Bean- 
spruchung, wie sie der Spannungstoß darstellt, näher. Mit 
den bisher vorhandenen Mitteln ist es jedoch noch nicht 
möglich, auf diese Weise ieden Isolator durchzuschlagen, 
so daß zunächst das zuletzt beschriebene Verfahren das 
geeignetste ist. Bdt. 


Das neue Hochspannungslaboratorium der Stanford- 
Universität. — Großzügige Stiftungen der amerikani- 
schen Elektroindustrie haben der Leland Stanford Uni- 
versität in Kalifornien den Bau eines Laboratoriums für 
2100 kV ermöglicht, das unter der Leitung von Dr. H. J. 
R yan ein umfangreiches Forschungsprogramm vorgesehen 
hat. Das Laboratorium besteht aus einer großen Halle 
in Eisenkonstruktion mit einer Grundfläche von 52,7 - 24,4 m 
und einer nutzbaren Höhe von 15 m, an deren eine Längs- 
wand sich ein niedriger Betonbau anlelınt, der die Motor- 
gencratoren und Schalttafeln, ferner einen Lehrsaal, Dun- 
kelkammer, Oszillorraphen- und Bureauräume enthält. 
Dieser Nebenbau ist schallsicher ausgeführt, so daß die 
Versuche in der Halle durch das Maschinengeräusch nieht 
gestört werden können. Die freie Längswand der Halle 
ist mit großen, lichtdicht abschließenden Schiebetüren zur 
Hinausführung von Leitungen für Freiluftversuche ver- 
schen. Ein Geländestreifen von rd. 11 km Länge steht für 
die Anlage einer Versuchsleitung zur Verfügung. 

Von der General Electrie Company wurden sechs 
350 000 V-Transformatoren gestiftet, die nach Plänen von 


2 Lapp, J. Am. Inst. El. Engs. 1922, S. 491. 
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M. A. B. Hendricks ausgeführt sind; ihre Schaltung 
zeigen Ahb. 19 und 20. Jeder Transformator besitzt zwei 
Primärwicklungen und eine Sekundärwicklung. Eine be- 
sondere Erregerwicklung, die nur den beiden äußersten 
Transformatoren fehlt, übernimmt die Erregung des je- 
weils nachfolgenden Transformators. Die auf 0,5 % genaue 
Spannungsmessung geschieht mit Hilfe eigens aufgebrach- 
ter Meßwindungen. Einer der Anfangstransformatoren hal 


A Primärwicklung, 230 V B Erregerwicklung, 2300 V 
C Sekundärwicklung 350 kV 


Abb. 19. Schaltung für Einphasen-Prüfspannung. 


2300 V 
Abb. 20. Schaltung für Dreiphasen-Prüfspannung. 


geerdetes Gehäuse, die übrigen stehen auf je drei Herko- 
lite-Zylindern, deren Höhe entsprechend der Spannung ge- 
staffelt ist. Die Primärspannung liefern zwei durch Syn- 
chronmotoren angetriebene 1050 kV A-Generatoren, die je 
nach der Schaltung eine praktisch völlig sinusförmige 
Spannung von 2300 bzw. 1150 V erzeugen. 

Das von H. J. Ryan aufgestellte Forschungsprogramm 
sieht für die nächsten fünf Jahre folgende Untersuchungen 
vor: Verlustmessungen an Ein- und Dreiphasenleitungen 
bei verschiedenen Leiterformen und -oberflächen bei Span- 
nungen bis zu 880 kV. — Bestimmung der wirtschaftlich- 
sten Frequenz zwischen 10 und 60 Per./s bei 350 kV. — 
Verlustmessungen an Isolatoren; besondere Berücksich- 
tigung der Oberflächenbeschaffenheit sowie der Flächen- 
und Raumladung infolge von Korona. — Messung des 
Überschlags montierter Isolatorenketten bei verschiedenen 
Spannungsarten. — Entwicklung eines Impulsgencrators 
zur Erforschung der Blitzgefährdung. — Weiterentwick- 
lung des Kathodenoszillographen. — Prüfung von Isolier- 
stoffen. — Eingehende Untersuchung der Raumladung bei 
Korona!. — Hlochleistungsmessungen für Schaltversuche 
an Ölschaltern, gemeinsam mit der Industrie (El. World, 
Bd. 88, H. 25, S. 1263). Wi. 


Allgemeiner Maschinenbau. 
Luftvorwärmung bei Dampfkesseln. — Durch das Auf- 


kommen der Kohlenstaubfeuerung ist allenthalben die 
Frage der Luftvorwärmung bei Dampfkesseln akut gewor- 


den. In den Fällen, in denen sie angewandt wurde, hat ihr. 


Nutzen sogar die theoretische Voraussicht übertroffen. 
Wenn man die Kosten für die Vorwärmeranlage gering hal- 


ten will, kann man sie in die Kesseleinmauerung verlegen, 


was namentlich für kleinere Anlagen vorteilhaft sein 
dürfte. In einer industriellen Anlage ist eine Luftvor- 
wärmung bei kleineren Kesseln nachträglich eingebaut 
worden, die von der sonst üblichen Ausführung vielfach 
abweicht und sehr gute Ergebnisse sowohl in wirtschaft- 
licher wie in rein technischer Beziehung geliefert hat. 
Hierbei wurde nur ein Teil der Verbrennungsluft vorge- 
wärmt. Die Kessel hatten Roste, unter denen wie normal 
der größte Teil der Verbrennungsluft zugeführt wurde. 
Der Rest wurde durch Rohre geführt, die in der Kesselein- 
mauerung lagen, wodurch die Luft stark erwärmt wurde. 
Dieser Teil der Luft wurde aber nicht unter, sondern über 
den Rosten eingeführt. Der Luftstrom durch diese Röhren 
wurde nicht gedrosselt und stellte sich von selbst je nach 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 548. 
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dem Druckunterschied unter und über dem Feuer, d. h. 
nach der Dicke der Brennstoffschicht ein. Die Temperatur 
der Luft in diesen Röhren stieg bis auf nahe 400°, eine 
Hitze, die man sonst als für Roste unerträglich betrachtet. 
Die Anordnung steigerte die Kesselleistung so sehr, daß 
von vier Kesseln, die bisher die Last kaum schaffen konn- 
ten, nur noch drei in Betrieb gehalten zu werden brauch- 
ten. Die Bildung von Rauch und großen Schlackenbrocken 
hörte ganz auf, der Kesselwirkungsgrad stieg auf 70 %. 
Später wurden die Kessel als zu klein abgerissen und durch 
einen neuen von 180 m? und zwei zu 275 m? ersetzt. Alle 
drei zusammen hatten einen gußeisernen Economiser von 
330 m? Heizfläche. Zwei der Kessel hatten Kettenroste, 
der dritte Stoker-Feuerung. Jedoch befriedigte die Lei- 
stung der neuen Kessel nicht, sie verbrannten die Kohle 
nicht so restlos wie die alten und die Rauchbildung nahm 
wieder zu. Auch folgten sie plötzlichen Belastungschwan- 
kungen nicht so gut. Deshalb entschloß man sich, auch bei 
ihnen Luftvorwärmung einzubauen. Die Erfolge waren 
ausgezeichnet. Die Belastungsfähigkeit für 1 m? Heizfläche 
stieg auf etwa 42 kg Dampf. Der Economiser wurde erst 
nach 6 Wochen gereinigt, anstatt wie vorher nach vier 
Wochen, der Aschen- und Rußansatz betrug in der längeren 
Zeit nur ein Fünftel des vorherigen. Vergleichsversuche 
an den beiden gleichgroßen Kesseln zeigten, daß der mit 
Vorwärmung ausgerüstete anstatt 21t Kohle nur 18 ge- 
brauchte in einem Zeitraum von 24 Stunden. Der Kessel 
ohne Vorwärmung verdampfte 8,25 kg Wasser je kg Kohle 
und wies einen Wirkungsgrad von 70 % auf, der mit Vor- 
wärmung verdampfte 9,74kg Wasser und sein Wirkungs- 
grad betrug 82,3 % (Power Bd. 64, S. 489). Hm. 


Anwärmen, Anfahren und Auslaufen von Turbodyna- 
mos. — [m Arch. Wärmewirtsch., November 1926, berichtet 
Dipl.-Ing. F. Gropp über beachtenswerte Erfahrungen in 
der Behandlung größerer Dampfturbinen beim Anlassen 
und beim Abstellen. Nachdem man beobachtet hatte, daß 
das auch von den Erbauern vorgeschriebene Anwärmen 
der Turbinen bei stillstehender Trommel unzweckmäßig 
ist, weil sich dabei die Trommel einseitig erwärmt und 
dementsprechend krumm zieht, ging man dazu über, die 
Turbinen nur im Laufen anzuwärmen. Als günstigste 
Drehzahl hierbei hat sich etwa 10 % der Betriebsdrehzahl 
ergeben. Dabei ist der Dampfverbrauch für das Anwärmen 
am geringsten, weil die Lagerreibung normal ist und die 
Verluste durch den Widerstand von Turbine und Strom- 
erzeuger in den sie umgebenden Mitteln noch nicht sehr in 
die Erscheinung treten. Während des Anwärmens wird 
die Drehzahl etwa in dem gleichen Maß gesteigert, wie sie 
beim Abstellen des Dampfes und Auslaufen der Turbine 
abnimmt. Werden in einem Werk die Auslauflinien der 
Turbinen in regelmäßigen Zeitabständen aufgenommen, so 
bietet dies ein recht zuverlässiges Mittel zur Überwachung 
des Betriebszustandes der Turbinen. Jede Erhöhung der 
Lagerrcibung oder des Ventilationsverlustes, die auf einen 
inneren Mangel der Maschine hindeutet, kann man an dem 
geänderten Verlauf der Auslauflinie erkennen, bevor eine 
Havaric eintritt. Unter normalen Verhältnissen genügt es, 
wenn eine größere Turbodynamo in 31 min ihre Betriebs- 
drehzahl erreicht, doch kann man den Anlaufvorgang ohne 
Gefahr für die Turbine auch so beschleunigen, daß man in 
22 min auf die Betriebsdrehzahl kommt. Erst wenn die An- 
iaufzeit unter 12 min sinkt, gilt das Anfahren als ge- 
fährlich. Hr. 


Verschiedenes. 


Werkstofftagung Oktober 1927. — Einer von der 
Werkstofftagung herausgegebenen neuen Druckschrift 
WT3 entnehmen wir folgendes. Die Werkstoffübersicht 
und die Werkstoffprüfschau der elektrotechni- 
schen Isolierstoffe befindet sich, vom Eingang 
aus gesehen, am Kopfende der neuen Ausstellungshalle 
am Kaiserdamm (Abb. 21). Während die Gruppen d bis k 
links vom Mittelgang die Werkstoffprüfschau der Metalle 
darstellen, ist in den Abteilungen d bis l rechts vom Mittel- 
gang die Werkstoffprüfschau von Stahl und Eisen unter- 
gebracht. Bei der Anordnung der kleineren Prüfmaschinen, 
mit denen mechanische, thermische und zum Teil auch 
elektrische Prüfungen vorgeführt werden, ist man bestrebt, 
sie den Stoffgruppen, deren Fabrikate an ihnen geprüft 
werden, möglichst gegenüberzustellen. Das elektrische 
Prüffeld, das vorzugsweise Hochspannungsanlagen umfaßt, 
wird im Erdgeschoß aufgebaut. 


Die Werkstoffübersicht ist in folgende Gruppen ein- 
geteilt: 


ı ETZ 1927, S. 150, 407, 514. 
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uppe I: an Mikanit, Hartpapier, Fiber und ähn- 
iches. 


uppe II: Ölstoffe, Isolierlacke. 


uppe III u. IV: gummifreie und gummihaltige Isolier- 
stoffe. 


In weiteren Gruppen sind die keramischen Isolier- 
{fe und die Natursteine, ebenso die Isolieröle und Ver- 
Biınassen zusammengefaßt. 


Vortragsräume 

Restaurant 

Werkstoffprüfschau der elek- 
trischen Isolierstoffe ; 

d Physik 

e Metallographie 

J Chemie 
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mechanische Prüfung 
Lagerprüfung 
"Werkstatt und Bearbeitbarkeit 
k Wärmebehandlung 
l technologische Prüfung 
m Werkstoffübersicht d. Metalle 
n Werkstoffübersicht von Stahl 
und Eisen 
o Werkstoffübersicht der elek- 
trischen Isolierstoffe 


Abb, 21. Ausstellungsgebäude 
der Werkstofftagung (Grundriß). 


Eingang 


Ein Beirat der Verbraucher ist ins Leben 
gerufen, um die Wünsche, die Industrie und Handwerk 
hinsichtlich Beschaffenheit und Prüfung der Werkstoffe 
haben, zusammenzufassen und sie mit den Erzeugern in 
gemeinsamen Besprechungen zu erörtern. Bei den Werk- 
stoffvorträgen wird es sich für den Beirat darum handeln, 
den Erzeugern bekanntzugeben, welche Gebiete und Son- 
derfragen bei der Themenauswahl und bei dem Aufbau der 
Vorträge Berücksichtigung finden müssen. Der Beirat 
setzt sich zusammen aus Vertretern der technischen Be- 
hörden, der weiterverarbeitenden Industrie, des Hand- 
werks und auch der letzten Verbraucher, die Gelegenheit 
haben, an den ihnen gelieferten Fertigerzeugnissen Er- 
fahrungen über Werkstoffe zu sammeln. 


Es soll ein Werkstoffhandbuch geschaffen 
werden, das sich aus einzelnen Werkstoffblättern zusam- 
mensetzt, die für jede Eigenschaft und Werkstoffsorte die 
wichtigsten Angaben, Behandlungsvorschriften usw. ent- 
halten und einzeln und laufend bezogen werden können. 
Jeder Besucher kann sich diese Blätter zu einem Ringbuch 
zusammenstellen. Ka. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 33 Bl.1 
Wasserturbinen, Bezeichnungen, Freistrahlturbinen. — 
33 Bl.2 Wasserturbinen, Bezeichnungen, stehende Tur- 
binen. — 33 Bl. 3 Wasserturbinen, Bezeichnungen, liegende 
Turbinen. — 33 Bl. 4 Wasserturbinen, Bezeichnungen, lie- 
gende Kesselturbinen. — 33 Bl.5 Wasserturbinen, Bezeich- 
nungen, liegende Spiralturbinen. — 322 Bl. 2 Schlitzbrei- 
ten für Schmierringe in Lagerbuchsen, Anwendungsblatt. 
— 326 Langlochfräser mit Morsekegel. — 327 Langloch- 
fräser mit Zylinderschaft. — 328 Langlochfräser, doppel- 
seitig. — 496 Bl. 1 und 2 Paßfedern, Gleitfedern (2. Aus- 
gabe, erweitert). — 841 Walzenstirnfräser. — 842 Winkel- 
stirnfräser, Fräswinkel 50% — 843 Aufsteckdorne für 
Walzen- und Winkelstirnfräser nach DIN 841 und DIN 842, 
Anschlußmaße. — 844 Schaftfrüser mit Zylinderschaft. — 
5 Schaftfräser mit Morsekegel. — 847 Prismenfräser. — 
&61 Parallelendmaße, Begriffe, Genauigkeit, Gestaltung. — 
867 Zahnform für Stirnräder und Kegelräder. — 999 Bl.1 
und 2 Nietabstände für gleichschenklige Winkeleisen. — 

ltl Prüfverfahren für feuerfeste Baustoffe, Allgemeines, 
egriffsbestimmung, Probeentnahme. — 1062 Prüfverfah- 
ren für feuerfeste Baustoffe, chemische Analyse. — 1063 
rülverfahren für feuerfeste Baustoffe, Feuerfestigkeits- 


bestimmung nach Segerkegeln. — 1331 Formelzeichen in 
der allgemeinen Hydraulik. — 1369 Personenaufzüge, 
Krankenaufzüge, Fahrkorbgrößen. — 1370 Bl.1 Personen- 
aufzüge für 4 Personen, Tragkraft 300 kg, Schachtmaße u. 
Maschinenraumanordnung. — 1370 Bl. 2 Personenaufzüge 
für 4 Personen, Tragkraft 300 kg, Maschinenraum neben 
Schacht mit Gegengewicht rechts oder links. — 1370 BI. 3 
Personenaufzüge für 4 Personen, Tragkraft 300 kg, Ma- 
schinenraum neben Schacht mit Gegengewicht hinten. — 
1370 Bl.4 Personenaufzüge für 4 Personen, Tragkraft 
300 kg, Maschinenraum oben über’ Schacht mit Gegen- 
gewicht rechts oder links. — 1370 Bl.5 Personenaufzüge 
für 4 Personen, Tragkraft 300 kg, Maschinenraum oben 
über Schacht mit Gegengewicht hinten. — 1371 Bl.1 Per- 
sonenaufzüge für 6 Personen, Tragkraft 450 kg, Schacht- 
maße und Maschinenraumanordnung. — 1371 Bl.2 Per- 
sonenaufzüge für 6 Personen, Tragkraft 450 kg, Maschinen- 
raum neben Schacht mit Gegengewicht rechts oder links. — 
1371 Bl.3 Personenaufzüge für 6 Personen, Tragkraft 
450 kg, Maschinenraum neben Schacht mit Gegengewicht 
hinten. — 1371 Bl.4 Personenaufzüge für 6 Personen, 
Tragkraft 450 kg, Maschinenraum oben über Schacht mit 
Gegengewicht rechts oder links. — 1371 Bl.5 Personen- 
aufzüge für 6 Personen, Tragkraft 450 kg, Maschinenraum 
oben über Schacht mit Gegengewicht hinten. — 1372 Bl. 1 
Personenaufzüge für 10 Personen, Tragkraft 750 kg, 
Schachtmaße und Maschinenraumanordnung. — 1372 Bi. 2 
Personenaufzüge für 10 Personen, Tragkraft 750 kg, Ma- 
schinenraum neben Schacht mit Gegengewicht rechts oder 
links. — 1372 Bl. 3 Personenaufzüge für 10 Personen, Trag- 
kraft 750 kg, Maschinenraum neben Schacht mit Gegen- 
gewicht hinten. — 1372 Bl. 4 Personenaufzüge für 10 Per- 
sonen, Tragkraft 750 kg, Maschinenraum oben über Schacht 
mit Gegengewicht rechts oder links. — 1372 Bl. 5 Personen- 
aufzüge für 10 Personen, Tragkraft 750 kg, Maschinen- 
raum oben über Schacht mit Gegengewicht hinten. — 1373 
BI. 1 Krankenaufzüge für 1 Bett und 3 Begleiter, Tragkraft 
350 kg, Schachtmaße und Maschinenraumanordnung. — 
1373 Bl.2 Krankenaufzüge für 1 Bett und 3 Begleiter, 
Tragkraft 350 kg, Maschinenraum neben Schacht mit 
Gegengewicht rechts oder links. — 1373 Bl.3 Krankenauf- 
züge für 1 Bett und 3 Begleiter, Tragkraft 350 kg, Ma- 
schinenraum neben Schacht mit Gegengewicht hinten. — 
1373 Bl.4 Krankenaufzüge für 1 Bett und 3 Begleiter, 
Tragkraft 350 kg, Maschinenraum oben über Schacht mit 
Gegengewicht rechts oder links. — 1373 Bl.5 Kranken- 
aufzüge für 1 Bett und 3 Begleiter, Tragkraft 350 kg, Ma- 
schinenraum oben über Schacht mit Gegengewicht hinten. 
— 2105 Stoß-Stangentypen für einfache Umschaltung. — 
2106 Stoß-Stangentypen für doppelte Umschaltung. — Leer- 
tasten. — 2110 Stoß-Stangentypen, Profilstahl gewalzt. — 
2111 Tastenabstände, Richtlinie für Neukonstruktionen. — 
2113 Schreibmaschinenzubehör. — 2115 Gummischläuche 
für Papierführungsrollen, Richtlinien für Neukonstruktio- 
nen. — 2121 Fuß mit Befestigungsschraube und Versand- 
schraube für Standardmaschinen. — 2122 Fuß für Klein- 
maschinen. — 2123 Metrisches Gewinde, Auswahl aus 
DIN 13. — 2124 Stahldraht gezogen, Auswahl aus DIN 177 
für Federn. — 2153 Holzbohrer mit Morsekegel. — 2154 
Holzbohrer mit Zylinderschaft. — Vornorm 2200 Werk- 
zeugbefestigung an Fräsmaschinen, Übersicht. — Vornorm 
2201 Fräsmaschinen, Spindelköpfe, Konstruktionsblatt. — 
Vornorm 2202 Fräsmaschinen, Messerköpfe, Anschlußmaße. 
— Vornorm 2203 Fräsmaschinen, Mitnehmerbolzen für 
Messerköpfe an Spindelköpfen nach DIN 2201. — Vornorm 
2204 Fräsmaschinen, Aufnahmedorn für Messerköpfe — 
Vornorm 2205 Fräsmaschine, Mitnehmer zu Aufnahmc- 
dornen nach DIN 2204. — Vornorm 2206 Fräsmaschinen, 
Mitnehmerschrauben für Mitnehmer nach DIN 2205. — Vor- 
norm 2207 Fräsmaschinen, Fräsdorne, Schaft, Konstruk- 
tionsblatt. — 2223 Keilwellen-Profile mit 4 Keilen, Kon- 
struktionsblatt. — 2224 Keilwellen-Profile mit 6 Keilen, 
Konstruktionsblatt. — 2225 Keilwellen-Profile mit 10 nied- 
rigen Keilen. — 2279 Gewindelehren, Kennzeichnung und 
Beschriftung der Lehren für tolerierte Gewinde, Richt- 
linien. — 2280 Gewindelehren, Gewinde-Grenzlehrdorn für 
metrisches Gewinde. — 2281 Gewindelehren, Gut-Gewinde- 
lehrdorn mit Prüfdorn für metrisches Gewinde, Baumaße. 
— 2282 Giewindelehren, Meßzapfen für Gut-Gewindelehr- 
dorn und Prüfdorn für metrisches Gewinde, Baumale. — 
2283 Gewindelehren, Ausschuß-Gewindelehrdorn für me- 
trisches Gewinde. — 2284 Gewindelehren, Meßzapfen für 
Ausschuß-Gewindelehrdorn für metrisches Gewinde, Bau- 
mabe. — 2285 Gewindelehren, Gut-Gewindelehrring für 
metrisches Gewinde. — 2286 Gewindelehren, Ausschuß- 
Einstellgewindelehre für metrisches Gewinde. — 2287 Ge- 
windelehren, Abnutzungsprüfdorn für metrisches Gewinde. 
— 2288 Gewindelehren, Mebzapfen für Abnutzungsprüf- 
dorn für metrisches Gewinde. — 229 Gewindelebhren, Ge- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 35 1. September 1927 


orn für Whitworth-Gewinde. — 2291 Ge- rischen Versicherungskammer nicht genügend beachtet 
und Prüfdorn für Whit- wurden und anderseits von ‚geschäftstüchtigen“ 
n für in unzulässiger und völlig überflüssiger Weise zum jier- 
einholen umfangreicher Umbauaufträge mißbraucht wur- 


winde-Grenzlehrd 
windetehren, Gut-Gewindelehrdorn 
worth-Gewinde. — 2292 Gewindelehren, Meßzapfe 


Gut-Gewindelehrdorn und Prüfdorn für Whitworth-Ge- ; 
winde. — 2293 Gewindelehren, Ausschuß-Gewindelehrdorn den, mußte inzwischen wiederholt auf den tatsächlichen 
für Whitworth-Gewinde. — 2294 Gewindelehren, Meß- Stand der Dinge aufklärend hingewiesen werden. yV eil es 
zapfen für Ausschuß-Gewindelehrdorn für Whitworth- in Bayern bisher nicht möglich war, eine Arbeitsgermne!H- 
Gewinde. — 2295 Gewindelehren, Gut-Gewindelehrring schaft zur Überwachung elektrischer Anlagen auf dem 
für Whitworth-Gewinde. — 2296 Gewindelehren, Ausschuß- Lande, wie sie in anderen deutschen Ländern große nt eils 
Kinstellgewindelehre für Whitworth-Gewinde. 2297 Ge- schon bestehen, zu bilden, mußte auch vor den vielen unbe- 
windelehren, Abnutzungsprüfdorn für Whitworth-Ge- rufenen „Prüfungstellen” gewarnt werden. 
winde. — 2298 Gewindelchren, Meßzapfen für Abnutzunes- In der Bekanntmachung der Versicherungskammer 
prüfdorn für Whitworth-Gewinde. — Vornorm 2240 Fluß- vom 30. VIII. 1926 (Bayer. Staatsanz. Nr. 204) wird in der 
Stahlrohre, Gasrohre. — Vornorm 2441 Fluß-Stahlohre, Hauptsache folgendes gesagt: 
Dampfrohre (diekwandige Gasrohre). — 2610 Nietflansche Die Versicherungskammer sieht sich veranlaßt. W 
für Nenndruck 1 bis 2,5. — 2611 Nietflansche für Nenn- dgerholt darauf hinzuweisen daß elektrische Anlagen nach 
druck 6. — 2612 Nietflansche für Nenndruck 10. — 2613 den Vorschriften Regeln Normen und Leitsätzen des Ver- 
Nie Nennäruen 16. ne ns ee für bandes Deutscher Elektrotechniker ausgeführt, in St and 
an nn andiro a dal ihi Dr m ur loc. gehalten und betrieben werden müssen (vgl. Bek annt- 
garne os ade es n Zur n. mgarn-Sellac- machung des Staatsministeriums des Innern vom 6. WI. 21 
EN VDE 2940 naden für  sehinen, en en o | : 
(2. Ausgabe, erweitert). — 4900 Heißwasserspeicher und In lan dwirtschaftlic hen Gebäu den rnü>- 
gen bei der Neuherstellung oder Änderung elek- 


Badeöfen für 1 kg/cm? Betriebsdruck. — 4901 Heißwasscer- k er = x a A = E 
speicher für 6 kg/cm? Betriebsdruck. — 6440 Präzisions- trischer Einrichtungen dic „Leitsätze für die Errich- 
tung elektrischer Starkstromanlagen in der Land wırt- 


Kupferdraht rund, isoliert, für Apparate der Fernmelde- ne ka 
technik, technische Lieferbedingungen. — 6441 Präzisions- schaft“! genau und in vollem Umfange beachtet werden. 


Kupferdraht rund, isoliert, für Apparate der Fernmelde- Ältere elektrische Anlagen in landwirtschaftlichen 
technik, Widerstands-Grenzwerte. — 6442 Präzisions-Kup- Anwesen, d.h. solche Starkstromanlagen, welche vor der 
fer draht rund, isoliert, für Apparate der Fernmeldetechnik, Aufstellung des am 1. VII. 1922 in Kraft getretenen 
Außendurchmesser. — 8053 Gebogene Isolatorstütze für „Merkblattes für die Errichtung elektrischer Stark- 
Stützenisolator N 60 nach DIN VDE 8010. stromanlagen in der Landwirtschaft“ (seit 1.1. 1925 

DIN LON 2176 Bodenanker, rund. — WAN 191 Vier- ersetzt durch die „Leitsätze usw.” ) eingerichtet wor- 


kantschrauben mit versetztem Kopf. — 1504 Vorhangringe. den sind, sollen bei geeigneter Gelegenheit nach Möglich- 
` Kr G Vornorm 515 Paßfedern für Vollwellen für den keit den neuen „Leitsätzen”“ angepaßt werden. Insoweit 
Kraftfahrbau, Anwendungsblatt. — Vornorm 516 Paß- jedoch solche ältere Anlagen infolge mangelhaften Zustarn- 
federn für Hohlwellen für den Kraftfahrbau, Anwendnnegs- des zu einer unM ittelbaren Ge fahr Anlaß geben, 
blatt. — Vornorm 601 Beiblatt 1 Einsatz-Nickelstahl EN15, müssen die Mängelsofor t durch einen Fachmann im Sinne 
Erläuterungen. — Vornorm 601 Beiblatt 2 Einsatz-Chrom- der „Leitsätze“ behoben werden. Geschieht dies nieht und 
nickelstahl ECN 35, Erläuterungen. — Vornorm 601 Bei- liegt ein fceuergefährlicher oder die Brandgefahr erhöhen- 
blatt 3 Vergütungs-Chromnickelstahl VCN 15, Erläute- der Zustand vor, SO tritt eine Beitragser höhung gce- 
__ Vornorm 601 Beiblatt 4 Vergütungs-Chrom- äß Bekanntmachung der Versicherungskammer vom 


rungen. m 
nickelstahl VCN 35, Erläuterungen. — Vornorm 702 Le- 11. VIII. 25 (StAnz. Nr.186) ein. 
gierter Rundstahl gewalzt, Vorzugsgrößen. — Kr K Vor: Zur Erhaltung möglichster Sicherheit der elektrischen 
norm 661 Druckschmierköpfe für Baionettanschluß. —KrW Anlagen in der Landwirtschaft sind regelmäßig wieder- 
Vornorm 119 Vollreifen für Lastkarren. — 313 Hochspan- holte Nachprüfungen durch einen Sachverständigen und 
nungs-Zündkabel. — 411 Federbügel aus Rundstahl. — dio sofortige Beseitigung fer jeweils festgestellten Mängel 
nn burn a IN L1 Steuer von Flug- Den le u diese ag kommen die amt- 
en, Bewegun sriehtungen. à. ich aner nt < ischi rstelle in 
en BeN EG 1 Bechergläser. — 2 Glasschalen, Kristall; TE a trotechnischen Beratungstellen } 
gierschalen, Abdampfschalen. — 3 Uhrglasschalen. — 4 Dringend wird davor gewarnt, Personen, welche 
Langhals-Rundkolben, — 5 Kurzhals-Rundkolben, eng- keinenamtlichen Nachweis über dic Zulassung zu 
halsig. — 6 W eithals-Rundkolben. — 7 Kjeldahlkolben. — Prüfungen vorzeigen können, mit der Prüfung zu be- 
8 Fraktionskolben. — 9 Langhals-Stehkolben. — 10 Weit- trauen. 
hals-Stehkolben. — 11 Enghalsige Eirlenmeyerkolben. — Manche sog. Installateure geben sich fälschlicherweise 
12 Weithalsige Erlenmeyerkolben. als Beauftragte der Versicherungskammer aus und weisen 
Neuausga begeänderter Normblätter. z- dabei auf die Bekanntmachung vom 11. VIII. 1925 (StAnz- 
DIN 570 Vierkant-Holzschrauben (2. Ausgabe). — 571 Nr. 186) hin. Diese Bekanntmachung empfiehlt jedoch nur 
Sschekant-Holzschrauben (2. Ausgabe). — LON 1108 Kup- bei Neuanlage, Abänderung, Erweiterung, Instandsetzun# 
ferrohre, nahtlos gezogen, handelsüblich (2. Ausgabe). einer elektrischen Anlage von dem Einrichter (Installa- 
Geänderte Normblätter. — DIN 2355 Rohr- teur), der lieseArbeiten ausgeführthat,eine 
verschraubungen, Überwurfmutter mit Hals. schriftliche Bestätigung zu verlangen, daß diese Ar 


beiten den Vorschriften der Leitsätze (siche oben) 
5 . ER f vollkommen entsprechen. 

, Erhöhte Brandversicherungsbeitrage bei vorschrifts- Eine solche Bestätigung soll lediglich den Einrichter 
widrigen elektrischen Anlagen. — Wir konnten schon wie- zwingen, die Leitsätze ZU beachten, und außerdem dem Be- 
derholt auf die Bestrebungen der Bayerischen Versiche-  sitzer ein Beweismittel dafür geben, daß er eine vor- 
rungskammer hinweisen, die eine Verbesserung des Zu- schriftsmä Bige Einrichtung bestellte.” 
standes der elektrischen Inneneinrichtungen bezwecken. 2 f 1097 
Die beiden Bekanntmachungen vom 11. VIII. 1925! und vom B Durch eime weitere Bekanntmachung vom 10. V. 1921 
57 1. 1926? haben zwar nicht bei allen, aber a da Staatsanz. Nr. 107), die hier ebenfalls auszur® 
Mehrzahl der Elektrizitätswerke und Installationsfirmen weise angeführt sel, hat die Bayerische Versicherungs- 

kammer wiederholt die Prüfung dureh unabhängige Sach- 


erfreulicherweise lebhaften Anklang gefunden, £O daß es es | j 
mit Unterstützung dieser Firmen vielfach ohne jeden ami- verständige empfohlen. Die Bekanntmachung besagt fol- 


lichen oder polizeilichen Zwang gelang, die Besitzer elek- gendes: 

trischer Anlagen zur Instandsetzung oder zum Umbau ge- . „Die Bekanntmachung vom 30. VIII. 1926 wird in Er- 
führlicher elektrischer Anlagen zu veranlassen. innerung gebracht. | 

Es ist natürlich, daß derartige Maßnahmen in manchen Wiederholt wurde wahrgenommen, daß von den Ein- 


Fällen jedoch bei den Besitzern elektrischer Anlagen we- richtern (Installateuren, Installationsabteilungen u. del. 
gen der entstehenden Unkosten wenig Freude erweckten; Änderungen in gT ößerem Umfange, als gegenwärtig 
dies gilt vor allem für die Besitzer lan dwirtschaft- unbedingt geboten ist, für notwendig bezeichnet und aus- 
licher Betrie be, bei denen die erheblichsten Mängel geführt wurden. Deshalb wird dringend empfohlen, die 
vorliegen? und bei denen erfahrungsgemäß die Brandgc- Prüfung der Frage, was sofort geändert werden muß un 
fahren am größten sind“. Da (unverständlicherweise) von was noch einige Zeit zurückgestellt werden kann, nur ge- 
einzelnen Elektrizitätswerken die Maßnahmen der Bayt- schäftlich unab hängigen Sachverständigen an- 
zuvertrauen, d.h. solehen Fachmännern, welche an den 

ı ETZ 19% S. 1745. Ausbesserungsarbeiten inkeiner Weise, weder un 

2 ETZ 1927, S. 406. mittelbar, noch mittelbar, beteilig t sind und daher nicht 


3 ETZ 1923, 5. 353. a i 
«© ETZ 1925, S. 1236. ı ETZ 1925, S. 1749 (VDE-Sonderdruck M. 346). 
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in Versuchung kommen, an sofortigen Änderungen mehr 
zu verlangen als wirklich unbedingt notwendig ist. 


Die an solche unabhängige Sachverständige zu zahlen- 
den Prüfungskosten machen sich reichlich bezahlt, vor 
allem weil unnötige Kosten für Abänderung der An- 
lagen erspart werden, dann aber auch, weil der Anwesens- 
besitzer bei Befolgung ihrer Anweisungen sicher sein kann, 
daß die elektrischen Einrichtungen in Ordnung kommen, 
daß dureh Erdschluß kein Strom verloren geht und unnütz 
bezahlt werden muß, daß keine Brand- oder Lebensgefahr 
vorliegt, und daß keine Erhöhung der Brandversicherungs- 
beiträge zu befürchten ist. 


Die amtlich anerkannten unabhängigen Beratungs- 
stellen sind in der Bekanntmachung vom 17. III. 1927 
(St Anz. Nr. 65) aufgeführt und können bei der Gemeinde- 
behörde erfragt werden.“ 


Wie man sicht, ist die Bayerische Versicherungskam- 
mer fortgesetzt bemüht, die im Interesse der Gesamtheit 
der Versicherten (die Landesanstalt ist eine öffentlich- 
rechtliche Gegenseitigkeits-Versicherungsanstalt) zu stel- 
lenden Forderungen größter Feuersicherheit auch mit den 
privatwirtschaftlichen Interessen des Einzelnen in Ein- 
klang zu bringen. So wenig es zulässig ist, daß die Instal- 
lationsabteilungen der Elcktrizitätswerke und die Installa- 
teure mit oder ohne Einverständnis des Strombezicehers 
über bestehende Sicherheitsvorschriften einfach hinweg- 
gehen, so wenig könnte es gebilligt werden, daß der z. Z. 
finanziell nicht schr leistungsfähigen Landwirtschaft nicht 
unbedingt notwendige Umbaukosten überbürdet werden. 


C.D.Beenken. 


Energiewirtschaft. 


Abkommen zwischen den Preußischen Kraftwerken 
„Oberweser“ A.G., Kassel, und dem Bayernwerk A.G. 
München. — Zwischen den Preußischen Kraftwerken 
„Oberweser“ A. G. und dem Bayernwerk A.G. wurde ein 
langfristiges Abkommen über einen gegenseitigen Strom- 
austausch zur Erzielung einer möglichst wirtschaftlichen 
Ausnutzung der beiderseitigen Anlagen getroffen. Die 
zum Zusammenschluß der beiden Netze erforderlichen Ar- 
heiten, besonders der Ausbau des Umspannwerkes Aschaf- 
fenburg, sind bereits so weit fortgeschritten, daß mit dem 
Beginn des Stromaustausches in den ersten beiden Winter- 
monaten gerechnet werden kann. 


Die Versorgung Chicagos mit elektrischer Arbeit. — 
Der Elektrizitätsverbrauch Chicagos und seiner Umge- 
bung ist in raschem Steigen begriffen und erreichte im 
vergangenen Jahr 41 Milliarden kWh, wobei die von 
allen Kraftwerken gleichzeitig in Anspruch genommene 
Höchstleistung erstmalig 1 Mill. kW überschritten hat. 
Die bedeutende Zunahme erhellt am besten aus dem Um- 
stand, daß der Verbrauch des eigentlichen Stadtgebietes 
im Jahre 1921 bei 2,75 Mill. Einwohnern bzw. 537 000 Ab- 
r.ehmern sich auf 1900 Mill. kWh stellte, wogegen im Jahre 
1926 3 Mill. Einwohner bzw. 864000 Abnehmer 3170 Mill. 
kWh bezogen haben. 10,5 % Zunahme der Einwohner- 
zahl entspricht eine 61prozentige Zunahme der Zahl der 
Abnehmer bzw. eine 65prozentige Steigerung des Ver- 
brauchs. Die je Kopf der Einwohner abgenommenen 
Kilowattstunden stiegen in derselben Zeit von 701 auf 
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1040 im Jahr, d. h. um 48 %. Den größten Teil des Be- 
darfs decken die Anlagen der CommenwealthEdi- 
son Co., welche in ihren fünf Großkraftwerken: North- 
west, Fisk Street, Quarry Street, Crawford Avenue, Ca- 
lumet und einigen kleinen Anlagen über eine Gesamt- 
maschinenleistung von 1,026 Mill. kW verfügt; diese 
kann bei Vollauebau aller Werke auf 1,6 Mill. kW ge- 
steigert werden. Die größte Leistung weist derzeit schon 
das Crawford Avenue-Werk mit 324000 kW auf, welche 
bei Vollausbau 750000 kW erreichen wird. Neben dieser 
Gesellschaft beteiligen sich noch die Public Service 
Co. of Northern Illinois und die Northern 
Indiana Public Service Co. an der Stromver- 
sorgung, wobei das Absatzgebiet der letztgenannten Ge- 
sellschaften sich in erster Reihe auf die Umgebung der 
Stadt erstreckt. Die erstere verfügt derzeit über 228 000 
Kilowatt Maschinenleistung, welche bei Vollausbau auf 
693000 kW steigen wird: der Hauptteil entfällt auf das 
Waukegan Werk mit 100 000 kW, erweiterbar auf 500 000 
Kilowatt. Die Northern Indiana Co. steht am Anfang 
ihrer Entwicklung, da sie erst vor kurzem den Bau eines 
Großkraftwerkes — State Line — in Angriff genommen 
hat, welche für 1 Mill. kW Leistung vorgesehen ist. Die 
für dieses Werk in Ausführung begriffene Dampftur- 
binengruppe mit 200 000 kW Leistung stellt vorläufig die 
größte Einheit der Welt dar. Die Hochdruckturbine 
wird einen 76000 kW-Generator antreiben, die beiden 
deren Abdampf verarbeitenden Niederdruckturbinen- je 
einen Generator von 62000 kW, alle bei 0,85 Leistungs- 
faktor. Auch die mit 22 kV festgelegte Klemmenspan- 
nung der Generatoren ist bemerkenswert. Die über den 
bei den einzelnen Verbrauchsarten eingetretenen Zuwachs 
mitgeteilten Schaubilder lassen erkennen, daß die auf 
einen Einwohner entfallende Bahnstromabgabe seit 1916 
im großen und ganzen unverändert geblieben ist und 
rd. 300 kWh/Jahr beträgt: die ganze Steigerung entfällt 
auf die Lieferung von Licht- und Kraftstrom und ist be- 
sonders erheblich bei den Großabnehmern, ein Zeichen 
für das fortschreitende Eindringen in die Fabrikbetriebe 
zu Lasten der Eigenanlagen. 


Die Verbindung der einzelnen Kraftwerke unterein- 
ander und mit den Hauptverteilungstationen vermittelte 
ursprünglich ein 13- bzw. 20 kV-Kabelnetz. Im letzten Jahr 
ist die Anlage eines 66 kV-Kabelnetzes in Angriff genom- 
men worden: mit der Verlegung von 132kV-Kabeln hat 
man begonnen. Die außerhalb der Stadt liegenden Kraft- 
werke sind durch ein 132 kV-Freileitungsnetz verbunden, 
welches allmählich nach Osten ausgedehnt werden und 
derart zur Kuppelung mit den Großkraftwerken der Nach- 
barstaaten dienen soll. (El. World Bd.89, S. 851.) B». 


Elektrisierung der großen ungarischen Tielebene. — 
Unter Einbeziehung von amerikanischen und reichsdeut- 
schen Interessenten wurde zu Anfang dieses Monats die 
Stromlieferungsgesellschaft der großen 
ungarischen Tiefebene gegründet. Außer der 
Ungarischen Eskompte- und Wechselbank nehmen an der 
Gründung die zum Konzern der AEG gehörende Elektri- 
eitäts-Lieferungs-Gesellschaft, die New Yorker Bankfirma 
Hallgzarten & Co. und die Bauunternehmung des Ingenieurs 
Wilhelm Foris teil. Das Kraftwerk der neuen Gesellschaft 
wird in dem Matragebirge errichtet, wo sich große Lignit- 
anlagen befinden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 2306. 
Zahlungen au Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Neu erschienene Normblätter. 


Außer den in Heft 34 der ETZ 1927 angekündigten neu 
erschienenen Normblättern sind noch folgende Blätter be- 
zugsfertig: 

DINVDE 6 April 1927. Blitzpfeile. 

DIN VDE 1504 April 1927. Rundfunkgerät. Sockel für 
Doppelgitterröhren. 

DIN VDE 1510 Januar 1927. Rundfunkgerät. Drehkonden- 
satoren. Befestigung durch 3 Schrauben. 


DIN VDE 1526 April 1927. 
mit Skalen. 
DIN VDE 1530 April 1927. Rundfunkgerät. Niederfre- 
quenz-Transformatoren. Elektrische Grö- 
ßen. Klemmenbezeichnung. | 
DIN VDE 2611 April 1927 (2. erw. Ausgabe). Transforma- 
toren. Mittenabstände und Spurweiten für 
Transportrollen. Angabe des Gewichtes. 
, Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der 
Normblätter sind an den Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
S14, Dresdener Str. 97, zu richten. 


Rundfunkgerät. Drehknöpfe 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 85, Potsdamer Str. 118a Il, Fernsprecher Amt ürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Nachtrag 


zum Bericht über die ordentliche Sitzung am 
14. Dezember 1926'. 


Vortr al) (auszugsweise) 


des Herrn Dr.-Ing. F. Kesselring über 
Beitrag zur Lösung des Olschalter-Problems 


und Besprechung des Vortrags. 


Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E.h. Dr. K. W. 
Wagner. 


Der Vortragende führt folgendes aus: 


Das Ölschalterproblem in seiner Gesamtheit besteht 
aus einer Reihe noch nicht oder nur unvollständig ge- 
löster Teilprobleme. Es ist daher ausgeschlossen, die Auf- 
gabe streng mathematisch zu lösen. Selbst wenn die ein- 
zelnen Teilprobleme, wie Lichtbogenvorgänge, Thermo- 
dynamik der Gasblasen, Ionisation des Öldampfes, Hydro- 
dynamik der Ölbewegung, gelöst wären, würde es noch un- 
endliche Schwierigkeiten bereiten, diese Probleme mitein- 
ander zu verknüpfen urd ihre gegenseitige Abhängigkeit 
zu diskutieren. Die Öl- 
schalterforschung hat da- 
her einen anderen Weg 
einzuschlagen. Durch Ver- 
suche unter allen denk- 
baren Bedingungen müssen 
gewisse Grundannahmen 
sichergestellt werden. Von 
diesen ausgehend, lassen 
sich dann Rechnungen mit 
allerdings begrenztem, aber 
angebbarem Gültigkeitsbe- 
reich aufstellen. Diese ge- 
statten, aus bestimmten 
Anfangszuständen Folge- 
zustände abzuleiten. Alle 
derartigen Überlegungen 
bedürfen aber immer wie- 
der der Kontrolle durch 
das Experiment. Das Grund- 
problem, auf das zunächst 
alle Berechnungen und 
Versuche hinzielen, be- 
steht in der Aufstellung 
der Energiebilanz des Ab- 
schaltvorganges. Mit ande- 
ren Worten, es soll unter- 
sucht werden, wie sich die 
im Schalter frei werdende 
Energie auf die einzelnen Konstruktionselemente verteilt. 
Kennt man diese Verteilung, so ist im wesentlichen auch 
die Beanspruchung des Schalters gegeben. 


Aus der großen Zahl der Ölschalterprobleme soll nur 
eines der wichtigsten, nämlich der Abschaltvorgang, her- 
ausgegriffen werden. Dies ist nötig, um in der beschränk- 
ten Zeit wenigstens einen einigermaßen vollständigen 
Überblick zu geben. Bei den von uns angestellten Ver- 
suchen war vor allem das Bestreben maßgebend, vorhan- 
dene Versuchsreihen zu ergänzen und durch Mitverwen- 
dung der Zeitlupe und des Kinematographen einen Ein- 
blick in die Vorgänge innerhalb des Schalters zu gewin- 
nen. Auf die Versuche im einzelnen wird weiter unten 
noch eingegangen. 


a) Der Abschaltvorgang. 


In Abb. 1 ist ein Ölschalter im Moment der Abschaltung 
dargestellt. Zwischen den sich trennenden Kontakten ent- 
steht ein Lichtbogen, der die Kontakte und das sie um- 
gebende Öl erhitzt. Ein Teil des Öles wird verdampfen 
und nach der Hypothese von Brühlmann den Licht- 
bogen in Form einer kugelförmigen Gasblase umgeben. 
Infolge des Entstehens der Gasblasen muß eine ent- 
sprechende Ölmenge verdrängt werden. Da bei normalen 
Schaltern das Öl im wesentlichen nur nach oben ausweichen 
kann, ist anzunehmen, daß sich der Ölspiegel hebt. Mit 
der Gasbildung ist eine Druckzunahme verbunden, die ge- 


Abb. 1. Ölschalter im Abschalt- 
moment. 
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wisse Deformationen des Gefäßes hervorrufen wird. Dar- 
aus folgt, daß im wesentlichen vier Teilprobleme zu unter- 
suchen sind, nämlich: 

Erwärmung und Verdampfung der Kontakte, 
hydrodynamische Bewegung des Öles, 
Gefäßdeformation, 

Ölverdampfung und lonisation. 


b) Die Abschaltarbeit. 


Die gesamte, bei der Abschaltung frei werdende 
Energie ist gegeben durch die sogenannte Abschaltarbeit 


ta 
A= idt 
I 


nt 


(u und i Momentanwerte von Spannung und Strom, fa Ab- 
schaltzeit). Der Wert von A kann in bekannter Weise 
aus den Oszillogrammen bestimmt werden. Die Auswer- 
tung von über 200 oszillographischen Aufnahmen von Ab- 
schaltvorgängen führte zu nachstehender Näherungsformel 
für die Ermittlung der Abschaltarbeit: 


A=(0,03...0,07) Ulta*® 


(U Effektivwert der wiederkehrenden Spannung, I Effek- 
tivwert des Kurzschlußstromes, fa Brenndauer des Licht- 
bogens = Abschaltzeit). 


c) Die Komponenten der Abschaltarbeit. 


1. Erwärmung und Verdampfung der 
Kontakte. — Über den Wechselstrom-Lichtbogen zwi- 
schen Kupferelektroden ist noch wenig bekannt. Dagegen 
liegen einige Messungen am Gleichstrom-Lichtbogen bei 
Atmosphärendruck vor. In Abb. 2 ist schematisch die 
Spannung- und Temperaturverteilung des Gleichstrom- 
Lichtbogens aufgezeichnet. Die Kratertemperatur an der 
Annode liegt bei der Verdampfungstemperatur von Kupfer. 
Die Kathodentemperatur ist im allgemeinen etwas tiefer. 
Den beiden Elektroden sind Bereiche wesentlich höherer 
Temperatur vorgelagert, welche räumlich mit dem Katho- 
den- und Anodenspannungsabfall zusammenfallen. Aus 
Abb.2 geht hervor, daß man bei Atmosphärendruck mit 
einer mittleren Lichtbogentemperatur von etwa 1700 ° rech- 
nen kann. Mit zunehmendem Druck nimmt diese Tempe- 
ratur ebenfalls zu, da der Lichtbogenwiderstand ansteigt 
und somit die Wärmeerzeugung in der Volumeneinheit 
größer wird. 


e positiver Krater 
d Brennfleck 


Abb. 2. Gleichstromlichtbogen zwischen Kupferelektroden. 


a Lichtbogensäule 
db Aureole 


Für die nachfolgenden Betrachtungen spielt die Licht- 
bogenspannung, d. h der Ohmsche Spannungsabfall im 
Lichtbogen, eine wichtige Rolle. Das Zustandekommen 
der eigenartigen Kurvenform der Lichtbogenspannung soll 
an Hand der Abb.3 erläutert werden. Um einen Licht- 
bogen einzuleiten, ist eine bestimmte Zündspannung TU, 
erforderlich. Wird der Strom im Lichtbogenkreis ver- 
größert, so sinkt, entgegen dem Ohmschen Gesetz, der 
Spannungsabfall zwischen den Elektroden etwa gemäß 
Kurve 2 der Abb. 3a. I soll den Höchstwert des Stromes 
darstellen. Ihm entspricht die Lichtbogenspannung UB. 
Wird nun der Strom vom Werte I wieder auf 0 zurück- 
geregelt, so verläuft die Lichtbogenspannung nach Kurve 3. 
Beim Nulldurchgang des Stromes i erlischt der Lichtbogen. 
Die in diesem Moment bestehende Lichtbogenspannung, die 
sogenannte Löschspannung, ist mit Ui bezeichnet. Über- 


* Es besteht gute Übereinstimmung mit den Messungen von Dr. 
Bauer, der für die Konstante Werte gleicher Größenordnung fand 
(vgl. Bull. SEV 1915, Nr. 8, S. 158). 
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trägt man diese Charakteristik auf den sinusförmig ver- 
laufenden Strom i der Abb.3b, so ergibt sich der mit up 
bezeichnete Verlauf der Lichtbogenspannung für Wechsel- 
strom. Entsprechend Abb. 3a muß die Lichtbogenspannung 
ihren tiefsten Wert beim Maximum 1 des Stromes i auf- 
weisen. Zur Zeit t=0 besteht zwischen den Elektroden 


die Zündspannung, zur Zeit < springt die Lichtbogen- 


spannung von der positiven Löschspannung zur negativen 
Zündspannung. Dieser Spannungsprung ist umso schär- 
fer ausgeprägt, je größer die Phasenverschiebung zwischen 
dem Strom ¿ und der Netzspannung u ist, denn bei großer 


Phasenverschiebung besteht im Moment des Stromnull- 
durchganges annähernd die volle Spannung zwischen den 
Kontakten, wodurch die Neuzündung sehr begünstigt wird. 
Daraus geht hervor, daß die Abschaltarbeit in starkem 
Maße von der Größe der Phasenverschiebung: abhängig 
sein muß. 


Abb. 3a u. 3b. Lichtbogen- 
spannung bei Wechselstrom. 


Aus dem Oszillogramm der Abb. 4, das eine Lichtbogen- 
unterbrechung in Luft wiedergibt, ist zu ersehen, daß der 
tatsächliche Verlauf der Lichtbogenspannung sehr gut mit 
dem in Abb. 3b konstruierten übereinstimmt. Mit zuneh- 
mender Kontaktentfernung wachsen die Zündspitzen mehr 
und mehr an. Schließlich wird die Zündspannung gleich 
der Betriebspannung, so daß eine Neuzündung des Licht- 
bogens nicht mehr möglich ist. Zur Abschaltung waren 
14 Per. erforderlich. 


Abb. 4, Lichtbogßgehechaltung in Luft. 


Nachdem wir einen flüchtigen Einblick in die Licht- 
bogenvorgänge in Luft gewonnen taben, sollen sie mit ent- 
sprechenden Messungen an Lichtbogen unter Öl verglichen 
werden. Abb. 5 zeigt ein typisches Oszillogramm einer Ab- 
schaltung mittels Ölschalters. Die Leistung betrug 80 000 

A, die wiederkehrende Spannung 6300 V. Die Abschal- 
tung erfolgte nach 7 Halbperioden. Als Versuchschalter 
lente ein normaler Serienschalter, S. IV. Gegenüber 
Abb. 4 zeigen sich folgende Unterschiede: Die Abschaltung 
erfolgt viel schneller; der Strom ist während des Abschalt- 
vorganges praktisch konstant; die Lichtbogenspannung 
steigt treppenförmig an. Die sehr hohen Zündspitzen sind 
In der Wiedergabe leider nicht zu erkennen. 

Für die AufstellungderEnergiebilanz ist 

es erforderlich, diejenige Wärmemenge zu bestimmen, die 
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von den Kontakten aufgenommen wird. Dies geschah fol- 
gendermaßen: Durch Wägung der Kontakte vor und nach 


‘der Abschaltung wurde die verdampfte Kupfermenge be- 


stimmt, damit war auch die zur Verdampfung verbrauchte 
Wärmemenge gegeben. Ferner konnte durch Nachmessung 
die Größe des Lichtbogenkraters ermittelt werden. Nach 
Abb. 2 kann mit einer Kratertemperatur von etwa 2500 bis 
3000 ® gerechnet werden. Die Brenndauer des Lichtbogens 
ist aus dem zugehörigen Öszillogramm bekannt. Damit 
sind alle Unterlagen gegeben, um mit Hilfe der Fourier- 
schen Wärmeleitungstheorie diejenige Wärmemenge abzu- 
schätzen, die der Kontakt durch Wärmeleitung aufnimmt. 
Der Betrag, der dabei an das Öl abgeführt wird, ist eben- 
falls der Rechnung zugänglich, kann aber unbedenklich 
vernachlässigt werden. Auf diese Weise ist es gelungen, 
die Energieaufnahme der Kontakte innerhalb ziemlich 
enger Grenzen festzulegen. 


$etoe y 
b h 
y 3 


J | | 


Abb. 5 Abschaltvorgang unter Öl. 


2.HydrodynamischeBewegung desÖles. 
— Zur Ermittlung der Ölbewegung wurde eine „Zeitlupe“ 
verwendet”. In Abb.6 ist ein Ausschnitt aus einem der- 
artigen Film wiedergegeben. Im 1. Bild ist der Schalter 
eingeschaltet. Ölspiegel und Luftkissen sind deutlich er- 
kennbar. Der Aufbau des Schalters selbst geht aus Abb. 9 
hervor. Im 2. Bild setzt der Abschaltvorgang ein. Es 
bilden sich um die Unterbrechungslichtbogen zunächst 
kleine, kugelförmige Gasblasen. Zwischen dem 4. und 
5. Bild liegt der erste Stromnulldurchgang. Die Intensität 
der Lichtbögen ist sehr schwach geworden. Dann wächst 
der Strom wieder an. Das 9. Bild gibt den zweiten. Null- 
durchgang, daa 14. den dritten, worauf eine Neuzündung 
nicht mehr erfolgt. Aus dem Filmstreifen ist nun sehr 
deutlich zu erkennen, daß sich um die Kontakte herum 
fast genau kugelförmige Gasblasen bilden, deren Durch- 
messer annähernd die halbe Schalterbreite erreicht. Vom 
8. Bild an hebt sich der Ölspiegel ganz gleichmäßig hoch. 
Im Moment des dritten Nulldurchganges ist bereits sämt- 
liche Luft aus dem Schalter verdrängt. Da der Vorgang 
3 Halbperioden dauerte, kann aus dem Filmstreifen leicht 
die Bewegung des Ölspiegels ermittelt werden. Sie ist ala 
Wegzeitdiagramm in Abb. 7 wiedergegeben. Man sieht, daß 
die über den Kontakten befindliche Ölmasse mit einer max. 
Geschwindigkeit von 4,45 m/s hochgeschleudert wird. Da 
sowohl die Geschwindigkeit als auch die Ölmasse bekannt 
sind, läßt sich die kinetische Energie, die von der hoch- 
geschleuderten Ölmasse aufgenommen wird, ermitteln. Es 
kann also mit Hilfe der Filmaufnahmen die Ölkolbenarbeit 
bestimmt werden. Der Filmstreifen der Abb.6 gibt eine 
volle Bestätigung der Brühlmannschen Ölkolbentheorie. 
Bei Löschkammerschaltern liegen die Verhältnisse etwas 
anders. Es entstehen kugelförmige Gasblasen innerhalb 
der Löschkammern. Der Druck ist bedeutend höher. Im 
Moment, da die Kontakte die Löschkammer verlassen, wird 
das Gas gegen den Boden des Ölkessels gestoßen und expan- 
diert dann in ähnlicher Weise. Beim Ölspiegel zeigt sich 
zunächst eine Fontäne, nachher bei der Expansion der Gas- 
blase ebenfalls ein Anheben über die ganze Fläche. Die 
Druckbeanspruchung ist im allgemeinen etwas geringer 
infolge der Drosselung beim Durchfluß durch die Öffnung 
im Löschkammerboden. 


3. Gefäßdeformation. — Um die Deformations- 
arbeit zu bestimmen, wurde an dem Versuchschalter ein 
Indikator angebracht, mit Hilfe dessen die Ausbiegung der 
Kesselwände gemessen werden konnte Da für platten- 
förmige Körper die Beziehung zwischen maximaler Aus- 
biegung und Gesamtdeformationsarbeit bekannt ist, war es 
auf diese Weise möglich, den Energiebetrag, der für die 
Gefäßdeformation verbraucht wird, innerhalb gewisser 
Grenzen festzulegen. Anderseits konnten aus diesen Mes- 
sungen Rückschlüsse auf die im Schalter auftretenden 


® Die Aufnahmen wurden von Herrn Karl Fink, Dresden-A 24, 
mit einer Ernemann-Zeitlupe durchgeführt. 
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Drucke gezogen werden. In neuerer Zeit haben wir den 
Druck unmittelbar mit Hilfe eines optischen Druck- 
messers bestimmt, der gestattet, den Druckverlauf wäh- 
rend der Abschaltung oszillographisch aufzunehmen. Der 


= nnn 


< + 


=. Ana 


Abb. 6. Zeitlupenaufnahme des Abschaltvorgangs bei einem Ölschalter. 


Energiebetrag, der auf die Deformation des Gefäßes ent- 
fällt, hängt sehr stark von der Form des Gefäßes ab; er 
wird bei zylindrischen Kesseln ein Minimum. 


4 Ölverdampfung und Ionisation. — Die 
weitaus größten Schwierigkeiten bietet die Ermittlung des- 
jenigen Energieanteiles, der für die Ölverdampfung und 
Ionisation verbraucht wird. Messungen über Verdamp- 
fungswärme von Schalteröl bei erhöhtem Druck liegen 
nicht vor. Man ist auf Schätzungen angewiesen. Auch 
über die Energiemengen, die nötig sind, um eine gewisse 
Menge Öldampf in seine chemischen Bestandteile zu zer- 
spalten, ist nichts bekannt. Zunächst zeigen nur ver- 
gleichende Rechnungen an Flüssigkeiten mit ähnlichen 
Eigenschaften, daß für die Verdampfung und lonisation 
sehr große Energiebeträge erforderlich sind. Für die 
zahlenmäßige Bestimmung blieb uns zunächst kein anderer 
Weg übrig, als diesen Energieanteil aus der Differenz der 
gesamten Abschaltarbeit und der unter 1. bis 3. festge- 
legten Energieanteile zu bestimmen. 


d) Die Energiebilanz. 


Geht man in dieser Weise vor, so erhält man die 
in Abb. 8 aufgezeichneten Energiebilanzen. Das wich- 
tigste Resultat besteht darin, daß weitaus der größte Teil 
der Abschaltarbeit dazu verwendet wird, das Öl zu er- 
wärmen, zu verdampfen und den Dampf in seine chemischen 
Bestandteile zu zerlegen. Alles übrige ist ohne weiteres 
aus der Abb. 8 zu entnehmen. Die Energiebilanz für den 
Versuchschalter ist im wesentlichen experimentell be- 
stimmt, während sie für den Hochleistungschalter rechne- 
risch festgelegt wurde. Auf die Art der Umrechnung kann 
hier nieht näher eingegangen werden: sie bildet die Grund- 
lage der für Ölschalter zu entwickelnden Modelltheorie. 


e) Versuchsanordnung. 


Die Versuche wurden mit dem in Abb.9 wiedergege- 
benen Versuchschalter durchgeführt. Der Schalter kann 
mit Stiftkontakten, mit Löschkammern oder mit Sechsfach- 
unterbrechung versehen werden. Die Ausschaltgeschwin- 
digkeit läßt sich innerhalb weiter Grenzen verändern. An 
.dem Deckel ist ein sehr weites Auspuffrohr angebracht, 
das in einen Glaszylinder mündet, der zur Messung der aus- 
geschleuderten Ölmenge dient. Von da geht eine Rohr- 
leitung weiter nach dem Gasmesser. Deformation und 
Druck wurden mit einem Indikator bzw. dem optischen 
Druckmesser bestimmt. Vor dem Schalter befand sich die 


Zeitlupe. Der Schalter selbst wurde mit fünf Scheinwerfern 
durchleuchtet. Um auch die Vorgänge nach der Abschal- 
tung festzuhalten, wurde neben der Zeitlupe noch ein nor- 
maler Kinoaufnahmeapparat aufgebaut. 


Ew 


Umax =P MAS N ima = u0m/% | 


2 4 6 8 7 n 78 
Abb. 7. Bewegung des Ölspiegels. 


Versuch- Hochleistung- 
schalter schalter 
Apg-GTISkWS=4% Deformationsarbeit, 2” 25k Ws =3 %6 
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Ap- QakWs=6% EZ Kontakterwärmung E=] Ax- 38kW -4,5% 
Arot -30kW = 100% App =0kWs =- 00% 
N= 1200KVA N= Z00000kVA 


Abb. R. Energiebilanz des Abschaltvorgangs. 


f) Versuchsergebnisse. 
Zunächst wurde bei den verschiedenen Kontaktarten 


der Einfluß der Phasenverschiebung auf Abschaltzeit und 


Abschaltarbeit ermittelt. Die aus den Oszillogrammen 


Abb. 9. Versuchs-Ölschalter. 


ausgewerteten Kurven sind in Abb. 10a und b zusammen- 
gestellt. Es zeigt sich, daß bei Ausrüstung des Schalters 
mit kleinen Löschkammern bzw. Sechsfachunterbrechunf 
sich wesentlich günstigere Resultate ergeben als bei Ein- 
bau der großen Löschkammer oder der normalen Stift- 
kontakte ohne Löschkammer. Abb. 10 lehrt, daß neben der 
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Abschaltleistung in KYA die Größe der Phasenverschiec- 
bung von hervorragender Bedeutung für die Beanspruchung 
des Schalters ist. Aus Abb.7 geht hervor, daß das Öl 
schlagartig nach oben gedrängt wird. Füllt man nun den 
Ölschalter bis unter den Deckel mit Öl an, so daß dasselbe 
nur durch das allerdings reichlich bemessene Auspuffrohr 
verdrängt werden kann, so ergab sich bei jeder Abschal- 
tung eine derart heftige, schlagartige Druckerhöhung, daß 
der Schalter explodierte. Der Druck stieg über 5 at. Die 
aufzefangene Gasmenge war bedeutend größer. Dies ist 
wohl darauf zurückzuführen, daß infolge des höheren 
Druckes eine höhere Lichtbogentemperatur zustande 
kommt, wodurch ein großer Teil des Öldampfes in seine 
Bestandteile zerlegt wird. 

In Abb. 11 sind einige Gasmessungen zusammen- 
gestellt. Man sicht, daß die aufgefangene Gasmenge prak- 
tisch proportional mit der Abschaltarbeit zunimmt. Das 
Volumen des Gases im heißen Zustand kann aus dem Film- 
streifen ermittelt werden. Man findet, daß es etwa 6- bis 
l0mal größer ist. Aus den Meßwerten der Abb. 11 läßt sich 
eine Konstante ermitteln, nämlich diejenige Gasmenge, die 
von 1 kWs erzeugt wird. Wir fanden in sehr guter Über- 
einstimmung mit Messungen anderer Autoren 60 em?/k Ws. 

Schließlich wurde noch der Einfluß der Ausschalt- 
geschwindigkeit auf die Abschaltzeit ermittelt. In Über- 


1 08 Ob is $ 0u 92 0 7 08 


1 ohne Löschkammer 
2 mit großer Löschkammer 


Abb. 10a. t- ftcosp“. 


4 6fache Unterbrechung 


einstimmung mit den Untersuchungen von Dr. Bauer 
stellten wir fest, daß eine Steigerung: der Traversen- 
geschwindigkeit über 1,5 m/s zwecklos ist. Sehr hohe Tra- 
versengeschwindigkeiten ergeben nur unnötig hohe mecha- 
nische Beanspruchung des Schalters. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schrifticitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Regeln für den Entwurf elektrischer Lichtreklamen. 


Der in ETZ 1927, S. 82, veröffentlichte Bericht 
über einen Aufsatz von C. A. ATBERTON soll nicht ge- 
schulten Lichttiechnikern Anhaltspunkte für die Abmes- 
sungen elektrischer Lichtreklamezeichen liefern. Als Spe- 
zialfirma für Lichtreklamen haben wir ausgeführte An- 
lagen mit den aus diesen Formeln hervorgehenden Werten 
verglichen und sehen uns zu folgender Richtigstellung ver- 
anlaßt. Die in Zahlentafel 1, Rubrik „Direkt wirkende 
Lichtzeichen“, veröffentlichten Regeln ergeben viel zu hohe 
Werte für Dimensionen und Stromverbrauch für Reklame- 
schilder, so daß mancher Reklamechef auf Grund der er- 
techneten Werte von der Anschaffung eines Lichtschildes 
abgeschreckt würde. Nach unserer Erfahrung können 
Lichtreklamen für eine bestimmte Sichtweite in den Dimen- 
sionen viel kleiner gehalten und im Stromverbrauch viel 
wirtschaftlicher ausgeführt werden. Wir geben nach- 
stehend einige vergleichende Werte zwischen ausgeführten 
Anlagen und den nach den Regeln berechneten Werten. 


Werte nach den Regeln Werte von ausgeführten Anlagen 


von C. A. Atherton. nach System Ehrenberg. 
a) 

Sichtweite. . 2 2 22202. sum m 490 m 
Buchstabenhöhe . . . .. . 192 m om 
Lampenzahl mit B = 100 . 144 für3 Buchstaben 1480 
ampengröhe mit C = 10. 2 W aW 
Stromverbrauch für 3 Buchstaben 30 kW 1.03 kW 
Sichtweite. 22 2 22. 6 m 6% m 
Buchstabenhöhe . . . . . . 24m 10 m 
Lampenzahl mit B = 7. . 8o für 1 Buchstaben 4) 
Ampeugröße mit C= 10.. 23W 07W 
Sfronverbrauch für 1 Buchstaben 1000 W mW 


3 mit kleiner Löschkammer 


Abb. 10b. 


Die vorstehend beschriebenen Versuche wurden alle 
mit dem kleinen Versuchschalter bei Leistungen bis höch- 
stens 5000 kVA durchgeführt. Wir hatten Gelegenheit, 
auch noch Versuche bei größerer Leistung bis 80 000 KVA 
vorzunehmen. Ein ÖOszillogramm davon ist in Abb. 5 
wiedergegeben. Die Auswertung dieser Versuche ergab, 
daß sehr wohl Schlußfolgerungen aus den Versuchen mit 
kleiner Leistung gezogen werden können. Selbstver- 
ständlich darf man nicht etwa proportional umrechnen, 
sondern muß die bei der Aufstellung der Energiebilanz ab- 
geleiteten Gesetze berücksichtigen. 


g) Zusammenfassun«e. 


Durch die Verwendung der Zeitlupe ist es gelungen, 
die in einem Ölschalter beim Abschalten auftretenden Vor- 
gänge klarzuleren. Aus dem Film lassen sich die Ausbrei- 
tung des  Lichtbo- 


ens, das Wachsen a 
E : h.e . tne Lösehkammer 


der Gasblase und die 
mit roler Löschhamn 
Ölbewegung klar er- er 7 L Kam 


kennen. Die Unter- - Ta jacre Unferbredhung 
suchungen gestatten, , 
eine wenigstens an- 2% T 


nähernd richtige Auf- 280 | | 
teilung der Abschalt- 
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Schaltarbeit 


N = 1000 kVA 
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Abb. 11. Gasmenge (kalt) in Funktion 


der Schaltarbeit. 


A- SıcosyN. 


arbeit vorzunehmen. Damit ist es möglich, die Beann- 
spruchungen,_denen die Konstruktionselemente eines Öl- 
schalters unterworfen sind, ihrer Größenordnung nach zu 
berechnen. (Lebhafter Beifall.) 

(Fortsetzung folgt.) 


Wir haben es für nötig erachtet, auf die großen Diffe- 
renzen der aus der Praxis bestätigten und den aus den 
Regeln berechneten Werten aufmerksam zu machen, um 
gerade unerfahrene Lichttechniker vor falschen Schlüssen 
zu bewahren. 


Luzern, 4. 1I. 1927. Gebr. Ehrenberg. 


Erwiderung. 
Zu dem Schreiben der Firma EHRENBERG, Luzern, 


über die „Regeln für den Entwurf elektrischer Lichi- 
reklame” ist folgendes zu bemerken. Die aus den von 


ATHERTON angegebenen Formeln berechneten Werte für 
die Abmessungen elektrischer Leuchtbuchstaben scheinen 
zwar etwas reichlich amerikanisch hoch bemessen zu sein, 
sind aber doch nicht so hoch, daß man sie direkt als falsch 
bezeichnen könnte. Aus den Erfahrungen, welche an 
Leuchtröhrenbuchstaben gesammelt worden sind, und 
welche mit gewissen Einsehränkungen auch auf Reklame- 
bucehstaben mit frei brennenden Glühlampen angewendet 
werden können, erreehnet sich bei einer größten Sicht- 


weite 4 Meter eine Buchstabenhöhe H = 3, ™ Hierbei 


wird aber unter größter Sichtweite die „Lesbarkeits- 
grenze” verstanden, da diese das Malszebende ist. Rechnen 
wir bei den in dem angegebenen Schreiben mitgeteilten 
Beispielen mit T,ampenabständen von 15 em, so folgt aus 
der von ATHERTON angegebenen und auch für uns ver- 
wendbaren Formel für die Lampenanzahl eines Buch- 


5. M i : E r 
stabens N = aee Die Beleuchtung geschieht für grö- 
‚19 
Rere Sichtweiten fast ausschließlich dureh 15 W-Illumi- 
nationslampen. 
Die Berechnung der angegebenen Beispiele führt dann 
zu folgenden Zahlen: 
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a) Lesbarkeitsgrenze . 4800 m b) 600 m 
Buchstabenhöhe . . 133 , 1,67 „' 
Lampenzahl (für 3 
Buchstaben) . . . 800 Steck. 28 Stck. (Für1 Buch- 
Lampengröße 15 W 15 W staben) 
Stromverbrauch (für 
3 Buchstaben .. 12 kW 420 W 


Nach den hiesigen Erfahrungen werden also für Re- 
klamebuchstaben etwa % bis % der von ATHERTON an- 
gegebenen Leistungen gebraucht und nicht !/s, wie in den 
angegebenen Beispielen berechnet worden ist. Durch Be- 
leuchtung mit Lampen von 0,7 W, also scheinbar mit 
Zwerglampen, läßt sich sicher durch Verwendung einer 
sehr großen Zahl eine gute Gleichmäßigkeit der Beleuch- 
tung erzielen, doch erscheint es uns zweifelhaft, daß für 
einen aus 600 m noch zu lesenden Buchstaben 28 W, d.h. 
also der Lichtstrom etwa einer einzigen 25 W-Lampe, hin- 
reichen sollte, 


Berlin, 11. VI. 1927. Dr. Schönborn. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Bildrundfunk. Von Prof. Dr. A. Korn und Dipl.- 
Ing. Dr. E.Nesper. Mit 65 Textabb., IV u. 102 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
5,40 RM. 

Der Wunsch, Bilder durch den Rundfunk zu verbrei- 
ten, hat dieses Buch gezeitigt, die Art des behandelten 
Stoffes hat ihm einen problematischen Charakter gegeben. 
Es führt in der Einleitung (von E. Nesper) alle An- 
wendungsmöglichkeiten auf, für die ein Bildrundfunk 
verwendbar sein könnte. Sodann folgen in grundsätzlicher 
Zusammenstellung (von A. Korn) die verschiedenen 
Methoden, die für den Bildrundfunk in Betracht kommen. 
Bei Beschreibung der Gebemethoden wird der Selenzelle 
eine Wiedergeburt prophezeit und von den Empfangs- 
methoden wird für kleine Übertragungsgeschwindigkeiten 
dem Saitengalvanometer und, für große Übertragungsre- 
schwindigkeiten der Kerrzelle der Vorzug eingeräumt. 
Zur Erzielung des synchronen Laufs zwischen Geber und 
Empfänger wird die Korrektur jeder Bildzeile für die zu- 
nächst einfachen Bildgeräte für ausreichend gehalten, für 
spätere verfeinerte Geräte wird die gesonderte Übertra- 
gung einer Synchronisierfrequenz empfohlen. Im dritten 
Teil (von E. Nesper) ist die praktische Ausführung 
der verschiedenen Systeme beschrieben und zuletzt das 
Fernkino behandelt. Die Verfahren von Jenkins und 
Baird sind hierbei leider so knapp beschrieben, daß ihre 
Wirkungsweise unklar bleibt; dies ist darauf zurückzu- 
führen, daß diese beiden Erfinder ihre Verfahren so ge- 
heim halten, daß genauere Angaben bisher nicht bekannt 
geworden sind, so daß auch an ihren angeblichen Erfolgen 
gezweifelt werden kann. 

Das Buch kann allen empfohlen werden, die für den 
Bildrundfunk Interesse haben. Banneitz. 


Die elektrische Leitfähigkeit der Atmo- 
sphäreundihreUrsachen. Von Prof. Dr. V.F. 
Heß. (Samml. Vieweg, H. 84/85.) Mit 14 Textabb., VIII 
u. 174 S. in 8° Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn Akt.- 
Ges., Braunschweig 1926. Preis geh. 9,50 RM. 

Diese Schrift des hervorragenden Kenners der Luft- 
elektrizität „wendet sich an einen weiteren Leserkreis: 
Freunde der Geophysik, der Meteorologie, speziell der 
Aerologie, dann der Radiotelegraphie und -telephonie, der 
Geologie und der Astronomie, ferner Elektrotechniker, 
Seeleute, Luftschiffer und auch allgemein gebildete Laien 
werden in dem Buche, wie ich hoffe, manches anregende 
finden“. In der Tat ist das Buch als eine zusammenfas- 
sende Darstellung des heute immer stärker hervortreten- 
den Gebietes der Luftelektrizität von großem Wert, und 
es ist zu begrüßen, daß es über den engeren Rahmen des 
Spezialberichts hinaus einfülırende Abschnitte über Ionen, 
Radioaktivität usw. enthält, die für denjenigen von Wert 
sind, der von andern Gebieten her zur Beschäftigung mit 
luftelektrischen Problemen geführt wird. Nach der Schil- 
derung von Meßmethoden werden die bisherigen Meßresul- 
tate wiedergegeben, und in einem weiteren Teil werden 
die sehr zahlreichen Ursachen der Ionisation der Atmo- 
sphäre zusammengestellt, unter denen heute die durchdrin- 
gende Höhenstrahlung besonderem Interesse begegnen 
dürfte. Wichtig ist sodann die Darstellung der ionenver- 
nichtenden Vorgänge. Der letzte Abschnitt über die Ioni- 
sierungsbilanz der Atmosphäre dürfte den Elektrotechni- 
ker besonders durch die Untersuchungen über die Ausbrei- 
tung der elektrischen Wellen interessieren, denen ein Ka- 
pitel über die Ursachen der atmosphärischen Störungen 
angefügt ist. Die Schrift fügt sich mit ihrer knappen und 


klaren Darstellung aufs beste in den Rahmen der Sanım- 

lung Vieweg ein, der wir nun schon so viele schöne Dar- 

stellungen von „Tagesfragen“ verdanken. 
Reichenbach. 


ElektrotechnischeLehrhefte.Bd. I: Gleich- 
stromtechnik. Von Prof. Dipl.-Ing. G. Haber- 
land. (Bibl. d. ges. Technik, Bd. 351.) Mit 105 Text- 
abbildungen u. 96 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecxk« 
Leipzig 1926. Preis kart. 1,95 RM. 


Dies ist ein recht brauchbares Büchlein in Stärke von 
96 Seiten mit 105 Abbildungen, zahlreichen Tabellen uni 
geschickt überall angebrachten Beispielen, welches unter 
Vermeidung von allgemeinen Schaubildern sich streng 
daran hält, das Wesentliche aus allen vorgeführten App*- 
raten durch gute Zeichnungen herauszuschälen und dir 
in der Gleichstromtechnik verwendeten grundlegenden 
Gesetze in verständlicher Form ohne großen mathemaii- 
schen Aufwand, jedoch das Wesentliche betonend, dar- 
stellt. In allen durchgerechneten Beispielen wird auber 
den rein technischen Gesichtspunkten auch noch die wirt- 
schaftliche Seite gebührend berücksichtigt. 

Es ist zu wünschen, daß es dem Verfasser gelingen 
möge, auch die weiter in Aussicht gestellten Hefte in der- 
selben technisch und pädagogisch brauchbaren Form 
herauszubringen, um so mehr als die Schwierigkeiten der 
Unterrichtsliteratur trotz ihres großen Umfanges nur 
selten bisher als behoben angesehen werden konnten. 

Max Breslauer. 


Handbuch der Physik. Herausgeg. von H. Gei- 
ger u. K. Scheel, bearbeitet v. mehr. Fachgen. 
Bd. XXIII: Quanten Redig. von H. Geiger. Mii 
225 Textabb., X u. 782 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 57 RM, geb. 59,70 RM. 


Der „Quanten“-Band gehört zu den weitaus gelungen- 
sten Bänden des großzügigen Handbuches der Physik von 
Geiger und Scheel. Mit Ausnahme eines kürzeren 
Abschnittes sind sämtliche Kapitel von Forschern bear- 
beitet, welche die betreffenden Gebiete durch eigene her- 
vorragende Leistungen bereichert haben. Sowohl der 
erste, von W. Pauli verfaßte Artikel über „Quanten- 
theorie“, wie das den Beschluß des Bandes bildende ka- 
pitel „Anregung von Quantensprüngen durch Stöße“ von 
J. Franck und P. Jordan tragen überdies vielfach 
den Stempel von Originalarbeiten. Leider teilt die pracht- 
volle Darstellung Paulis (278 5.) mit den meisten bis- 
herigen zusammenfassenden Behandlungen der Quanten- 
theorie das Schicksal, gerade zur Zeit der großen Quan- 
tenkrise um 1925 verfaßt zu sein, so daß die so außer- 
ordentlich erfolgreiche Neubegründung der Quantenlchre 
durch Heisenberg und Schrödinger darin noch 
keinen Platz gefunden hat. Auf eine von R. Laden- 
burg gegebene Übersicht über die Methoden zur Bestim- 
mung des Planckschen Wirkungsquantums und ihre Er- 
gebnisse (288S.) folgt der umfangreiche Artikel von 
W. Bothe über „Absorption und Zerstreuung von Rönt- 
genstrahlen“ (1265.). Der Gegenstand dieses und des 
folgenden ausgezeichneten Abschnittes von H. Kulen- 
kampff über „Das kontinuierliche Röntgenspektrum“ 
(44 S.) ist nicht nur für den rein wissenschaftlich Inter- 
essierten, sondern namentlich auch für den Techniker von 
hohem Interesse. Unter der Überschrift des nächsten, von 
P. Pringsheim verfaßten Kapitels „Anregung von 
Emission durch Einstrahlung“ (117 S.) sind die optische 
Anregung der Gasspektren, sowie die Fluoreszenz- und 
Phosphoreszenzeigenschaften flüssiger und fester Körper, 
einschließlich der eigentlichen Leuchtstoffe (Phosphore) 
zusammengefaßt. Eine leider nur sehr knappe, vielfach 
unvollständige Darstellung der „Photochemie“ bildet das 
nächste Kapitel von W. Noddack (47S.). Bei aller 
hinsichtlich der rein chemischen Fragen gebotenen Zu- 
rückhaltung möchte man gerne eine weniger äußerliche, 
mehr auf die physikalischen Grundlagen gerichtete Dar- 
stellung dieses Grenzgebietes bevorzugen. Glücklicher- 
weise finden sich am Ende des bereits gerühmten Schluß- 
abschnittes von J. Franck und P. Jordan „Anregung von 
Quantensprüngen durch Stöße” (135 S.) einige Seiten voin 
überlegener Einsicht getragener „Bemerkungen zur 
Photochemie”, durch welche der Physiker diesbezüglich 
erst sozusagen auf seine Rechnung kommt. Offenbar i:t 
es in der schwierigen Doppelnatur dieses sehr reizvollen 
Gebietes begründet, daß seine Behandlung die Kraft eines 
Einzelnen übersteigt und vielleicht nur in der Zusammen- 
arbeit eines Photochemikers mit einem Spektroskopiker 
zu bewältigen ist. — Von der unübertrefflichen Darstel- 
lung von Franck und Jordan sei noch hervorgehoben, daß 
sie von den Verfassern erweitert auch in Buchform her- 
ausgegeben worden ist. A.Smekal, Wien. 
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Spanlose Formung. Schmieden, Stanzen, Pressen, 
Prägen, Ziehen. Bearb. v. mehreren Fachgenossen. Her- 
ausgegeb. v. Dr.-Ing. V. Litz. (Schriften d. Arbeits- 
gemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure, Bd. IV.) 
Mit 163 Textabb., 4 Zahlentaf., VI u. 152 S. in 8%. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 12,60 RM. 

Mit dem vorliegenden 4. Band wird die Schriftenreihe 
ler ADB wiederum um ein wertvolles Glied bereichert. 
Das Buch ist entstanden als Sammlung einer im Winter 
1924 gehaltenen Vortragsreihe über „Spanlose Formung”. 
Die Grundidee war, zuerst die Praxis sprechen zu lassen. 
Die einzelnen Verfasser verzichteten daher bewußt auf 
besondere wissenschaftliche Gründlichkeit. Es war auch 
recht notwendig, daß endlich einmal der Betriebsmann über 
spanloses Formen aus der Praxis zur Praxis sprach. Der 
Erfolg des Buches „Spanabhebende Formung” aus der 
gleichen Schriftenreihe spricht ja für die Richtigkeit der 
Idee. Fünf bekannte Fachleute der Berliner Metall-Indu- 
strie haben mit dem vorliegenden Buch einen vorzüglichen 
Überblick über das bedeutende Gebiet der spanlosen For- 
mung gegcben. 

Dr.-Ing. Litz behandelte das Freiformschmieden. Er 
ging dabei von den Erhitzungseinrichtungen, Werkzeugen 
und Hilfsmitteln dieses Sondergebietes aus. Mit rd. 29 Ab- 
bildlungen und vielen Beispielen belegt er sein reiches Er- 
fahrungsgebiet. 

Das Gesenkschmieden und Pressen ist von Dr.-Ing. 
Großmann bearbeitet. Neben den grundlegenden Be- 
trachtungen für Gesenkschmieden werden die verschiede- 
nen Werkzeugkonstruktionen behandelt, ferner Maschinen 
und Sondereinrichtungen. ° 

Dipl.-Ing. Evers bringt ein mit vorzüglichen Bei- 
spielen belegtes Kapitel über „Verwendung von Schnitten 
und Stanzen bei der Massenfertigung“. In einer Reihe 
sehr klarer Anwendungsbeispiele von Schnitten und Stan- 
zen behandelt der Verfasser dieses überaus große Gebiet 
mit guter Einteilung des Stoffes. Neben den Gesichts- 
punkten der Normung und Verwaltung der Werkzeuge 
werden auch die gebräuchlichsten Maschinen aus der Mas- 
senfertigung beleuchtet. 

Der Abschnitt über das Pressen von Nichteisenmetallen 
ist von Dr.-Ing. Peter geschrieben. In gedrängter Form 
wird das Wichtigste über Herstellung und Eigenschaften 
im Gesenk gepreßter Teile, über den Entwurf derselben 
gesagt. Auch über die Wirtschaftlichkeit des Warm- 
pressens und über die Abnutzung der Gesenke enthält 
das Kapitel das Wissenswerteste. 

Den Abschluß des Buches bildet der Abschnitt von 
Dir. Lebeis über Prägen und Ziehen. Auch davon kann 
gesagt werden, daß es mit mustergültiger Knappheit die 
oft unbekannten Vorgänge, die beim Ziehen und Prägen 
vorkommen, behandelt. Neben dem Ziehen von Hohl- 
körpern wird das Ziehen von Draht nebst den erforder- 
lichen Werkzeugen und Maschinen behandelt. Das Treib- 
und Drückverfaliren wird mit Beispielen belegt. Zum 
Sehluß erwähnt der Verfasser die hydraulischen Zieh- 
verfahren. 

Übersieht man die Fülle des Stoffes, der im vorlie- 
genden Buch auf knappen 150 Seiten zusammengedrängt 
ist, so erkennt man den Wert dieses Buches für jeden, der 
sich mit der spanlosen Formung beschäftigt. Das Buch ist 
wiederum ein Beleg für den Wert der Gemeinschafts- 
arbeit. 

Druck und Abbildungen des 


, Buches sprechen für den 
Verlag. 


Drescher. 


Das Weltreich der Technik. Entwicklung und 
Gegenwart. VonArturFürst. Bd.IIl:Der Ver- 
kehraufdem Wasser, Der Verkehrinder 
Luft. Mit 798 Textabb. u. 533 S. in 4°. Verlag Ullstein, 
Berlin 1926. Preis geh. 36 RM. 


Der vor kurzem allzu früh verstorbene Verfasser hat 
das Erscheinen dieses 3. Bandes noch erlebt und die Hand- 
schrift zum 4. Bande noch fertiggestellt. „Der Verkehr 
auf dem Wasser“ wird uns in den Abschnitten „Flüsse und 
Kanäle“, „Die Häfen“, „Das Schiff“ und schließlich 
„Schiffslenkung-Seezeichen“ vor Augen geführt. Der Ver- 
fasser hat diese großen Gebiete technischen Wissens in 
bekannter Weise klar und anschaulich dargestellt. Der 
2. Teil dieses Bandes „Der Verkehr in der Luft“ zerfällt 
in die bekannten Untergruppen „Der Ballon“, „Das lenk- 
bare Luftschiff“ und „Das Flugzeug“. Bei der stürmischen 
Entwicklung dieses Zweiges der Technik in den beiden 
letzten Jahrzehnten war eine klare Darstellung besonders 
schwer. Die Ausführungen bilden ein abgerundetes Ganze, 
soweit dies möglich ist, und bringen zum Schluß die 
heuesten Luftverkehrsflugzeuge. 

ie Ausstattung des Bandes ist wie bei seinen Vor- 
gängern gut; jedoch wäre es im Interesse der Erhaltung 


eines solchen Buches zweckmäßiger, die großen heraus- 
klappbaren Bildtafeln nach Möglichkeit zu vermeiden, 
wenn sie nicht aus darstellerischen Gründen unbedingt 
notwendig sind. Es ist zu wünschen, daß dieser schöne 
Band viele Abnehmer findet und dadurch gemeinsam mit 
seinen Vorgängern Interesse für die Technik in den wei- 
testen Kreisen weckt. Moench. 


Körper und Arbeit. Handbuch der Arbeitsphysio- 
logie. Unter Mitwirkung mehrerer Mitarbeiter herausg. 
von Prof. Dr. E.Atzler. Mit 102 teils farb. Abb., XII u. 
‘0 S. in 8%. Verlag von Georg Thieme, Leipzig 1927. 
Preis geh. 42,50 RM, geb. 45 RM. 

Das Erscheinen dieses umfangreichen Werkes ist für 
die einschlägigen Fachkreise von hohem Wert. Eine große 
Zahl von Gewerbehvgienikern, Wirtschaftlern, Ingenieuren, 
Psychologen und Ärzten hat direkt auf dieses Buch ge- 
wartet. Das heute bemerkbare Streben großer fortschritt- 
lich geleiteter Industriewerke, neben der Stimme des Wirt- 
schaftlers und Ingenieurs auch dem Arzt das Ohr zu leihen, 
hat im vorliegenden Werk von Prof. Dr. E. Atzlereinen 
sehr beachtenswerten Niedersehlag gefunden. Das Buch 
erscheint zur rechten Zeit. Das Lehrgebäude der Arbeits- 
physiologie ist im ständigen Werden begriffen. Täglich 
wächst der Kreis derer, die ein solehes Werk zum Nach- 
schlagen brauchen. 

Der Verfasser hat es als vornehmste Aufgabe be- 
trachtet, aus dem reichen Wissenschatze der Physiologie 
all das zusammenzustellen, was er für die heutige Arbeits- 
physiologie in der Industrie von Bedeutung hält oder für 
später voraussieht. Mit Rücksicht auf den gedachten Leser- 
kreis sind im Werk auch die unbedingt notwendigen amn- 
atemischen und allgemeinen physiologischen Grundlagen 
gegeben. Sein Hauptteil jedoch ist vorwiegend praktischen 
Problemen gewidmet, bei Vermeidung rein theoretischer 
Fragen, soweit dies überhaupt möglich ist. 

Zehn deutsche Forscher von Ruf haben in Gemein- 
schaftsarbeit mit Atzler ein inhaltsreiches Werk ge- 
schaffen. Nachfolgend ist ein kurzer Überblick über die 
Hauptabschnitte seines Inhalts gegeben. 

Das Werk gliedert sich in drei Teile. Zuerst gibt 
Prof. Dr. K. Peter, Greifswald, die Grundlagen der 
funktionellen Anatomie. Das Organsystem des Menschen 
und seine Aufgaben, der Bewegungsapparat und die Be- 
weguneen selbst sowie der Anhang „Die Übung“ sind die 
wichtigsten Unterabschnitte dieses Teiles. Prof. Dr. O. 
Riesser, Greifswald, hat die Physiologie des Muskels 
bearbeitet, während Dr. G. Lehmann, Berlin, über Sin- 
nesorgane und Nervensystem schreibt. Es folgen dann phy- 
siologischmechanische Betrachtungen über Haltung und Be- 
wegung des menschlichen Körpers von Prof. Dr. R. du 
Bois-Reymond, Berlin, und über Kreislauf und 
Atmung von Prof. Dr. E. Mangold, Berlin. Daran 
schließt sich das Kapitel über Stoff- und Kraftwechsel von 
Prof. Dr. E. Atzler an, ferner ein umfangreicher und recht 
wertvoller Abschnitt über die Theorie der Ermüdung von 
Prof. Dr. A. Durig, Wien. Welchen Gewerbegygieniker 
oder Betriebsingenieur würden diese Grundlagen nicht 
außerordentlich interessieren. Die anschauliche und klare 
Behandlung des Stoffes ist eine besondere Eigenschaft des 
Werkes. 

Sein zweiter Teil, betitelt „Praktischer Teil I”, enthält 
Abschnitte über die physische Arbeitseignung von Dr. G 
Lehmann, ferner über die Rassenbiologie und Arbeitseig- 
nung von Prof. Dr. H. Reichel, Wien. Im Anschluß 
daran folgt eine interessante Abhandlung von Prof. Dr. 
E. Atzler über physiologische Rationalisierung und über 
die Ermüdung im praktischen Betriebe von Prof. Dr. 
A. Durie. 

Im dritten und letzten Teil ist über die Ernährung 
des Arbeiters von Dr. G. Lehmann sowie über die Kleidung 
des Arbeiters und über Sport und Arbeit von Dr. R. 
Herbst, Berlin, viel Anregendes gesagt. Den Abschluß 
bildet der Abschnitt „Arbeit und Pharmaka“ von Prof. Dr. 
G. Joachimoegelu, Berlin. 

Ein reicher Stoff ist in diesem Werk vereinigt. Es 
fällt jedem fortschrittlichen Betriebsmann schwer, es aus 
der Hand zu legen; vermittelt es ihm doch eine klare und 
neuzeitliche Auffassung aller der Dinge, die an ihn Jeden 
Tax im bunten Wechsel des Betriebes herantreten, und die 
Möglichkeit, sie einmal von einer anderen Warte aus zu 
sehen, als er es bisher gewöhnt war. Das Werk wird zu 
den vom Verfasser erhofften, sinngemäßen Auswirkungen 
in der deutsehen Industrie viel beitragen. Man kann den 
deutschen Gelehrten, die es geschaffen haben, nur den Er- 
folg herzlich wünschen, den diese fleißkige Arbeit verdient. 

Druck, Papier und Ausführung der Abbildungen sind 
als recht gut zu bezeichnen. Dr ese her 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Elcktroeinfuhr Mexikos von gesetzlichen Bestim- 
mungen abhängig. — Die mexikanische Regierung hat 
infolge der zunehmenden Elektrisierung des Landes vor kur- 
zem ein Elektrizitätsgesetz erlassen, das für In- 
stallationen und die Verwendung gewisser elektrischer Ma- 
schinen, Apparate, Geräte usw. im Interesse der allgemeinen 
Sicherheit Bestimmungen enthält, auf Grund deren die Ein- 
fuhr jetzt von Staats wegen überwacht wird. Gleichzeitig 
mit der straffen Durchführung dieses Gesetzes wachsen die 
Bemühungen des Einzelhandels, den Gebrauch verschiedener 
elektrotechnischer Erzeugnisse weiteren Kreisen der Bevöl- 
kerung vertraut zu machen. Das Ergebnis zeigt sich darin, 
daß der Konsum solcher Waren in Mexiko tatsächlich an Aus- 
dehnung gewinnt, obgleich die Geschäftslage durch die poli- 
tischen Beunruhigungen stark in Mitleidenschaft gezogen ist 
und man sich im Handel überall größere Zurückhaltung auf- 
erlegt. Auch der Abschluß zum Erwerb anregender Abzah- 
lungsgeschäfte ist z. Z. wesentlich erschwert. Unter diesen 
Umständen müssen die deutschen Exporteure darauf achten, 
daß das für den mexikanischen Markt bestimmte Installa- 
tionsmaterial usw. genau den gesetzlichen Be- 
stimmungen entspricht. Der uns vorliegende Be- 
richt bemerkt sehließlich, daß die großen Lichtgesellschaften 
und die bedeutenden Kraftwerke des Landes sich allerdings 
von der Aufsicht des Staates freimachen. hgn. 


Elektrotechnischer Außenhandel der VY. S. Amerika!. 
— Nach El. World? stellte sich die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen, Apparate und Zubehörteile im Mai 1927 dem 
Wert nach auf 8835 563 $, d.s. 153605 $ oder nahezu 2% 
mehr als im Vormonat (8681958 $) und 1370665 $ bzw. 
18% mehr als im gleichen Monat von 1926 (7464 R9R $). 
Letzteren gegenüber ist besonders der Export von Kraft- 
transformatoren, Gleichricehtern usw., kleinen Motoren und 
Motorteilen, ferner von Ventilatoren, Scheinwerfern, ver- 
schiedenen Funkgerät, Fernsprechausrüstungen, nicht näher 
bezeichneten elektrischen Apparaten und von isoliertem Lei- 
tungsmaterial aus Kupfer gewachsen. Dagegen weisen u.a. 
Turbogeneratorensätze, Starkstromschalttafeln, Zündsysteme, 
Elektroporzellan und Elektroden geringere Werte auf. Unter 
den Bestimmungsländern stehen Kanada (1,932 Mill. $), 
Australien (0,856 Mill. $), Japan (0,798 Mill. $). England 
(0,691 Mill. $), Argentinien und Brasilien (je 0,585 Mill. $) 
an der Spitze. 

Errichtung einer „Installationszentrale“ in Berlin. — 
Durch den im Reichsverband des Beleuchtungs- und Elektro- 
großhandels und in der Elektro-Großhändler- und Exporteur- 
Vereinigung Deutschlands zusammengeschlossenen Elektro- 
großhandel sowie die Bewag und das Installationszgewerbe 
wurde in Berlin die „Installationszentrale“ gegründet, mit 
dem Zweck. durch ihre Vertreter bei den einzelnen Haus- 
haltungen für Anlagen sowie für Heiz- und Kochapparate, 
Beleuchtungskörper usw. zu werben. Das notwendige Ka- 
pital wurde vom Elektrogroßhandel in Form eines zinslosen 
Darlehns beschafft, das dureh Bürgschaften zuverlässiger In- 
statlateure sichergestellt wurde. Die dureh die Installations- 
zentrale zustandekommenden Aufträge werden nach einem 
bestimmten System unter die angeschlossenen Installateure 
verteilt, die verpflichtet sind. das Material für die dureh die 
Installationszentrale übermittelten Aufiräge nur bei den- 
jenigen Grossisten zu kaufen. die sich an der Darlehnshergabe 
beteiligt haben. Die Verrechnung erfolgt für den Kunden 
nach dem Elektrissima-Teilzahlungsyvstem, während die Be- 
zahlung der Rechnungen dureh die Bewag an die Installa- 
tionszentrale vorgenonmmen wird, die die eingekommenen Be- 
träge nach Abzug der Provision für die Akquisiteure verteilt. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H. Berlin S 12. vom 
23. VIII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: fir Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2.65; Alıminiumrohr 3.50; Kup- 
fer bleche 1,75; Kupferdrähte, -stangen 1.62; Kupferrohre 
o. N. 1,85: Kupferschalen 2.72; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1.56; Messingstangen 1,38; Messingrohre o. N. 1.84; 
Messine-Kronenrohr 2.20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 196; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
8310; Schlaglot 185 RM. PBeikleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. Dn Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. IL, Berlin SO 16., für 
die Woche vom 15. VHT. bis 20. VII. sind folgende unver- 
bindlichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 


t Vgl. ETZ 107. 8. 1024. 
2 Bd. ga 1927. S. 143. 


(wire bars) 127,50; Raffinadekupfer (99%) 113/114; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98,99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 600/620; 
Hüttenrohzink 56,50/57; Kemeltedzink 50,25/51,25; 
Hüttenweichblei 46,50/47; Hartblei (je nach Qualität) 
54/56; Antimon-Regulus 88/93 RM; unter Altmetal- 
len (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und 
Lieferungsmodus, Altkupfer 105/107; Altrotguß 94/96; Mes. 
singspäne 76/78; Gulmessing 77/78; Messingblechabfälle #8 
bis 90; Altzink 36/38; neue Zinkabfälle 43/45; Altweichblei 
40/42; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/175; Altlötzion 
(30 %, Samınelware) 140/160 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 26. VIII. | 24. VIIL 22. VIIL 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 97 

ei, Hamburg, Brei: nn a 2a 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- | 

ted) von handels- l 

üblicher Beschaffen- | 

heit 2 ta ee 50-51 50-51 ;50,25-51,25 
Originalhüttenalu mi» | | 

nium, 98:99% in 

Blöcken, Walz- oder , 

Drahtbarren Eee 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, #8 909% 340 — 350 340 — 350 340 — 350 
Antimon -Regulus 85-80. 90-85 00-15 
Silber, fein, für 1 kg 75—76 .75,25—76,25. 75—76 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 19. VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ g d 
*Kupfer: best selected. .. . 60 5 0 bis 61 10 0 
N g clectrolytice ...62 0 0 „ 62 10 © 
a wire bars ..... 62 10 0 „ -- — — 
. standard, Kasse . 55 39 „ z 6 3 
Eo g 3 3 Monate 55 11 3 , 55 12 6 
Zinn: standard, Kasse .. . 291 15 0 „ 201 17 6 
s$ 2. 3 Monate . . 285 12 6 ,„ 92:5 15 0 
„straits. soa a a 295 0 0 „ 05 O 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei .......2 150. 2326 
„. gew. engl. Blockblei ... 4 5 0 „ — — - 
Zink: gew. Sorten ...... W 00, 277176 
» remelted . 2... 2222.28 5 0 5 — = 
„ engl. Swansea .. ... 28 10 0 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Norten . . 6970 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%; . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Niekel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. gi 8 s. 
Chrom: po a Br 6 s6s 6d. 
Platin: je Unze nom. . 13 £1189d13 £ 15 8. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche 5 0, 08 288 
Wolfram: 65%, (shipment) je 
Einheit nom. Bi 12s6d12s dd. 
In New York notierten am 26. VIII.: Elektrolytkupfer 
loco 13,22; Blei 6.60; Zink loco 6.30; Zinn loco 63.37 cts/lb- 


22... 


* Netto. 
ke ee 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 163: Wer fertigt technisch reinen oder amal- 
gamierten oder queeksilberlegierten Zinkdraht (3 und 
6 mm Durchmesser)? 

Frage 161: Wer stellt Blei-Verbindungsmuffen nach 
DIN VDE 7602 und 7604 her? 

Frage 165: Wer stellt gedrilltes Eisen für sogenannte 
Drillbohrer her? 

Ei S end esse, m ae ee ee 


Abschluß des Heftes: 27. August 1927. 
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Für die Schriftleitung verantwortiich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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Ein neues Kabel 
für hohe Spannungen f] mund 
Belastungen Í 


Hochleistungs- 
Rillenkabel 
Type HR 


für Spannungen bis 25000 Volt 


Type HHR 


mit Strahlungsschutz nach Höchstädter 
für Spannungen etwa von N 
25-30000 Volt an aufwärts 


D. R. P. a. 
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Er beweist Ihnen, daß ROTA-Kessel das 
Ergebnis folgerichtiger Weiterentwick- 
lung moderner wärmewirtschaftlicher 
Forschung und Fabrikationstechnik sind. 


Steilrohrkessel 
Sektionalkessel 
Flammrohrkessel 
Abhitzekessel 

Russbläser j 


Dampffässer 
Autoklaven 
Destillierapparate 
Transformatorenkästen 
Gleichrichterkästen 
Tränkanlagen 
Trockenanlagen 
Hochbehälter | 
Tankanlagen Keine Konventions: 
Rührwerke preise! 
Rohrleitungen 

Wasserfilter 


KESSEL-UND NBA 


ER LIN 


ASCHINE 
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Gleichstrom-Hochspannungsmaschinen als Anodengeneratoren. 
Von Dipl.-Ing. Emil Rappel, Berlin-Wilmersdorf. 


Übersicht. Nach einer einleitenden Besprechung der 
Haupterzeugungsweisen von hochgespanntem Gleichstrom 
zur Speisung der Anoden von Röhrensendern und einem 
Rückblick auf verschiedene bemerkenswerte ausgeführte Ma- 
schinen behandelt die Arbeit Einzelheiten aus dem Bau von 
Gleichstrom - Hochspannungsmaschinen unter Berücksichti- 
gung der für den Sendebetrieb maßgebenden Forderungen. 
Es werden besprochen der äußere Aufbau, die Wicklung, 
Schaltung, die Kommutierung, die Ursachen der Oberwellen 
in der Gleichspannung, die eine so wichtige Rolle im Sende- 
betrieb spielen, und Mittel zu deren Unterdrückung. Am 
Schlusse wird als a eine vom Verfasser ausgeführte 
Maschine von 3000 V, 3 kW angeführt. 


Das Bedürfnis nach hochgespanntem Gleichstrom im 
drahtlosen Verkehr zur Speisung der Anoden von Röhren- 
sendern hat dazu veranlaßt, die Gleichstrom-Hochspan- 
nungsmaschine aus dem bis in die letzten Jahre des 
vorigen Jahrhunderts zurückreichenden Anfangstadium, 
das mit dem Namen Thury, des Vaters der Gleich- 
strom-Hochspannungsmaschine, verknüpft ist, weiter 
durehzubilden und zu vervollkommnen. Es zeigte sich 
nämlich in der Entwieklung der drahtlosen Technik bald, 
daß man mit den bisherigen Methoden zur Erzeugung 
des erforderlichen hochzespannten Stromes nicht mehr 
gut auskam, und daß an deren Stelle eine für die Forde- 
rungen des Sendebetriebs speziell durchgebildete Gleich- 
strom-Hochspannungsmaschine treten müsse. Solange 
man keine derartigen Maschinen hatte, behalf man sich 
mit der Reihenschaltung von mehreren Generatoren niedri- 
gerer Spannung oder, wo dies wegen zu hoher Span- 
nung zu umständlich oder gar unmöglich wurde, mit dem 
Gleichrichter. Auch die Reihenschaltung von mehreren 
Batterien spielte wegen der idealen Gleiehspannung einer 
Batterie in der Kinderstube mancher kleineren Station 
eine Rolle, solange die Höhe der Spannung noch nicht 
die Anschaffung und Unterbringung einer solchen Bat- 
terie in Frage stellte. Die Nachteile dieser Methoden 
liegen auf der Hand, sie seien kurz gestreift, soweit es 
nicht im vorhergehenden geschehen war. Bei der Serien- 
schaltung von Generatoren war man gezwungen, die an 
den höheren Spannungen gegen Erde liegenden Maschinen 
— der eine Pol ist immer betriebsmäßig geerdet — zum 
Schutze ihrer Isolation isoliert aufzustellen. Dies führte 
zu mitunter beträchtlichen Gehäusespannungen, welehe so- 
wohl die Bedienung gefährdeten als auch die Kuppelung 
der Maschinen oder die mechanische Leistungsübertragung 
eıschwerten. Ungünstiger noch liegen die Verhältnisse 
bei der Gleiehriehtung von hochzespanntem Wechselstrom, 
die heute noch, hauptsächlich bei Großstationen, in An- 
wendung ist, soweit es der Gleichstrom- llochspannungs- 
maschine noch nicht gelungen ist, sich das Spannungs- 
gebiet von etwa 20 kV der Großstationen zu erobern. 
Einer der Hauptnachteile des Gleichrichters sind die 
Öberwellen in der erzeugten Gleichspannung, die ja für 
einen Sendebetrieb eher alles andere als erwünscht sind. 
Bedenkt man, daß schon bei einer Gleichstrommaschine 
zur Erhaltung einer sauberen Spannung die Anwendung 
eines sogenannten Resonanzfilters notwendig ist, so 
erkennt man sofort, daß in diesem Punkt der Schritt zum 
Gleichriehter kein Schritt ins Bessere war. Denn die 
Periodenzahl der Oberwellen ist hier eine weit geringere, 
die Amplituden sind viel größer als die der Grleichsffom- 
maschine. Wollte man nun gar den in der Praxis üb- 
lichen 50periodigen „technischen“ Wechselstrom zur 
direkten Gleichrichtung heranziehen, so wäre dies wegen 
der abnormen Abmessungen und der Kosten des erfor- 
derlichen Resonanzfilters schon ein Unding. Man wählt 


daher den billigeren Ausweg der Umformung von tech- 
nischen Wechselstrom in solehen höherer Frequenz, 
meist 500, und kommt dabei zu Filtrieranordnungen, die 
noch annehmbar genannt werden können. Dieser Strom 
wird dann auf die gewünschte Spannung transformiert 
und gleichgerichtet. Weitere nicht zu unterschätzende 
Nachteile sind der außerordentlich schlechte Wirkunegs- 
grad und die Kostspieligkeit der Anlage, hauptsächlich, 
wenn man mit der Anhäufung von Gleichrichterröhren 
zu rechnen hat, die aus diesem oder jenem Grunde 
unbrauchbar geworden sind. 

Der Weg zur Gleiechstrom-Hochspannungsmaschine 
war also gegeben. Sie hat nun in den letzten Jahren eine 
bedeutende Entwicklung durchschritten und konnte sich 
dank ihrer guten Betriebseigenschaften in den meisten 
Stationen die Herrschaft über den Gleichrichter sichern. 
Von den bisher ausgeführten Hochspannungsmaschinen 
seien als die interessantesten kurz erwähnt die 3600 V- 
(ieneratoren von Thury für die Kraftübertragung Mou- 
tiers-Lyon!, die 10000 V-Maschine der AEG für die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt? und als Rekord- 
leistung — natürlich eine amerikanische — die 12 000 V- 
Maschine der Gen. El. Co.°. Eigentlich gebührt der Re- 
kord Thury selbst, der sich bis zu dem Bau eines 22 kV- 
Generators für Versuchszwecke verstiegen hat?. Doch 
war dessen Konstruktion so abnorm und die Betriebs- 
bedingungen so merkwürdig, daß dieser Generator wohl 
kaum mit den obigen verglichen werden kann. Wohl 
aber verdient er höchstes Interesse. 


Es liegt auf der Hand, daß der bis jetzt aufgestellte 
Rekord noch lange nicht die Grenze des Möglichen ist. 
Eine solche nun anzugeben, ist natürlich hier ebenso 
unmöglich wie bei der Wechselstrommaschine. Jedenfalls 
schreitet die Entwicklung nach oben hin weiter, solange 
man durch die Auffindung neuer, besserer Isolier- 
methoden die im Wege stehenden Schwierigkeiten zu 
überwinden versteht. JEirschwerend ist allerdings die 
Frage des Kommutators, welcher eine Grenze zu setzen 
scheint. Ob dies jedoch in Wirklichkeit zutrifft, ist noch 
nieht erwiesen, denn es ist noch nicht das letzte Wort 
über den Kommutator gesprochen. 

Es sollen nun im folgenden einige bemerkenswerte 
Finzelheiten aus dem Bau derartiger Maschinen skizziert 
werden, daran wauschließend soll eine ausgeführte Ma- 
schine beschrieben werden, die von dem Verfasser neben 
anderen ähnlichen in Schweden gebaut worden ist. 


I. Aufbau der Gleicehstrom-Hochspan- 
nungesmaschine und besondere an Sie zu 
stellende Forderungen. 


Deräußere Aufbau gleicht im wesentlichen dem 
der normalen Gleichstrommaschine mit Trommelanker, 
Haupt- und Wendepolen. Kompensationswicklungen sind 
seltener, man vermeidet sie tunlichst, solange man mit 
anderen billigeren Mitteln zur Erreichung einer tadel- 
losen oder wenigstens zufriedenstellenden Kommutierung 
auskommt. Eine Abweichung von dieser Bauart ist der 
von der Firma Hans Boas in Berlin gemachte Versuch 
mit dem alten Gramme-Pacinotti-Ring?, der gegenüber 
dem Trommelanker manche Vorteile besitzen soll. Wir 
werden darauf bei der Behandlung der Ankerwicklung 


zurückkommen. 


ı ETZ 19% S. 1191 vgl. a. El. u. Masehinenb. 1926, S. 625. 

2 ETZ 1915 8. 549. N 

s J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 42. S. 1041, vgl. a. ETZ 1924 S. 552. 
4 ETZ 1915 S. 549. 

5 El. u. Masehinenb. 1926, S. 6%. 
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Die Ankerwieklung besteht aus einer einzigen 
oder aus Zwei völlig getrennten Wicklungen mit je einem 
Kommutator, die in Serie geschaltet werden. Ob eine oder 
zwei Wieklungen, hangt zunächst von den Kommutator- 
verhältnissen ab. Entscheidend ist dabei die Höhe der 
zulässigen Lamellenspannung Die Ausführung mit nur 
einem Kommutator stellt sieh natürlich billiger, auch ist 
bei ihr die Isolierung einfacher. Bei zwei getrennten 
\Wjeklunsen kann nämlich das Isolieren der einen gegen 
die andere — beide liegen ja in den gleichen Nuten und 
besitzen die volle Maschinenspannung gegeneinander — 
mitunter Schwierigkeiten bieten. Diese lassen sich aller- 
dings umgehen, wenn man für jede Wieklung einen be- 
sonderen Anker nimmt, also zwei getrennte, in Serie gc- 
schaltete Maschinen. Damit hat man jedoch Keine Er- 
sparnis an Baukosten erzielt. Es besteht daher vielfach 
das Bestreben, mit nur einer Ankerwicklung auszu- 
kommen. Wenn auch gegen diese Tendenz nichts einzu- 
wenden ist, so verdient dennoch m. E. die Ausführung 
mit 2 Wieklungen bei einem Anodengenerätor den Vor- 
zug. Wie nämlich in einem besonderen Abschnitt über 
Oberwellen in der abgenommenen Spannung dargelegt 
werden soll, ist der Doppelkommutator eines von den Mit- 
teln zur Abschwächung dieser Wellen. Außerdem wird die 
Kommutierung verbessert, was ja auch schließlich kein 
Nachteil ist. 

Damit soll natürlich nicht gesagt sein, daß man bei 
aer Unterbringung der für eine Röhre erforderlichen 
Spannung avf eine einzige Armatur mit einer oder besser 
zwei Wicklungen beschränkt bleiben soll, im Gegenteil, 
es kann hauptsächlich bei höheren Spannungen zweck- 
mäßig sein, die benötigte Spannung auf zwei vollkommen 
getrennte, in Serie geschaltete Masehinen zu verteilen. 
Jede Maschine wird dann für die halbe Spannung ge- 
wickelt, jedoch für die volle Spannung isoliert, um eine 
isolierte Aufstellung aus den eingangs erwähnten Grün- 
den zu vermeiden. Eine solche Zweiteilung bietet näm- 
lich den Vorteil, daß man bei Betriebstörungen der einen 
Maschine wenigstens mit der anderen den Betrieb, wenn 
auch mit vermindertem Effekt, aufrechterhalten kann, 
wenn man aus Ersparnisgründen von der Aufstellung 
einer Reserve absehen will. Ein solcher Verzicht kann 
bisweilen erwägenswert sein, denn derartige Gencratoren 
repräsentieren keine geringen Anschaffungskosten, wie 
man sieh leicht denken kann. 

Nach dieser mehr allgemeinen Betrachtung wollen 
wir wieder zu unserer Ankerwicklung im besonderen zu- 
rüekkehren. Diese ist entweder eine Handwicklung, wo- 
bei also die Drähte von Hand einzeln in die halboffenen 
Nuten „eingewickelt* werden, oder sie ist eine Seha- 
blonen- oder dpulenwicklung. Ein Einfädeln der Wick- 
lung wie bei den Wechselstrommaschinen kommt m. W. 
nicht vor. Es würde auch sehr zeitraubend und teuer 
sein, so viele feine Drähte einfädeln zu wollen, ganz zu 
sehweigen davon, daß man die Isolation dadurch kaum 
verbessern würde. Auch die Handwicklung ist selten, 
sie bietet keine besonderen Vorteile und ist ebenfalls 
kostspielig. Meist wird die Sechablonenwicklung verwen- 
det, von der auch im folgenden ausschließlich die Rede 
sein soll. Sie hat gegenüber der Handwieklung den Vor- 
zug, daß sie die vielfachen Überkreuzungen vermeidet, 
außerdem bietet sie eine bessere Möglichkeit zur Isolie- 
rung der einzelnen Wieklungselemente voneinander. 

Für alle Wieklungen gilt grundsätzlich, daß durch 
Zwischenlagen oder besondere Umbandelung bestimmter 
l.eitergruppen zu hohe Spannungesdifferenzen zwischen 
„wei nur durch die gewöhnliche Umspinnung getrennten 
Leitern, die sieh innerhalb einer Spule berühren können, 
vermieden werden. Dies ist bereits von den Wechsel- 
strommaschinen her bekannt. Hier bedarf es aber be- 
sonderer Erwähnung, da die Gefahr des Durcheinander- 
rollens der vielen dünnen Drähte beim Einlegen der 
Wieklung viel größer ist als bei den gewöhnlich gröberen 
Dimensionen der Wechselstromwieklungen. Es handelt 
sich nämlieh bei den hier vorkommenden geringen Lei- 
stungen und hohen Spannungen um Drahtdimensionen von 
etwa 0,2 bis 1,0 mm Durchmesser. Bei den auf eine Nut 
entfallenden hohen Spannungen ist also eine gute Unter- 
teilung notwendig. Am besten ist dies, wie gesagt, mög- 
lich bei der Sehablonen- oder Spulenwieklung. Die Spu- 
len werden außerhalb des Ankers auf Sehablonen ge- 
wickelt und fertig isoliert, d. h. es werden vielmehr nur 
Teilspulen solcher Drahtzahl gewickelt, daß bei ihnen 
die maximal mögliche Spannungsdifferenz den zulässigen 
Wert nicht überschreitet. Für gewöhnlich erhält man 
ebensovielo Teilspulen (Wicklungselemente) als es La- 
mellen gibt, wenn die Lamellenspannung nicht übermäßig 
grob ist. Diese Teilspulen werden also einzeln umban- 
delt und gegebenenfalls dureh besondere Umwiecklung zu 


einer ganzen Spule zusammengefaßt. Zur Umbhandelurnz 
der Teilspulen genügt in den meisten Fällen feine: 
Seidenband, das wenig Platz beansprucht und außerdem 
genügende mechanische sowie elektrische Festigkeit 
besitzt. 

Das Einlegen der Spulen in die Nut ist nun ver- 
schieden, je nach Art der Nutenisolation, also je 
nach Höhe der Spannung. Für „mäßige“ Spannungen, 
etwa bis 2500 V, kann für die Nutenisolation Prebspan 
und Ölleinwand verwendet werden, so daß das Einlegen 
der Spule in der üblichen Weise erfolgen kann. Nur muß 
man auf den guten Verschluß der Nut gegen den Zahn- 
kopf besonders achten, um ein Durchschlagen zu ver- 
hindern. Dies bietet keine Schwierigkeit. Für Span- 
nungen über 2500 V ist man bereits auf Mikanit- oder 
Hartpapierisolierung angewiesen. Nun kann man aber, 
wie bei den Wechselstrommaschinen, keine geschlossenen 
\Mikarohre anwenden, sondern die Rohre müssen an der 
Nutenöffnung geschlitzt, also mehr oder weniger Kasten- 
förmig sein, um eben die Wicklung hereinbringen zu 
können. Dadurch gerät man wieder in eine bedenkliche 
Klemme beim ordentlichen Verschluß dieses Schlitzes. 
Bei Spannungen bis rd. 5000 V läßt sich jedoch auch hier 
durch besonders ausgebildete Kappen, die über und even- 
tuell unter der Sehlitzöffnung eingezogen werden, ein 
goter Ausweg schaffen. Man muß nur versuchen, den 
Krieehwer möglichst lang zu erhalten. Allerdings Kostet 
dies Platz am Nutenkopf. Für Spannungen über 5000 V 
ist dieses Verfahren schon sehr umständlich oder prak- 
tisch unmöglich. Hier geht man so vor, daß man Jede 
Spulenseite vor dem Einlegen mit Mikanit gesondert 
umpreßt in einer Stärke, die für die Prüfspannung aus- 
reicht, und dann die so isolierte Spule in die ganz offene 
Nut einlert. Dieses Verfahren wurde bereits bei der 
10 600 V-Maschine der AEG angewendet. Eine andere Moz- 
lichkeit ist jene, das ganze Blechpaket isoliert auf die 
Welle aufzusetzen und dadurch die Nutenisolatien zu eni- 
lasten, ein Weg, der von der Firma Boas in Berlin einge- 
schlagen worden ist. Doch ist diese Konstruktion nach den 
Angaben von Pederzani*® „schwer durchführbar”, was 
nicht zu verwundern ist. Eine isolierte Aufstellung 
ler ganzen Maschine soll gar nicht. mehr weiter erwähnt 
werden. 

Von Bedeutung bei der Isolation besonders in der Nut 
ist, daß Lufteinschlüsse vermieden werden, die zu Glimm- 
entladungen bei höheren Spannungen Anlaß geben. Man 
hat also darauf zu achten, daß der Anker richtig getränkt 
wird, was durch wiederholtes Anwärmen und Eintauchen 
in hinreichender Weise geschieht bei Spannungen bis 
etwa 5000 V. Darüber hinaus ist schon das ordentliche 
Asphaltieren der Wicklung zusammen mit der Umpressung 
am Platze. 

Die Isolationan den Wiekelköpfen bietet 
keine wesentlichen Schwierigkeiten, solange die Spannunz 
am Kommutator rd. 5000 V nicht übersteigt. Darüber hin- 
aus wird allerdings das Einbringen eines kräftigen Isolier- 
zylinlers zwischen Ober- und Unterschicht der Wicklung 
erschwert. 

Mit den von Pederzani bereits erwähnten Abbrüchen 
in der Wieklung, hauptsächlich in den Ausführungen zum 
Kommutator, wurden auch vom Verfasser die gleichen Er- 
fahrungen gemacht. Es zeigte sich auch bei seinen Aus- 
führungen, daß z.B. eine Maschine, die im Versuchsfeld 
alle Proben, einschließlich Schleuderprobe, tadellos be- 
standen hatte, bereits nach wenigen Wochen einen Ab- 
bruch erlitt, der zum Kurzsehluß führte, während wieder 
andere Maschinen, die mit viel feinerem Draht gewickelt 
sind, heute noch anstandslos laufen. Ohne Zweifel sinl 
diese Abbrüche auf Ermüdungserscheinungen infolge der 
dauernden Beanspruchung durch Vibration und Wärme- 
spannungen zurückzuführen. Als Abhilfemittel wurd'n 
vom Verfasser bei mehreren Maschinen die Ausführungen 
zum Kommutator in Wellenform angeordnet, wodurch für 
Länzenänderungen ein Spielraum gegeben werden sollte. 
Dies war zwar wirksam, doch umständlich und teuer. Man 
kam daher bald wieder davon ab und wählte lieber das 
billigere Mittel der stärkeren Drähte, in deren Haltbar- 
keit man keine so großen Zweifel zu setzen brauchte. 

In manchen Punkten stellt sich nach den Ausführun- 
gen von Pederzani der Ringanker günstiger als der 
Trommelanker. Es fallen nämlich bei diesem die Über- 
kreuzunzen an den Wickelköpfen weg, da sich die ganze 
Wieklung „lasig“ über den Umfang verteilt. Die Isolation 
ist daher einfacher. Ferner kann man bei Defekten an 
einer oder mehreren Spulen den Schaden durch Auswech- 
seln der betreffenden Spulen leicht beheben, während man 
beim Trommelanker in einem solehen Fall meist den ganzen 
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Anker neuwickeln darf. Als weitere Vorteile werden ins 
Feld geführt der große Ankerdurchmesser, bei dem man 
meist mit.nur einem Kommutator auskommt, die geringe 
ıxiale Baulänge wegen des Fortfallens der sonst über- 
mäßig langen Wickelköpfe, die bessere Möglichkeit einer 
Isolierung des Ringes gegen die Welle und endlich die 
rünstige Ventilation. Als Nachteil wird zugegeben, daß 
lie Wicklung nur von Hand erfolgen kann und daß die 
sınze Konstruktion teuer ist. Auch der Materialaufwand 
ist größer als beim Trommelanker. Ob sich nun aber der 
Ringanker im Betrieb um soviel günstiger stellt als der 
Trommelanker, daß sich die Mehrkosten lohnen, diese 
Frage soll noch offen bleiben. 


Nun zum Kommutator und zur Kommutie- 
rung. Die Kollektorkonstruktion ist meist die übliche: 
Lamellen mit schwalbenschwanzförmigen Ansätzen. Eine 
Neuerung ist die Ausführung der Gen. El. Co. an ihrem 
12kV-Generator (Abb. 1). Die Lamellen a sitzen auf dem 
metallischen Träger b, isoliert von diesem durch ein 
Papierisolierrohr c. Zwi- 
schen den Preßringen d und 
den Lamellen sind je 8 ab- 
wechselnde Lagen von 
Baumwolle e und Mikanit f 
angeordnet, die durch einen 
Druck von etwa 1400 at zu- 
sammengepreßt werden. 
Während die Baumwoll- 
zwischenlagen hauptsäch- 
lich das Nachspannen bei 
Erwärmung durch ihre 
Elastizität überflüssig 
machen sollen, dienen die 
Mikanitringe ausschließlich | 
der Isolierung. Die Kriechfläche, die so erhalten wird, ist 
al. bedeutend. Die Konstruktion soll sich gut bewährt 

aben. 

Die Kommutierung selbst ist ein ganz wichtiges Pro- 
blem. Denn bei den kleinen Durchmessern, die für den 
Kommutator möglich sind, ist oft die mittlere Lamellenspan- 
nung viel höher, als in der Niederspannungspraxis üblich 
ist. Bei der 12kV-Maschine der Gen. El. Co. soll sie sogar 
WV betragen. Es ist also eine außerordentlich scharfe 
Abstimmung der Kommutierung erforderlich. Aber auch 
schon beim Entwurf wird man für günstige Vorbedin- 
rungen sorgen. Möglichst viele Lamellen und wenig Pol- 
paare, meist nur zwei Pole, und geringe Ankerbelastung, 
also Forderungen, die auch für das sonstige gute Ver- 
halten der Maschine von Ausschlag sind. Für gewöhnlich 
kommt man mit den Wendepolen aus. Nur in ganz schwie- 
rigen Fällen wird man zu weiteren Mitteln zur Verbessc- 
rung der Kommutierung greifen (Kompensationswick- 
lung usw.). Ein solches billiges Mittel ist in der am 
Schlusse folgenden Beschreibung genannt. Die Gen. El. Co. 
will die guten Kommutierungseigenschaften (bei fünf- 
facher Last noch funkenfrei) durch die Kompensations- 
wicklung und durch das „sinusförmig“ verteilte Hauptfeld 
erreicht haben. Um diese Form zu erhalten, ist die Er- 
ıczerwicklung in Nuten längs des Umfanges verteilt (in 
den gleichen Nuten liegt auch die Kompensationswick- 
lung), zu beiden Seiten des Wendezahnes sind sehr breite 
Nuten, um den Feldanstieg möglichst sanft zu erhalten. 
Scherbius?’ ist der Ansicht, daß die Verteilung der 
Erregerwicklung eher ein Nachteil als ein Vorteil sei, 
weil die maximale Lamellenspannung bei einer Sinusform 
des Feldes größer ist als bei rechteckigem Felde. Daß die 
maximale ILamellenspannung höher ist, trifft jedoch nur 
zu, wenn man in beiden Fällen den gleichen Fluß, also 
gleiche mittlere Luftinduktion voraussetzt. Es ist jedoch 
anzunehmen, daß dies hier nicht der Fall ist (klar geht 
dies nicht aus der Beschreibung des amerikanischen Ver- 
fassers hervor), da man ja meist den Fluß so wählt, daß 
eine bestimmte maximale Zahninduktion nicht überschrit- 
ten wird. Geht man also von gleicher maximaler Zahn- 
induktion in beiden Fällen aus, so kommt man wieder zur 
gleichen maximalen Lamellenspannung. Aber auch wenn 


Abb. 1. 


Kommutator des 12 kV- 
Generators der Gen. El. Co. 


diese Annahme falsch wäre, scheint dem Verfasser ein 


gutes Kommutieren ganz gut möglich. Der amerikanische 
'erfasser betont ausdrücklich den Vorteil der „breiten 
und stabilen neutralen Zone“ durch die sinusförmige Ver- 
teilung des Feldes (ein Faktum, das von Scherbius nicht 
erwähnt worden ist). Dieser für die Kommutierung gün- 
Stige Verlauf des Hauptfeldes wird bei allen Belastungen 
urch die genau abgewogene Kompensationswicklung ge- 
wahrt. Scharfe Anstiege des Feldes gleich nach dem Ver- 
assen der Kommutierungszone sind also nicht möglich. 
amit darf ein Mitreißen von etwaigen Funken über den 
mm ccaħħĖōȘșŮI 
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ganzen Kommutatorumfang so gut wie verhindert gelten. 
Man kann jedoch eine exakte Abstimmung der Kommutie- 
rungswicklung wohl annehmen, so daß also auch für das 
Entstehen von Funken keine Gefahr vorhanden ist. Ist 
nun die Kommutierung gut verlaufen, dann kann ruhig die 
maximale Lamellenspannung in der Polmitte etwas höher 
sein, ohne daß dies gerade ein Nachteil wäre, wenn nur die 
Glimmerisolation zwischen den Lamellen genügend stark 
gehalten ist. 

Als Bürstenmaterial verwendet man eine be- 
sonders harte Qualität von hohem spezifischen Wider- 
stand und mit geringer Abnutzung. Staubbildung am Kol- 
lcktor soll ja tunlichst vermieden werden. Auch das Aus- 
kratzen des Glimmers ist nicht zu empfehlen, es ist auch 
gar nicht nötig, da die harten Kohlen das Abschleifen 
schon selbst besorgen. Obwohl hinsichtlich der Beanspru- 
chung meist schon eine Kohle für jeden Pol ausreichend 
ist, empfiehlt es sich doch, deren z w e i anzuwenden (Form 
des Doppelhalters). Dadurch erreicht man nämlich, daß 
das durch die unvermeidlichen Vibrationen der Kohlen be- 
dingte Abreißen des Stromes und damit ein Teil der Ver- 
brennungen am Kommutator praktisch völlig verhindert 
wird. Außerdem werden auch Vibrationen in der Spannung, 
die sonst entstehen würden, vermieden. Die Wahrscheinlich- 
keit, daß beide Kohlen sich nämlich gleichzeitig abheben, 
ist gering. Jedenfalls wurde mehrfach durch Versuch fest- 
gestellt, daß ein Knistern, welches bei einer Kohle vor- 
handen war, sofort verschwand, wenn zwei Kohlen cin- 
gesetzt wurden. Man darf bei diesen Vorgängen nämlich 
nicht vergessen, daß ein Abreißen des Stromes bei den 
hohen Spannungen zu ganz intensiveren Verbrennungen 
führt als bei niedrigen Spannungen. 


Über die Wicklung und Isolierung der Wendepol- 
wicklung braucht nichts Besonderes gesagt zu werden, 
da hier keine Schwierigkeiten vorliegen. Was die Schal- 
tung betrifft, so ist es zweckmäßig, Nord- und Südpole zu 
trennen und als Drosselspulen vor die Ankerwicklung zù 
legen, um diese vor Wanderwellen, in der Hauptsache 
Schaltwellen und u. U. Kurzschlüsse in den Röhren, zu 
schützen. 

‚ Die Erregung ist in allen Fällen Fremd- oder 
Eigenerregung?. Selbsterregung ist praktisch unmöglich. 
Es wäre schon ein Unding, eine Nebenschlußwicklung für 
mehrere Kilovolt dimensionieren zu wollen. Außerdem 
wäre es nicht ratsam mit Rücksicht auf die Bedienung der 
Regler von Hand, selbst nicht, wenn diese am geerdeten 
Pol liegen würden. Die Fremderregung hat auch den Vor- 
teil, daß Störungen der Erregung vom Belastungskreise 
her und umgekehrt vermieden werden. 


Ein besonderes Augenmerk ist beim Entwurf auf die 
ReinheitderGleichspannung zu richten. Jede 
Gleichstrommaschine hat bekanntlich in ihrer Spannung 
mehr oder weniger beträchtliche Oberwellen. Wird nun 
eine solche Maschine zur Speisung der Anode des Röhren- 
senders benutzt, so ist es klar, daß diese Oberwellen ebenso 
wie die Wellen des Sprechstromes in den Äther hinausge- 
sandt werden und als Störungen das Ohr eines lauschenden 
Hörers unnötig quälen. Das soll doch verhindert werden. 
Es wurde in der Einleitung bereits auf diesen Umstand 
hingewiesen und gesagt, daß zu ihrer Unterdrückung Re- 
sonanzfilter, das sind Drosselspulen und Kondensatoren, 
verwendet werden. Man wird sich aber nicht auf dieses 
Mittel beschränken, sondern vielmehr erst den natür- 
licheren Weg zu ihrer Beseitigung gehen, d. h. das Übel 
an seiner Wurzel fassen und erst gar nicht recht aufkom- 
men lassen. Was dann noch übrig bleibt, sucht man im 
Resonanzfilter zu vertilgen, allerdings wird auch dann 
noch immer ein Rest vorhanden bleiben. 


Es soll nun im folgenden versucht werden, diese Ober- 
wellen in kurzen Zügen zu analysieren und das wichtigste 
zum Verständnis der Gegenmittel hervorzuheben. Betont 
wird, daß der Versuch eben nur Versuch bleiben und keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit haben soll. Eine ausgiebige 
Behandlung gehört auch gar nicht in den Rahmen dieser 
Abhandlung. Weiter soll auch ein einfaches Verfahren zur 
schnellen Überprüfung der Maschine auf Oberwellen an- 
gegeben werden. 

Die Urheber der periodischen Schwingungen sind die 
Nuten und die Lamellen, die der aperiodischen die Bürsten. 
Es sollen die einzelnen Faktoren der Reihe nach behandelt 
werden. 


Der Einfluß der Nuten äußert sich bekanntlich sowohl 
unter den Hauptpolen als auch in der Wendezone. Unter 
denHauptpolen veranlassen dievorbeipassierenden Nuten 
infolge desverschiedenen magnetischen Widerstandes der Zähne 
und der Nuten Schwingungen des Hauptfeldes im Takte 
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der Nutenfrequenz, die sich natürlich an der Erzeugung 
von EMK in den Ankerleitern beteiligen. Diese Feldpulsa- 
tionen kann man gruppieren in örtliche und zeitliche. 
Unter örtlichen soll das Hin- und Herpen- 
deln des Kraftflusses in tangentialer Richtung verstanden 
werden, wie es durch das Abreißen der Kraftlinienbündel 
von einem Zahn und Überspringen zum nächstfolgenden 
zustande kommt, während mit zeitlichen Schwingun- 
gen die Änderungen des gesamten Kraft- 
flusses gemeint sein sollen. Letztere sind eine Folge 
des je nach der Stellung der Ankernuten relativ zu den 
Polen verschiedenen gesamten Widerstandes im Luftraum 
und in den Zähnen. Der totale Kraftfluß nimmt also im 
Takte der Nuten ab und zu. Von diesen beiden Gruppen 
sind die örtlichen Schwingungen immer vorhanden, wäh- 
rend die zeitlichen für den Fall zum Verschwinden ge- 
bracht werden können, daß man die Nutenzalıl für 1 Pol- 
paar ungerade wählt®. Dann ist nämlich der resultierende 
Widerstand in jeder Ankerstellung unverändert. 


Wie verhält es sich nun mit den durch diese Pulsa- 
tionen erzeugten Oberspannungen? Ohne Schwierig- 
keit erkennt man, daß die zeitlichen Änderungen des Feldes 
auch zeitliche Änderungen der Klemmenspannung zur 
Folge haben. Etwas komplizierter liegen die Verhältnisse 
bei den örtlichen Pendelungen. Hier geht man am besten 
von dem Verhalten der in den einzelnen Spulenseiten er- 
zeugten Spannungen aus und sieht dann zu, wie sich diese 
in der resultierenden, an den Bürsten abgenommenen 
Spannung geltend machen. Das Ergebnis hängt, wie leicht 
verständlich, von der Nutenzahl und der Polform ab. Es 
soll hier jedoch nur wieder der Fall erwähnt werden, daß 
die Nutenzahl für 1 Polpaar ungerade ist. Betrachtet man 
die beiden Spulenseiten einer Ankerspule, so erkennt man, 
daß immer die eine Seite sich in einem Wellenberg des 
Feldes befindet, während die andere ein Tal durchläuft. 
Die in den beiden Spulenseiten erzeugten Spannungen 
haben aber entgegengesetztes Vorzeichen, sie sind prak- 
tisch gleich groß und heben sich daher in ihrer Wirkung 
auf. Bei einer solehen Maschine können also die Nuten- 
schwingungen unter den Polen keine Oberwellen in der 
Klemmenspannung erzeugen. 


In der Wendezone haben wir, wie anzunehmen ist, 
die gleiche Erscheinung wie unter den Hauptpolen. Hinzu 
kommen aber noch die Nutenfelder der kommutierenden 
Nutenbündel, die zwischen den Bürstenkanten eine mit 
der Nutenfrequenz schwankende Spannung induzieren, da 
es ja nieht möglieh ist, diese Felder durch das Wendefeld 
vollkommen aufzuheben'®. Diese Schwingungen becin- 
flussen den Stromübergang und damit wieder die abee- 
nommene Spannung. Sie machen sieh vor allem geltend 
bei Last, können aber auch schon im Leerlauf wegen der 
unter den Bürsten fließenden Kurzschlußströme in Er- 
scheinung treten. Ferner haben wir in der Wendezone 
die Spannungsprünge, die entstehen, wenn immer eine 
Bürste die letzte Lamelle eines Nutenbündels verläßt. 
Diese haben nichts mit der Stromwendung zu tun, sie sind 
nämlich bereits im Leerlauf vorhanden, sie haben auch 
nichts mit den Nutenscehwingungen unter den Hauptpolen 
zu tun, denn sie hängen nur von der Verteilung der Wick- 
lung am Ankerumfang ab. Man erkennt dies sofort, wenn 
man das Entstehen der Gleichspannung an Hand des Po- 
tentialdiagramms betrachtet. In Abhb.2a ist ein solches 
für den einfachsten Fall einer zweipoligen Maschine mit 
zwei parallelen Stromzweigen gezeichnet. Die Sehnen- 
zahl (Vektorenzahl) ist gleich der Nutenzahl. Jede Sehne 
ist die Summe aus so vielen mit der Schne gleichgerichte- 
ten Strecken, als es Lamellen gibt für eine Nut. Diese 
Zahl sei beispielsweise n. Vorerst interessiert sie uns 
nicht weiter. Die Größe der Spannung, die an den Bür- 
sten abgenommen wird, ist gegeben durch die diametrale 
Verbindungslinie zwischen zwei Punkten, z.B. B,—B:.. 
Man überzeugt sich nun ohne weiteres von dem Knick in 
der Spannung, der beim Passieren der Ecken des Polygons 
entsteht. Natürlich wird dieser Knick durch die Breite 
der Bürsten abgeschwächt. Aus dem Diagramm ist weiter 
ersichtlich, daß die Spannung zwischen einem Höchst- 
werte B,—B, und einem Mindestwerte B’ —B;7 mit der 
Nutenfrequenz pulsiert'!. Das Diagramm hat eine gerade 
Sehnenzahl. Vergleicht man mit diesem das der Abb. 2b, 
mit einer Schnenzabl gleich der nächstliegenden unzeraden 
Zahl, so sieht man, daß sich die Verhältnisse bedeutend 
gebessert haben. Die Amplituden der Schwankungen sind 
viermal kleiner geworden'?, außerdem hat sieh deren Fre- 


9 Arnold, Gleiehstrommasehine, Rd. 1. S. 140. 

0 Arnold, Gleiehstrommaschine, Bd. 1. S. 237. 

u Ergänzend sei bemerkt, dab das Diagramm Sinusform des 
Hauptfeldes voraussetzt. also nur für die Grundwelle gilt. 

2 Arnold, Gleiehstrommaschine, Bd. 1, S. 201, 


Z 
qauenz im Verhältnis 2 = EL erhöht, wenn Z die Sehnen- 


zahl der Abb.2a bedeutet. Dies kann nur willkommen 
scin, denn das Bestreben zur Unterdrückung der Ober- 
wellen geht ja dahin, die Amplituden möglichst klein und 
die Frequenz möglichst hoch zu bekommen, da solche 
Oberwellen vom menschlichen Ohr am wenigsten störend 
empfunden werden. Es ist ja bekannt, daß das Ohr fur 
Töne über einer gewissen Höhe kaum mehr empfänglich 
ist. Damit sollen die Erscheinungen, hervorgerufen dureh 
die Nuten, zunächst als erledigt gelten. 

Beim Studium der Lamellen können wir uns nach 
der vorausgehenden Ausfülrrlichkeit kürzer fassen, da der 
Einfluß der Lamellen auf die Spannung ja im wesentlichen 
mit dem der Nuten vergleichbar ist, wobei natürlich nur 
die Wendezone zu betrachten ist. Vergegenwärtigt man 
sich das Potentialdiagramm der Abb. 2a oder 2b mit den 
n Teilen einer Polygonseite und bedenkt, daß sich die Span- 
nung beim Fortschreiten von einer Ecke des Polygons bis 
zur nächsten nicht stetig ändern kann, sondern etwa trep- 
penförmig mit n Stufen, so ist man damit schon bei den 
Lamellenschwingungen 
angelangt. Dies sind 
aber nicht die einzigen. 
Hinzu kommt noch der 
Einfluß der kommutie- 
renden Spulen. Es er- 
zeugen nämlich die be- 
reits erwähnten Nuten- 
felder der kommutieren- 
den Nutenbündel unter 
den Bürstenkanten nicht 
nur Spannungsdifferen- 
zen mit der Perioden- 
zahl der Nuten, sondern 
auch solche mit der Pceriodenzahl der Lamellen. Von dic- 
sen gilt das bereits bei den Nutenschwinzungen Gesarte 
sinngemäß. 

Zu den bisher behandelten periodischen Schwinzun- 
gen sind nun noch als aperiodische diejenigen zu er- 
wähnen, die ausschließlich von dem Vibrieren der Bürsten 
herrühren. Dieses unvermeidliche Zittern bedingt näm- 
lich einen wechselnden Übergangswiderstand und damit 
Variationen des Stromes und der Spannung. 

Von dem Vorhandensein der einzelnen Schwingungen 
kann man sich leieht und schnell durch einen Telephon- 
hörer überzeugen, dabei ist es bei einiger musikalischen 
Veranlagung auch möglich, die Frequenzen an Hand der 


Abb.2. Potentialdliagramm; a für gerad- 
zahlige, b für ungeradzahlige Nuten- 
zahl. 2p=2, 2a =2. 


Tonhöhe festzustellen, also zu untersuchen, worauf die 
im Hörer wahrgeenommenen Schwingungen zurückzufuüh- 


ren sind. Treibt man den Anker durch einen Motor an 
und hält z. B. die beiden Kontakte des Hörers an die Feld- 
klemmen der unerrerten Maschine, so vernimmt man im 
Hörer gewöhnlich einen Ton von der Nutenfrequenz, den 
ceharakteristischen „Maschinenton”. Dieser Ton ist eme 
Folge der erwähnten zeitlichen Änderungen des Rema- 
venzfeldes, welche in der Feldwieklung eine Wechsel- 
spannung induzieren. Unerregt soll die Maschine laufen 
zur Vermeidung von Störungen, die durch den Erreger- 
strom, gleichviel woher er kommt, hereingebracht werden 
können. Etwas anderes ist natürlich die Erregung aus 
einer Batterie, wenn eine solehe zur Verfügung steht. Im 
letzteren Falle leitet man den Erregerstrom über die Pri- 
märwieklung eines unzecsättigten Transformators und 
siebt mit der Sekundärwicklung die Wechselstromkompo- 
nente des Wellenstromes heraus. Nach den über die zeit- 
lichen Änderungen des Hauptflusses angestellten Er- 
wigungen ist nun anzunehmen, daß für den Fall der un- 
geraden Polpaar-Nutenzahl der Ton im Telephon ver- 
schwinden muß. Dies trifft auch zu, soweit der Verfasser 
an mehreren zweipoligen Maschinen festgestellt hat. Eine 
abschließende allgemeine Beurteilung, ob der Ton immer 
zu hören ist oder in besonderen Fällen nieht und für 
welche Fälle, muß jedoch vorerst noch unterbleiben, da 
die entspreehenden Untersuchungen noch nicht zu Ende 
geführt sind. Sicher ist aber, daß der Ton ein Anzeichen 
ist für die Spannungschwankungen, herrührend von 
Nutenpulsationen. 

Hält man die Kontakte weiterhin an die Bürsten der 
unerregten Maschine, so hört man wieder den Maschinen- 
ton, auch wenn er bei dem vorgenannten Versuch nicht er- 
kennbar war: über den Masehinenton als Grundton ge- 
laxert ist nun auch der Lamellenton als Oberton zu ver- 
nehmen. Solange die Remanenzspannung nicht allzu hoch 
ist, kann der Versuch auf diese einfache Weise ohre Schaden 
für das Telephon durchgeführt werden. Man kann jedoch 
dem Telephon einen passenden Kondensator vorschalt'n. 
Notwendig ist dies natürlich, wenn die Maschine bei voller 
Spannung untersucht werden soll. Will man den Ein- 
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fluß der Bürsten und der unter ihnen auch im Leerlauf 
fließenden Kurzschlußströme ausschalten, so braucht man 
nur die Bürsten abzuheben und die Spannung durch zwei 
feine Doppelbürsten aus Messing über entsprechende Kon- 
densatoren (Abb.3) abzunehmen. Der Abstand der bei- 
den Spitzen einer solchen Doppelbürste wird gleich der 
Glimmerstärke genommen. Zur Überprüfung der Span- 
nung bei Last verwendet man am besten wieder den be- 
reits erwähnten Transformator mit der Primärwicklung 
im Belastungskreis. Natürlich ist durch den zuletzt ge- 
nannten Versuch nur eine summarische Kontrolle der 
Spannungsreinheit möglich. 


a Kommutator b Kondensator 
c Telephon 


Abb. 3. Schaltung zur Untersuchung 
der Spannungsoberwellen mit einem 
Telephon bei abgehobenen Bürsten. 


Es sollen nun verschiedene Mittel zur Unter- 
drückung der Oberwellen angegeben werden. Erwähnt 
wurde bereits, daß letztere am wenigsten störend wirken, 
wenn ihre Frequenz sehr hoch und die Amplituden sehr 
klein sind. Beide Forderungen schließen sich nicht gegen- 
seitig aus, sondern sie unterstützen sich. Man erkennt 
nun sofort, daß die idealste Lösung ein völlig nutenloser, 
glatter Anker mit gleichmäßig verteilter Wicklung und 
unendlich vielen Lamellen wäre. Solche Anker, aller- 
dings mit endlicher Lamellenzahl, für Niederspannung 
sind nichts Neues. Einc entsprechende Bauweise für Hoch- 
spannung wäre also auch nicht so unmöglich. 


h 


Abb. 4. 3000 V-Satz der Sendestation in Falun, Schweden. 


Bei Nutenankern sind die Nuten- und die Lamellen- 
zahl möglichst hoch zu wählen, außerdem soll, wie aus dem 
Früheren hervorgeht, die Nutenzahl pro Polpaar ungerade 
sein. Nebenbei sei bemerkt, daß diese Maßnahme bekannt- 
lich auch auf die Kommutierung fördernd wirkt. Aus 
gleichen Erwägungen wie bei der Nutenzahl ergibt sich 
auch für die Lamellen, daß die Anzahl der Lamellen für 
1 Nut ungerade sein soll. Man erreicht so, daß der Über- 
gang von einer Lamelle zur folgenden bei den positiven 
und negativen Bürsten nie gleichzeitig stattfindet. Da- 
durch wird die Frequenz der Lamellenschwingungen auf 
ungefähr den doppelten Wert erhöht gegenüber der Fre- 
quenz bei der zunächstliegenden geraden Lamellenzahl. 

Ein anderes Mittel ist auch die Nutenschrägüng oder 
die Schiefstellung der Polschuhe, wodurch der Nuten- 
anker sich in seinen Eigenschaften dem glatten Anker 
nähert. Bei Anwendung von zwei Kommutatoren hat man 
außer der dadurch möglichen hohen Lamellenzahl die 
Möglichkeit, die in der einen Wicklung induzierten Ober- 
spannungen durch die der anderen zu einem Teil aufzuheben. 
Da nämlich die beiden Kommutatoren in Serie geschaltet 
sind und sich also sowohl Grundspannung als Oberspan- 
nung addieren, so erkennt man, daß durch Verschieben des 
einen Bürstensatzes ein Teil der Oberwellen der beiden 
Wicklungen in eine solche Lage zueinander gebracht wer- 
den kann, daß sie sich voneinander abziehen. Auf diesen 


27 
a Hauptpolwirkung 
b Wendepolwirkung 


Abb. 5. Schaltung des 3000 V- 
Generators. 


Umstand wurde bereits in der Einleitung aufmerksam ge- 
macht. Noch besser kann diese Abgleichung erfolgen, 
wenn man zwei absolut gleiche Maschinen in Serie schaltet, 
sie durch eine fein verstellbare Kupplung kuppelt und 
die beiden Anker so gegeneinander verdreht, daß bei der 
Addition der Spannungen immer ein Wellenberg in ein 
Tal fällt. Pederzani hat in seiner Abhandlung’ Ver- 
suche mit einer Dämpferwicklung zur Abschwächung der 
Amplituden angedeutet. Ohne irgendwelche nähere Stel- 


lungnahme hierzu soll nur erwähnt werden, daß der Ver- 
fasser einmal, allerdings nicht in der gleichen Absicht, 
sondern anläßlich einer ganz eigenartigen magnetischen 


k-k- 


Abb. c. 


Polgehfuse des 3000 V- 
Generators. 


Resonanz, die ein mechanisches Schwingen und Heulen der 
Maschine bei einer bestimmten Drehzahl zur Folge hatte, 
Versuche mit einer Poldämpfung angestellt hat. Die Dämp- 
fung bestand teils in einem Kupferring, der den Polkern 
umschloß, teils in einer Kupferplatte, die auf die Polfläche 
aufgelötet war. Der Erfolg blieb aus. Wenigstens konnte 
das ganz deutliche Schwingen bei der Resonanzdreh- 
zahl nicht beseitigt werden; eine Schwächung war auch 
nicht festzustellen. 

Als letztes Mittel soll eine möglichst hohe Drehzahl 
empfohlen werden. Damit landet man allerdings wieder 
bei einem kleineren Durchmesser, also weniger Nuten, 
weniger Lamellen, wenn man die Type voll ausnutzen 
will. Der Vorteil wird aber nicht ganz illusorisch: denn 
man muß bedenken, daß der Durchmesser einer Maschine 
bei gleicher Leistung, Länge und Ausnutzung im umge- 
kehrten Verhältnis zur Wurzel aus der Drehzahl wäclıst. 
Nimmt man also z.B. die Drehzahl viermal so hoch, so 
erhält man erst nur den halben Wert für den neuen Durch- 
messer. Wird nun weiter eine gleichbleibende Nuten- 
bzw. Lamellenteilung zugrunde gelegt, so wächst die Fre- 
quenz der Nuten bzw. Lamellen mit der Wurzel aus der 
Drehzahl. Als Gleichung besagt dies: 


W — 
v= a .Vn. 
Hierin bedeuten v die Frequenz, n die Drehzahl, W die 
Leistung, L die Länge, C den Ausnutzungsfaktor und c 
eine Konstante, welche die Teilung usw. berücksichtigt. 
Bedenkt man nun noch, daß die Ausnutzung mit abnehmen- 
dem Durchmesser gleichfalls kleiner wird, so erkennt man, 
daß die Frequenzen noch rascher als mit der Wurzel aus 
der Drehzahl ansteigen. Man sieht also, daß immerhin ein 
Gewinn bei Erhöhung der Drehzahl zu buchen ist. 


II. Beispiel einer ausgeführten Maschine. 


Nachdem wir uns bisher mit der Gleichstrom-Hochspan- 
nungsmaschine im allgemeinen und mit den für den Rund- 
funkbetrieb maßgebenden Eigenschaften im besonderen be- 
schäftigt haben, soll nun abschließend eine vom Verfasser 
ausgeführte Maschine besprochen werden. Es handelt sich 
um einen bei A. B. Janssons Elektriska Verkstad in Falun. 
Schweden für die dortige Radiostation gebauten Generator 
von 3 kW, 3000 V, 1500 Umdr./min, gekuppelt mit einem 
10 PS-Gleichstrommotor und dem dazugehörigen Ladegene- 
rator für 3 kW, 40 V (Abb.4). Der Generator ist nahezu 
ganz geschlossen zum Schutze der Wiceklung und der Kom- 
mutatoren. Es sei zugegeben, daß nach den eingangs er- 
wähnten Rekordspannungen dieser Generator eigentlich 
nicht zu renommieren braucht, er seheint jedoch wegen 
einiger Eigenarten in der Ausführung immerhin erwäh- 


nenswert. 
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Die Type wurde reichlich gewählt. Sie wurde für 
Versuchszwecke für eine höhere Spannung gewickelt, nach 
der Prüfung wurde die Spannung für Dauerbetrieb auf 
3600 V heraufgesetzt. Der Generator ist elektrisch zwei- 
polig, das Gehäuse hat jedoch vier ausgeprägte, bewickelte 
Pole, die so geschaltet sind, daß je zwei aufeinander fol- 
gende Pole gleiche Polarität besitzen. (Abb.5 und 6.) 
Mit dieser Ausführungsform sollte einmal die Ersparnis 
eines neuen zweipoligen Modells und der erforderlichen 
Polwerkzeuge, dann aber auch eine verbesserte Kom- 
mutierung bezweckt werden. Durch die Spaltung der Pole 
wird nämlich das Ankerquerfeld in seiner Ausbildung ge- 
hindert, die Feldverzerrung wird also geringer, da die 
Kraftlinien des Querflusses den längeren Weg durch die 
bereits zesättigten Schenkel und über das Joch nehmen 
müssen“. Um ihnen auch im Joch den Durehtritt zu er- 
schweren, wurde dort in der Pollücke eine Reihe von 
Löchern a (Abb.6) vorgesehen. Diese Löcher dienen 
gleichzeitig teils für Ventilation, teils für die beiden Durch- 
führungen. Diese Schwächung des Jochquerschnittes ist 
m. W. hier zum erstenmal ausgeführt. Wirksamer als diese 
Durchbrechungen wäre natürlich eine vollständige Tren- 
nung des Joches in der Lücke zwischen den gleichnamigen 
Polen, etwa durch Einfügung eines unmagnetischen Zwi- 
schenstückes. Ein weiterer Vorteil der Spaltpolausführung 
darf darin erblickt werden, daß die stark abfallende Cha- 
rakteristik der Spannung, die bekanntlich eine Eigenart 
von Spaltpolmaschinen ist, den Generator un®mpfindlicher 
gegen plötzliche Überlastungen, hauptsächlich Kurz- 
schlüsse in den Röhren macht. Die abfallende Charakte- 
ristik ist eine Folge der hier größeren Feldschwächung 
durch Ankerrückwirkung. 


Die Woendepole sind aus dem bereits angegebenen 
Grunde vor den Anker geschaltet. (Wer Anker ist in 
Abb.5 in die Zeichenebene hereingedreht.) 

Der Anker besitzt zwei getrennte Wicklungen mit je 
einem Kommutator (Abb.5). Die Nuten sind geschrägt. 
Die Nutenzahl beträgt 33, die Zahl der Lamellen 165 für 
jeden Kommutator. Die Nutenisolation besteht -aus ge- 
schlitzten Mikanithülsen, die nach dem Einlegen der Wick- 
lung durch besondere Mikanitkappen geschlossen wurden. 
Die Wieklung selbst ist eine Spulenwicklung mit fünf 
Teilspulen für eine Spulenseite. 

Die Kommutatoren sind in der üblichen Weise, jedoch 
mit verstärkten Glimmerkonussen gebaut. Die Glimmer- 
schicht zwischen den Lamellen hat eine Stärke von 0,6 mm. 
Die Bürstenhalter sind Doppelhalter mit je zwei Kohlen. 
Verwendet wurde eine speziell ausgeprobte Kohle der 
Morgan Crucible Co. Ltd. in London. 


Die Isolationsprobe erfolgte mit 9000 V 50 Per./s. Die 
Prüfung ergab ein sehr zufriedenstellendes Resultat. Bei 
4300 V und 125 % Normalstrom wurde noch tadellose Kom- 
mutierung beobachtet. Höhere Spannungen ließen sich bei 
Last wegen der Umständlichkeit der Belastungsanordnun- 
gen leider nicht einstellen. Dafür wurde ein Versuch mit 
einer Kugelstrecke durchgeführt. Der Generator wurde 
direkt ohne irgendwelchen Schutzwiderstand auf die Fun- 
kenstrecke geschaltet, die für 5000 V Scheitelspannung ein- 
gestellt war, und langsam bis zum Durchbrechen der 
Strecke erregt. Der entstehende heftige Lichtbogen wurde 
etwa 5s aufrechterhalten. Funkenbildung am Kommutator 
konnte dabei nicht entdeckt werden. 

Die Reinheit der Spannung wurde in der oben be- 
schriebenen Weise mit dem Telephon überprüft. Legte man 
die Kontakte an die Feldklemmen im unerregten Zustand, 
so blieb das Telephon lautlos. Nur beim Einschalten in 
den Ankerkreis über einen Transformator konnte ein 
schwacher Ton von der Nutenfrequenz gehört werden, 
während ein eigentlicher Lamellenton nicht zu unter- 
scheiden war. Nur das Lamellengeräu sch war deut- 
lich wahrzunehmen. Diese Sauberkeit der Spannung macht 
sich auch im Betrieb in angenehmer Weise bemerkbar im 
Gegensatz zu manchen Maschinen, deren Arbeiten man an 
dem starken Maschinenton im Reich des Äthers schon von 
weitem hört. | 

Schließlich wurden noch Feldkurven aufgenomnicn. 
Dabei wurde die eine Wieklung zur Aufnahme der Kurven 
benutzt, während die andere die Belastung übernahm. 
Allerdings konnte die Maschine dadurch nur halb belastet 
werden. Die \Wendepolwicklung wurde bei diesem Ver- 
such der richtigen Abstimmung wegen parallel geschaltet. 
Die Aufnahme der Kurven erfolgte durch zwei kleine 
Messingbürsten, die im Abstande einer Lamellenteilung 
am Kommutator verschiebbar aufgesetzt waren. Es wurde 
also die jeweilige Lamellenspannung gemessen. Die Ver- 


" Diesen Gedanken findet man bereits verwirklicht bei einer in 
an Gleiehstrommaschine, Bd. 1, S. 406 angegebenen Polkon- 
struktion. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 36 


8. September 1927 


suche wurden bei geringer Drehzahl durchgeführt'?. Die 
Kurve I (Abb.7) entspricht dem Leerlauffeld bei nor- 
maler Erregung, die Kurve II dem Felde bei Belastung der 
einen Wieklung mit dem Normalstrom und bei ausgeschal- 
teter Wendepolwieklung, die Kurve III gilt für die glei- 
chen Verhältnisse wie bei II, jedoch mit eingeschalteter 
Wendepolwieklung. Die Erregung war in allen Fällen 
konstant. Charakteristisch für die Kurven ist der Sattel in 
der Mitte, das Kennzeichen der Spaltpole. 


Polteilung 
Alb. 7. Feldkurven des 3000 V-Generators. 


I im Leerlauf II bei Normalstrom in einer Wieklung und aus- 
geschalteter Wendepolwicklung UI bei Normalstrom in einer 
Wieklung und eingeschalteter Wendepolwicklung. 


Aus der lieerlaufkurve ergibt sich die Polbedeckung 
zu 69%. Bemerkt sei noch, daß die angedeutete Feld- 
schwächung durch die Ankerrückwirkung hier noch nicht 
erkennbar ist. Sie tritt erst auf bei höherer Erregung (die 
Pole sind normal nur schwach gesättigt) und voller Anker- 
belastung. Die Aufnahme weiterer Feldkurven speziell 
hierfür mußte leider verschiedener Umstände wegen unter- 
bleiben. 

15 Herrn Ing.Ove Mogensen, Chef der Radiostation in Falun. 
möchte ich an dieser Stelle für die freundliche Unterstützung bei allen 
in der Station durchgeführten Versuchen meinen besonderen Dank 
aussprechen. 


Aus dem Hochspannungslaboratorium der AEG. 


In der Transformatorenfabrik derAEG, Oberschöne- 
weide, wurde dieser Tage ein kürzlich in Betrieb genom- 
mener 1000 kVA-Prüftransformator (Abb. 1) für 
1 Mill. V gegen Erde und 50 Per./s vorgeführt. Die Span- 
nung wird im Gegensatz zu 
der üblichen Hinterein- 
anderschaltung mehrerer 
zum Teil isoliert aufgestell- 
ter Transformatoren hier 
zum ersten Mal ineinem 
einzigen Transformator 
erzeugt. Während das eine 
Ende der Hochvoltwicklung 
mit dem Eisenkern verbun- 
cen und damit geerdet i:t, 
geht vom anderen Inde die 
Hochvoltleitung durch ein 
mit lsolierstoff gefülltes 
Rohr nach außen. Am Ende 
der Durchführung ist eine 
Kugel von über 1m Dmr. 
angebracht, die den Zweck 
hat, geräuschvolle Strah- 
lungen zu verhüten. — Für 
eine Kurzschlußver- 
suchsanlage wird die 


kinetische Energie eines 
Schwungrades im Augen- 


blick des Versuches abge- 
bremst und in elektrische 
Energie umgesetzt. Es wer- 
den dabei Ströme bis zu 
32000 A (15000 kW) er- 
zeugt. — Ein Tesla- 
transformator, der 
(allerdings nicht kontinuier- 
lich) 1 Mill. V liefert und 
eine Schlagweite von rd. 4m 
hat, dient zur Nachahmung 
von Überspannungen, wie 
in Fernleitungsnetzen 


Abb. 1. Prüftransformator für 0 
1 Mill. V. Maßstab etwa 1:70. sie 
bei Schaltungen und Stö- 

rungen vorkommen, während die bei Blitzschlägen auf- 
tretenden Beanspruchungen mittels einer Gleichspan- 
nung-Schlagprüf-Einrichtung künstlich er- 
zeugt werden, wobei eine Leistung von 3 Mill. kW erzielt 


werden kann. 
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Die Düsseldorfer Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte. 


Die außerordentlich stark besuchte 89. Naturfor- 
scherversammlung tagte vom 19. bis zum 26. IX. 1926 in 
Düsseldorf. Die allgemeinen Sitzungen wurden durch 
eine Gedächtnisrede von W. v. Dyck auf Fraunho- 
fer, Riemann und Klein und durch eine dem Orte 
der Tagung angepaßte Rede von A. Vögler über Wis- 
senschaft, Technik und Wirtschaft eingeleitet. Außer- 
dem sprachen in den allgemeinen Sitzungen A. Peter- 
sen über die moderne Forschung auf dem Gebiete der 
“ Nichteisenmetalle, besonders der Leichtmetalle, B. Nochı 
über den Stand der Chemotherapie, K. Escherich über 
neuzeitliche Bekämpfung tierischer Schädlinge, P. Ernst 
über das morphologische Bedürfnis, F. Sauerbruch 
über Heilkunst und Naturwissenschaft, W.Straub über 
Genußgifte. Die Sitzungen der beiden Hauptgruppen ga- 
ben zusammenfassende Überblicke über einige auege- 
wählte Gebiete. So wurden in der naturwissenschaft- 
lichen Hauptgruppe die Koordinationslehre und die quan- 
titative Spektralanalyse besprochen, während sich die 
Sitzungen der medizinischen Hauptgruppe auf Vitamin- 
forschung, Physiologie und Pathologie der Kapillaren, 
Kropfverhütung und die Verwendung des Plasmochins 
zur Malariabekämpfung konzentrierten. Die Vorträge der 
allgemeinen Sitzungen und der Sitzungen der beiden 
Hauptgruppen eind in H. 48 und 49 der Naturwissensch. 
wiedergegeben. 


Im Rahmen der Naturforscherversammlung tagte die 
Abteilung 2 für Physik gemeinsam mit der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft und die Abteilung 3 für tech- 
nische Physik und Elektrotechnik gemeinsam mit der 
Deutschen Gesellschaft für technische Phyeik. Die bei- 
den Abteilungen hielten drei gemeinsame Sitzungen ab, 
die der Ionenforschung, der Metallforschung und der 
Strahlungsforschung gewidmet waren. Außerdem fand 
eine gemeinsame Sitzung der Abteilung 1 (Mathematik) 
und der Abteilung 2 über Quantenmechanik statt. Die 
Vorträge der Abteilung 2 sind in der Phys. Z., diejenigen 
der Abteilung 3 in der Z. f. Techn. Phys.? veröffentlicht. 
Als Ort der Physikertagung im Jahre 1927 wurde Kissin- 
gen bestimmt, als Ort der Naturforschertagung im Jahre 
1928 Hamburg und Kiel. Aus der großen Zahl von Vor- 
trägen auf den Fachsitzungen sollen nun diejenigen her- 
ausgegriffen werden, deren Inhalt für die Leser dieser 
Zeitschrift besonderes Interesse bietet. Auf interessante 
zusammenfassende Vorträge von A. Korn über draht- 
lose Bildtelegraphie, W. O. Schumann über Ionen- 
lehre und Gasdurchschlag, W. Deutsch über die Reini- 
gung der Gase durch Stoßionisation, A. Meißner über 
piezoclektrische Kristalle bei Hochfrequenz kann hier nur 
hingewiesen werden. 


H. Richter und H. Geffcken, Ein neues Relais 
fürextrem schwache Ströme. Die Vortragen- 
den demonstrierten ein ncues Relais, das zu der Grupre 
der Entladungsrelais gehört. Es macht von der Erschei- 
nung Gebrauch, daß man in einer Gasentladungstrecke 
durch eine Hilfszündung die Entladung einleiten kann 
Abb. 1 zeigt das Schema des „Glimmrelais“ und seiner 


+ 


VA 
A 
K S 
Abb. 1. Schema des Glimmrelais und seiner Schaltung. 


Schaltung. Zwischen den plattenförmigen Hauptelektro- 
den A und K befindet sich die Zündelektrode Z. Ver- 
ändert man bei konstanter Relaisspannung Vr die Span- 
nung Vz der Zündelektrode nach der negativen oder posi- 
tiven Seite hin, so erhält man zwei „Kippspannungen“ 
Vk + und Vk—, bei denen die Entladung zwischen den 
Hauptelektroden zündet. Das Relais wirkt also unstetig 


* Bericht über die 88. Tagung s. ETZ 1925, S. 341 u. 382. 
Z. Techn. Phys. Bd. 7, Nr. 11 u. 12. 


und ähnelt darin den mechanischen Kontaktrelais. Die 
Empfindlichkeit übertrifft jedoch diejenige der besten 
mechanischen Relais um das 100000fache. Die Kipp- 
stromstärke, d. h. die Stromstärke an der Zündelek- 
trode Z, die zur Einleitung der Hauptentladung erforder- 
lich ist, kann 109 — 10-!9 A und weniger betragen, wäh- 
rend die Stromstärke der Hauptentladung je nach Ausbil- 
dung der Röhre 10 — 50 mA beträgt, also weitaus zur Steue- 
rung von groben mechanischen Relais genügt. Da eine 
einmal eingeleitete Glimmentladung nicht von selbst wie- 
der verlöscht, muß bei der Schaltung des Relais dafür 
Sorge getragen werden, daß eine Unterbrechung des 
Hauptkreises wie des Zündstromes erfolgt, um das Relais 
wieder in Arbeitsbereitschaft zu setzen. Die Unter- 
brechung des Hauptkreises überträgt man am besten dem 
angeschlossenen mechanischen Relais, während der Zünd- 
kreis in einer Hittorfschen Selbstunterbrecherschaltung 
arbeitet. Die Vor- 
tragenden demon- 
strierten Kippstrom- 


halb der Kippstrom- 
stärke, so legt man 
parallel zur Zünd- 
strecke einen kleinen 
Kondensator, dessen 
Entladungsenergie 
zur Zündung genügt. 
Von zwei technischen Schaltungen, Lichtsteuerung und 
Hochfrequenzschreibempfang, ist die letztere in Abb. 2 
wiedergegeben. 


W. Fischer, Der eisenlose Induktions- 
ofen. Theoretisch zu überblicken ist der Fall, daß eich 
ein massiver Metallzylinder im Innern einer mit Hoch- 
frequenz gespeisten zylindrischen Spule befindet. Der 
magnetische Fluß drängt sich dann auf der Oberfläche 
des Zylinders zusammen; der induzierte Strom fließt 
praktisch nur durch eine dünne ÖOberflächenschicht und 
bildet so als in eich kurzgeschlossener Ringstrom die 
Sekundärwicklung eines Lufttransformators. Die Be- 
lastung, welche der Innenzylinder für den Primärstrom 
darstellt, ist gegeben durch (2n)?’n’rfuP. Dabei ist r 
der Radius des Innenzylinders,n die Windungszahl der 
Primärwicklung auf 1 em Höhe, u die Permeabilität, 
f die Frequenz. P ist eine Funktion des Arguments 


=2ır V2 fuo, worin o die elektrische Leitfähigkeit be- 
deutet. Diese Funktion P ist für große Werte von q (> 8) 


+ 
= und Kippspannungs- 
=. diagramme, welche 
= die für den jeweili- 
= gen Betrieb optimale 
=? Einstellung einfach 
= ermitteln lassen. 
= Liegt die primäre 
= Stromstärke unter- 
Er 


Alb. 2. Empfangschaltung des Glimm- 
relais. 


l . v2 q? 
näherungsweise —, für kleine Werte von q (<1) g: 


Für große Werte von q wird damit die im Zylinder in 
Wärme umgesetzte Leistung proportional dem Ausdruck 


De y£ 
2x o 
für kleine Werte von q proportional mit 
C= f woa. 


Den Verlauf der aufgenommenen Leistung in Abhängigkeit 
von der Frequenz stellt Abb.3 für einen Zylinderradius 
von 2 cm dar. Verschiebung des Frequenzmaßstabes nach 
rechts, entsprechend dem unter dem Frequenzmaßstab ab- 
gebildeten Verschiebungsmaßstab, gestattet, die aufgenom- 
mene Leistung auch für größere Schmelzkörperdurch- 
messer zu entnehmen. Für einen bestimmten Durchmesser 
und eine bestimmte Frequenz wird das Maximum der Lei- 
stung bei einer bestimmten Leitfähigkeit erreicht, die 


Die Leitfähigkeit der festen 


Metalle ist so groß, daß man bei Frequenzen über 1000 
Hertz und Radien über 2 cm immer auf dem flachen Teil 
der Leistungskurve arbeitet. Die Theorie gibt Anbalts- 
punkte für die Konstruktion des eisenlosen Induktions- 
ofens. Die Primärspule ist eine Wieklung aus Kupfer- 
rohr, durch welche zur Kühlung Wasser fließt. Im Innern 
dieser Spule ist das Schmelzgut entweder in einem feuer- 


durch o = Per gegeben ist. 
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festen, nieht leitenden Tiegel oder in einem in den Spulen- 
körper direkt einzestampften Futter aus Magnesit oder 
derel. Da C proportional r ist, wird man den Schmelzraum 
möglichst groß machen; doch muß für gute Wärmeisolie- 
rung genügend Raum bleiben. Für die Walı der Fre- 
quenz ist der Wirkungsgrad ausschlaggebend, der aber 
auch vom Verlustwiderstand der Primärwicklung abhängig 
ist, der ebenfalls mit der Frequenz steigt. Bei einer Kup- 
ferrohrspule steigt oberhalb von 20 000 Hertz der Spulen- 


widerstand rascher als mit Vf. Außerdem hängt der elek- 
trische Gesamtwirkungessrad der Anlage noch vom Um- 
formerwirkungsgrad ab. Dieser ist bei kleineren Frequen- 
zen günstiger, so daß die Amerikaner bis auf etwa 500 
Hertz heruntergegangen sind, während die C. Lorenz A.G. 
des größeren Ofenwirkungsgrades wegen die Frequenz von 
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Abb. 3. Sekundäre Leistungsaufnahme bei 2 cm Zylinderdurcehmesser. 


8000 Hertz für kleinere Schmelzöfen benutzt. Da der Luft- 
transformator, den der Ofen darstellt, sehr große Streuung 
hat und daher ein Verbraucher mit überwiegend induk- 
tivem Widerstand ist, legt man ihn in einen auf die Gene- 
ratorfrequenz abgestimmten Schwingungskreis. Da der 
Scheinwiderstand des Ofens sich während des Schmelz- 
prozesses durch Zusammenschweißen, durch Änderung der 
spezifischen Leitfähigkeit mit der Temperatur, bei Eisen 
durch Änderung der Permeabilität stark ändert und der 
Wirkwiderstand an die Maschine angepaßt bleiben muß, be- 
nutzt man die Verbindung einer Spannungsresonanz- mit 
einer Stromresonanzschaltung nach Abb. 4. Dadurch ist es 


Abb.4. Schaltung des eisen- 
losen Induktionsofens. 


möglich, bei einer Veränderung der Ofenimpedanz die Ma- 
schine dauernd mit reiner Wattleistung und zugleich dau- 
ernd voll zu belasten. Die Vorteile des Induktionsofens 
sind bekannt: Erzeugung der Wärme im Schmelzgut selbst, 
daher guter thermischer Wirkungsgrad; kein Wärmenach- 
schub von außen, sondern scharfe Temperaturregelung 
durch elektrische Energieregelung; keine örtliche Über- 
hitzunz wie beim Lichtbogenofen; Möglichkeit beliebiger Gas- 
atmosphäre im Schmelzraum, daher kein Abbrand und keine 
Verunreinigung. Gegenüber dem eisengeschlossenen Nieder- 
frequenzinduktionsofen sind anzuführen die bequeme Form des 
zylindrischen Schmelzraumes, die starke elektromecha- 
nische Bewegung im flüssigen Bad, die künstliches Rühren 
überflüssig macht, und die Möglichkeit, kalten Schrott ein- 
zusetzen. ' Mit einem kleinen Laboratoriumsofen, dessen 
Maschine 3 kW Hochfrequenzleistung liefert, können 200 g 
Kupfer in 3— 4 min, 500 g Stahl in 15 — 20 min geschmol- 
zen werden. Eine größere Versuchsanlage ist im Kaiser- 
Wilhelm-Institut für Eisenforschung in Düsseldorf aufge- 
stellt; bei 30 kVA und einem Einsatz von 50 — 60 kg ist 
die Eisenschmelzleistung 1 kg/k Wh. 


H. Barkhausen, EinncuerSchallmesser für 
die Praxis. Um ein zahlenmäßiges Maß für die Laut- 
stärke einer Schallquelle zu erhalten, hat der Vortra- 
gende einen Schallmesser konstruiert, der aus zwei 
Trockenelementen, einem Summerunterbrecher und einem 
Widerstand besteht, von dem der Summerstrom in genau 
meßbarer Weise einem Telephon zugeführt wird. Eine 
Kontrolleinrichtung sorgt für eine gleichmäßige Einstel- 
lung des Summers. Überraschenderweise kann man mit 
diesem einfachen Verfahren die Lautstärke irgendeines 
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auf das andere Ohr treffenden Schalles mit der im Tele- 
phon am Ohr erzeugten ohne Schwierigkeit vergleichen, 
insbesondere auf gleiche Lautstärke einregeln. Der Appa- 
rat enthält nur Stufen, die sich um 100 % unterscheiden, 
also Lautstärken im Verhältnis 1:2:4:8 usw. Man 
kann durch Interpolieren auf 50 % genau messen, was 
für die meisten Zwecke der Praxis ausreicht. Als Bei- 
spiele für die Anwendung des Apparats zeigte der Vor- 
tragende die Abnahme der Lautstärke mit der Entfer- 
nung im Freien und in einem schwach gedämpften Raun: 
und das Polardiagramm einer Hupe Als Maßeinheit 
schlägt er den Schwellwert vor, bei welchem die Grenze 
der Hörbarkeit erreicht wird, und gibt dieser Einheit den 
Namen „Wien“. Eine Lautstärke von 100 Wien bedeutet 
dann, daß man den Strom im Telephon auf !!ıo schwächer. 
kann, che seine Wahrnelmbarkeit verschwindet. Die 
Lautstärken umfassen praktisch ein Gebiet von 1—10 00) 
Wien. 10000 Wien ist schon so unangenelim, daß ce fast 
als Schmerz empfunden wird. Für die Praxis ist es 
zweckmäßig, eine logarithmische Skala zu benutzen, deren 
1m _ 

Stufen sich wie 1: V1000 = 1 : 1,995 = 1 : 2 verhalten. Diese 
Einheit wird als 1 „Phon“ bezeichnet. Zahlentafel 1 
gibt einen Auszug der Lautstärken einiger musikalischen 
Bezeichnungen und einiger anderer Schallstärken. 


Zahlentafell. Schallstärken. 
Wien Phon 
pianissimo. . ... 4 2 
Standuhr, Ticken . 8 3 
pans IE TE a lò 4 
Standuhr, Schlagen 125 7 
forte. ... aa. 250 8 
Wecker ...... 125-540 7—9 
fortissimo ..... 1009 190 
Bosehhorn. .... 800-1600 13-14 
Kreissüäse . . ... 16 0 14 
Automobilmotor 16 1.00 14 
n = 500) 16 DV 13 
n = lu 32 000 .15 
n = 2uW 64 UW 16 


U. Meyer, Hystereseverlustebeistarken 
undschwachen Magnetisierungen. Bei star- 
ken Feldern lassen sich die Hystereseverluste Y mit gu- 
ter Annäherung durch die Steinmetzsche Formel V =n. Ņ 
wiedergeben. Bei schwachen Feldern kann man nach 


Jordan schreiben p= m0 +a); V= an $4. Der 


Vortragende weist darauf hin, daß die Vergleichun: 
zweier Stoffe hinsichtlich ihrer Hysteresceverluste zu ganz 
verschiedenen Ergebnissen führen kann, wenn man starke 
oder schwache Felder der Betrachtung zugrunde legt. Bei 
starken Feldern wird man die Verluste bei gleicher In- 
duktion vergleichen. Hier genügt dann die Angabe des 
Steinmetzschen Faktors. Der Schwachstromtechniker ist 
dagegen geneigt, die Verluste bei gleicher Stromstärke, 
d. h. bei gleicher Feldstärke zu vergleichen. Er würde 
also die Produkte us a der Jordanschen Formel angeben 
können. Am Beispiel einer Sorte von Permalloy und 
Armcoeisen zeigt der Vortragende, daß sich die Beurtei- 
lung dieser Stoffe dadurch für starke und schwache Ma- 
gnctisierungen gerade umkehrt. Er schlägt daher vor, 
als Hysteresezahl das Verhältnis der Verluste zur tat- 


sächlich umgesetzten Energie, also den Ausdruck 3.5 


einzuführen. Der Verlauf dieser Hysteresezahl ähnelt 
sehr dem Verlauf der Permeabilität. Sie steigt zunächst 
geradlinig an, nimmt dann bald sehr viel stärker zu, er- 
reicht im Gebiet der Maximalpermeabilıtät ein ausge- 
sprochenes Maximum, um dann wieder erst schneller, dann 
langsamer abzunehmen. Im Zusammenhang mit diesen 
Betrachtungen ergibt sich, daß Stoffe mit hoher Koerzi- 
tivkraft, die bei starker Magnetisierung große Hysterese- 
verluste haben, bei schwachen Feldern umgekehrt häufig 
kleine Hystereseverluste aufweieen. 


E. Meyer, Über die Messung von Schall- 
feldern. Der Vortragende behandelt die Methoden zur 
Ausmessung .eines Schallfeldes. Zur Messung der Ge- 
schwindigkeitsamplitude kommt für quantitative Zwecke 
nur die Rayleighsche Scheibe in Frage. Sie besteht aus 
einem dünnen Scheibehen (Glimmer von 0,5cm Dmr. und 
der Dicke 0,0055 em), die an einem Wollastondraht (Gold, 
0,0005 em Dmr., Länge 10 cm) aufgehängt ist. Sie bildet mit 
der Schallrichtung einen Winkel von 45° und sucht sich 
senkrecht zur Schallriehtung zu stellen. Der Drehwinkel 
wird abgelesen, Unter der Voraussetzung der Gleichphasig- 
keit von Druck und Geschwindigkeit läßt sich die effek- 


tive Druckamplitude berechnen Jeff. = konst. Vs Bar’. 


* 1 Bar- | dynie. 
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Bei den oben angegebenen Dimensionen war die Kon- 
stante 0,65. Die Rayleighsche Scheibe findet Verwen- 
dung, um die Güte cines Lautsprechers zu untersuchen. 
Betreibt man den Lautsprecher mit rein sinusförmiger 
Spannung, hält diese konstant und verändert die Schwin- 
gungszahl des erregenden Stromes, so erhält man die 
Frequenzkurve des Lauteprechers. Der Vortragende 
zeigte die Frequenzkurven verschiedener Lautsprecher 
und den Einfluß des Schalltrichters. Die Amplitudenkurve, 
die man durch Veränderung der Spannung bei gleichblei- 
bender Frequenz erhält, ist im allgemeinen in dem in Frage 
kommenden Lautstärkebereich eine gerade Linie. Die 
Druckamplitude kann man direkt messen mittels eines 
Kondensatormikrophons. Die Messung erfolgte nach einer 
Kompensationsmethode, indem die auf die Membran eines 
Kondensatormikrophons wirkenden Schallkräfte durch 
entgegengesetzt gerichtete elektrostatische Kräfte kom- 
pensiert wurden; die Bewegung der Membran wurde durch 
Kapazitätsänderungen in einem Hochfrequenzkreis fest- 
gestellt. Die Messungen zeigten befriedigende Überein- 
stimmung mit den Ergebnissen der Rayleighschen Scheibe, 
so daß damit die Theorie der letzteren, die gewisse Ver- 
einfachungen enthält, erstmalig verifiziert worden ist. Der 
Vortragende zeigte weiter Aufnahmen, die mit Reißschem 
Mikrophon, Zweifachverstärker und Oszillograph erhalten 
wurden, und die die Wirkung des Nachhalls im Freien und 
im geschlossenen Räumen zeigten. 


` K. Möller, Anwendung der Wheatstone- 
schenBrücke beieinem Dynamometer. Der 
Vortragende hat ein Dynamometer mit örtlich getrenniem 
Meßsystem und Anzeigegerät konstruiert. An der Stelle 
eines Triebes, an der die Messung der Kraftübertragung 
erfolgen soll, ist eine elastische Kuppelung, bestehend aus 
zwei Kuppelungscheiben, angeordnet. Als Maß für die 
übertragene Leistung dient die Verdrehung der beiden 
Scheiben gegeneinander. Zur Messung dieser Verdrehung 
trägt die eine Scheibe auf ihrem Umfang einen Widerstand, 
die andere einen Kontaktarm, der auf dem Widerstand 
schleift. Die Stellung des Kontaktarms wird durch eine 
Wheatstonesche Brückenanordnung gemessen. 


= H. Backhaus und F. Trendelenburg, Über die 
Richtwirkungvon Kolbenmembranen. Wenn 
eine in sich starre Membran zu Schwingungen angeregt 
wird, so erhält man eine Richtwirkung der abgestrahlten 

eistung, wenn die Wellenlänge klein gegen die Ausdeh- 
nung der Membran ist. Diese Richtwirkung haben die Vor- 
tragenden sowohl theoretisch wie experimentell unter- 
sucht. Zur experimentellen Untersuchung diente ein Kon- 
densatormikrophon; die Ströme wurden verstärkt und end- 
lich durch einen Oszillographen aufgezeichnet. Als Schall- 
quelle dienten Blatthaller. Die Polardiagramme, welche 
die Vortragenden zeigten, wiesen die Zunahme der Richt- 
wirkung mit zunehmender Frequenz und das Zusammen- 
drängen der höheren Frequenzen zur Mittelnormalen nach. 
Außerdem ergaben sie die auch aus der Theorie folgenden 
Interferenzerscheinungen in der Mittelnormalen. 


N. v. Korshenewsky, EinSendeverfahren für 
kurze Wellen. Wenn die Fortpflanzung kurzer Wel- 
len im wesentlichen durch normale Brechungen und Re- 
flexionen in den höheren Schichten der Atmosphäre erfolgt, 
so muß für die Empfangsintensität die Polarisationsrich- 
tung der Strahlung von ausschlaggebender Bedeutung sein, 
da unter Umständen, wenn der Einfallswinkel gleich dem 
Polarisationswinkel ist und die elektrische Feldstärke in 
Richtung der Einfallsebene schwingt, überhaupt keine 
Strahlung reflektiert wird. Bei linear polarisierten Wel- 
len ist daher die Wahrscheinlichkeit, daß mit einer für den 
Empfang günstigen Polarisationsrichtung gearbeitet wird, 
recht gering. Der Vortragende schlägt daher vor, mit 
zirkular polarisierten Wellen zu arbeiten, welche von zwei 
senkrecht zu einander orientierten Linearantennen ausge- 
sandt werden, die mit einer gegenseitigen Phasenverschie- 
bung von 90° angeregt werden. Auf diese Weise könnte 
auch eine zweite Ursache des Fadingeffektes vermieden 
werden, die darin besteht, daß die Polarisationsrichtung 
der ankommenden Wellen ungünstig gegenüber der Emp- 
fangsantenne orientiert ist. Eine dritte Ursache des Fa- 
dings ist in der Interferenz mehrerer auf verschiedenen 
Wegen an den Empfangsort gelangenden Strahlen zu 
suchen. Um diese Ursache zu vermeiden, schlägt der Vor- 
tragende vor, noch besser an Stelle der zirkular polarisier- 
ten Welle eine linear polarisierte zu verwenden, deren Po- 
larisationsebene sich aber in schneller Folge ändert. Eine 
solche Welle ließe sich verwirklichen, wenn von zwei An- 
tennenkreuzen je eine links und eine rechts zirkular pola- 
risierte Welle ausgesandt würden, die sich bekanntlich zu 


einer linear polarisierten Welle zusammensetzen. Der 
schnelle Wechsel der Polarisationsrichtung wäre dann da- 
durch zu erreichen, daß die Schwingungserzeugung für das 
eine Antennenkreuz in bestimmten Rhythmen unterbrochen 
würde. 


W. Kummerer, Röhrensendersclhaltungen, 
insbesondere für kurze Wellen. Für die kur- 
zen Wellen unter 100 m befriedigen die einfachen Schal- 
tungen der Fremdsteuersender nicht mehr, da die innere 
Röhrenkapazität Rückkoppelung des Hauptsenders be- 
wirkt, welche meist Selbsterregung zur Folge hat, und da 
der Hauptsender auf den Steuersender zurückwirkt. 
Gut bewährt zur Beseitigung dieser Übelstände haben 
sich Brückenschaltungen. Bei der Gitterkompensation- 
schaltung wird die Rückwirkung auf den Steuersender 
aufgehoben; es bleibt jedoch eine Rückkoppelung des 
Hauptsenders bestehen, welche zwar meist keine Selbst- 
erregung bewirkt, jedoch eine unerwünschte Dämpfungs- 
reduktion des Schwingkreises zur Folge hat. Die Anoden- 
koınpensationschaltung, welche Abb.5 zeigt, ist frei von 
Rückkoppelung und von Rückwirkung. Eine andere Me- 
thode zur Beseitigung der Rückwirkung ist die Anwen- 
dung einer Frequenzvervielfachung zwischen Steuersender 
und Hauptsender; sie wird besonders bei Benutzung von 
Kristallsteuerung viel verwandt. 


Abb. 5 Anodenkompensationschaltung. 


H. Schmidt, Über ein Verfahren zur Mes- 
sung von Gastemperatur. Die Temperaturbe- 
stimmung hochtemperierter Gase stößt bekanntlich auf die 
Schwierigkeit, daß die Temperatur des Thermometers ohne 
besondere Vorsichtsmaßregeln oft hinter der Temperatur 
des Gases zurückbleibt. Der Vortragende hat die beiden 
bisher zur Vermeidung dieses Übelstandes eingeschlagenen 
Verfahren kombiniert. Um den Energieverlust zu decken, 
den das Thermometer durch Ausstrahlung erfährt, wird es 
aus einer sekundären Energiequelle, etwa auf elek- 
trischem Wege, aufgeheizt. Um das Maß der sekundär zu- 
zuführenden Energie zu bestimmen, ändert man die Gas- 
geschwindigkeit in der Umgebung des Thermometers. Bei 
erhöhter Geschwindigkeit wirkt das Gas auf das Thermo- 
meter kühlend, wenn letzteres über die Gastemperatur 
aufgeheizt wurde; ist durch die Heizung die Gastempera- 
tur noch nicht erreicht, so wirkt der Gasstrom erwärmend 
auf das Thermometer. 


A. Schack, Die Gasstrahlung vom physi- 
kalischen und technischen Standpunkt. In 
den letzten Jahren ist die Bedeutung der durch Strahlung 
von den Feuergasen an den Ofen bzw. Kessel abgegebenen 
Wärmemenge gegenüber der durch Konvektion und Lei- 
tung abgegebenen stärker betont und genauer untersucht 
worden. Da ein Körper nur die Wellenlängen ausstrablt, 
welche er absorbieren kann, sind es vor allem die ultra- 
roten Absorptionsbanden des Wasserdampfes und des 
Kohlendioxyds, die von technischer Bedeutung sind. Zur 
Kenntnis der Gasstrahlung ist zunächst die wirksame 
Breite der einzelnen Streifen erforderlich. Jeder Streifen 
besteht aus einem Linienspektrum, zwischen denen unbe- 
kannte Bereiche mit verschwindend kleiner Absorptior. 
liegen. Denkt man sich die einzelnen Linien so zusammen- 
geschoben, daß jene Bereiche verschwinden, so erhält man 
die wirksame Streifenbreite. Das Integral der Intensität 
über diese wirksame Breite ergibt die sogenannte schwarze 
Gasstrahlung. Sie ist von erheblicher Größe; bei Kohlen- 
säure beträgt sie bei 1500 ° 38600 kcal/m?,h, also 8% der 
Strahlung des gleich heißen schwarzen Körpers. Zweitens 
ist die Kenntnis des Verlaufs und der Größe der Ab- 
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sorptionszahl innerhalb der einzelnen Streifen erforder- 
lich, um nach dem Absorptionsgesetz die Absorption in 
Gasschichten endlicher Dicke berechnen zu können. End- 
lich ist die geometrische Form des strahlenden Gaskör- 
pers von Einfluß; sie läßt sich durch Anbringung eines 
Korrektionsfaktors berücksichtigen, der von etwa 0,7 für 
Kugeln und lange Zylinder bis etwa 12 für flache Zylin- 
der, Parallelepipeda usw. schwankt. Zu der Strahlung 
von Kohlensäure und Wasserdampf kommt endlich bei den 
leuchtenden Flammen die Strahlung der Kohlenstoffsus- 
pension, die auch von solcher Größe ist, daß sie erhebliche 
technische Bedeutung hat. Die Berücksichtigung der 
ultraroten Gasstrahlunz gibt Aufschluß über manchen 
Widerspruch zwischen der bisherigen Theorie und der 
Praxis und über die Bedeutung mancher Konstruktionen, 
welche die Praxis längst geschaffen. So führt die bis- 
herige Theorie für einen normalen Walzwerkofen zu 
Wärmeüberganeszahlen durch Konvektion und Leitung, 


dic die Größenordnung 10 kcal/m?, h haben, während di 


wirklichen Zahlen zehnmal so groß sind. Beim Flamn- 
rohrkessel ist die Wärmeübertragung durch Berührun:z 
wegen des großen freien Gasquerschnitts sehr ungünstiz, 
während die große Schichtdicke der Feuergase die Gas- 


strahlung kräftig wirken läßt. So zeigen die moderner. 


Hochleistungsdampfkessel an den Stellen höchster Tem- 


peratur, wo die Gasstrahlung mit steigender Schichtdick:« 
stark zunimmt, die größten Schichtdicken, dagegen an des 


Stellen, wo die Konvektion den überwiegenden Anteil gv- 


winnt, kleine Schichtdieken und große Strömungsgeschwin- 
digkeit. Die Gasstrahlung erklärt auch, daß bei langen 
Flammen die Temperatur wesentlich unter der theoretisch: 
errechneten Verbrennungstemperatur bleibt. Der Vor- 
tragende teilte dann noch Ergebnisse unmittelbarer Mes- 
sung der ultraroten Gasstrahlung mit, die im Laboratorium 
und in der Praxis im Winderhitzer und im Walzwerkofen 
angestellt wurden. W. Bauer. 


Die Stromerzeugung in der UdSSR. und ihre weiteren Aussichten. 
Von N. Dehn, Leningrad. 


1. Die Stromerzeugungim Jahre 1925/20. 


Die Stromerzeugung in der UdSSR. hat in den letzten 
Jahren einen starken Aufschwung erfahren. Nach einer 
Schätzung des Glawelektro! ist die Gesamterzeuzung der 
Union im Jahre 1925/26 bis auf 3248 Mill. kWh gestiegen, 
von welchen 1121 auf die Kraftwerke von Moskau, Lenin- 
grad, Baku und die großen Uberlandzentralen (im ganzen 
16), 314 auf örtliche kommunale Kraftwerke, 1700 auf 
Betriebskraftwerke und 113 Mill. kWh auf Dorf- und 
Spezialkraftwerke entfallen. Somit ist die jährliche Er- 
zeugung je Einwohner bis auf 23 kWh gestiegen. Die 
angeführten Daten haben nur einen approximativen Wert, 
weil das Sammeln eines erschöpfenden statistischen Ma- 
terials über alle Elektrizitätswerke noch nicht in vollem 
Umfang organisiert ist. Am besten ist es in dieser Hin- 
sicht um die \Werke für allgemeine Stromabgabe bestellt. 
Die Angaben über 123 Kraftwerke dieser Gruppe werden 
monatlich in das Glawelektro eingeliefert. Es handelt 
sich hier um solche in großen Städten, die insgesamt 
81,5% der Leistungsfähigkeit und 93% der Erzeugung 
repräsentieren. Im Berichtsjahre? betrug die Abgabe 
dieser 123 Kraftwerke bei einem Verlust in der Kraft- 
übertragung von 14% 11688 Mill. kWh, von welchen 
244% für Beleuchtung, 58,4 % für den Kraftbetrieb und 
16.4 % für den Straßenbahnv erkehr verbraucht wurden. 
Die Kraftwerke der drei Großstädte und die Überland- 
zentralen, im weiteren große Kraftwerke genannt, gaben 
19,5 % für Beleuchtung und 80,5 % für technische Zwecke 
ab. Was den Brennstoff anbelangt, so verbrauchten die- 
selben Kraftwerke 1476,7 t Brennstoff mit einem Heizwert 
von 7000 kcal; 43 % davon entfallen auf Naphtha, 30 % 
auf Stein- und Braunkohle, 21 % auf Torf und 4% auf 
Holz. Die entsprechenden Zahlen für die großen Kraft- 
werke, ausgenommen die Zentralen von Baku, sind: 
32,2 %—29 %, 0 %-38%, 4%-0,4%. Der Brennstoff- 
verbrauch für 1 erzeugte Kilowattstunde betrug 1,03 kg 
und 0,95 kg in den großen Kraftwerken. 

Die Bruttoeinnahmen erreichten 109,4 Mill. Rbl; ver- 
kauft wurde die Kilowattstunde durchschnittlich zu 
9,4 Kop, wobei 22,8 Kop auf Beleuchtung und 5,0 Kop auf 
technische Zwecke entfielen. 

Diese Zahlen bezeugen einen merklichen Fortschritt 
und müssen als verhältnismäßig günstige angesehen 
werden, besonders wenn in Betracht gezogen wird, daß 
am 1. X. 1925 61% der Gesamtleistungsfähigkeit der 
Werke für allgemeine Stromabgabe sich auf solche be- 
zogen, die vor dem Jahre 1913, 15 % auf solche, die im 
Zeitraum 1914/17 und 20 % auf solche, die 1917/25 in Be- 
trieb gekommen sind. 


.DerneueElcektrisierungsplan. 


In A Elektrizitätswirtschaft, wie in der gesamten 
(irolsindustrie der Union, spielen die staatlichen Trusts 
und die örtlichen Institutionen die Hauptrolle: die koope- 
rativen Organisationen und die Genossenschaften für 
Klektrizitätsversorgung m. b. H. werden wohl jetzt und 
auch in der Zukunft eine geringe Bedeutung haben. Auch 
die weitere Entwicklung der Klektrizitätswirtschaft wird 
vom Staat und seinen Behörden geleitet, wobei letztere 


I Statistik der Elektrizitätswerke der UdSSR. 192226. Herausg. 


vom Glawelektro, Leningrad. 1927. R 
2? Zeitsehrift „Elektritschestwo“* 1997, Nr. 5, S. 178. 


unter Anwendung wissenschaftlicher Methoden den Wirt- 


schaftsprozeß der kommenden Jahre vorauszusehen haber 
Mit den Fragen der Elektrisierung, einschl. der Ver- 
breitung der FEnergieversorgung, beschäftigt sich die 


Staatliche Plankommission (Gosplan), der Spezielle Aus- 
schuß des Hauptwirtschaftsrats für die Wiederherestel- 
lung der Substanzwerte (Oswok) und die Elektrisierungs- 
plankommission des Glawelektro. Auf Grund der allsei- 
tigen Erforschung der verschiedenen Zweige der Volks- 
wirtschaft der Union und mit Berücksichtigung der näch- 
sten Möglichkeiten und Bedürfnisse entwerfen die oben- 
genannten Behörden einen Örientierungeplan für die ge- 
samte Volkswirtschaft, welcher einerseits als Prognose, 
anderseits als Direktive dient. Der Elektrisierungsplan 
ist ein Teil des gesamten Wirtschaftsplans, und darin bè- 
steht sein Unterschied von den Elektrisierungsplänen der 
übrigen Länder. 

Im Mai des laufenden Jahres hat die staatliche Plan- 
kommission eine eingehende Untersuchung veröffentlicht, 
welehe unter anderem einen neuen Elektrisierungepla:: 
aufstellt’. Dieser Plan bildet eine Umgestaltung des 
noch 1920 entworfenen auf Grund der Erfahrungen der 
letzten Jahre. Nach ihm muß im Dezember 1930 die 
Leistungsfähigkeit der Kraftwerke bis auf 3,1 Mill. kW 
und die Erzeugung bis auf 10062 Mill. kWh steigen. 
Eine ähnliche Entwicklung zeigt uns das Wachstum der 
Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten von Amerika 
im Anfang des laufenden Jahrhunderts; sie wird bedingt 
durch die Notwendigkeit, mit dem rasch anwachsenden 
Energiebedarf der Industrie Schritt zu halten. Diese 
Zahlen sind auf einem eingehenden Studium des mög- 
lichen Bedürfnisses des Elektrizitätsmarktes begründet 
mit Berücksichtigung der Erweiterung des Hausgebrau- 
ches, der industriellen Belastung*, der Elektrisierung der 
Hausindustrie einiger Gebicte, der Anwendung der Elek- 
trizität in der Landwirtschaft und der Elektrisierung 
einiger der wichtigsten Eisenbahnlinien. 

Die Prinzipien, die als Grundlage dieses Plancs 
dienten, sind folgende: 1. Die Zentralisation der Erzeu- 
gung elektrischer Energie; 2. die Ausnutzung schwer zu 
transportierender Brennstoffe mit dem Zweck, die wert- 
volleren Heizmittel (Naphtha und Steinkohle) für den 
Export zu ersparen; 3. die Verbindung der Überland- 
zentralen zum Zweck des gemeinsamen Betriebs; 4. die 
Rationalisierung und die Intensivierung der wichtigsten 
Arbeitsvorgänge auf allen Gebieten der Volkswirtschaft. 
Demgemäß sollen die großen Überlandzentralen eine vor- 
wiegende Bedeutung erhalten. Stellen wir das Verhält- 
nis der Leietungsfähiekeit und der Erzeugung der Über- 
landzentralen (a), der Betriebskraftwerke (b), und der 
übrigen Werke (c) zusammen, so erhalten wir folgende 
Zahlenreihen für Dezember: 


1926 193) 
a:b:c a:b:c 
Leistungsfähigkeit 1:19:08 1:05 :03 
Erzeugung. . . . 1:12:04 1:0,54:0,.2%7 


3 „Die Aussichten für die Entwicklung der Volkswirt: chaft in den 
Jahren 1920.27. 7.193031”, Moskau 1927. 

+ Beachtenswert ist, daß in der UdSSR. die Erzeugung der elek- 
trisehen Energie für 1 Industriearbeiter im ‚Jahre 1931 viel grüber voraus 
Kesetzt wird und sein soll, als diejenige in Deutschland im Jahre 19% 
70 bzw, 1000 kWh‘, 
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Die zukünftige geographische Verbreitung der Über- 
landzentralen ist besonders beachtet. Die größte Ent- 
wicklung fällt auf die industriellen Gebiete, und somit 
wird die Ungleichmäßigkeit der Elektrizitätsversorgung 
noch vergrößert. 

Die Verteilung der Kraftwerke der UdSSR. nach Ge- 
bieten und die Vergrößerung der Überlandzentralen und 
der kombinierten Kraftwerke im Verlauf der Jahre 
1926/1931 (in 1000 kW): 


Überlandzentralen 


Westliches Gebiet . . . . . 
Sibirien. . . -. . 222.2. 


Gesamt- und kombinierte 
Gebiete und Republiken leistung im |___ nn 
Dezember 1926°| Dezember Dezember 
1926 | 1931 
Zentrales Industriegebiet und | 
obere Wolga ...... 435,5 222 | 718 
Nordwestliches und nordöst- | 
liches Gebiet . . .... 193,9 143 | 350 
Nördlicher Kaukasus ; — | I8 
Uralgebiet . ....... 6 142 
Niedere und mittlere Wolga — 53 


Transkaukasische Föderation 
Weiß-Russische SSR. . . 
Turkmenische u. Usbekische 


140,0 | 


486 2 256 


Die Eigentümlichkeit dieses Planes besteht darin, 
daß er den Bau von Überlandzentralen für die Indu- 
etrialisierung der Grenzrepubliken einschließt — ein Er- 


8 Eine Schätzung des Gosplan. 


gebnis der Nationalpolitik der Union. Die betreffenden 
Überlandzentralen jedoch werden erst am Ende der fünf- 
jährigen Periode in Betrieb gestellt werden. 

Schon jetzt hat man diesem Plane gemäß mit dem 
Bau und der Erforschung begonnen’. Seine Ausführung 
wird eine besonders große elektrische Ausstattung er- 
fordern. Nach der Berechnung des Gosplan werden er- 
forderlich sein: 


A Turbodynamos zu je 11000 kW 
i „ „44000 „ 

13 Wasserturbinen „ 
50000 ,„ 


d ” r 


sowie eine entsprechende Zahl von Transformatoren und 
anderer elektrischer Vorrichtungen. Ein beträchtlicher 
Teil davon kann im Inlande verfertigt werden, ein ande- 
rer wird jedoch für die Summe von 233 Mill. Rbl aus dem 
Auslande bezogen werden müssen. 

Was die Finanzierung anbelangt, so fallen von der 
1339 Mill. Rbl ausmachenden Gesamtsumme 897 Mill. Rb) 
auf den Staatshaushaltsetat, der Rest wird durch Ab- 
schreibungen, Einlagen der Abnehmer, örtliche Staats- 
mittel und Kredite gedeckt werden. 

Das Tempo der vorhergehenden Jahre war weit tang- 
samer als das in diesem Plan beabsichtigte. Seit dem 
Jahre 1920 betrug der Zuwachs an Leistungsfähigkeit 
insgesamt 300 000 kW, allein 1925/26 erreichte er 100 000 
bis 150000 kW. Das erklärt sich durch die schwierige 
Lage, in der sich die Union infolge des Bürgerkrieges und 
der Mißernten der Jahre 1920/21 befand. 

Gegenwärtig erlebt das Land eine Periode stetigen 
Aufschwungs der Volkswirtschaft, und man kann darauf 
rechnen, daß der oben dargestellte Plan sıch im ganzen 
als lebensfähig erweisen wird. Seiner Ausführung ver- 
mögen bloß unvorgesehene, die ganze Volkswirtschaft 
schwer beeinträchtigende Ereignisse hinderlich zu sein; 
eine Erweiterung ausländischer Kredite könnte jedoch das 
Tempo der Elektrisierung beschleunigen. 


e€ Vgl. ETZ 1927, S. 703 u. 769. 


Über die Prüfung der Zinnauflage von Kupferdrähten. 


(Mitteilungen aus dem Staatlichen Materialprüfungsamt, Berlin-Dahlem.) 
Von E. Schürmann und H. Blumenthal, Berlin. 


Übersicht. Es werden zwei Verfahren beschrieben, von 
denen das eine die schnelle und angenäherte Bestimmung der 
Stärke der Verzinnung ermöglicht, während nach dem 
zweiten Verfahren undichte Stellen in der Verzinnung rasch 
festzustellen sind. 


Die Haltbarkeit gummiisolierter Leitungsdrähte wird 
bekanntlich sehr vermindert, wenn das Kupfer des Drahtcs 
mit der Gummiisolierung in Berührung kommt. Aus 
diesem Grunde werden die Kupferdrähte, welche mit einer 
Gummiisolierung versehen werden sollen, verzinnt. Durch 
die Zinnauflage soll der Kupferdraht möglichst vollständig 
vor einem Kontakt mit dem Gummi geschützt werden, wel- 
ches Ziel aber nur dann erreicht wird, wenn die Zinn- 
schicht überall dicht ist und fest auf dem Kupfer aufliegt, 
ohne dabei aus Gründen der Wirtschaftlichkeit zu stark 
auszufallen. Da es nicht immer möglich ist, die Beschaffen- 
heit der Verzinnung ohne weiteres zu erkennen, so müssen 
chemische Verfahren dazu zu Hilfe genommen werden. 


Die Feststellung der Dicke der Verzinnung, d.h. der 
Menge des Zinns, die sich auf der Oberflächeneinheit be- 
findet, läßt sich ohne weiteres nach bekannten analytischen 
Verfahren durchführen, und zwar durch Abscheidung und 
Auswage des Zinns als SnO,.. Zur Untersuchung der Dich- 
tigkeit der Zinnauflage von verzinnten Kupferdrähten, die 
noch nicht mit Gummiisolierung bekleidet waren, ist von 
Beaver 1897 folgendes Verfahren, das unter dem Namen 
„Glovertest“ bekannt wurde, vorgeschlagen worden’: 


Der entfettete Draht wird zunächst in Salzsäure von 
bestimmtem spezifischen Gewicht eingetaucht, dann mit 
Vasser abgespült und hiernach der Einwirkung einer 
starken Natriumpolysulfidlösung ‚ausgesetzt; die Stellen 
der Drahtoberfläche, welche nicht von Zinn bedeckt sind, 
schwärzen sich hierbei unter Bildung von Schwefelkupfer. 


Für Betriebsuntersuchungen dürfte die quantitative 
Ermittlung des Zinns nach dem oben angeführten Verfah- 


i J. Inst. El. Enzs, London 58 (1915), 70; vgl. auch Proc. Am. Soc. 
for Testing Mat. 19, Part. I (1919) 6%. 


ren nur ausnahmsweise in Frage kommen, da sie zu zeit- 
raubend ist. Die Polysulfidprobe auf die Dichtigkeit der 
Verzinnung hat den Nachteil, daß sich hierbei auch andere 
schwarze Metallsulfide bilden können, wenn z.B. das 
Zinnbad Kupfer, Blei oder Wismut enthalten hat. Blei 
oder Wismut werden dem Bade mitunter zulegiert, um 
seinen Schmelzpunkt zu erniedrigen, und Kupfer wird sich 
darin während des Gebrauches stets auflösen. Der Kupfer- 
gehalt länger gebrauchter Zinnbäder kann auf diese Weise 
die Menge von einigen Prozenten erreichen. Sodann wird 
die Eindeutigkeit der Polysulfidprobe noch dadurch beein- 
granalien waren z. B. nach 20h etwa 2g von einer Poly- 
sulfidlösung angegriffen und gelöst wird. Von 5 g Zinn- 
granalien waren z.B. nach 20 h etwa 2 g von einer Poly- 
sulfidlösung vom spezifischen Gewicht 1,142 aufgenommen 
worden. 

Es bestehi infolgedessen die Gefahr, daß an Stellen, 
an denen der Kupferdraht eine nur dünne, aber dichte 
Zinnschicht aufweist, diese während der Behandlung mit 
der Polysulfidlösung, wenn auch nur teilweise, abgelöst, 
das darunterliegende Kupfer freigelegt und geschwärzt 
wird. Die Polysulfidmethode gibt somit keinen sicheren 
Anhaltspunkt für die Entscheidung, ob eine mangelhafte 
Verzinnung vorliegt. 

Weitere chemische Prüfverfahren sind nicht bekannt: 
es schien deshalb angezeigt, Versuche anzustellen, die dar- 
auf abzielten, einen geeigneten und für die Technik brauch- 
baren Weg zur schnellen Beurteilung der Stärke und Dich- 
tigkeit der Zinnauflage aufzufinden. Die Ergebnisse dieser 
Versuche sollen nachstehend beschrieben werden. 


I. 


Läßt. man auf metallisches Zinn (oder auf eine Zinn- 
legierung) eine wässrige oder schwach salzsaure Eisen- 
chloridlösung einwirken, so findet Umsetzung nacn. fol- 
gender Reaktionsgleichung statt l f 


Sn +2 FeCh = Sn Ch + 2 FeCl. z 


Auch die Bestandteile einer Zinnlegierung, wie Blei. Anti- 
mon und Kupfer, werden von Eisenchlorid zu salzsauren 
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Verbindungen umgesetzt und gehen in Lösung. Diese Re- 
aktion, die an und für sich langsam verläuft, kann in ihrer 
Geschwindigkeit weitgehend durch eine Veränderung der 
Konzentration des Lösungsmittels beeinflußt werden. 
Taucht man 2.B. einen verzinnten Kupferdraht in eine 
dreiprozentige salzsaure Lösung von FeCls, so löst sich die 
Zinnauflage ab, und es tritt naclı einiger Zeit das darunter 
liegende Kupfer in Erscheinung. Der dabei etwas störende 
Einfluß der gelben Farbe der Eisenchloridlösung läßt sich 
durch die Benutzung einer farblosen Eisenlösung aus- 
schalten. Eine solche nahezu farblose Lösung kann man 
erzielen, wenn in 1000 cem Wasser 100 g Ferriammonium- 
sulfat (Eisenalaun) aufgelöst und dieser Lösung 50 cem 
Salzsäure (spezifisches Gewicht 1,12), sowie 25 cem Phos- 
phorsäure (spez. Gewicht 1,7) zugesetzt werden. Mit dieser 
Lösung sind nun verschiedene verzinnte Leitungsdrähte, 
die aus der Technik bezogen waren, behandelt worden; sie 
wurden bis zu einer bestimmten Länge in einen mit der 
Eisenalaunlösung beschickten Glaszylinder eingehängt und 
während des Ablösevorganges jede Bewegung des Drahtes 
und der Flüssigkeit vermieden. Die Temperatur der Lösung 
betrug etwa 18°C. Die Zeiten wurden jedesmal gemessen, 
die verstrichen, bis die Kupferfarbe irgendwo deutlich 
sichtbar wurde und später die Menge des gelösten Zinns 
analytisch ermittelt. Die hierbei beobachteten Werte gehen 
aus nachstehender Zahlentafel hervor. 


Zahlentafel. 


Durchmesser | 


Länge des Reaktions- Gelöste 
geprüften Drahtes des Drahtes dauer Zinninenge 

em Ż O mm | min | mg _ 

1 2 | 3 4 

25 08 | 11,5 I 7,1 

25 1,13 4 3,5 

25 1,38 11.5 11,0 

235 1,52 5 6,0 

25 1,78 5 6,6 

25 1,80 | 18 | 24 

25 1,38 | 20 25 
gummiisoliert 

25 1,78 | 65 80 
gummiisoliert. 

25 1,80 13 18,7 


gummiisoliert | 

Die Zeitdauer des Ablösevorganges ist, wie man aus 
Spalte 3 und Spalte 4 ersieht, in unmittelbare Beziehung 
zu der Stärke der Zinnauflage zu bringen, und es lassen 
sich daraus mit genügender praktischer Genauigkeit 
Schlüsse ziehen für die auf der Oberflächeneinheit vor- 
handene Zinnmenge des Drahtes. 


Für Drähte, deren Durchmesser unter 0,5 mm liegt, 
wird eine verdünntere Eisenalaunlösung angewandt, da sie 
im allgemeinen wesentlich schwächer verzinnt sind. Als 
zweckmäßig erwies sich dabei eine Lösung, die man erhält, 
2 die stärkere Lösung im Verhältnis 1:4 verdünnt 
wird. 

Beim Ablösen der Zinnauflage stärker verzinnter 
Drähte sind zwar Ungleichmäßigkeiten in der Stärke der 
Verzinnung leicht zu erkennen, weil das Kupfer an den 
schwächer verzinnten Stellen viel schneller sichtbar wird, 
als an denen mit diekerer Verzinnung. Das beschriebene 
Verfahren ist aber kein Kriterium dafür, ob eine mangel- 
hafte Verzinnung vorliegt, d.h. eine Verzinnung, die den 
Kupferdrabt stellenweise nicht völlig bedeckt, nicht über- 
all dicht genug ist oder nicht fest anhaftet. Hierfür dürfte 
sich aber folgendes Verfahren eignen. 


II. 


Metallisches Kupfer reagiert mit einer ammoniaka- 
lischen Lösung von Ammoniumpersulfat unter Bildung 
einer blau gefärbten wasserlöslichen Kupferoxydammoniak- 
verbindung. Hierbei ist es von entscheidender Bedeutung, 
daß von einer solchen Persulfatlösung, wie festgestellt 
wurde, weder Zinn noch die ihm gegebenenfalls zulegierten 
Metalle, ja selbst nicht das legierte Kupfer, angegriffen 
werden. Selbst Späne einer Zinn-Kupfer-Legierung, deren 
Kupfergehalt rd. 10 % betrug, der Einwirkung einer Lösung 
von 1% Ammoniumpersulfat und 2% Ammoniak während 
24 h ausgesetzt, verhielten sich völlig neutral. Es trat 
nicht die geringste Blaufärbung auf, und in der Lösung 
waren weder Zinn noch Kupfer nachweisbar. 


Nach diesen Feststellungen wurde ein Kupferdralit 
sorgfältig mit reinem Zinn, ein anderer mit einer Legie- 
rung verzinnt, die aus einem schon längere Zeit gebrauch- 
ten Zinnbade einer Verzinnerei stammte und, wie analy- 


tisch festgestellt, außer rd. 3% Kupfer noch 1% Wismut 
und etwas Blei enthielt. Beide Drähte wurden in ein Re- 
agenzglas mit Persulfatlösung von oben beschriebener Kon- 
zentration gehängt; in beiden Fällen, selbst nach mehreren 
Stunden, trat keine Bildung von blauem Kupferammo- 
niumsalz ein. Sobald aber die Zinnauflage mechanisch ver- 
letzt worden war, bildete sich schon nach wenigen Sekun- 
den eine blaue Zone um diese Stelle herum, und nach 
einigen Minuten war die ganze Flüssigkeit blau gefärbt. 
Um zu einer größeren Zahl vergleichbarer Ergebnisse zu 
gelangen, wurden eine Reihe gummiisolierter und eine 
weitere Anzahl nicht isolierter, verzinnter Kupferdrähie 
aus dem Betrieb bzw. aus dem Handel bezogen und neben- 
einander dem beschriebenen Prüfverfahren unterzogen. 
Nach gründlicher Reinigung mit Benzin.oder Äther und 
Schützen der Schnittfläche der zu prüfenden Drahtlänge 
gegen die Einwirkung der Persulfatlösung durch Feuer- 
verzinnung oder durch Eintauchen in geschmolzenes Pa- 
raffin erfolgte die Prüfung in der Weise, daß die Drähte in 
Reagenzgläser in die ammoniakalische Persulfatlösung ein- 
gehängt wurden. Hierbei zeigte sich bei einigen Drähten 

schon nach einer Reaktionsdauer von rd. 1 min eine deut- 
lich erkennbare Blaufärbung der den Draht umgebenden 
Flüssigkeitszone, während bei anderen noch keinerlei Ein- 
wirkung zu beobachten war. Nach einer halben Stunde 
hatten zwei Drähte überhaupt noch nicht reagiert, während 
bei den übrigen Proben überall mehr oder weniger starke 
Blaufärbung der Lösungen festzustellen war. Unter deın 
Mikroskop waren diese Stellen, an welchen die Reaktion 
stattgefunden hatte, sehr deutlich an der leuchtenden 
Kupferfarbe zu erkennen und kennzeichneten sich teils als 
kraterförmige Vertiefungen, teils aber als Streifen, die 
sich an der ganzen Drahtlänge entlang zogen. Die Ver- 
zinnung selbst ließ keinerlei Veränderung wahrnehmen, 
vielmehr war das blanke Aussehen der Oberfläche völlig 
erhalten. Die mit einer Gummiisolierung versehenen 
Dräbte hatten sich dabei nicht anders verhalten, als die 
nicht isolierten: einer von ihnen hatte die Prüfung wäh- 
rend 1 h bestanden, während die beiden anderen dabei ver- 
schieden schnell angegriffen worden waren. Es mußte 
daraus geschlossen werden, daß die Veränderung, die das 
freiliegende Kupfer beim Vulkanisieren oder später durch 
Bildung von CuS erleidet, die Umsetzung mit der am- 
moniakalischen Persulfatlösung nicht hindert. Schwefel- 
kupfer wird auch tatsächlich, wenn auch langsamer als 
metallisches Kupfer, von Persulfatammoniak umgesetzt, 
es schützt deshalb das darunter liegende Kupfer nicht. 
Wurde auf einem gut verzinnten Draht stellenweise nach 
mechanischem Entfernen der Zinnschicht Schwefelkupfer 
dureh Eintauchen in eine Sulfidlösung erzeugt und dieser 
Draht der Prüfung mit Persulfat unterzogen, so färbte 
sich die Lösung schnell blau, ohne daß sich jedoch das 
schwarze Schwefelkupfer sichtlich veränderte. Unter dem 
Mikroskop sah man an den betreffenden Stellen überall 
das metallische Kupfer durchscheinen. Die Persulfatlösung 
hatte mithin durch die Schwefelkupferschicht hindurch 
ohne weiteres mit dem Kupfer reagiert, so daß das Prüf- 
verfahren also auch für die Untersuchung gummiisolierter 
verzinnter Kupferdrähte anwendbar ist. 


Durch Veränderung der Konzentration der Lösung hat 
man es auch bei diesem Prüfverfahren in der Hand. die 
Reaktionsgeschwindigkeit abzustimmen: eine Lösung von 
0,1% Ammoniumpersulfat und 0,5 % Ammoniak reagierte 
viel langsamer. Die Unterschiede in dem Verhalten der 
Drähte gegenüber der verdünnteren Persulfatlösung waren 
aber die gleichen wie bei der Einwirkung der stärkeren 
Lösung. Da die Stärke der Zinnauflage in keinem Zu- 
sammenhang mit ihrer Dichtigkeit steht, so kann bei dem 
beschriebenen Prüfverfahren die anzuwendende Konzen- 
tration der Lösung die gleiche sein, gleichgültig, ob Drähte 
größeren oder kleineren Durchmessers damit geprüft wer- 
den sollen. Bei Anwendung einer Ammoniumpersulfat- 
lösung bestimmter Zusammensetzung und Temperatur und 


‚bei Kenntnis der Länge und Stärke der zu prüfenden Drähte 


wird sich leicht bestimmen lassen, welche Kupfermengen, 
bezogen auf die Drahtoberfläche, in einer bestimmten Zeit 
an die Flüssigkeit abgegeben werden. Die Kupfermenge 
an und für sich ist leicht und schnell auf kolorimetrischem 
Wege zu ermitteln. Liegen erst die Ergebnisse eines grü- 
Beren Versuchematerials vor, so wird sich dann sehr bald 
herausstellen, wo die Grenzen für die gelösten Kupfer- 


mengen zu zichen sind, um noch die Haltbarkeit der Drähte 


2u gewährleisten, 

- Daserste Verfahren gestattet rasch durch Ein- 
tauchversuche die annähernde Bestimmung der Zinnmener. 
die sich auf einem Stück verzinnten Kupferdrahtes be- 
findet. Mit Hilfe des zweiten Verfahrens ist es 
möglich, ohne die Zinnschicht des verzinnten Kupfer- 
drahtes anzugreifen, undichte Stellen der Zinnschicht, 
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seien sie auf Porosität der Zinnauflage oder auf mecha- 
rische Verletzungen zurückzuführen, rasch zu erkennen. 

Hiermit wären u. ©. wohl geeignete Grundlagen für 
die Beurteilung der Verzinnung von Kupferdrähten ge- 
geben, nach der man vielleicht eine Vorhersage hinsicht- 
lich des Verhaltens gummiisolierter Leitungsdrähte bei 


der Vulkanisation treffen könnte. Absolut diehte Verzin- 
nungen werden wohl Ausnahmen bleiben, jedoch dürften 
die von Zinn nicht bedeckten Stellen ein gewisses Maß nicht 
überschreiten. 

Angelegenheit der Technik wird es sein, die mitxe- 
teilten Verfahren für ihre Zwecke auszuwerten. 


Elektrische. Eigenschaften von Hartpapier. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium der AEG-Fabrik für Irolierstoffe, Berlin-Hennigsdor:i.) 


Übersicht. Einige Hartpapiere wurden auf Verlust- 
winkel, Dielektrizitätskonstante und Durchschlagfestigkeit 


untersucht und die Ergebnisse, die auch für einen weiteren 
Kreis von Interesse sein dürften, zusammengestellt. 


Veranlaßt durch verschiedene Störungen an Hoch- 
svannungsapparaten,. die bei näherer Uniersuchung auf 
das verwendete Hartpapier zurückzuführen waren, wur- 
den mehrere der auf dem Markt befindlichen Hartpapiere 
einer eingehenden elektrischen Prüfung unterzegen. Das 
Erzxebnis dieser Untersuchung erklärte einwandfrei die 
aufgetretenen Schwierigkeiten. 


Es standen Materialien von sechs verschiedenen Fir- 
men zur Verfügung. Die Firmen sind im folgenden mit 
A, B. C usw. bis F bezeichnet. Die Untersuchung er- 
streckte sich auf Verlustwinkel (tg) und Durchschlag- 
festierkeit. Die Messung des Verlustwinkels wurde in der 
von Schering angegebenen Brücke bei 50 Per./s vor- 
genommen. und zwar erfolgte die Messung mit einem 
Schutzrinzkondensator. Die Elektroden bestanden aus 
Aluminiumfolie von 0,01 mm Stärke. Die Meßfläche hatte 
einen Durchmesser von 10 em. Der Druck, mit dem die 
Folie an das Dielektrikum angepreßt wurde, betrug etwa 
20 kg. Die Meßleitungen waren gegen Kriechströme 
und kapazitive Beeinflussung durch geerdete Hüllen ge- 


schützt. Als Vergleichskondensator diente eine Minos- 
flasche von Schott und Genossen mit C = 843: 10-1? F 
und tg ô = 0,0011 (von PTR geeicht). Die Widerstände be- 


saben W icklungen nach Wagner und Wertheimer. 
Per veränderliche Kondensator zur Kompensierung der 
Differenz der Verlustwinkel war ein Dreidekaden-Kurbel- 
Glimmer-Kondensator von S. & H. Als Nullinstrument 
diente ein normales Vibrationsgalvanometer von Hart- 
mann & Braun. Der Verlustwinkel und die Dielektrizitäts- 
konstante bei Zimmertemperatur wurden an allen Platten 
festgestellt, die eine ausreichende Größe hatten. Die Ab- 
hängigkeit dieser Werte von der Temperatur wurde da- 
gegen nur bei Platten aufgenommen, die für höhere elek- 
trische Beanspruchungen geeignet erschienen. Die für die 
Dielektrizitätskonstante (£) errechneten Werte entsprechen 
der Ersatzschaltung: Widerstand und verlustfreier Kon- 
densator in Reihe. Die Abhängigkeit von der Spannung 
erwies sich als so gering, daß in der nachfolgenden Zu- 
sammenstellung von der Aufführung der gemessenen 
Werte Abstand genommen wurde. 


Die Bestimmung, der Durchschlagfestiekeit durch 
schnelle Spannung steigerung bis zum Durchschlag bei 
Zimmertemperatur ergab, wie zu erwarten, keine für die 
Gegenüberstellung geeigneten Werte. Infolgedessen wurde 
die elektrische Festigkeit in Angleichung an die Betriebs- 
verhältnisse in Öl von 75° C zwischen Plattenelektroden 
von 4) mm Durchmesser und 5 mm Abrundungsradius ge- 
Messen, und zwar wurde als Durcehschlagfestirkeit die 
Spannung bezeichnet, bei der das Material nach 5 mor 
durchsehlug. Bei den Platten, die mit 100 kV nicht mehr 
durchschlugen, trat an Stelle der Plattenelektroden fol- 
gende Anordnung: Die zu untersuchenden Platten wur- 
den von beiden Seiten so angebohrt, daß zwischen den 
Bohrungen eine Materialstärke von 2-3 mm erhalten 
biieb. Die Bohrungen waren bei 20 mm Durchmesser als 
Kugelkalotten von 25 mm Radius ausgebildet. 


Ergebnisse. 
Fabrikat „A“. 


ne in mm 10,00 9,90 
2 EWR 12.0 14.1 
III , 7,45 
Derichaglenigkäe 
ENTE 52 
Abhängigkeit des tg ð und € von der Temperatur bei der 3,06 mm 
starken Platte. 
EEE a mn 
ja E 22,5 | 34 |42 145.5 | 50 sel es, | 8 
u SL AS TENES 3,13: 5.23) 8,56110,05 1 123.0 32.6 149,3 460,1 
RUHE 5,85 6,07| 6,40) 6,50| 6,75. 8.0 | 9.0816,1 |13,6 


Fabrikat . B“. 


Stärke in mm | 


2.95 3.07 5,09 5.10 | 190,00 | 9.03 
me O AEE R E ES 123.0 123.0 80,5 49.0 41,6 28,0 
EE PET ES 19,8 74.2 28.0 18,4 126.790 
Dire hschlagfestigkeit , 
In EV. naar 4 Ä 5 15 
Fabrikat C". 
Stärke in mm 3,10 110,3 | 3.00' 2,95 5,03 ! 4,95 10.10 10.45 
WANT ur anne ‚19, 7 123,0 146,6 41.6 4,7 : 46 27,0 126,8 
E ET 7,5 | 7,8 j13,1 11,6 | 6,3 | 6,3 90 | 89 
Durchschlagtestigkeit | | 
in KV 422,0 23 25 9 55) ‚20 


Abhängigkeit des tg ô und £ von der Temperatur bei der 4,95 mm 
starken Platte. 


e 121.5 34.5 |45,5 55 l6s.2 |76 187,5 |97.5 |108,5|119,5 
e ERROR 4.35 8.05 13,0 18.3 27.4 [38.8 46,7 153.5 | 56,3] 50.2 
NONE 6.25; 6,61| 7,15) 7,75 9.05/11,65 14,8 |21.8 | 26,7| 32,0 
i i 
Fabrikat D“. 

Stärke in min | 5.05 DRY 5,05 10.14 

tg ` O i ER EAU 3.0 36.5 4.0 8,8 

na 5,9 27.5 5,6 6.3 


Dire hschlagfestigke ito 
In-KV erect en aak in 68 ! 10 


Abhängigkeit des Verlurtwinkels von der Temperatur bei der 
starken Platte. 


5.05 nmt 


t“ | 16 305 sua | fo j o ie 
TEE 3.10 5.2 CR 115 1 106, H2 
SH ER EG 5,6 5.9 6.2 oT | 508 | 84 

| 88 94.5 | 108 111 122,5 |132 

TLE .| 43,8 54,8 64,0 83,7 | 06,7 | 112.9 
EEE EN ER | 415 14,3 17.8 18.9 20,4 38,0 


Abhängigkeit des Verlustwinkels von der Temperatur bei der 9,89 mn? 
starken Platte. 


a 19 ars 
EI wasser 37.8 48 v7 95.3 
Erd nessae Maas 12,5 15.8 25,0 | 42,3 


Stärke in mın | 2,87 4,82 2,84 
tg ò NA E 1.62 2.1 2,3 
E EEE EA TA 4,87 DO 5,0 
urchschlagte stigkeit. | 
In. KV ae 65 R5 | 781 


1 Platte auf 3 mm angebohrt. 


Abhängigkeit des Verlustwinkels von der Temperatur bei der 2,87 mm 
starken Platte. 


t°C 19,5 29.2 143,2 154,5 | 73 84 96,5 |104 |120 
EA ‚1,62: 1,97, 2,53 a: 1.50 6,51| 9,50115,8 |20,2 132.2 
l EEEO 4,87] 4,95: 5,08| 5,20) 5.29; 5,41] 5,58] 6,02) 6,35| 7,67 
Fabrikat F". 
Stärke in nım 1,59 - 898,70 
ei n SAE 9,85 l 9.85 
se De 6,84 6,85 
Dorn hschlagfestigkeit A 
in KV case 9 hl : 56 
Abhängigkeit des Verlustwinkels von der Teınperatur bei der 9,70 mm 
starken Platte. 


l : 7O 7N 120 
tg ò % 8.6 |14.2 |19.4 [30,0 137.5 144.7 |52.8 ` 7, 
Eie 6.4 | 7.0 | 7,55 8,75 10,05 11.6 14.6 39,0 


Zusammenfassung. 


Zur besseren Übersicht sind nachfolgend in Zahlen- 
tafel 1 die Ergebnisse zusammenzestellt. Zum leichteren 


Vergleich sind die Durchschlagfestirkeiten auf kVj/em 
umezerechnet. Die Abhängigkeit de trd von der Tempe- 


ratur ist in Abb. 1 in Kurvenform dargestellt. Die Durch- 
schlagwerte, bei denen die Durchschlagspannung über 
etwa 40 kV lag, sind infolge der stark auftretenden Gleit- 
funken zu niedrig. Die bei den angebohrten Platten er- 
haltenen Werte liegen wesentlich höher, da hier eine Gleit- 


funkenbildung in der Nähe der Durehbruchstellen ver- 
mieden ist. 
Aus den angeführten Werten ergibt sich, daß ein 


Teil der auf dem Markte befindlichen Hartpapiere als Iso- 
liermaterial für die Hochspannungsteehnik nicht in Fraze 
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kommt Bei den anderen Fabrikaten zeigen sich bei der 
Untersuchung größtenteils so starke Schwankungen, daß 
bei ihrer Verwendung mit Defekten zu rechnen ist. Die 
schnelle Spannungsteigerung bei der Durchschlagprüfung 
gibt bei der bekannten kurzzeitigen Überlastbarkeit kei- 
nen Anhalt für die Beurteilung. Wie weit die Verlust- 
winkelmessung an Stelle der das Material vernichtenden 
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Durchschlagmessung treien kann, ist Gegenstand weiterer 
Untersuchungen. Bis jetzt läßt sich nur sagen, daß die 
Materialien, deren bei Zimmertemperatur gemessener Ver- 
lustwinkel über 5% liegt, ala hochwertiges lIsolier- 
material nicht in Betracht kommen. 


Zahlentafel1. Verlustwinkel und Dielektrizitäts- 
konstanten einiger Hartpapiere. 


- 


| 3 3,0 
35 


5,8 147 

A 6 11,3 30 

10 >: 12 7,1 52 

3 | 128 74 15 

6 49 18,4 10 

10 28 9 15 

3? 20 7,5 74t 

4,7 6,3 i 110 

103 3 7,8 ! 24 

5 3,0 ce 1 

10 36,5 27,5 | 10 

3 1,6 4,9 228 

5 2,1 5,0 177 

104 2,3 6,0 260 

1,6 57 

10 | 9,9 Io. 6,8 54 
® Bei einer zweiten Platte: tg ô = 42%, e = 11,6, Durchschl. 

30,5 kV/cm. 
8 Bel einer zweiten Platte: tgô = 27%, €= 9,0, Durchschl. 
19 kV/cm. 


€ Angebohrt auf 3 mm Wandstärke. 


Über Wirk- und Blindiast im Drehstromsystem. 
Von G. Hauffe, Dresden. 


W0 
hd% 
HERRN 
SENERA 
EL 
3s BaN 
ZH 
"17 7] 14 
a 
30 
u 
20 7 
o i 
a Ag 
NETZE 
0—0 0 W 5 830 3% 100 170 120% 
emperatur 
Abb. 1. Abhängigkeit des Verlustwinkels von der Temperatur. 
Übersich'!. Es wird ein neuer Vorschlag zur Messung 


der Blindlast im Drehstromsystem diskutiert. Die Beziehung 
von Behn-Eschenburg und Aron für die Wirklast 
wird nach einer neuen Methode abgeleitet, die es gestattet, 
eine analoge Gleichung für die Blindlast zu finden. Die 
Möglichkeit der einwandfreien Messımg der Blindlast im 
unsymmetrischen Drehstromsystem wird erörtert. 


Aus dem Bestreben heraus, im Drehstromsystem außer 
der Wirklast auch die Blindlast meßtechnisch zu erfassen 
und durch ihre Anrechnung den Konsumenten zu einem 
möglichst blindstromfreien Verbrauch zu erziehen, sind 
eine Reihe von Blindverbrauchszählern verschiedenster 
Schaltung entstanden!. Als neuester Vorschlag in dieser 
Richtung darf wohl der aufgefaßt werden, den G.Tenzer 
in El. u. Maschinenb. bringt. Er zielt dahin, statt des 
Zweisystemzählers in Aronschaltung zwei Einphasen- 
zähler in der gleichen Kombination zu verwenden, deren 
addierte Angaben die Wirklast und deren subtrahierte An- 
gaben die Blindlast ergeben. Man vermißt bei diesem Vor- 
schlag die einschränkenden Bedingungen, unter denen eine 
solche Meßmethode einwandfrei ist. Tatsächlich existiert 
nur ein einziger Fall, nämlich der des absolut symmetri- 
schen Drehstromsystems, für welchen richtige Ergebnisse 
zu erwarten sind. 


Die Tatsache, daß der Aron-Wirklastzähler auch bei 
jeder beliebigen Unsymmetrie des Drelistromsystems inner- 
halb seiner Genauigkeit fehlerfrei anzeigt, läßt erwarten, 
daß dies auch bei der Messung der Blindlast möglich sein 
muß. Es soll nun zunächst die Gleichung von Behn- 
Eschenburg und Aron auf eine von der herkömm- 
lichen abweichende Art entwickelt werden. Mit den Be- 
zeichnungen der Abb.1 ist die Wirkleistung 


N w = Pı i cos + P2 i2 cos + P3 f3 COS Qs. 


Es wird also nicht vom Momentanwert der Leistung aus- 
gegangen. Das erste Kirchhoffsche Gesetz muß jetzt in 
der Form des Projektionsatzes angewandt werden. Wir 
projizieren auf p und erhalten 


ig cos P, = — ñ cos (a — Q1) — ïz cos (B + Qa), 
also 


— p cos a) — p sin a sin Qı] 


— p» cos ÑB) + pə sin B sin |]. 


Nw = ii [cos Pı (Pı 
+ is [cos P3 (P3 


Vgl. K,Schmie F el, Die Trung der Elektrizitätszähler, 
2. Aufl Cllae Julius Springer Berlin 1 
Bd. 34, H. 43: Beilage: Das Elekireitätswerk, Nr. 11, S. 110. 


Aus Abb.1 ist abzulesen, daß 
Pı— Pocosa = P, cos ® 
psina = P, sin ĝ 


P3 — pə cos B = Pa cost 
p Bsin B = P. sin t. 
Daher wird í 
N w = Pi i (cos ọ@, cos# — sin ọ sin 9) 
+ P, i, (cos Q} cos t + sin g3sin t) 
= P, ñ cos (0 +o) + Pi cos (t — o). 


Abb. 1. 


Strom- und Spannungsdiagramm des Drehstromsystem 
ohne Nulleiter. 


Das ist die Gleichung von Behn-Eschenburg und Aron. 
Der Weg, auf dem sie hergeleitet wurde, läßt erkennen, 
daß cine analoge Beziehung für die Blindleistung herleit- 
bar ist. Diese ist nämlich 


NM = jn i sin Qi + Pp i sin Q+ Psi,sing. 


Wir projizieren jetzt auf eine Senkrechte zu p, und er- 
halten 


i» sin ọ, + i; cos (B — 90° + ọ,) = ¿i cos (a - WI- ọ ) 
ising = — isin (B + p3) +, sin (a — Q). 
Dann wird 
No = i [sin ọ, (pı — p cos a) + pz sin a cos 9] 
+, [sin @g, (P3 — P2 cos B) — posin B cos Q.). 
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Mit den bereits erwähnten Beziehungen wird weiter 
No = P, ù [cos Ê sin q, + sind cos ọ ] 
+ P} i; [cos t sin 9, — sin T COS @s] 
= P, it, sin (d + |) — Pa iz sin (t — @3). 


Die Schaltung des Wirklastzählers und des Blindlast- 
zählers stimmen also überein. Letzterer erfordert, da das 
Drehmoment eines Zählers gegeben ist durch die Be 


ziehung 
D = ¢ p Èi sin 2 (Èp, ®;) 


unter der Annahme, daß Strom und Stromfluß gleichphasig 
sind, daß der Spannungsfluß ®, in Gegenphase zur Span- 
nung liegt. Das ist aber mit der Kunstschaltung von 
Görges°®zu erreichen. Sie gestattet, eine Spannung her- 
zustellen, die 90° und mehr Phasenverschiebung gegen die 
Meßspannung hat. Und die Zählertechnik verfügt bereits 
über Mittel, den Spannungsfluß zu 90° Nacheilung gegen 
die Spannung an der Spannungspule zu zwingen. 


3 ETZ 189. S. 164. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämtert. 


Nr. 238. 


Auf Grund § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betref- 
fend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende For- 
men von Elektrizitätszählern den unten stehenden, beglau- 
bigungsfähigen Systemen eingereiht: 


I. Zusatz zu System 73], die Formen FB, HB, KB, LB 


und DB, Induktionszähler für mehr- und einphasigen 
Wechselstrom, 


II. Zusatz zu System 91 ]‚ die Form MB, Induktionszäh- 


ler für mehrphasigen Wechselstrom, 
sämtlich hergestellt von der Firma Paul Firchow Nachlgr. 
G. m. b. H. in Berlin und von der Firma Landis & Gyr A.-G. 
in Zug in der Schweiz. 


Charlottenburg, den 10. VI. 1927. 


Der Präsident 
der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Paschen. 


Beschreibung. 


I. Zusatz zu System 73] ' 


dia Formen FB, HB, KB, LB und DB, Induktionszähler für 

mehr- und einphasigen Wechselstrom, hergestellt von der 

Firma Paul Firchow Nachftgr. G. m. b. H. in Berlin und von 
der Firma Landis & Gyr A.-G. in Zug in der Schweiz. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 80 vom 24. VI. 
1913 (ETZ 1913, S. 1058) zur Beglaubigung zugelassenen, 
mit zwei messenden Systemen versehenen Induktions- 
zähler für mehrphasigen Wechselstrom der Form FB der 
Firma Landis & Gyr in Berlin werden jetzt von der Firma 
Paul Firchow Nachfgr. G. m. b. H. in Berlin und der 
Firma Landis & Gyr A.-G. in Zug in der Schweiz herge- 
stellt. Die Zähler können für Nennstromstärken kon 3 bis 
100 A, für Nennspannungen bis 650 V und für Frequenzen 
von 40 bis 60 Hertz beglaubigt werden. Sie führen je nach 
ihrer Schaltung und Verwendung verschiedene Formzei- 
chen. Die Form FB (Abb. 1) ist bestimmt für Drehstrom- 
anlagen ohne Nulleiter, die Form HB für Drehstrom-Vier- 
leiteranlagen, wemn nur zwei Außenleiter und der Null- 
leiter eingeführt sind, die Form KB für verketteten und 
die Form LB für unverketteten Zweiphasenstrom. Außer- 

em werden die Zähler unter der Formbezeichnung DB in 

einphasigen Wechselstrom-Dreileiteranlagen für Strom- 
stärken von 50 bis 100 A, für Außenleiterspannungen von 
450 ur 650 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Hertz ver- 
wendet. 


Reichsministerialblatt 1927, 8. 194. 


Die Zähler unterscheiden sich von den durch die Be- 
kanntmachung Nr. SO zugelassenen Zählern dadurch, daf 
sie in ein größeres Gehäuse eingebaut sind. 

Die Zähler werden geeieht, indem nach einhalbstün- 
diger Belastung der Spannungspulen mit der Nennspan- 
Zu der Reihe nach folgende Einstellungen vorgenommen 
werden: 


a) Bei jedem der beiden Triebsysteme wird das Anlauf- 
eisen l so eingestellt, daß weder Vor- noch Rücklauf des 
Zählers bei abgeschaltetem Hauptstrom vorhanden ist. Da- 
bei ist jedesmal die Spannungspule desjenigen Systems zu 
erregen, für das die Einstellung vorgenommen wird. 


b) Um die Zählerangaben von der Drehfeldrichtung 
unabhängig zu machen, wird bei umgekehrter Phasenfolge 
das Streublech i so eingestellt, daß der Zähler bei abge- 
schaltetem Hauptstrom keinen Leerlauf zeigt. 


— 
— 
—— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
rd 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 


Sun] 


NOD 


c) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phasenver- 
schiebung zwischen den wirksamen Feldern geregelt, in- 
dem die Hauptstromspule des betreffenden Systems mit 
Nennstrom belastet und der Strom um 90° induktiv gegen 
die zugeordnete Spannung verschoben wird. Durch Ver- 
schieben des Kupferbleches g wird der Zähler zum Still- 
stand gebracht. Der Hauptstrom des zweiten Systems ist 
dabei unterbrochen, die Spannungspulen müssen aber beide 
mit der zugehörigen Spannung erregt werden. 


d) Die beiden Systeme werden auf gleiche Zugkraft 
abgeglichen, indem die Umdrehungszahl des Zählers bei in- 
duktionsloser Belastung des einen Systems mit der Nenn- 
stromstärke festgestellt und der Zähler dann bei der glei- 
chen Belastung des zweiten Systems durch Verstellen des 
Bügels k auf die gleiche Umdrehungszahl eingeregelt wird. 
Sodann werden bei induktionsloser Nennbelastung des 
Zählers die Bremsmagnete so eingestellt, daß der Zähler 
richtig zeigt. 


e) Zur Kompensation der Reibung wird an jedem 
System das Anlaufeisen l so eingestellt, daß der Zähler bei 
einseitiger Belastung mit ?/ıo der Nennstromstärke und bei 
einem Leistungsfaktor cos g=1 einen Fehler von etwa 
+1 bis 2% zeigt. 


f) Mit Drehstrombelastung von */ıo der Nennstrom- 
stärke und bei einem Leistungsfaktor cos @ = 1 werden 
die Zählerangaben nochmals nachgeprüft und gegebenen- 
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falls durch geringes Verstellen der Anlaufeisen l auf den 
richtigen Wert gebracht. 


g) Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstrom- 
stärke und bei einem Leistungsfaktor cos @ = 0,5 werden 
die Zählerangaben gleichfalls nachgeprüft und gegebenen- 
falls durch geringes Verschieben des Kupferbleches g be- 
richtigt, und zwar in dem System, in dem bei der angegebe- 
nen Belastung die Phasenverschiebung zwischen Strom 
und zugeordneter Spannung 90° beträgt. 


'h) Etwa vorhandener Leerlauf bei Steigerung der 
Spannung um 20 % wird durch Biegen des Bremshäkchens r 
beseitigt, sodann der Anlauf nachgeprüft. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast und der 
f'requenz 50 Hertz ein Drehmoment von etwa 10,0 bis 
14,0 cmg und eine Drehzahl von etwa 48 bis 56 Umdr./min. 
Der Anlauf der Zähler erfolgte bei induktionsfreier Be- 
lastung mit etwa 0,4% des Nennstromes. Das Ankerge- 
wicht wurde bei einem Zähler zu 71 g ermittelt. Der Eigen- 
verbrauch in den Spannungspulen betrug bei 110 V Nenn- 
spannung etwa 2X 0,57 W und bei 650 V Nennspannung 
etwa 2X 1,47 W bei der Frequenz 50 Hertz. Der Eigen- 
verbrauch in den Hauptstromspulenkreisen belief sich bei 
5A Nennstromstärke im Mittel auf etwa 2X 0,60 W und 
bei 100 A Nennstromstärke im Mittel auf etwa 2 X 3,37 W 
bei der Frequenz 50 Hertz. 


II. Zusatz zu System 51]: 


die Form MB, Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 

strom, hergestellt von der Firma Paul Firchow Nachtgr. 

G. m. b. H. in Berlin und von der Firma Landis & Gyr A.-G. 
in Zug in der Schweiz. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 110 vom 8. IV. 
1916 (ETZ 1916, S. 278) zur Beglaubigung zugelassenen, 
mit drei messenden Systemen versehenen Indukiions- 
zähler für mehrphasigen Wechselstrom der Form MB der 
Firma Landis & Gyr in Berlin werden jetzt von der 
Firma Paul Firchow Nachfgr. G. m. b. H. in Berlin und 
der Firma Landis & Gyr A.-G. in Zug in der Schweiz her- 
gestellt. Die Zähler können für Nennstromstärken von 3 
his 100 A, für Nennspannungen bis 650/375 V und für Fre- 
auenzen von 40 bis 60 Hertz beglaubigt werden. Sie unter: 
scheiden sich von den durch die Bekanntmachung Nr. 110 
zugelassenen Zählern in folgenden Punkten: 


1. Das Klemmenbrett ist für alle Stromstärken nur noch 
an der unteren Seite der Zählergrundplatte angeordnet. 


2. Bei den Zählern für Nennstromstärken von 30 bis 100 A 
kommt ein etwas größeres Gehäuse zur Anwendung. 


3. Die Zähler enthalten drei Bremsmagncte, von denen 
einer auf die oberste und zwei auf die unterste Anker- 
scheibe einwirken. 


Die Zähler (Abb. 2) werden geeicht, indem nach ein- 
halbstündiger Belastung der Spannungspulen mit der 
Nennspannung der Reihe nach folgende Einstellungen vor- 
genommen werden: 


a) Bei jedem der drei Systeme wird mit Hilfe des Anlauf- 
cisens A etwaiger Leerlauf beseitigt, wobei jedesmal 
nur die Spannungspule desjenigen Systems zu erregen 
ist, an dem die Einstellung vorgenommen wird. 


b) Um die Zählerangaben von der Drehfeldrichtung un- 
abhängig zu machen, wird bei umgekehrter Phascn- 
folge mit Hilfe der Streubleche S, die zwischen den 
beiden oberen Systemen und an dem unteren System 
angebracht sind, etwaiger Leerlauf beseitigt. 


c) Bei jedem Triebsystem wird die Phasenverschiebung 
zwischen den wirksamen Feldern geregelt, indem die 
Hauptstromspule des betreffenden Systems mit dem 


Nennstrom belastet und der Strom um 90° induktiv 


gegen die zugeordnete Spannung verschoben wird. 
Durch Verstellen des Kupferschiebers K im Luftspalt 
des magnetischen Nebenschlusses wird der Zähler da- 
bei jedesmal zum Stillstand gebracht. 
der beiden anderen Systeme muß dabei unterbrochen 
un jedoch müssen beide Spannungspulen eingeschal- 
et sein. 


qd) Die drei Triebsysteme werden auf gleiche Zugkraft 
abgeglichen, indem die Umdrehungszahl des Zählers 
bei induktionsfreier Belastung des einen Systems mit 
der Nennstromstärke festgestellt und der Zähler so- 
dann nacheinander bei der gleichen Belastung des 


Der Hauptstrom. 


zweiten und dritten Systems durch Verstellen der 
Reglerbügel U auf die gleiche Umdrehungszahl einge- 
stellt wird. Darauf wird der Zähler bei induktions- 
freier Drehstrombelastung mit der Nennstromstärke 
durch Verstellen der Bremsmagnete so eingeregelt, 
daß er richtig zeigt. 


e) Zur Überwindung der Reibung wird an jedem System 
das Anlaufeisen A so eingestellt, daß der Zähler bei 
einseitiger Belastung mit t/s der Nennstromstärke und 
bei einem Leistungsfaktor cos ọ = 1 einen Fehler von 
etwa + 1 bis 2% zeigt. 


= 
or 


Gern > 


=. 


Sıyuox 


Abb. 2. 


f) Mit Drehstrombelastung von !/ıo der Nennstromstärke 
und bei einem Leistungsfaktor cos ọ = 1 werden die 
Zählerangaben nochmals geprüft und gegebenenfalls 
durch geringes gleichmäßiges Verstellen der Anlauf- 
eisen A auf den richtigen Wert gebracht. 


g) Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstromstärke 
und bei einem Leistungsfaktor cos @ = 0,5 werden die 
Ziählerangaben gleichfalls nachgeprüft und ne 
lichenfalls durch geringes gleichmäßiges Verstellen 
der Kupferschieber K berichtigt. 


h) Das Bremshäkchen E wird so gebogen, daß der Zähler 
einerseits bei 20 % Überspannung im stromlosen Zu- 
stand nicht lecrläuft, anderseits aber unter induk- 
tionsloser Drehstrombelastung bei einer Stromstärke 
sicher anläuft, die 0,5 % der Nennstromstärke nicht 
überschreitet. 


as (Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 
und der Frequenz 50 Hertz etwa 11,9 bis 15,5 cmg, 
die Drehzahl bei Nennlast etwa 43 Umdr./min. Der Anlauf 
erfolgte bei induktionsloser Belastung mit etwa 0,4 % des 
Nennstromes. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 
zu 97 g ermittelt. Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 
kreisen betrug bei 250/145 V Nennspannung etwa 3X 0,93W 
und bei 650/375 V Nennspannung etwa 3 X 0,91 W bei der 
Frequenz 50 Hertz. Der Eigenverbrauch in den Haupt- 
stromspulenkreisen belief sich bei 30 A Nennstronstärke 
auf etwa 3 X226 W und bei 100 A Nennstromstärke auf 
etwa 3X 3,56 W bei der Frequenz 50 Hertz. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrische Antriebe. Die Größe der den Druck bewirkenden Flächen ist der 
jeweilig eingestellten Drehzahl direkt oder umgekehrt 
Das Waap-Triebwerk. — In den letzten Jahren wurde proportional der Geschwindigkeitsdifferenz, d. h. der Ge- 
emsig daran gearbeitet, das sogenannte Flüssigkeits- schwindigkeit, mit welcher die Druckflächen arbeiten. 
getriebe als Kuppelung für veränderliche Drehzahl prak- Durch die Getriebefunktion wird zwangläufig bei beliebig 
tisch brauchbar zu gestalten. Dies Getriebe stellt mit veränderter Umdrehungsgeschwindigkeit ein gleichbleiben- 
wenigen Ausnahmen einen aus primärer und sekundärer der Flüssigkeitsdruck bewirkt- Die hierbei zur Anwen- 
Pumpe bestehenden Satz dar. Es krankt aber, wenn man dung kommende neue Theorie hat sich in der Praxis gut 
von anderen Mängeln gbsieht, durchweg daran, daß mit bewährt. 
der Geschwindigkeitsvermin- Von den vielen nach diesen Grundsätzen bzw. den 
derung gleichzeitig auch die einzelnen Patenten möglichen Konstruktionen, wie solche 
Leistung verringert wird. bei den zahlreichen Anwendungsfeldern am zweckmäßig- 
Diesen Übelstand vermeidet sten erscheinen, ist in Abb. 1 eine Ausführung dargestellt. 
F. Waap dadurch, daß er 
eine auf zweekmäßige Weise 
erzeugte Druckenergif 
der Flüssigkeit und nicht die 
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Schnitt E-F, (bei entferntem Steuerkörper), Schnitt J-K, in Richtung B gesehen. Schnitt C-D, in Richtung A gesehen. 
in Richtung A gesehen. 


Abb. 1 Waap-Triebwerk. 
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Das Triebwerk ist, in Abb. 1, zwischen Kraft- und Arbeits- 
maschine auf 2 Traversen gelagert, betriebsfertig ein- 
gebaut. An dem Handrad kann jede gewünschte Geschwin- 
digkeit der Arbeitsmaschine eingestellt werden. 


Außer dem inneren treibenden und dem äußeren an- 
getriebenen Teil, welche sich mit verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten drehen, ist kein dritter Teil oder irgend- 
ein Gehäuse, welches feststeht, vorhanden. Hierdurch 
wird u.a. jede unnötige Reibung vermieden, welche als 
Kraftverlust in Erscheinung treten müßte. Beide Teile 
bewirken gemeinsam während der umlaufenden Bewegung 
die Unterdrucksetzung des Öls in dem von ihnen gebilde- 
ten Druckringraum a (Schnitt G—H) dergestalt, daß die ba- 
lanceruderartigen Schaufelkolben b der Flüssigkeit eine grö- 
Rere oder kleinere Angriffsfläche bieten und der andere 
Teil ein Entweichen der Flüssigkeit verhindert. Die 
axial im Kreise angeordneten Schaufelkolben oder Ruder 
b sind axial und in Drehrichtung vollkommen entlastet. 
Sie können also kraftlos in eine beliebige Lage gedreht 
und in dieser Stellung gehalten werden. Der auf diesel- 
ben wirkende Druck kann sich nicht als Drehmoment 
hieran, sondern muß sich restlos im Drehmoment am Ge- 
häuse o, in welchem die Ruder gelagert sind, auswirken. 
Wird z. B. bei einer bestimmten Antriebsgeschwindigkeit 
und Belastung des Abtriebs durch Verstellen der Ruder 
ihre Druckfläche verkleinert, so müssen diese mit einer 
entsprechend größeren Geschwindigkeit arbeiten, um in 
der Flüssigkeit einen der Belastung des Abtriebs ent- 
sprechenden Gegendruck zu bewirken. In diesem Falle 
vergrößert sich die Geschwindigkeitsdifferenz (zwischen 
Antrieb und Abtrieb) bzw. die Abtriebsgeschwindigkeit 
verkleinert sich bei gleichbleibender Leistung. Diese 
Wirkung wird nur dadurch sichergestellt, daß jedes Ent- 
on der Flüssigkeit aus dem Druckraum a verhindert 
wird. 


Die Wirkung wird ferner dadurch wesentlich erhöht, 
daß das Öl durch einen Druckbildner d (eine von den 
beiden Teilen gebildete Pumpe mit besonderen Eigen- 
schaften) unter konstantem Druck gehalten wird, und 
zwar unabhängig von der jeweiligen Drehzahl. Diese 
Einrichtung verhindert zugleich eine Überlastung des 
Getriebes. Die Schaufelkolben b weichen bei jeder Um- 
dıehung vor dem am Triebkörper e befestigten Wider- 
lager e zurück und gehen wieder in ihre ursprüngliche 
Lage; sie machen also Pendelbewegungen. Der Steuer- 
körper f mit Teller g und Mitnehmer hkh können durch 
Drehung des Handrades k und entsprechende Bewegung 
des Hebels l, an dessen Gabel die Spindel i kardanisch be- 
festigt ist, beliebig axial verschoben werden. Diese 
Steuerungsmechanismen gehören zu den wichtigsten Or- 
ganen eines solchen Triebwerkes. Jahrelange Versuche 
haben schließlich nach dieser Richtung den Erfolg ge- 
bracht. Bei einer anderen Ausführungsform pendeln die 
Ruder b nicht, sondern laufen mit wechselnder Geschwin- 
digkeit um. Das Betriebsgewicht des von der Getriebe und 
Motoren G. m. b. H. Waap & Kayser, Dresden, hergestellten 
Triebwerkes für z. B. 30 PS beträgt je nach der Type 100 
bis 150 kg. 


Eine Kombination zwischen dem Flüssigkeitsgetriebe 
und einem Zahnradgetriebe stellt ein von Waap konstru- 
iertes Spezialtriebwerk dar, wobei die Handhabung der 
beiden Getriebe miteinander verblockt ist. Dadurch wer- 
den die großen Drehzahländerungen ohne Kraftverlust er- 
möglicht, während die Einstellung der gewünschten Dreh- 
zahl zwischen Zahnradstufen mit konstantem Drehmo- 
ment bei geringem Kraftverlust gelingt. Auch eine Er- 
höhung des Drehmoments mit abnehmender Drehzahl ist 
möglich, so daß also ohne Kraftverlust die volle Leistung 
übertragen wird. fi. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neue 100 kV-Station des RWE. — Der Bau einer neuen 
100 kV-Station des RWE ist in Remscheid in Angriff ge- 
nommen worden. Diese Stadt bezog bisher ihren Strom 
mit 25 kV über die 100 kV-Station Ronsdorf im Süden von 
Barmen, die vom Goldenbergwerk gespeist wurde. Da 
diese Energielieferung nicht mehr gentigt, soll Remscheid 
nunmehr eine eigene Höchstspannungsleitung erhalten. Es 
kommen 2 Transformatoren gleicher Leistung, und zwar 
für je 15000 kVA zur Aufstellung; der erste übersctzt von 
100 auf 25 kV, der zweite von 100 auf 10 kV. Die Sohle 
der neuen Station wird auf Straßenhöhe liegen; die Bauten 
werden eine Straßenfront von 60 m umfassen. Die In- 
betriebnahme hofft man Ende dieses oder anfangs nächsten 
Jahres vornehmen zu können. Arb. 
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Selbsttätige Stationen und Schutzeinrichtungen in den 
V. S. Amerika!. — Aus dem Jahresbericht 1926 des Com- 


- mittee on Protective Devices?, der das ganze Gebiet der 


Schutzeinrichtungen umfaßt, soll im folgenden zunächst 
nur über das Kapitel „selbsttätige Stationen“ und „Selek- 
tivrelais“ berichtet werden, da die hierin zusammenge- 
tragenen Erfahrungen für uns in Deutschland von ganz 
besonderer Bedeutung sind. 


I. Selbsttätige Stationen. 


Selbsttätige Woasserkraftzentralen sind in den letz- 
ten drei Jahren besonders eifrig entwickelt worden. 
Zentralen, die zwei Einheiten von je 9000 kVA enthalten, 
sind jetzt befriedigend im Betrieb, während solche in der 
Größenordnung von 100 bis 5000 kVA schon regelmäßig 
gebaut und betrieben werden. Die Frage des selbst- 
tätigen Synchronisierens ist gelöst, und ihre Lösung wird 
da angewendet, wo große Einheiten auf relativ kleine 
Netze arbeiten sollen. Man kann wirklich sagen, daß 
alle kleinen und mittleren Wasserkraftanlagen jetzt selbst- 
tätig eingerichtet werden und daß die Betriebsberichie 
durchaus günstig lauten. Die Selbsttätigkeit der Bahnunter- 
werke bleibt, wie sie ist, mit einigen Ausnahmen, die 
ihre Ursache in örtlichen Erfordernissen haben. Man 
kann nicht nur sagen, daß sich für den Überlandverkehr 
eine Nornialform herausgebildet hat, sondern auch für 
den schweren Stadtverkehr haben sich solche Formen ge- 
funden, ebenso auch für die elektrisch betriebenen Teile 
von Dampfbahnen. Alle Betriebe stellen fest, daß die 
selbsttätigen Stationen das Vertrauen rechtfertigen und 
daß Ersparnisse zu erzielen sind. Sie werden ständig 
mehr angewendet, und zwar nicht nur bei Neuanlagen, 
sondern auch bisher handbediente Stationen werden umge- 
baut. Selbsttätige Gleichstrom-Dreileiteranlagen sind 
nunmehr in kleiner und mittlerer Leistung seit vier Jah- 
ren in Betrieb. Diese Art von Anlagen kann ebenfalls 
als bewährt gelten, wenn man auch gern noch eine län- 
gere Betriebszeit abwarten möchte, ehe man sie intensiv 
in wichtigen Anlagen anwendet. Selbsttätige Untersta- 
tionen in Bergwerksanlagen mit Voll- oder Teilselbsttätis«- 
keit je nach den lokalen Verhältnissen, sind ebenfalls in 
Betrieb. Die verschiedenen Ausführungsformen blicken auf 
eine Betriebszeit von fiinf Jahren zurück. Stahlwerke 
haben zuletzt mit der Einführung des selbsttätizen Be- 
triebes begonnen, doch liegen immerhin Betriebszeiten 
von selbsttätig betriebenen Motorgeneratorstationen von 
5 bis 2 Jahren vor. Selbsttätige Drehstromspeisestationen 
sind bei weitem das größte Anwendungsgebiet für 
vollkommen selbsttätige Betätigung. Bezüglich der prak- 
tischen Anwendung ist diese Art noch im Anfang ihrer 
Entwicklung. Im großen und ganzen wird hier nur der 
Handbetrieb nachgeahmt; die einzige Verbesserung ist 
eigentlich nur die schnellere Betätigung. 


Woechselstrommotorenantrieb wird jetzt bei den größ- 
ten Ölschaltern angewendet, und so werden die Schalt- 
magnete und Batterien für das Wiedereinschalten ver- 
mieden. Es sind Relais für das selbsttätige Wiederein- 
schalten von Ölschaltern in Betrieb, welche vorüber- 
gehende Fehler an den Speiseleitungen klären, ohne daß 
diese zu merklichen Betriebsunterbrechungen führen. 
Sie haben jedoch nur bis zu mäßiger Größe und bei rela- 
tiv niedrigen Spannungen Anwendung gefunden. Immer- 
hin ist doch ein Fall vorhanden, wo 44 kV-Speiseleitun- 
gen selbsttätig wieder eingeschaltet werden. Es handelt 
sich um ein Netz von relativ großer Leistung. Phasen- 
schieberanlagen wurden vor nahezu 10 Jahren zum ersten 
Male selbsttätig betrieben. Es sind bisher nur wenige 
Anlagen ausgeführt worden, doch sind die Erfahrungen 
hiermit stets gute gewesen, und die Verwendung dieser 
Anlagen breitet sich jetzt relativ schnell aus. Queck- 
silberdampf-Gleichrichter-Anlagen werden jetzt ebenfalls 
selbsttätig betrieben. Kleinanlagen mit Glaskolben sind 
genügend lange in Betrieb gewesen, um ihre Betrieb- 
sicherheit zu beweisen. Größere Einheiten mit Stahl- 
zylinder sind jetzt in Betrieb gekommen. Im Bericht des 
nächsten Jahres sollen die Betriebserfahrungen mitgeteilt 
werden. Eisenhahnsignal- und selbsttätige Zugkontroll- 
anlagen sind die neueste Anwendung der sich schnell er- 
weiternder Liste der Anwendung der selbsttätigen Ein- 
richtungen. Einige sind bereits drei Jahre in Betrieb. 
Viele sind angelegt worden zur Krafterzeugung für 
Blocksignal- und Zugkontrollanlagen. 


Symbole. Symbole für die Stromläufe selbsttäti- 
ger Stationen haben im vergangenen Jahr die erhöhte 
Aufmerksamkeit auf eich gezogen. Vorschläge, die sich 


ı E.C. Stone, J. Am. Inst. El. Engs. 1926, Bd. 45, 8. 109. 
2 Vgl. den Berieht für 1924; ETZ 1920 S. 1524. 
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aus der bestehenden Praxis ergeben, werden von der Unter- 
kommission gesammelt. Diese verschiedenen Symbole 
sollen gesammelt und gegeneinander abgestimmt werden. 
Der sieh dann ergebende einfache und gut zu handhabende 
Satz soll alsdann dem Standard Committee vorgelegt 
werden. 


Nomenklatur. Eine Nomenklatur für die ver- 
schiedenen Wiedereinschaltvorrichtungen für Wechsel- 
strom ist 1925 veröffentlicht worden. Da sie im Laufe 
eines Jahres keine ungünstige Beurteilung erfahren hat, 
ist sie vom Ausschuß angenommen und dem Standards 
Committee zur Aufnahme in die Regeln des Am. Inst. El. 
Ergs. vorgelegt worden 


Schutzeinrichtungen. Im Bericht von 1925 
wurden die empfehlenswerten Schutzeinrichtungen für 
selbsttätige Bahnunterwerke und Gleichstrom-Dreileiter- 
anlagen mit Einanker- und Synchronmotorgeneratoren 
wie auch für selbsttätige Wiedereinschalt-Einrichtungen 
in Drehstromanlagen angegeben. Diese Empfehlungen sind 
als Leitfaden bei Erzeugern und Käufern solcher Statio- 
nen angenommen worden. In diesem Jahr sind die Vor- 
schläge in dieser Beziehung für den Schutz von selbst- 
tätigen Stationen für Berg- und Stahlwerkanlagen behan- 
delt worden, soweit sie linankerumformer und Motorgene- 
ratoren anwenden. Ebenso sind sie herausgebracht wor- 
den für Phasenschieber in spannungregelnden Unterwer- 
ken und für Wasserkraftanlagen, die Syncehrongenera- 
toren anwenden. Unterstationen für Stahlwerke sind ganz 
alleemein mit Synehronmotorgeneratoren ausgerüstet. 
Einige davon sind nur teilweise selbsttätig, wenn näm- 
lich ein Überwachungsbeamter dauernd sich in der Nach- 
barschaft aufhält. Andere sind vollselbsttätig. Beide 
Stationsarten sind in der Ausbildung einander ähnlich, 
nur ist bei den ersteren ein Teil der Schutz- und Wieder- 
anlaß-Einrichtungen fortgelassen. Da das, was fortge- 
lassen wird. von Fall zu Fall wechselt, ist es nicht mög- 
lich, für halbselbsttätige Anlagen Richtlinien aufzu- 
stellen. Es sollen daher in diesem Jahresbericht nur für 
vollselbsttätire Stahlwerkstationen mit Synehronmotor- 
generatoren Vorschläge gemacht werden. 


Es werden folgende Sehutzeinrichtungen empfohlen: 


Schutz gegen Unterspannung auf der Wechselstrom- 
seite, starke Überlastung auf der Wechselstromseite, in- 
phasiges Anlassen, übermäßige Temperatur bei mäßiger 
Überlast, unvollkommenes Anlassen, Ausbleiben der Er- 
regung bei der Wechselstrommaschine, Ausbleiben der Er- 
regung bei der Gleichstronimaschine, unrichtige Phasen- 
folge, Gleichstromrückstrom, Lagerübertemperatur, zu 
große Drehzahl. 

Motorgeneratoren mit Asynchronmotor als Antrieb 
werden erst neuerdings angewendet. Quecksilberdampf- 
Gleicehriehter sind in Bergwerkstationen erst an zwei 
Stellen angewendet, so daß für den Augenblick noch keine 
Regeln aufgestellt werden sollen. 


Für Einankerumformer im Bergwerksbetrieb werden 
folzende Sehutzeinrichtungen empfohlen: 


Schutz gegen Unterspannung auf der Wechselstrom- 
seite, starke Überlastung auf der Wechselstromseite, ein- 
phasiges Anlassen, übermäßige Temperaturerhöhung bei 
mäßiger Überlastung, unvollkommenes Anlassen, Aus- 
bleiben der Erregung, Überlastung auf der Gleichstrom- 
seite, falsche Polung, Rückstrom auf der Gleichstrom- 
seite, Lagxerübertemperatur, zu hohe Drehzahl. 

Der Schutz für selbsttätige Wasserkraftanlagen mit 
Synchrongeneratoren und für Stationen mit Phasenschie- 
bern ist ganz ähnlich. 


Für Stationen mit Syncehrongeneratoren wird folgen- 
des empfohlen: 


Der Schutz gegen Unterspannung auf der Wechsel- 
stromseite, starke Überlastung auf der Wechselstromseite, 
zu hohe Übertemperatur bei schwacher Überlastung, ein- 
phasiges Schalten, unvollkommenes Anlassen, Ausbleiben 
der Erregung der Maschine, zu hohe Erregerspannung, zu 
hohe Lagertemperatur, zu hohe Maschinendrehzahl. 

Rotierende Phasenschieber haben gewöhnlich noch 
außerdem einen Schutz gegen Spannungserniedrigung und 
einphasiges Anlassen. Gewöhnlich sind sie noch mit 
einem selbsttätigen Spannungsregler ausgerüstet, so daß 
ein Schutz gegen zu hohe Erregerspannung in diesem 
Falle fortgelassen wird. 


‚ Batterien. Die Mehrzahl der selbsttätigen Sta- 
tionen ist nicht mit Sammlerbatterien ausgerüstet. Bei 
selbsttätigen Weasserkraftzentralen wird gewöhnlich 
einem kleinen Generator mit eigener Turbine oder Was- 
serrad der Vorzug gegeben. Dieser liefert, die nötige 
Energie für die Hilfsbetriebe. Handelt es sich um Unter- 
werke, so wird die nötige Hilfsenergie durch Transfor- 


mation geschaffen. Für einige Einrichtungen an selbst- 
tätigen Stationen, insbesondere solche für Gleichstrom- 
dreileiterbetrieb und solche mit Fernsteuereinrichtungen 
sind kleine Batterien unumgänglich nötig. Alle Arten von 
Batterien haben sich hier bewährt. 

Ölschalter. Ölschalter liegen entweder in den 
die Stationen speisenden Leitungen oder in den von der 
Station abgehenden Leitungen. Diese beiden Einbauarten 
verlangen eine ganz verschiedene Auswahl der Ölschalter- 
ausrüstung, wenn man das Richtige treffen will. Liegt 
der Schalter in der die Station speisenden Leitung, so 
wird der Schalter jedesmal geschlossen, wenn die Ma- 
schine angelassen, und geöffnet, wenn sie stillgesetzt 
wird. Meist wird ein solcher Schalter benutzt, um Ströme 
zu unterbrechen, die niedriger sind als seiner normalen 
Leistungsfähigkeit entspricht. Es kann vorkommen, daß 
er je nach den Betriebsbedingungen 100- bis 200mal am 
Tag arbeiten muß. Ölschalter in den von der Station ab- 
gehenden Leitungen sind normalerweise geschlossen. Sie 
öffnen sich gewöhnlich nur im Störungsfall; also arbeiten 
sie selten, und wenn sie arbeiten, haben sie hohe Strom- 
stärken zu unterbrechen. Im ersten Fall werden ge- 
wöhnlich die „one Shot“-Schalter angewendet, deren Ge- 
tricbe für das häufige Schalten bemessen ist. Bei den 
anderen Schaltern steht die hohe Schaltleistung in der 
ersten Reihe, während die Lebensdauer des Antriebes 
erst in zweiter Linie zu betrachten ist. Für die Schalter 
erster Art sind neuerdings besondere Motorantriebe ent- 
wickelt worden. Einige davon haben bereits 5 Jahre 
schwersten Dienstes hinter sich. Sie tragen dazu bei, den 
selbsttätigen Betrieb sicherer zu gestalten. Um Kurz- 
schlüsse abzuschalten, haben sich doppelte Ölbehälter, 
langsames Entweichenlassen der Gase, Ventilierungen 
und Explosionskammern eingeführt. Bis jetzt hat sich 
keine Überlegenheit der einen oder anderen Bauart ge- 


-zeigt. 


Die Wiederschließungszeiten. Diese sind 
noch so verschieden, daß man hier nichts sagen kann. 

Relais. Diese sind die Grundlage jeder Selbsttärig- 
keit. Sie werden nicht nur als Schutzrelais verwendet, son- 
dern auch um die Reihenfolge von Vorgängen so zu über- 
wachen, daß vermeidbarer Schaden hintangehalten wird. 
Anlänglich hat man Relais verwendet, die lediglich die 
Handbedienung nachahmten. Jetzt hat man spezielle Re- 
laisarten ausgebildet, die dem schweren Betriebe ange- 
paßt sind und die nötige Regelungsfähigrkeit haben. Doch 
kann man immer noch nicht sagen, daß alle Relais und 
ähnlichen Kinrichtungen, die in selbsttätigen Stationen 
angewendet werden, heute schon als vollkommen ange- 
sehen werden können. Indessen kann man über die Re- 
laisentwicklung wenigstens so viel sagen, daß sie so weit 
vorgesehritten ist, daß selbsttätige Stationen zufrieden- 
stellend, wenn nicht sogar besser als handbediente Sta- 
tionen arbeiten. 

Revision. Im allgemeinen ist zu sagen, daß Sta- 
tionen mit rotierenden Maschinen und solche für sehr 
wichtige Betriebe täglich revidiert werden sollten. Eine 
solehe Revision dauert 1 h, sobald der Revisor cein- 
gearbeitet ist. Weniger wichtige Anlagen mit rotieren- 
den Maschinen brauchen nur jede Woche revidiert zu 
werden, wogegen Transformatorenstationen mit Selbst- 
tätigkeit noch seltener besucht werden brauchen. Diese Art 
von Inspektionen dient dazu, festzustellen, ob irgend- 
eine Einrichtung dazu neigt, ihre Einstellung zu ändern, 
oder ob sie zu Abweichungen in der Charakteristik neigt; 
man will so unnötigen Betricbsunterbrechungen zuvor- 
kommen. Solche Inspektionen sind nicht zu verwechseln 
mit der periodischen Instandhaltung. Man braucht dazu 
ganz anderes Personal, und nur in ganz kleinen Anlagen 
wird ein und dasselbe Personal verwendet. Die meisten 
Netze, die mehrere Anlagen haben, verlangen, daß jeder 
Inspektor einen Bericht schreibt. Dieser Bericht enthält, 
was getan und beobachtet wurde. 

Die Feuerlöscheinrichtungen selbsttätiger Art sind 
noch im Vereuchstadium. Die Fernüberwachung bekommt 
mehr und mehr Bedeutung. Es sind verschiedene Systeme 
auf dem Markt. Näheres darüber hat Ch. Lichtenberg 
im Februar 1926 berichtet. Die Fernmebßeinrichtungen 
sind noch im Versuchstadium. 

Ventilation. Diese muß bei selbsttätigen Sta- 
tionen besonders gut sein, da das Luftvolumen viel 
kleiner ist als in handbedienten Stationen. Das Committee 
hofft, bald über Untersuchungen in dieser Hinsicht be- 
richten zu können. 


II. Schutzrelais. 


Der folgende Bericht soll eine Ergänzung des Relais- 
handbuches über die Ereignisse auf dem Gebiet seit 
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seinem Erscheinen geben. Die Gesamtzahl der bei der 
Stark- und Schwachstromindustrie hergestellten Relais- 
typen dürfte sich auf höchstens 60000 belaufen. Doch 
berichtet das Unter-Committee nur über Relais zum 
Schutz von Starkstromleitungen und Starkstromappara- 
ten. Die Arbeitsweise der Relais als Schutzeinrichtung 
ist, Nachrichten von anormalen Zuständen zu empfangen 
und Handlungen einzuleiten, die die anormalen Zustände 
richtiestellen, oder den betreffenden Apparat von der 
Stromquelle abzutrennen. Der Überstromschutz mit strom- 
abhängigen Relais verlangt, daß die Auslösezeiten an- 
wachsen, je näher die Relais an der Zentrale liegen. Bei 
den heutigen komplizierten und ausgedehnten Netzen hat 
dieses System seine Grenze gefunden, da man die Staffel- 
zeit nicht beliebig herabsetzen kann, da sie durch die 
Eigenzeit der Relais und der Schalter beschränkt ist. Um 
diesem zu begegnen, hat man ein Relaissystem entwickelt, 
welches alle Ströme, außer den Fehlerströmen, ausbalan- 
ciert, so daß die Relais nur noch vom Fehlerstrom beein- 
flußt werden. Dieses System hat die Schutzeinrichtungen 
für eine gewisse Zahl von Apparaten gebracht. Zwei Ver- 
fahren beruhen auf diesem System: der Seriendifferential- 
schutz, bei dem die Wandler mit dem Relais in Reihe 
liegen, und der Paralleldifferentialschutz, bei dem Pa- 
rallelpfade vorhanden sind, die gegeneinander ausgewogen 
werden. Außer den Systemen, die nur den Strom ver- 
wenden, gibt es auch solche, die Strom und Spannung ver- 
wenden. 

Einige dieser Systeme, wie Trdschlußrelais-Systeme 
mit Riehtungswirkung, verwenden Fehlerstrom und Feh- 
lerspannung, andere, wie Stromrichtungs- und Leistungs- 
richtungsysteme, verwenden den Gesamtstrom und die 
Stromkreisspannung, und andere wieder, wie z. B. die 
Impedanzrelais, verwenden den Gesamtstrom und die 
Fehlerspannung. Man kann aus dem eben Gesagten 
sehen, daß wir im allgemeinen zwei Systeme 
haben, die den Strom verwenden: eines abhängend 
vom Gesamtstrom, das die Zeit als Unterscheidungsmittel 
verwendet, und ein anderes, welches den Fehlerstrom 
und Fehlerort zur Unterscheidung anwendet. Außer die- 
sen gibt es noch viele andere, die auf anormale Zustände, 
wie anormale Spannung, Temperatur, Geschwindigkeit 
usw. ansprechen, außerdem solche, die auf einphasiges 
Laufen von Motoren und Generatoren, Aufhören der Öl-, 
Wasser- und Luftzirkulation ansprechen, sei es für 
Schmierungs- oder Kühlungszwecke, usw. Viele dieser Ein- 
richtungen haben sich mit der zunehmenden Entwicklung 
der selbsttätigen Stationen sehr schnell vermehrt. 


DieRiehtunginderRelaisentwieklunge. 
Die obengenannten Richtlinien für die Relaisentwicklung 
zeiren in ihrer zeitlichen Reihenfolge eine ganz bestimmte 
Richtung, die man kurz wie folgt beschreiben kann: 


1. Gleichzeitig mit der Entwicklung der großen mit- 
einander verbundenen Netze, die von zahlreichen Erzeuger- 
stationen gespeist werden, zeigt sich eine Neigung, von 
der engen Zusammenfassung der Relaiseinriehtungen und 
deren Ausbildung in Richtung auf Einheitlichkeit beim 
Eintreten von Fehlern wieder abzugehen. 

2. Da Relaissysteme, die, um das fehlerhafte Glied 
herauszuschalten, mit Zeitstaffelung arbeiten, sich als 
nicht genügend anpassungsfähig erwiesen haben, um die 
Netze auf den höchsten Grad der Sicherheit zu bringen, 
ist eine starke Strömung zu bemerken, die das Heraus- 
schneiden der fehlerhaften Strecken durch Anwendung 
von Relaissystemen erreicht, die mit Gleichgewichtrelais 
arbeiten, oder von solchen Systemen, die die l.age oder die 
spezielle Art des Fehlers als Kriterium verwenden. 


3. Ebenso kann man eine starke Strömung beobachten, 
die für den sogenannten „back up“-Rückversicherungschutz 
spricht, den man auch „eine zweite Verteidigungslinie“ 
nennen kann. Es ist das ein zweites Relaissystem, welches 
arbeitet, wenn das erste versagt. Beide arbeiten entweder 
auf dieselben Schalter oder es arbeitet das zweite System 
auf Schalter, die den Stromquellen näherliegen. 

4. Ferner ist eine Neigung für die Entwicklung bzw. 
Anwendung von Anordnungen vorhanden, die dazu be- 
stimmt sind, anormale Zustände oder das Herannahen 
von Fehlern zu entdecken, ehe der Fehler selbst eintritt. 
Zusammenfassend kann man sagen, daß die Richtung im 
allgemeinen dahin geht, die Aufrechterhaltung der Strom- 
versorgung durch drei Verteidigungslinien zu gewälhr- 
leisten, und zwar 

a) Relais, die das Herannahen des Fehlers entdecken 
nnd entsprechend warnen, oder die die Zustände an- 
zeigen, die zu einem Fehler führen können, 

b) Relais, welehe auf diese anormalen Zustände an- 
sprechen und das fehlerhafte Leitungstück bzw. den 
betreffenden Apparatcteil abtrennen, 


c) durch einen Rückversicherungschutz, in seiner ein- 
fachsten Form UÜberstromrelais, die so eingesteilt 
sind, daß sie nicht ansprechen, wenn nicht die erste 
und zweite Verteidigungslinie versagt. 


Die Entwicklungimvergangenen Jahr. 


1. Drehzahlrelais, die besondere Kontakte schlie- 
ßen bei einem bestimmten Prozentsatz unter, bei und 
über der normalen Drehzahl. Diese Relais sind für 
selbstiätige Stationen entwickelt worden. 


2. SelbsttätigeNetzrelais. Sie dienen zur Kon- 
trolle der Wechselstromnetzschalter. Sie legen Trans- 
formatoren ans Netz, wenn es die Belastung erfordert, 
und schalten sie bei Rückstrom ab. Zum Ansprechen 
der Relais genügt der Magnetisierungstrom des Trans- 
formators. 

3. Differentialrelais mit prozentischer 
Wirkung. Sie werden für den Differentialschutz 
von Leistungstransformatoren und Generatoren ange- 
wandt. Der Auslösestrom ändert sich mit der Be- 
lastung: es ist dadurch möglich, das Relais bei Normal- 
last sehr empfindlich einzustellen. Für den Schutz 
von Leistungstransformatoren sind die Stromwanller 
mit Anzapfung unnötig geworden. 

4. Polarisierte Gleichstromrelais Sie 
haben eine Zeitcharakteristik mit Minimumwirkunz. 
Die ganze Entwicklungsreihe umfaßt ein Überstrom-, 
Unterstrom-, Überspannung-, Unterspannung-, Rück- 
leistung-, Spannungsrichtung- und Widerstandrelais. 

5. Dupleximpedanzrelais. Dieses ist eine Kom- 
bination eines Impedanzrelais, eines Richtungsrelais 
und eines Erdschlußrelais in einem Gehäuse. 


6. Selbsttätiges Wiederschließunes- 
relaıs. Dieses ist gegen die üblichen Einrichtungen 
dieser Art so abgeändert worden, daß es auf jede be- 
liebire Tätigkeitsfolge eingestellt werden kann. Die 
Zeitabstände können zwischen 5 s und 120 s eingestelit 
werden. 

Über- und Unterspannungsrelais Diese 
sind so abgeändert worden, daß ein Widerstand mit 
Zeiger und Skala zugefügt wurde, so daß man die An- 
sprechspannung beliebig einstellen kann. 

8 Uberspannungsrelais. Dieses entspricht in 

Aufbau und Wirkung dem Überspannungsrelais 7. 


9. Riechtungsrelais mit Überstromrelaie 
Dieses Relais ist ein Richtungschutz gegen Erdschlüsse 
und Fehler zwischen den Phasen und wird dort an- 
gewendet, wo aus irgendwelchen Gründen einphasige 
Richtungsrelais den normalen, mehrphasigen vorge- 
zozen werden. 

10. Netzschutzrelais. Sie dienen in Niederspan- 
nungwechselstromnetzen dazu, fehlerhafte Speise- 
leitungen und fehlerhafte Transformatoren abzu- 
schalten. 

11. Hochempfindliche FTEnergierichtungs- 
relais für Erdschlußschutz in Netzen mit 
Nullpunkterdung. 

12. Freauenzdifferenzrelais für Netze, die 
dureh rotierende Maschinen verbunden sind. 

13. Unsymmetrierelais für Mehrphasen- 
netze zum Erkennen von Fehlern, die eine Unsym- 
metrie zwischen den Phasen hervorrufen. 


14. Relais, die den Syncehronismus anzei- 
gen, um zu verhindern, daß zwei Netze an einer 
Stelle gekuppelt werden, ehe sie an einer anderen 
Stelle zusammengeschaltet sind. 

15. Zeitrelais mit Motorantrieb für alle mög- 


lichen Zwecke. 

16. Hilfsrelais mit Luftkolben als Ver- 
zögerungsmittel für selbsttätige Stationen, 
um beim Arlassen und Stillsetzen von Maschinen eine 
gewisse Zeit verstreichen zu lassen. Sie können bri 
Wechsel- und Gleichstrom auch verwendet werden, 
um eine gewisse Zeit verstreichen zu lassen, beim 


Ausschalten aber, um sofort anzulassen. 


17. Überstrom-undHilfsrelaismitMoment- 
wirkung und elektrischer Rückstellung. 


18. Gestellschlußrelais. Ein thermisch sehr festes 
Relais für Gleichstrommaschinen, welches zwischen 
Gestell und Erde geschaltet wird, um sofort abschaäl- 
ten zu können, wenn ein Überschlag gegen Erde er- 
folgt. 

19. Kin Freiauslösungsrelais mit Luftkol- 
ben, welches verhindert, daß der Ölschalter ge- 
schlossen bleibt, wenn er Überstrom führt. 


20. Luftkolbenrelais für Verriegelunes- 
zwecke. Is soil verhindern, daß sieh ein zu 
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schwacher Ölschalter öffnet, wenn der Überstrom 

größer als seine Unterbrecherleistung ist. 

21. Sperrelais. Diese sollen in der Hauptsache ver- 
hindern, daß sich ein Ölschalter öffnet infolge von 
Enerzieschwankungen, die von dem Öffnen eines an- 
deren Schalters herrühren. 

Die Kommission empfiehlt, die europäischen Relais- 
systeme mit Hilfsleitungen zu studieren, die Kennlinien 
von Stromwandliern bei hohen Überlastungen näher zu 
untersuchen und die Industrie hierbei zur Mitarbeit auf- 
zufordern, die Relaisbezeichnungen zu normen und 
Prüfungsbedingungen für Relais bezüglich Spannungprobe, 
Grenztemperatur usw. aufzustellen. Ferner empfindet es 
die Kommission als eine Belastung der Relaiskäufer, daß 
noch keine Einheitlichkeit in den Relaiseigenschaften und 
Charakteristiken verschiedener Hersteller besteht, so daß 
ein Zusammenarbeiten von Relais verschiedener Herkunft 
nicht möglich ist. Dieselbe Schwierigkeit wird bei den 
Stromwandlern für Differentialschutz gefunden. M. Schl. 


Apparate. 


Lemm-Kontakte. — In Betrieben, die zur kontinuier- 
lichen Verarbeitung von Massengütern dienen, z. B. Müh- 
len, Zerkleinerungsanlaxen usw., deren Rentabilität haupt- 
sachlich auf der gleichmäßigen und ungestörten Weiter- 
leitung des Materials beruht, ist jede Störung nicht nur 
wegen des Zeitverlustes schädlich, sondern die Material- 
stauungen können auch größere Beschädigungen der Be- 
triebseinrichtung zur Folge haben. Eine dauernde selbst- 
tätige Überwachung ist deshalb von besonderer Wichtig- 
keit. O. Lemm benutzt zu diesem Zweck eine tellerför- 
mige Pendelklappe, die mit geringer Neigung in das sich 
bewegende Fördergut eingebettet ist und bei normalem 
Betrieb einem gleichmäßigen Druck unterliegt. Jede 
Unregelmäßigkeit äußert sich in einer Vermehrung oder 
Verminderung dieses Druckes und wird durch einen 
mit der Pendelklappe in Verbindung stehenden Bolzen 
mechanisch auf einen staubdicht abgeschlossenen elektri- 
schen Signalkontakt übertragen. Wie Abb. 2 erkennen 


Druck-Seik 


Abb. 2. Leerlauf-Kontakteinrichtung. 


läßt, trägt der Bolzen a die Kontaktscheibe b und einen 
verstellbaren Federteller e. Die feste Vulkanfiberscheibe d 
ist auf der einen Seite ebenfalls mit einem Federteller, auf 
der anderen mit einer Kontaktscheibe g versehen, die mit 
der Schraube f in leitender Verbindung steht. Beim Nor- 
mallauf des Massengutes ist der Kontakt geöffnet, beim 
Leerlauf geschlossen; die Lampe h signalisiert also nur 
den Leerlauf. Bei einer anderen Ausführung ist ein Dop- 
pelkontakt und zwei Lampen vorgesehen, so daß Verstop- 
fung und Leerlauf angezeigt werden. 

Eine dritte Kontaktvorrichtung zeigt durch den perio- 
dischen Anschlag eines Nockens den gleichmäßigen Lauf 
einer Welle an. Durch die Einstellung einer Luftdämpfung 
wird erreicht, daß dieser Kontakt bei jeder Abweichung 
von der richtigen Drehzahl in Tätigkeit tritt. Abb. 3 zeigt 
in einfachen Strichen die Anordnung. Die Achse a, die mit 
einer Warze versehen ist, schlägt mit derselben gegen den 
Schließkontakt m, n, wodurch ein Stromkreis (Batterie g) 
mit der im Gehäuse befindlichen Magnetspule b geschlossen 
wird. Dadurch wird der Bolzen c angehoben, so daß die 
auf ihm befestigte Scheibe d die beiden an der Batterie h 
liegenden Kontakte e und f schließt und eine Lampe i zum 
Aufblinken bringt. Durch inzwischen eintretende Unter- 
brechung des ersten Stromkreises geht die Achse wieder 
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in die alte Lage zurück und die Lampe wird zum Erlöschen 
gebracht. Durch dauernde Rotation der Achse wiederholt 
sich fortgesetzt derselbe Vorgang. Steht die Maschine durch 
Defekt oder Riemenriß und dergl. still, so liegt die Achse 
mit ihrer Kontaktscheibe auf einem dritten Kontaktpaar 


J 
| 
| 
| 


Abb. 3 Periodisch 
wirkende Kontakt- 
einrichtung. 


k,!. wodurch die Lampe i dauernd signalisiert (Dauerlicht). 
Der Schließkontakt ist derart gebaut, daß der Nocken der 
Achse die Verbindung des Kontaktes nur durch den bei 
der Drehung entstehenden ruckartigen Anschlag Pero 
a. 


Gleichstrom-Schnellschalter. — Schnellschalter finden 
überall dort Verwendung, wo es sich um den Schutz von 
wichtigen Gleichstromerzeugern höherer Spannung, 500 V 
und mehr, handelt, insbesondere von Einankerumformern 
und Gleichrichtern in Bahnanlagen einschließlich Abraum 
und Verschiebebahnen. Der Zweck des Schnellschalters 
ist, die Leistung der Kurzschlüsse zu begrenzen, d. h. die 
Stromstärke im äußeren Stromkreis so schnell zu verrin- 
gern, daß Rundfeuer am Kommutator nicht eintritt. Der 
Unterbrecher des Schnellschalters muß daher bereits ge- 
öffnet haben, bevor die Stromamplitude ihren Höchstwert 
erreicht, d. h. vor Ablauf 1/100 s. 

In den Mitteilungen des Ateliers de Constructions 
Electriques de Charleroi Heft April 1925, S. 37, ist ein 
Schnellschalter beschrieben, der in seiner Wirkungsweise 
von den bisher bekannt gewordenen Schnellschaltern er- 
heblich abweicht. Bei der Konstruktion dieses Schnell- 
schalters sind die bekannten Wege verlassen. Es wird 
zum Festhalten der Kontakte in der Geschlossenstellung 
des Schalters weder ein mit einer Spannungspule ver- 
sehener Haltemagnet, noch eine mechanische Haltevor- 
richtung benutzt. Sowohl das Festhalten der Kontakte 
als auch das Trennen derselben wird durch die alleinige 
Wirkung des Hauptstroms herbeigeführt. Der Unter- 
brecher des Schnellschalters besteht im wesentlichen aus 
einem festen Kontakt a, dessen Lage regelbar ist, und 
einem beweglichen Kontakt b, der von einem Aluminium- 
hebel ce (Abb. 4) getragen wird. An letzterem ist ein 
kleines Ankerstück d befestigt, welches von den Pol- 
flächen des Magneten e angezogen wird. Starr mit diesem 
Arker über das Gelenk f ist ein zweiter Anker 9 mit 
erheblich größeren Abmessungen verbunden. 

Der Arbeitsvorgang ist folgender: Der durch die im 
Hauptstrom liegende Wicklung hervorgerufene Kraft- 
linienfluß erzeugt eine starke Anziehung des kleinen 
Ankers und führt den gewünschten Druck zwischen den 
Kontakten herbei. Da der geringe Querschnitt des kleinen 
Ankers bald gesättigt ist, wird ein erheblicher Teil des 
Kraftlinienflusses über die Luftspalte über den gröb-ren 
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Anker abgeleitet. Dieser Fluß nimmt mit dem Strom der 
Maschine zu. Übersteigt der Strom einen eingestellten 
Wert, so wird der große Anker angezogen und trennt die 
Kontakte. Es ist ohne weiteres erklärlich, daß dieser Vor- 
gang sehr schnell vor sich geht, da im Kraftfluß nur un- 
wesentliche Änderungen vor sich gehen müssen. 


Abb. 4 Schematische Darstellung des Schnellschalters. 


BeschleunigungderAuslösungbeieiner 
schnellverlaufendenErhöhungderStrom- 
stärke, Durch zwei Zusatzwicklungen auf den Polflächen 
des kleinen Ankers soll bei einem plötzlich auftretenden Über- 
strom die Wirkungsgeschwindigkeit weiter erhöht wer- 
den. Diese Zusatzwicklungen $, und s2 liegen im Neben- 
schluß zu der Hauptstromwicklung (Abb. 5) und erzeugen 
ebenfalls einen Kraftlinienfluß, welcher aber dem vor- 
handenen entgegengerichtet ist. Bei Dauerbetrieb oder bei 
langsamer Zunahme der Belastung ist der Strom in den 
Zusatzwicklungen nur ein Bruchteil des Hauptstromes. 
Tritt aber der Überstrom plötzlich auf, so wird infolge 
der in der Spule S 
auftretenden Gegen- 
spannung ein größe- 
rer Stromanteil über 
die Nebenspulen &ı 
und 8, fließen, was 
einer wesentlichen 
Schwächung des 
Kraftlinienflusses im 
kleinen Anker zur 
Folge hat. Dagegen 
wird die Anziehungs- 
kraft des großen An- 
kers verstärkt, weil 
der Kraftlinienfluß 
über den kleinen 
Anker durch die Zu- 
satzwicklungen nach 
dem großen Anker 
abgedrängt wird. Es 
tritt daher bei plötz- 
lich auftretender 
Überlast eine schnellere Unterbrechung des Stromkreises 
ein. Ersichtlich wirkt das Schaltgerät unabhängig von der 
Stromrichtung und für beide Stromrichtungen gleich gut. 


Elektromagnetische Löschung des 
Lichtbogens. Die Vorrichtung zum Löschen des 
Schaltlichtbogens besteht aus verschiedenen Einzelheiten: 
1. zwei parallel geschalteten Hauptstromspulen, 2. einer 
Hilfspule, welche durch die Spannung am Lichtbogen ge- 
speist wird, 3. dem Polblech, um die Länge des zu löschenden 
Bogens zu erhöhen, 4. einer Funkenkammer aus feuerfestem 
Isolierstoff, welche drehbar angeordnet ist. Eisenteile zur 
Verbesserung der magnetischen Kreise sind geblättert, um 
die Verzögerungswirkung der Wirbelströme im Falle einer 
schnellen Stromzunahme zu ermäßigen. Bemerkenswert 
ist die Gestaltung der Kontakte. Diese bestehen aus mas- 
eiven Kupferklötzen im Gegensatz zu den Schaltern der 
sonst #blichen Ancrdnungen, welche Bürsten aus dünnen 
Kupferblechen besitzen. Die dürnen Blätter solcher 
Bürsten haben den Nachteil, daß die Enden infolge ihrer 
geringen Masse beim Öffnen der Kontakte zu schnell nach- 
federn und somit zu einer längeren Ausschaltezeit bei- 


Abb. 5. Auslösemagnet. 


8. September 1927 


tragen. Der Konstrukteur hat diese Erscheinung durch 
einen besonderen Pufferkontakt (Abb. 6) abzuhelfen ver- 
sucht. Er ist mit dem festen Kontakt über ein Brems- 
system gekuppelt, welches den Kontakt erst nacheilen läßt, 
wenn der bewegliche Kontakt seine Endstellung (Offen- 
stellung des Unterbrechers) erreicht hat. Bei größeren 
Stromstärken wird es notwendig sein, für Aufnahme des 
Unterbrechungslichtbogens besondere Funkenkontakte 
vorzusehen. Das zeitlich richtige Zusammenarbeiten des- 
selben mit dem Hauptkontakt dürfte einige Schwierig- 
keiten bereiten. Tritt eine Voreilung dieser Vorkontakte 
gegenüber den Hauptkontakten nicht ein, dann entsteht 
der Lichtbogen an diesen. 
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Abb. 6. Pufferkontakt. 


Für die Einstellung der Kontakte sowie für die Strom- 
einstellung der Auslösung sind die üblichen Vorrichtungen 
vorgesehen. Da derartige Einzelheiten hinreichend be- 
kannt erscheinen, wird hier nicht näher auf die Einzel- 
heiten der Konstruktion eingegangen. 
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Abb. 7. Gesamtbild des Schnellschalters bis 500 A 1500 V. 


Im allgemeinen sei noch bemerkt, daß der beschrie- 
bene Schnellschalter, der zweifellos gute und zum Teil 
auch neue Konstruktionsgedanken in sich birgt, für seine 
geringe Stromstärke von 500 A im Vergleich zu den be- 
reits bekannten Schnellschaltern erhebliche Abmessungen 
aufweist. Bestimmte Maße sind nicht angegeben, doch 
deutet der Aufbau in der Abb. 7 auf ungewöhnliche Ab- 
messungen hin. Ldt. 


Beleuchtung. 


Neuere Entwicklung der Apparate und Methoden für 
die Lebensdauer-Prüfung von Glühlampen. — J. E. Sk og- 
land und R. P. Teele jr. bilden die Lichtstärken- 
Skala einer wagerechten Photometer-Bank, auf der die 
Prüflampe und die Vergleiehslampe an festen Punkten 
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aufgestellt sind, als Rechenschieber-Skala aus, an der die 
Ablosungen innerhalb der Fehlergrenzen photometrischer 
Beobachtungen gemacht werden können. In Verbindung 
mit dieser Lichtstärken-Skala sind andere Skalen ange- 
ordnet, die die Ablesung der geforderten Lumen/Watt, 
der prozentualen Lichtausbeute und des prozentualen 
Wirkungsgrades gestatten. Luftleere Wolfram-Lampen 
haben für jede Größe ein konstantes Verhältnis des in 
Lumen gemessenen Gesamtlichtstromes zur mittleren 
horizontalen Lichtstärke. Um also auf der wagerechten 
Photometerbank die Lumen/Watt unmittelbar messen zu 
können, wie das von den im Jahre 1923 revidierten Be- 
stimmungen für Glühlampen verlangt wird, war es des- 
halb erforderlich, der Photometer-Ausrüstung Skalen hin- 
zuzufügen, die auf der Basis des bekannten Reduktions- 
faktors für jede Lampengröße berechnet wurden. Für 
die Lebensdauerprüfung waren noch weitere Apparate 
crforderlich, um die mittlere Lichtausbeute und den mitt- 
leren Wirkungsgrad während der Brennzeit rasch be- 
stimmen zu können. Dementsprechend wurden deın 
Photometer Skalen hinzugefügt, an denen die genannten 
Werte in Prozenten der Anfangswerte unmittelbar abge- 
lesen werden können. Um bei Benutzung einer Ulbricht- 
schen Kugel die mittlere sphärische Lichtstärke oder den 
Gesamtlichtstrom unmittelbar ablesen zu können, ist auf 
dem Photometerwagen, der die Vergleichslampe trägt, 
einc Kurvenscheibe angeordnet, durch deren Drehung die 
Vergleichslampe entsprechend den auf der Lumen-Skala 
angegebenen Werten verschoben wird. Die Achse der 
Kurvenscheibe ist zu diesem Zwecke mit einem Zahn- 
rade versehen, das in eine feste Zahnstange einkämmt. 
Schließlich sind noch einfache Methoden ausgearbeitet 
worden, um die Lichtausbeute und den Wirkungsgrad 
durch Integration der Kurven zu erhalten, die sich aus 
den photometrischen Messungen während der Lebensdauer 
eıgaben. Die Methode macht das Entwerfen der Kurven 
nicht erforderlich, führt die Integration vielmehr auf 
eine einfache Addition zurück. Alle Ablesungen werden 
selbsttätig auf KRegistrierkarten gedruckt. (Techn. Pa- 
pers of the Bureau of Standards Nr. 325). Ix. 


Die amerikanische Beleuchtungstechnik im Jahre 
1926. — Über den Stand der amerikanischen Beleuchtungs- 
technik im Jahre 1926 gibt P.S. Millar eine kurze Zu- 
sammenfassung im J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 45, S. 1115. 
Im Bau der elektrischen Glühlampen selbst sind keine 
grundlegenden Fortschritte zu verzeichnen. Den heutigen 
Normungsbestrebungen Rechnung tragend hat man mit der 
Vereinheitlichung der Glockenformen begonnen, indem zu- 
nächst für die 115 V-Lampen für die Größen zwischen 15 
urd 100 W eine Einheitsform festgelegt ist, welche auf der 
Innenseite mattiert ist und dadurch die gute Lichtzerstreu- 
ung der mattierten Lampen mit der glatten Außenseite der 
klaren Lampen vereinigt. Die bekannten Glimmlampen, 
bei welchen die zwischen zwei Metallelektroden in einer 
Edelzasfüllung übergehende elektrische Glimmentladung 
zu Beleuchtungszwecken ausgenutzt wird, haben durch 
Ausbildung neuer kleiner Modelle weitere Anwendungs- 
gebiete gefunden. Von Interesse sind kleine Glimmlämp- 
chen, welche am Griff elektrischer Plätteisen eingebaut 
sind und so lange aufleuclhten, wie das Eisen unter Span- 
nung steht. 


Für Projektionslampen, bei welchen die Lampen eine 
ganz bestimmte Stellung zum optischen System einnehmen 
müssen, sind Lampensockel konstruiert worden, auf denen 
die Lampen so justiert werden können, daß sie später im 
Apparat sofort die richtige Stellung haben und ohne wei- 
teres ausgewechselt werden können. In der Automobil- 
Scheinwerferbeleuchtung bildet die Zweifadenlampe einen 
wesentlichen Fortschritt, bei welcher zwei getrennt ein- 
zuschaltende Gliühfäden in einer Glocke so angeordnet 
sind, daß der eine wie gewöhnlich gleichmäßig strahlt, 
wihrend der andere sein Licht nur nach unten strahlt. 
Zur Regelung der Auto-Scheinwerferbeleuchtung sind in 
den letzten Jahren einheitliche Vorschriften ausgearbeitet 
worden, welche sich auf Stärke und Begrenzung des Licht- 
bündels und auf Abblendvorschriften bezogen. Auf den 
amerikanischen Flugstrecken sind zum Teil folgende 
Streckenbefeuerungen eingeführt worden. Etwa alle 
8:5 km sind große Scheinwerfer aufgestellt worden von 
etwa 500 Mill. HK, welche bei klarem Wetter 225 km 
gesehen werden können. Zwischen diesen großen Feuern 
stehen alle 37 km auf 18 m hohen Stahlmasten kleinere 
Scheinwerfer mit elektrischen Glühlampen von 900 W/30 V, 
welche etwa 7,5 Mill. HK bei etwa 110 km Sichtweite 
geben. Das Licht ist bis zu 1,5° über die Horizontale ge- 
neizt und gibt 10 Lichtblitze/min. In hügeligem Gelände 
werden in engerem Abstand Feuer mit je 4 Automohil- 
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scheinwerfern verwendet. Die Flugplätze werden durch 
Beleuchtung der äußeren Grenzen mit 60 Kerzen-Lampen 
kenntlich gemacht, welche in 45m Abstand aufgestellt 
sind, während die engere Landungstelle durch kleinere 
2 Kerzen-Lampen bezeichnet ist. Auf zwei Seiten des Flug- 
platzes aufgestellte Scheinwerfer dienen zur Unter- 
stützung bei der Landung. 

Bei der Innenbeleuchtung der Autobusse sind die bis 
herigen 6— 8 V-Lampen durch 12 — 16 V-Lampen von je 
21 HK ersetzt worden; in den großen modernen Wagen 
werden von diesen Lampen 42 Stück gebraucht. Auf den 
Eisenbahnverschiebebahnhöfen mit ihren selbsttätigen 
Abbremsvorrichtungen hat sich die Flutlichtbeleuchtung 
sehr stark eingebürgert. Im Eisenbahnsignalwesen sind auf 
vielen Linien die alten Petroleumlampen durch die elek- 
trischen Tageslichtsignale ersetzt worden, wofür besondere 
Lampen und optische Systeme ausgebildet worden sind. 
Auch in der elektrischen Lichtreklame und im elektri- 
schen Signalwesen für die Straßenverkehrsregelung sind 
weitere Fortschrittte zu verzeichnen, desgleichen in der 
Straßen- und Schulbeleuchtung. Bestimmte Methoden wer- 
den ausgearbeitet, um für die einzelnen Industriezweige 
den Zusammenhang zwischen der Güte der Beleuchtung 
und der Produktionsteigerung eindeutig feststellen zu. 
können. Desgleichen werden Versuche angestellt, um auch 
bei der Straßenbeleuchtung zu bestimmten Kriterien zu 
gelangen, welche die Beleuchtungsgüte eindeutig zu be- 
stimmen gestatten. Um das Verständnis für gute Beleuch- 
tung zu verbreiten, sind gemeinsam von den Fabriken 
elektrischer Glühlampen und den Elektrizitätswerken in 
Zusammenarbeit mit einizen wissenschaftlichen Gesell- 
schaften Unterrichtskurse für die Ausbildung von Licht- 
ingenicuren sowie Beratungstellen eingerichtet worden. 


Schb 


Mefßgeräte und Meßverfahren. 


Höhenmeßapparat mit Hitzdraht. — Die Wärmeaus- 
strahlung und damit die eigene Temperatur eines mit Strom 
erhitzten Drahtes ist abhängig von der den Dralıt um- 
gebenden Luftdichte und Temperatur. Huguenard, 
Magnan und Planiol benutzen diese Beziehung zur 
Messung von größeren Höhen (0—14 000 m). Sie verwen- 
den zwei parallel gespannte Platindrähte, die auf etwa 
1000 °C durch Strom erhitzt werden und wobei nun die mit 
der wachsenden Dichte der umgebenden und von den Dräh- 
ten erwärmten Luft jeweilig eintretende Widerstandsände- 
rung durch ein Voltmeter angezeigt wird. Die Schaltung 
zeigt Abb. 8. Bı und Bz sind zwei Strombatterien von 16 
bzw. 18V, Fı und F? sind die beiden Hitzdrähte aus Platin 
von 7cm Länge und 0,025 mm Durchmesser, R ein Rege- 
lungswiderstand und V ein direkt zeigendes oder regi- 
strierendes Voltmeter. Mit R wird das Voltmeter bei 
‘60 mm Luftdruck auf 0 eingestellt. Der Ausschlag des 
Voltmeters gibt dann den abweichen- 
den Luftdruck direkt an, wenn bei der 
lichung die Temperaturkonstante der 
Luft berücksichtigt wurde. — Der Vor- 
zug der elektrischen Messung gegen- 
über der barometrischen Messung grö- 
berer Höhen liegt in dem günstigeren 
Verlauf der FEmpfindlichkeitskurve. 
Ein Kurvenbild der Quelle veranschau- 
licht dieses. Die Empfindlichkeit des 
elektrischen Instruments steigt bis zum 
1,Sfachen der Anfangsempfindlichkeit, 
während sie bei den gewöhnlichen 
Höhenmessern auf etwa das 4fache der 
Anfangsempfindlichkeit fällt. Wie die 
Verfasser in einer Fußnote bemerken, 
benutzen sie die gleiche elektrische 
Meßapparatur auch in einem Apparat zur Bestimmung von 
Windgeschwindigkeiten. (Compt. rend. Bd. 180, S. 828.) 


Schö. 


Abb. 8. 


Elektrische Kontrolle von Flüssigkeitständen. — Den 
mechanischen Vorrichtungen zur Anzeige des Flüssigkeit- 
standes in Wasserbehältern für Docks, Gruben und Be- 
wässerungsanlagen haften eine Reihe von Nachteilen an, 
die auf der Massenträgheit und auf der mechanischen Ab- 
nutzung der Einzelteile beruhen. Auch elektrische Sig- 
nalanlagen arbeiten im allgemeinen mit metallischen 
Schwimmerkontakten, die der Abnutzung unterliegen. Die 
englische Firma Isenthal and Co. Ltd. verwendet daher 
ein anderes System, bei welchem eine aus mehreren ein- 
zelnen Widerständen (mit verschiedenem spezifischem 
Widerstand) zusammengesetzte Widerstandsäule, die iso- 
liert an einem geerdeten Metallrohr befestigt ist, in die 
Flüssigkeit taucht; wird durch diesen Widerstand ein 
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Strom geschickt, der durch die Erde zur Stromquelle zu- 
rückfließt, so ist die Änderung der Stromstärke ein Maß 
für die Änderung des Flüssigkeitspiegels. Als Anzeige- 
instrument dient ein Milliamperemeter. Um Elektrolyse 
zu vermeiden, muß natürlich eine Wechselstzomquelle 
zur Verfügung stehen. Das Widerstandsmaterial darf 
durch Wasser und Säuren nicht angegriffen werden. Die 
beim Sinken des Flüssigkeitspiegels auf dem Widerstand 
zurückbleibende Flüssigkeitschicht beeinträchtigt die 
Messung nur unwesentlich. Auch gegen Tempecraturein- 
flüsse ist der Apparat unempfindlich. Spannungschwan- 
kungen werden dadurch unwirksam gemacht, daß an das 
Netz ein besonders konstruierter Transformator mit einer 
festen Primärspule gelegt wird. Die Sekundärspule, um 
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Abb. 9. Brücken- 
schaltung zur 
Kontrolle von 

Flüssigkeitständen. 


einen Punkt außerhalb des Transformators drehbar, wird 
so aufgehängt, daß sich zwischen den Spulen ein Zwi- 
schenraum befindet. Beim Wachsen der Primärspannung 
entfernt sich die Sekundärspule von der festen Primär- 
spule, wodurch eine Spannungsverminderung im Sekun- 
därkreis hervorgerufen wird. Das Sinken der Primär- 
spannung hat eine Näherung der beiden Spulen zur Folge 
und damit eine Erhöhung der Sekundärspannung. Man 
erreicht also durch diese Anordnung eine einfache Kom- 
pensation der Spannungschwankungen im Netz. Der 
Apparat kann auch mit einer Signalanlage für Anzeige 
des höchsten und niedrigsten Flüssigkeitstandes nach der 
Brückenschaltung (Abb. 9) verbunden werden. (EI. Re- 
view, Bd. 98, S. 1053.) Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eirmännige Bedienung elektrischer Lokomotiven. — 
Im SBB-Nachrichtenblatt, Bd. 3, 5. 134, widerlegt Ober- 
maschineningenieur Müller die gegen die einmännige 
Bedienung elektrischer Lokomotiven von verschiedener 
Seite vorgebrachten Einwände und gelangt dabei zu dem 
Ergebnis, daß die Betriebsicherheit einer von einem Mann 
besetzten elektrischen Lokomotive derjenigen einer von 
zwei Mann bedienten Dampflokomotive überlegen ist, so- 
fern die Steuerung der elektrischen Lokomotive mit einer 
Einrichtung versehen ist, die selbsttätig den Haupt- 
schalter auslöst und die Bremse betätigt, sobald dem 
Führer etwas zustößt. Nur solche Maschinen sind aber 
auch von der Verwaltung der SBB für den Einmann- 
betrieb in Aussicht genommen. Im Zusammenhang hier- 
mit werden zwei Betriebsunfälle der letzten Zeit be- 
sprochen, die beide durch Herunterfallen des Führers ent- 
standen sind, und als deren Ursache vielfach das Fehlen 
eines zweiten Mannes im Führerstand bezeichnet wurde. 
Der eine Fall betrifft eine Entgleisung auf der Mitten- 
waldbahn im Frühjahr 1926: die Lokomotive hatte keine 
Totmannseinrichtung, und der Zugführer, der sich vor- 
schriftsmäßig als zweiter Mann im Führerstand aufhalten 
sollte, befand sich im Gepäckwagen. Beim zweiten Un- 
fall, der sich in England (Newcastle) ereignete, hatte der 
Führer in unerlaubter Weise den Totmannsknopf mit 
Taschentüchern heruntergebunden und damit dessen Funk- 
tionieren verhindert. 

Durch die Einführung des Finmannsystems auf etwa 
zwei Drittel der 400 Lokomotiven, welche den SBB nach 
Durchführung des neuesten Elcktrisierungsprogrammes 
zur Verfügung stechen werden, ergibt sich bei vorsich- 
tiger Berechnung eine jährliche Betriebskostenersparnis 
von rd. 3 500 000 schw. Fr. v. Str. 


Verstärkung der Motoren und Abschaffung der An- 
hänger bei den Londoner Straßenbahnen. — Im Januar 
1920 verkehrten in London 612 Omnibusse mit durchschnitt- 
lich 34 Sitzplätzen, die mit den Straßenbahnen in Wett- 
bewerb standen. 1924 war diese Zahl auf 1166, im Januar 
1925 auf 1318 gestiegen, und die Zahl der Sitzplätze in 
jedem betrug nunmehr 50. Die Straßenbahnen sahen sich 
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daher veranlaßt, Maßnahmen zu ergreifen, um diesem 
Wettbewerb zu begegnen. Sie bauten in ihre Wagen siär- 
kere Motoren ein und gaben den Betrieb mit Anhängern 
auf. Dadurch erreichten sie eine Beschleunigung der 
Durchschnittsgeschwindigkeit von 15 km/h im Jahre 
1922/23 auf 15,3 km im Jahre 1924/25. Auch wurden die 
wa innerlich besser ausgestattet, um Fahrgäste anzu- 
ocken. 


1922 verkehrten bei den Londoner Straßenbahnen 
150 Anhänger. Man gewann damals die Überzeugung, daß 
sie die Geschwindigkeit herabsetzen und schlecht ausge- 
nutzt werden, und stellte daher zunächst vergleichende 
Versuche durch einen Teilbetrieb ohne Anhänger an. Bei 
Strecken mit 96 und 99 min Fahrzeit wurde dabei eine Zeit- 
ersparnis von 6 min erreicht. Die Folge dieser Erfahrung 
war die allgemeine Abschaffung der Anhänger. 


Eine weitere Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit 
wurde durch den Finbau stärkerer Motoren in ältere 
Wagen erzielt, nachdem mit Wagen neuerer Bauart, die 
leistungsfähige Motoren haben, gute Erfahrungen gemacht 
worden waren. 1923 wurden 200 aus den Jahren 1907 bis 
1911 stammende Wagen mit 60 PS-Motoren ausgestattet, 
und deren 42 PS-Motoren wurden in Wagen eingebaut, die 
bis dahin nur 35- und 30 PS-Motoren gehabt hatten. 1924 
wurden weitere 200 60 PS-Motoren eingebaut. Die Kosten 
betrugen im ganzen rd. 6 Mill. M. Der Erfolg war die 
schon genannte Steigerung der Geschwindigkeit sowie eine 
Mehrleistung des einzelnen Wagens von 8,9 km täglich. 


i Setzt man zwei Anhänger gleich einem Triebwagen, 
so hatten die Londoner Straßenbahnen bei 1465 Trieb- 
wagen im Jahre 1924/25 nur 10 Wagen mehr als im Jahre 
1922/23, wo ihr Wagenpark neben 1421 Triebwagen 76 An- 
hänger umfaßte. Sie haben aber mit den Triebwagen allein 
7250000 km mehr geleistet. Bei Betrieb mit Anhängern 
hätten sie 100 neue Wagen beschaffen müssen, so daß die 
Beseitigung der Anhänger und die Verstärkung der Mo- 
toren M Wagen erspart haben. (El. Railway Journ., 
Bd. 68, S.573.) We. 


` Hochspannung. 


Charakteristik von Überspannungableitern. — Mit 
Hilfe des Kathodenoszillographen nach Dufour hat 
K.B. MceEachron den Ableitungsvorgang an verschie- 
denen Überspannungableitern untersucht, ınd zwar ein- 
mal, gewissermaßen als Schulbeispiel, an einer Reihen- 
schaltung von Funkenstrecke und Wasserwiderstand, dann 
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Abb. 10. Charakteristiken einer Funkenstrecke mit in Reihe 
geschaltetem Wasserwiderstand.® 


an einem Oxydschichtableiter! in der Form des Kugelab- 
leiters (pellet arrester)?. Bei letzterem wird das wirk- 
same Material des Oxydschichtableiters, das Bleisuper- 
oxyd, in Form hintereinander gereihter kleiner Kugeln 
von etwa 3mm Durchmesser verwendet, die mit Bleioxyd 
bedeckt sind. Die Wirkung derartiger „Ventilableiter“ be- 


ı Vgl. ETZ 19:9, 8. 302; 1921, 8. 704; 1926, S. 199. 
2 Gien. El. Rev. 194, Bd. 27, Nr. 1, 8. 3. . 
3 Die Abbildungen sind Nachzeichnungen der Oszillogramne. 
die sich zur direkten Wiedergabe nach der Quelle nicht eigneten. 
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ruht bekanntlich darauf, daß das Bleisuperoxyd im kalten 
Zustand oberhalb einer gewissen Spannung gut leitet, da- 
gegen bei Erwärmung durch einen hindurchfließenden 
Strom seinen Widerstand rasch und außerordentlich stei- 
gert. Kine Funkenstrecke wird diesen Ableitern zur Ver- 
meidung sonst dauernd eintretender Ableitungverluste 
vorgeschaltet. 

Abb. 10 zeigt die Strom- und Spannungsverhältnisse an 
einer Funkenstrecke mit dahinter geschaltetem Wasser- 
wilerstand (31 Q). Der Ableitungvorgang zerfällt in zwei 
Abschnitte. Die Spannung! erreicht den Durehschlag- 
wert der Funkenstrecke mit 12,6 kV, sinkt dann sehr 
schnell fast auf Null, um dann einen Wert entsprechend 
dem Ohmschen Spannungzabfall über den Widerstand des 
Ableiters anzunehmen und allmählich abzuklingen 
(Abb. Wa). Der Spannunganstieg vor dem Übersehlag er- 
scheint in Abb. 10a sehr steil: Abb. 10b gibt ein mittels 
einer Hilfschwingung von 50.000 Hertz aufgelöstes Bild 
dieses ersten Anstieges, der durch die Linie I—II darge- 
stellt ist. Der Anstieg erfolgt also innerhalb rd. 1,5 us; 
der Abfall ist außerordentlich steil. Der nachfolgende 
Wiederanstieg verläuft zu langsam, um in diesem Oszillo- 
gramm hervorzutreten. Abb. 10e schließlich gibt den 
Stromverlauf und Abb. 10d die Spannung-Strom-Charakte- 
ristik. Die am Widerstand auftretende Höchstspannung 
von 18kV bei 580 A ist für die Anlage gefährdender als 
der Überschlagwert von 12 kV. l 
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Abb. 11. Charakteristiken eines Kugel-Ventilableiters. 


Bessere Ergebnisse liefert der Kugelableiter mit 
Oxydschicht, für den in Abb. 11 zwei Öszillogramme ent- 
sprechend den Abb. 10a und d gegeben sind. Der Über- 
schlagwert liegt hier erheblich höher als der am Wider- 
stand auftretende Spannungabfall; die abgeleitete Strom- 
stärke ist größer (850 A), der Schutzwert also besser, 
zumal die Zeit des Stromflusses nur etwa halb so groß ist 
als beim Wasserwiderstand (Gen. El. Rev., Bd. 29, S. a 

i. 


Über scharfe Kanten in der Hochspannungstechnik. — 
Um eine Berechnung der in der Hochspannungs-Konstruk- 
tionstechnik oft vorkommenden Durehschlagspannung 
scharfer Kanten zu ermöglichen, werden in einer Arbeit 
von W. Wittwer eine Reihe solcher einfacher Elektroden- 
anordnungen, auf die sich noch eine ganze Anzahl anderer 
Anordnungen näherungsweise zurückführen lassen, für 
Luft als Isoliermaterial der Berechnung zugänglich ge- 
macht. Die Formel für die Durehschlagspannung wurde 
hierbei in der von A, Schwaiger für andere Anord- 
nungen (Kugel, Zylinder, Ebene) benutzten Form ange- 
schrieben, nämlich 

Ua = Caan, 


wobei Ua = Durchsehlagspannung, Ça — Durehschlagfeld- 
stärke, a = Abstand der Elektroden (Schlagweite) und 
n= der sog. Ausnutzungsfaktor ist, der ausdrückt, um 
wie viel eine Anordnung echlechter ist als eine Platten- 
anordnung mit gleicher Isolierschichtdieke und gleicher 
maximaler Beanspruchung. Die Schwierigkeit, daß bei 
scharfen Kanten die Durchschlagfeldstärke den Wert Un- 
endlich annimmt, wurde dadurch umgangen, daß nicht der 
Punkt der größten Beanspruchung, also an der scharfen 
Kante, als Kriterium für den Durchschlag benutzt wurde, 
sondern der Punkt der kleinsten Beanspruchung, wenn 
man der von der scharfen Kante ausgehenden Kraftlinie 
folgt. Die Ausnutzungsfaktoren n müssen hier natürlich größer 
als 1 werden. Die Gleichungen für die Durchschlagfeldstärke 
an der am schwächsten beanspruchten Stelle wurden mit Hilfe 
der konformen Abbildung nach der Methode von 
Sehwarz aufgestellt. Hierbei wurde von dem Gesichts- 
punkt ausgegangen, durch Angabe einfacher Regeln für 
die Aufstellung der Schwarzschen Transformationsglei- 
chung und durch vollständige Durchrechnung der ge- 
brachten Anordnungen diese auch für andere Gebiete vor- 


ı Die Versuche wurden mit Stoßspannungen durchgeführt. 
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teilhafte Methode (Magnetfelder, Erwärmungsvorgänge in 
Nuten) dem Ingenieur in der Praxis leichter zugänglich 
zu machen (Arch. El. Bd. 18, H. 2, S. 81). Sb. 


Verschiedenes. 


Leitsätze für die Prüfung von Hochspannungsiso!a- 
toren. — Für die Prüfung von IHlochspannungsisolatoren 
aus Porzellan und anderen keramischen Werkstoffen lagen 
bisher seitens des VDE zwei verschiedene Vorsehriften 
vor, nämlich die „Normen und Prüfvorschriften für Por- 
zellanisolatoren“ vom 1. X. 1920 und die „Leitsätze für die 
Prüfung von Hängeisolatoren” vom 17. X. 1922. Da beide 
Vorsehriften dureh die inzwischen gemachten technischen 
Fortschritte überholt waren und nach einheitlichen Ge- 
sichtspunkten neu herausgegeben werden sollten, hat der 
VDE schon seit längerer Zeit diese Prüfvorsehriften neu 
bearbeitet, die unter dem Titel „Leitsätze für die Prüfung 
von Porzellanisolatoren für Spannungen von 1000 V an“ in 
der ETZ 1927, 8.372, im Entwurf veröffentlicht worden 
sind. Inzwischen ist dieser Entwurf von den zuständigen 
Kommissionen des VDE noch wiederholt beraten und teil- 

reise geändert worden. Ein Abschluß dieser Arbeiten ist 
jedoeh noch nicht erfolgt und dürfte in nächster Zeit auch 
kaum zu erwarten sein. 

Um inzwischen schon weitere Kreise auf diese in 
Bearbeitung befindlichen Prüfvorschriften und die grund- 
sätzlichen Unterschiede gegenüber den alten Vorschriften 
hinzuweisen, hat Dr.W. Weicker 1 eine eingehende Er- 
läuterung des Entwurfes der neuen Vorschriften unter 
Berücksichtigung der inzwischen vom VDE vorgesehenen 
Änderungen gegeben. Hierbei werden zunächst die wich- 
tigsten Gesichtspunkte der neuen Vorschriften, die im 
allgemeinen nur das anzuwendende Prüfverfahren, die 
Prüfanordnung, die Prüfzeit usw., dagegen nur in seltenen 
Fällen Grenzwerte enthalten, besprochen. Besonders wer- 
den die Stichproben behandelt, die für die Bestimmung der 
Trockenüberschlagspannunß, der Regen- 
übersehlagspannung, der Durchschlag- 
spannung sowie für de Prüfung auf Empfind- 
lichkeit gegen Wärmeschwankungen, die 
mechanısche Prüfung, die gleichzeitige 
elektrisch-mechanische Prüfung und endlich 
die Prüfung der Saugfähigkeit des Scher- 
bens vorgesehen sind. 

Sehr eingehend wird die Trocken- und Regenüber- 
schlagspannung erörtert, für welch letztere jetzt ganz 
neue Versuchsbedingungen (Leitfähigkeit des Regen- 
wassers von 100 uS em?) gelten, wobei auch Reduktions- 
kurven zur Umreehnung der Überschlagswerte auf eben 
diese Wasserleitfähigkeit mitgeteilt werden. Bei der 
Trockenüberschlagspannung werden in den Krläuterungen 
insbesondere die außerordentlich wichtige Umrechnung 
auf bestimmte atmosphärische Verhältnisse und die An- 
wendung der Kugel- bzw. Spitzenfunkenstrecke für diesen 
Zweck behandelt. Bei der Durehschlagprüfung, für die 
insbesondere für Kettenisolatoren weit höhere Durch- 
schlagwerte als nach den alten Prüfvorschriften vorge- 
schen sind, wird außerdem die in den neuen Vorschriften 
erstmalig aufgenommene Streuung berücksichtigt und an 
Hand verschiedener Beispiele deren Berechnungsweise 
und die weiter vorgesehenen zusätzlichen Bestimmungen 
erörtert. Für die Prüfung auf Empfindlichkeit geen 
Wärmeschwankungen, die nach den früheren Vorschriften 
für verschiedene Isolatortypen verschieden hohe Tempera- 
turunterschiede vorsah, ist jetzt einheitlich ein mittlerer 
Temperaturunterschied von 70° vorgesehen, wobei die 
Sticke dreimal je 15 min lang abwechselnd in das heiße 
Bad (80 — 85°) und in das kalte Bad 10 — 15°) gebracht 
werden sollen. 

Kine besonders wichtige, gänzlich neue Bestimmung 
stellt die in den neuen Vorschriften erstmalig vorgeschene 
gleichzeitige elektrisch-mechanische Prüfung dar. Hier ist 
als neuer Begriff derjenige der Nennlast (oder Grenz- 
last) eingeführt worden, worunter diejenige mechanische 
Belastung unter gleichzeitiger elektrischer Spannung ver- 
standen ist, die ein Isolator dauernd ohne jeden Schaden 
aushalten muß. Es ist vorgesehen, diese Nennlast ver- 
suchsmäßig für die wichtigsten Kettenisolatortypen zu 
ermitteln und bei Abnahmeprüfungen an Stelle dieser 
Dauerbelastung eine abgekürzte (5h-) Prüfung mit einer 
etwas erhöhten Belastung auszuführen. Über die Höhe 
dieser Last ebenso wie die bei etwaiger Stückprüfung 
(Prüfung jedes einzelnen Isolators während 1 min) vor- 
zuschreibende Prüfbelastung sind noch experimentelle 
Feststellungen im Gange, so daß hierüber in dem bisher 
veröffentlichten Entwurf noch keine endgültigen Werte 


ya N 


1 Mitt. Hermsd. Schomb. 1927 H. 35, S. ı(81. 
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vorgesehen werden konnten!. Die Prüfung der Saugfähig- 
keit ist insofern gegen die früheren Vorschriften ver- 
schärft, als jetzt eine Fuchsindruckprobe vorgesehen ist, 
bei der die Prüfstücke in der Fuchsinlösung einem Druck 
von mindestens 150 at während mindestens 4 h zu unter- 
werfen sind. Außerdem ist für unverletzt zu erhaltende 
unarmierte Isolatoren noch eine Spannungserwärmungs- 
probe vorgeschen. 


Für dieStückprüfung gelten im allgemeinen die 
bisherigen Bestimmungen, die nur für Stützer und Durch- 
führungsisolatoren sinngemäß etwas verändert wurden und 
durch Vorschriften für Vollkernisolatoren ergänzt sind. 
Die elektrische Prüfung mit Spannungstoß ist als Stück- 
prüfung wie auch als Stichprobenprüfung freigestellt, 
da über ihren praktischen Wert noch keine abschließenden 
Erfahrungen vorliegen. Falls jedoch eine derartige Prü- 
fung durchgeführt wird, hat sie nach den bereits seit 
1. VII. 1926 gültigen „Leitsätzen für die Prüfung von 
Hochspannungsisolatoren mit Spannungstößen” zu erfol- 
gen. Da, wie erwähnt, für einige Bestimmungen hinsicht- 
lich der mechanischen Prüfung von Kettenisolatoren zu- 
nächst noch weitere Unterlagen zu beschaffen sind, 
und über die zulässige Verwendung von Kettenisolatoren 
für bestimmte Leitungsquerschnitte und Zugspannungen 
noch besondere Bestimmungen erlassen werden müssen, 
dürfte die endgültige Herausgabe und Annahme der 
neuen Prüfvorschriften kaum vor dem nächsten Jahre 
zu erwarten sein. Sb. 


Energiewirtschaft. 


Ergebnisse der ungarischen Elektrizitätswirtschaft. — 
Vor kurzer Zeit sind die neuesten statistischen Angaben 
über dieungarische Elcktrizitätswirtschaft veröffent- 
licht worden. Sie zeigen folgendes Bild: 


Durehsechnittl. Er- 
zeugung des ein- 


Zahl der 


Jahr Elektrizi- Zunahme |Erzeugung| Zunahme zelnen Beirielr 
tätswerke 100 kWh 190 kWh 
1921 107 — 276 031 2 580 
1922 119 112 325 253 2 733 
1923 136 14,3 394 633 2 902 
1924 14 3 8,8 407 572 2754 
1925 159 7,4 445 000 2 799 


Vön dieser Produktion wurden 63,4 % verkauft, 19,9 % für 
eigene Zwecke verbraucht und 16,7 % gingen als Leitungs- 
und Transformationsverlust verloren. Der Verkauf er- 
streckte sich auf 340 000 Abnehmer, und zwar zu 30,8 % für 
Beleuchtung, 50,5 % für motorische Zwecke und 3,1% für 
Straßenbeleuchtung. Von den Elektrizitätswerken waren 
93,2% KEigenbetriebe; von den Eigentümern, unter denen 
sich vier ausländische befinden, 45,9 % Aktienzesellschaften, 
31,1% Gemeinden und 19,6 % Privatfirmen. Bis auf drei 
arbeiteten alle Betriebe Tag und Nacht und beschäftigten 
51 000 Arbeiter. 273 )ampfkessel mit einer Heizfläche von 
zusammen 70 000 m? speisten 117 Dampfmaschinen (47 500 PS) 
und 60 Dampfturbinen (222000 PS). Zum Antrieb der Ge- 
neratoren wurden außerdem 67 Diesecl-, 30 Generatorgas-, 
9 Rohölmotoren und 1 anderer Motor verwendet, deren Lei- 
stungsfähigkeit insgesamt 285 500 PS betrug. Daneben waren 
13 Wasserturbinen in Betrieb. Von den Werken haben 53,3 % 
Gleichstrom, 44,8 % Wechselstrom produziert. Die wichtig- 


1 Inzwischen sind vom VDE für beide Fälle (also sowohl für 
1 min- ale aueh für die 5 h-Prüfung) Belastungstabellen für die gängig- 
sten Isolatorgrößen aufgestellt worden, die z. Zt. weiterer Beratung 
und Nachprüfung unterliegen. 
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sten Betriebskosten ergeben sich aus nachstehender Über- 
sicht: 


Kohl t h |, Wert aller ver- | Durchschnittl. hat jeder 
meer brauchten Heiz- u.| Betrieb in GK beza It für 


Jahr | Menge | Wert E Aen HE ' He iz- u u. Be- 
t [1000 GK 1000 GK EROSION, eg 


1921 | 675,8 | 11 533 12 576 25 431 117 532 
1922 | 7369 | 14418 15 052 24 753 126 487 
1923 | 7333 | 13 698 18 077 27 343 132 920 
1924 | 714,0 | 20424 21 467 567194 ' 145047 
1925 | 8016 | 18263 23 551 83396 | 148119 


Im Zusammenhang hiermit sei mitgeteilt, daß die Vater- 
ländische Bank A.G. unter der Firma Elektrolavis Strom- 
lieferungs-A.G. mit 0,32 Mill. Pengö eine Elektrizitäts- 
gesellschaft gegründet hat, die die beiden Komitate So- 
mogy und Baranya mit elektrischer Arbeit versehen 
und die erforderlichen Fernleitungen ausbauen wird. Iren 
Strom liefert die Pecser Zentrale der Donau Dampfschiff- 
fahrts-Gesellschaft.e Auch zwei andere Komitate — No- 
grád und Hont — haben beschlossen, die Arbeiten zur 
Elektrisierung ihrer Gebiete auf dem Wege des öffent- 
lichen Wettbewerbes zu vergeben. Der mindeste Strom- 
bedarf beträgt 600000 kWh im Jahr. Es sollen 71 Ge- 
meinden mit Hochspannungstrom verschen werden. Dazu 
ist der Bau eines Leitungsnetzes von 363 km erforderlich. 


Der Ausbau von Wasserkräften in Mexiko. — Wie der 
amerikanische Handelsattache in Mexiko berichtet, ist eine 
Kommission der mexikanischen Regierung dabei, die 
Wasserkräfte des Landes im Hinblick auf einen Ausbau 
in großem Maßstabe aufzunehmen. Man hat in erster Linie 
vorgesehen, im Nordosten des Staates Michoacan, etwa 
19 km von El Oro, durch eine Staumauer im Lermafluß 
500 Mill. m? Wasser aufzustauen. Dadurch werden die 
Wassermassen, die sonst zur Hochwasserzeit das Lermatal 
verwüsteten, für die Gewinnung elektrischer Arbeit zur 
Versorgung der Stadt Mexiko und ihrer Vorstädte aus- 
genutzt und außerdem zur Bewässerung eines großen Ter- 
ritoriums mittels eines umfassenden Systems von Kanälen 
herangezogen. Die Durchführung des Proiektes (erster 
Ausbau 60 000 PS) soll etwa 7 Mill. $ kosten. Einige andere 
hydrorlektrische Anlagen sind im nördlichen Teil Mexikos 
geplant, und zwar zunächst ein großes Stauwerk und Bewässe- 
rungsystem im Staate Tamaulipas, das auf 6,5 Mill. $ 
veranschlagt wurde. Auch im Staate AguasCalientes 
will man ein umfangreiches Bewässerungsystem, verbunden 
mit elektrischer Kraftzewinnung, am Santiago River 
anlegen, und im Staate Durango ist der Bau mehrerer 
Staudämme in den Flüssen Guatimape, Tunal und Sauceda 
bereits in die Wege geleitet. Ein ähnliches Projekt wie am 
Lerma soll im Staate Guanajuato verwirklicht wer- 
den. Ferner befaßt man sich in Vera Cruz mit Plänen 
dieser Art. Von weittragender Bedeutung ist der beabsich- 
tigte Bau eines Dammes, um die Wasser des Chapalla- 
secs zu regeln, rd. 60000 ha Land zu bewässern und 
mehr als 150 000 PS zu gewinnen. Für eine Reihe weiterer 
Staulämme und Bewässerungsysteme an der pazifi- 
schenküste Mexikos (am Mayo, Fuerte, Yagui, Sinaloa 
und Santiago) liegen Erhebungen vor, die die Schaffung grofer 
\wasserbecken und die Urbarmachung von etwa 0,6 Mill. ha 
Land dureh Bewässerung bezwecken. Die gesamten Kosten 
dieses Projektes werden auf 10 Mill. $ geschätzt. Ein- 
begriffen sind bedeutende Wasserkraftwerke und Über- 
tragungsleitungen zur Belieferung von Städten und Minen- 
distrikten im westlichen Mexiko. (EI. World Bd. 89, 
S. 826.) Dehne. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Kingetragerer Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 0320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12 


Bekanntmachung. 


Wir machen heute bereits darauf aufmerksam, daß 
wir gelegentlich der in der Zeit vom 22. Oktober bis 
13. November 1927 in der Neuen Ausstellungshalle am 
Kaiserdamm stattfindenden Werkstoffschau eine 


Isolierstofftagung 


am Donnerstag, den 3. November 1927, vormittags 9 Uhr, 
im Vortragsaal der Funkhalle am Kaiserdamm 


veranstalten, 


Vorgesehen ist nach einer Einführung ein größerer 
Vortrag des Vorsitzenden der Kommission für Isolierstoffe 
des VDE, Herrn Dr.-Ing. Gg. Meyer, eine größere Zahl von 
kurzen J achberichten aus dem Gebiete der Isolierstoffe 
mit anschließender Aussprache. Nachmittags finden Be- 
sichtigrungen der Werkstoffschau statt. Ausführliches 
Programm wird rechtzeitig in der ETZ und den berufs- 
verwandten Fachblättern veröffentlicht. 


8. September 1927 


Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften. 


In dem in ETZ 1927, S. 784 und 821 angekündigten 
Sonderdruck, der Änderungsvorschläge zu den ab 1. Juli 
1924 in Kraft befindlichen 


Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen 
nebst Ausführungsregeln 


enthält, sind auch einige Abänderungen der die Errichtung 
elektrischer Anlagen in Theatern und diesen gleichzustel- 
lenden Versammlungsräumen behandelnden §§ 38 und 39 
enthalten. 

Nach Abschluß dieser Änderungsberatungen wurde es 
erforderlich, in Anbetracht einer durch das Preußische 
Ministerium für Volkswohlfahrt herausgegebenen Polizei- 
verordnung die $$ 38 und 39 der Errichtungsvorschriften 
noch durch Aufnahme von Bestimmungen für Lichtspiel- 
theater, Kleinkunstbühnen und Zirkusgebäude zu epwei- 
tern. Diese Erweiterungsvorschläge sind nunmehr abıre- 
schlossen und werden nachstehend zur allgemeinen Kritik 
gestellt. 

Infolgedessen sind die in dem obenerwähnten Sonder- 
druck unter der Spalte „Abänderungsvorschlag“ aufge- 
führten Fassungen der $$ 38 und 39 durch die nachstehende 
vervollständigte Neufassung zu ersetzen. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf sind in doppelter 
Ausfertigung bis zum 15. November 1927 an die Geschäft- 
stelle des VDE erbeten. 


Entwurf 1. 


K. Theater, Lichtspielhäuser, Kleinkunstbühnen, Zirkus- 
gebäude und diesen gleichzustellende Versammlungsräume. 


Für diese Räume gelten außer den normalen Vor- 
schriften noch die folgenden Sonderbestimmungen: 


§ 38. 
Allgemeine Bestimmungen. 


a) Für Installation von Theatern, Lichtspielhäusern, 
Kleinkunstbühnen, Zirkusgebäuden und diesen gleichzu- 
stellenden Versammlungsräumen darf Hochspannung nicht 
verwendet werden. 


b) Transformatoren- und Ölschalteranlagen dürfen 
sich nur in Räumen befinden, die so gelegen sind, daß bei 
Bränden oder Explosion dieser Anlagen mit einer Gefähr- 
dung für die Zuschauer nicht zu rechnen ist. 

c) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der 
Hauptschalttafel ab in Gruppen zu unterteilen. Mehr- 
leiteranlagen sind bei der Hausbeleuchtung, soweit tun- 
lich, bereits von den Hauptverteilungstellen ab in Zwei- 
leiterzweige (bei Systemen mit Nulleiter bestehend aus 
Außen- und Nulleiter) zu unterteilen. 


,„ Für die Bühnenbeleuchtung gilt das in $ 39, Regel 5 
Gesagte. 

d) In Räumen, die mehr als drei Lampen enthalten, 
sowie in allen Fluren, Treppenhäusern und Ausgängen 
sind die Lampen an mindestens zwei getrennt gesicherte 
Zweigleitungen anzuschließen. Von dieser Bestimmung 
kann abgesehen werden, wenn die Notlampen eine ge- 
nügende Allgemeinbeleuchtung gewähren. 


e) Die Schalter und Sicherungen sind tunlichst grup- ` 


penweise zu vercinigen und dürfen dem Publikum nicht 
zugänglich sein. 

f) Falls eine elektrische Notbeleuchtung eingerichtet 
wird, müssen ihre Lampen an eine oder mehrere räumlich 
und elektrisch von der Hauptanlage unabhängige Strom- 
quellen angeschlossen werden. Die Leitungen der Not- 
beleuchtung müssen in Stahlpanzerrohr verlegt werden; 
das Rohr darf nicht als Stromrückleiter verwendet werden. 


g) Falls neben der Notbeleuchtung noch eine beson- 
dere Panikbeleuchtung eingerichtet ist, muß diese von 
einer außerhalb des Beleuchter- oder Bildwerferraumes 
gelegenen Stelle aus einschaltbar sein. 


Die Stromzuführung zu dieser Schaltstelle muß direkt 
und unverzweigt von der Hauptschalttafel oder Haus- 
anschlußsicherung erfolgen. 

Einschaltung über Regelwiderstände ist unzulässig. 

§ 39. 

Bestimmungen für das Bühnenhaus. 

Für Installationen des Bühnenhauses (Bühne, Unter- 
maschinerien, Arbeitszalerien und Schnürböden, aueh 
Garderoben und andere Nebenräume im Bühnenhause) 
zelten außer den vorerwähnten allzemeinen noch die fol- 
genden Zusatzbestimmungen: 
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a) Schalttafeln und Bühnenregulatoren sind so anzu- 
ordnen, daß eine unbeabsichtigte Berührung durch Unbe- 
fugte ausgeschlossen ist. 

Auf die Endausschalter an Bühnenregulatoren findet 
die Vorschrift des $ 11 e keine Anwendung, wenn die vom 
Regulator bedienten Stromkreise an zentraler Stelle all- 
polig ausgeschaltet werden können. 

Die Widerstände von Bühnenregulatoren sind bei 
Dreileiteranlagen in die Außenleiter zu legen. 

b) Bei Beleuchtungskörpern mit Farbenwechsel muß 
der Querschnitt der gemeinschaftlichen Rückleitungz der 
höchstmöglichen Betriebstromstärke angepaßt sein. 

c) Betriebsmäßig stromführende blanke Leitungen 
sind in den Untermaschinerien, auf der Bühne, den Arbeits- 
galerien und den Schnürböden nicht zulässig. Flugdrähte 
und dergleichen dürfen weder zur Stromführung noch als 
Erdzuleitung benutzt werden. 

d) Feste Leitungen müssen in der Weise verlegt wer- 
den, daß sie in erster Linie gegen die zu erwartenden 
mechanischen Beschädigungen geschützt sind. 

e) Mechrfachleitungen zum Anschluß beweglicher 
Bühnenbeleuchtungskörper müssen durch starke, schmieg- 
same, nicht metallene Schutzhüllen gegen mechanische 
Beschädigungen geschützt sein. 

1. Die Befestigung der biegsamen Leitungen soll so 
sein, daß auch bei rauher Behandlung an der Anschluß- 
stelle ein Bruch nicht zu befürchten ist. 

2. Die Anschlußstücke sind mit der Schutzumhüllung 
so zu verbinden, daß die Kupferseelen an der Anschluß. 
stelle von Zug entlastet sind. Steckkontakte müssen 
innerhalb widerstandsfähiger, nicht stromführender Hül- 
len liegen und so angeordnet sein, daß zufällige Berüh- 
rung der stromführenden Teile, wenn sie nicht geerdet 
sind, verhindert wird. 


f) Für vorübergehend gebrauchte Szenerieinstallatio- 
nen kann von der Erfüllung der allgemeinen Vorschriften 
für die Verlegung von Leitungen ausnahmsweise abge- 
schen werden, wenn isolierte Leitungen verwendet wer- 
den, die Verlegungsart jegliche Verletzung der Isolierung 
ausschließt und diese Installation während des Gebrauches 
unter besonderer Aufsicht steht. In diesem Falle sind 
Drahtschellen für. Einzelleitungen zulässig und Durch- 
führunestüllen entbehrlich. 

g) Die Sicherungen der Anschlußleitungen für Büh- 
nenbeleuchtungskörper (Oberlichter, Kulissen, Rampen, 
Norizont-, Spielflächen-, Versatz- und Scheinwerfer- 
beleuchtung) sind im fest verlegten Teil der Leitung an- 
zubringen: in diesem Falle genügt für jeden Körper je 
eine Sicherung für alle Lampen einer Farbe. Der Quer- 
schnitt ortsveränderlicher Leitungen ist der Nennstrom- 
stärke der Sicherungen des größten Versatzstromkreises 
anzupassen. Soweit dieses nicht tunlich ist, sind besondere 
Zwischensicherungen anzuordnen: für ordnungsmäßige 
Verkleidung dieser Sicherungen ist zu sorgen. In den Be- 
leuchtungskörpern selbst sind Sicherungen nicht zulässig. 

h) Bei Regelwiderständen, die an besonderen, nur dem 
Bedienungspersonal zugänglichen feuersicheren Stellen 
angebracht sind, ist eine Schutzverkleidung aus feuer 
sicherem Stoff entbehrlich. 

3. Die Stufenschalter für den Bühnenregulator sollen 
unmittelbar bei den Regelwiderständen selbst angebracht 
sein, können aber durch Übertragung betätigt werden. 


i) Die fest angebrachten Glühlampen auf der Bühne 
sowie alle Glühlampen in_ Arbeitsräumen, Werkstätten, 
Garderoben, Treppen und Korridoren müssen mit Schutz- 
körben oder -gläsern versehen sein, die nicht an der 
Fassung, sondern an den Lampenträgern befestigt sind. 

k) Für Bühnenbeleuchtungskörper und deren An- 
schlüsse (Oberlichter, Kulissen, Rampen, Effekt- und Ver- 
satzbeleuchtungen) gelten folgende Bestimmungen: 

Die Beleuchtungskörper sind mit einem Schutzgitter 
für die Glühlampen zu versehen. 

Innerhalb der Beleuchtungskörper sind blanke Leiter 
dann zulässig, wenn sie gegen zufällige Berührung ge- 
schützt sind. 

Hängende Beleuchtungskörper sind, auch wenn sie ge- 
erdet werden, gegen ihre Tragseile zu isolieren. 

Bühnenscheinwerfer, Proiektionsapparate, Blitzlam 
pen und dergleichen sind mit einer Vorrichtung zu ver- 
schen, die das Herausfallen glühender Kohleteilehen oder 
dergleichen verhindert. 

4. Die Spannung zwischen irgend zwei Leitern eines 
Beleuchtungskörpers soll 250 V nicht überschreiten. Bei 
Horizont- und Spielflächenbeleuchtungen gelten die ein- 
zelnen Laternen als Beleuchtungskörper. 

Für Horizont- und Spielflächenbeleuchtungen sollen 
Abzweige in Mehrleitersystemen tunlichst nieht mehr 
als 6600 W bei 110 V oder 8800 W bei 220 V führen. 
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5. Holz soll nur bei vorübergehend gebrauchten 
Bühnenbeleuchtungskörpern und nur als Baustoff zu- 
lässig sein. 


Bestimmungen für den Bildwerferraum. 


1) Der Bildwerferraum ist eine feuergefährliche Be- 
triebstätte gemäß § 2n und $ 34. 

m) Die stromführenden Teile der in den Bildwerfern 
verwendeten elektrischen Lampen müssen gegen das Ge- 
häuse isoliert und gegen zufällige Berührung geschützt 
sein: das Gleiche gilt für ihre Anschlußstellen. Die Strom- 
zuführung zu den Bildwerfern muß derart ausgebildet 
sein, daß ein unbeabsichtigtes Lockern der Anschlußstel- 
len verhütet ist. Werden Bogenlampen im Bildwerfer 
verwendet, so ist das Gehäuse mit Vorrichtungen zu ver- 
sehen, die das Herausfallen glühender Teilchen verhin- 
dern. Die zur Einstellung und Regelung der Lampen er- 
forderlichen Antriebsvorrichtungen müssen Handgriffe 
aus Isolierstoff haben. 

n) Vorschaltwiderstände zu den Lampen der Bild- 
werfer müssen § 122 entsprechen. Niederspannune- 
transformatoren für Projektionsglühlampen sind, soweit 
sie im Bildwerferraum untergebracht werden, wie Vor- 
schaltwiderstände zu behandeln. Schutzgehäuse der Vor- 
schaltwiderstände und Niederspannungtransformatoren 
müssen so ausgebildet sein, daß ein Auflegen oder An- 
hängen irgendwelcher Gegenstände ausgeschlossen ist. 

o) Als bewegliche Anschlußleitung zu den Bildwerfern 
ist Versatzkabel NTSK nach den „Vorschriften für iso- 
lierte Leitungen in Starkstromanlagen” zu verwenden. 

p) Im Bildwerferraum dürfen nur die elektrischen 
Einrichtungen, die für seine Beleuchtung, Heizung und 
Entlüftung sowie für den Anschluß des Bildwerfers und 
für die Umspulvorrichtung nötig sind, ferner ein Schalter 
fir die „Hauptbeleuchtung“ des Zuschauerraumes vor- 
handen sein. 

a) Die gesamte elektrische Anlage der Bildwerfer 
muß auch von einer außerhalb gelegenen Stelle aus ausge- 
schaltet werden können. 

r) Soweit vom Bildwerferraum aus Beleuchtungs- 
gruppen des Zuschauerraumes, einer Spielbühne oder 
anderer Hausteile geschaltet werden sollen, sind mecha- 
nische Antriebsvorrichtungen zu verwenden. Betätigung 
mit Druckknöpfen ist zulässig, wenn sie ein feuersicheres 
Gehäuse haben und auf feuersichere Unterlagen aufge- 
baut sind. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsckretär: 
P. Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragerer Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geachäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Nachtrag zum Bericht über die ordentliche Sitzung 
am 14. Dezember 1926*. 


Besprechung des Vortrags 


des Herrn Dr.-Ing. F. Kesselring 
„Beitrag zur Lösung des Ölschalter-Problems“ **. 


Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. hb. Dr. 
K. W. Wagner. 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr. KESSELRING für 
seinen sehr interessanten Vortrag, in dem er ein außer- 
ordentlich schwieriges und für den Elektrotechniker wich- 
tiges Problem wiederum der Lösung näher gebracht hat. — 
Ich eröffne nunmehr die Besprechung. 


Herr Estorff: Wir haben den interessanten Ausfülh- 
rungen des Herrn Dr. KESSELRING entnommen, daß wir 
heute noch ziemlich weit davon entfernt sind, einen Öl- 
schalter ebenso exakt wie etwa einen Transformator oder 
einen Generator vorauszubereehnen. Zum guten Teil 
liegt dies daran, daß wir über die plıy sikalischen Vorgänge 
beim Unterbrechen eines Stromkreises durch einen Öl- 
schalter noch recht wenig wissen. Der Lichtbogen unter 
Öl ist unseren Blicken entzogen: wir können uns daher 
kein klares Bild über die Aufeinanderfolge der Erschei- 


° Vgl. ETZ 197, 8. 1281. 
* Vgl. ETZ 197, S. 92. 


nungen beim Unterbrechungsvorgang machen. Um so mehr 
ist es zu begrüßen, daß der Herr Vorredner sich der Mühe 
unterzogen hat, uns in anschaulicher Weise in einer Reihe 
von Lichtbildern und Filmaufnahmen einen Blick in diese 
nicht einfachen Vorgänge tun zu lassen. Auch bei den 
Siemens-Schuckertwerken, denen ich angehöre, sind Ver- 
suche gemacht worden, auf dem Wege der kinematogra- 
phischen Aufnahme Licht in die Zusammenhänge des Ab- 
schaltvorganges zu bringen. Übrigens mußten wir fest- 
stellen, daß ein gleicher Vorschlag auch von CHARPEN- 
TIER gemacht worden ist®. Diese Untersuchungen haben 
uns bereits ein gut Teil Weges in der Erkenntnis vorwärts- 
gebracht; aber wir mußten einsehen, daß noch immer zwi- 
schen dem Abschaltvorgang, der mit kleinen Leistungen im 
Laboratorium mit allen zur Verfügung stehenden Mitteln 
meßtechnisch verfolgt wird, und dem Unterbrechen starker 
Kurzschlußströme in einem Hochleistungschalter im Netz 
eine erhebliche Lücke klafft. Man muß sich deshalb hüten, 
und damit stimme ich wohl mit den Ausführungen von 
Dr. KESSELRING überein, die Rückschlüsse aus Klein- 
ver@ıchen schlechthin zu verallgemeinern und auf Ab- 
schaltleistungen in der Größenordnung von einigen 100 000 
kVA auszudehnen. Durch die Einwirkung der starken 
elektromagnetischen Felder der Strombahn und die höhe- 
ren Gasdrücke im Lichtbogen treten andere Bedingungen 
hinzu, deren Wirkungen sich nicht aus Versuchen in klei- 
nem Maßstabe extrapolieren lassen. Der einzige Versuch, 
die Abschaltleistungen eines Ölschalters aus seinen geo- 
metrischen Dimensionen herzuleiten, ist von VEDOYVELLI”" 
gemacht worden. Wir haben versucht, an Hand dieser 
Foımel Abschaltleistungen von Schaltern zu bestimmen, 
mußten jedoch feststellen, daß die Formel in allen Fällen 
gröblich versagte. 

Ich möchte an den Herrn Vortragenden eine Frage 
stellen, die sich auf die kinematographischen Aufnahmen 
mit schneller Bildfolge bezieht. Es fiel auf, daß in einem 
Bilde, das einen Ölschalter mit Zweifachunterbrechunz 
wiedergab, der Lichtbogen auf einer Seite hell und deut- 
lich zu schen war, während er gleichzeitig an der anderen 
Unterbrechungstelle wesentlich dunkler blieb. Ich ver- 
mute, daß die Rußwolken, die sich an der Grenzschicht 
zwischen Lichtbogengas und Öl bilden, sich einmal nach 
der einen, dann nach der anderen Scite zu verlagern. Da- 
durch rufen sie offenbar den Eindruck verschiedener 
Helligkeit der beiden Lichtbögen hervor, die doch beide 
vom gleichen Strom durchflossen sind und eigentiich beide 
gleich hell brennen müßten. Vielleicht gibt Herr Dr. 
KESSELRING uns eine andere Erklärung. 


Ich werde Ihnen jetzt die erste kinematographische 
Wiedergabe des Abschaltvorganges in einem kleinen 
Zellongefäß vorführen, die Dr. OELSCHLÄGER im Anfang 
des Jahres 1926 in unserem Werk aufgenommen hat. 
Neben den schönen Aufnahmen des Herrn Dr. KESSEL- 
RING in größerem Maßstab bieten diese Aufnahmen aller- 
dings nur ein historisches Interesse, ich möchte Sie des- 
halb um einige Nachsicht bitten. Da die Aufnahmen nur 
mit einer Bildfolge von 50 Aufnahmen in der Sekunde 
vorgenommen wurden, so läuft der entscheidende Moment 
der Unterbrechung sehr rasch an ihren Blicken vorbei 
und verhindert einen deutlicheren Einblick. Würde ez 
die Wiedergabevorrichtung gestatten, so könnten wir die 
einzelnen Phasen der Unterbrechung besser verfolgen. 
Interessant eind die Bewegungen der Rußwolken im Öl 
nach Beendigung der Unterbrechung. Die Rußteilchen 
werden auf Feldlinienbahnen zwischen den unter Span- 
nung stehenden geöffneten Schaltstücken mit erheblicher 
Geschwindigkeit weggeblasen. Sie sehen an den einzel- 
nen Versuchsreihen, daß der Einfluß wachsender nach- 
eilender Pliasenverschiebung zwischen Spannung und 
Strom sich in längeren und stärkeren Lichtbögen aus- 
wirkt. Interessant ist die Erscheinung bei der Unter- 
brechung eines Stromkreises mit vorwiegend kapazitiver 
Belastung, die sich in einem explosionsartigen Zerreiben 
der Gasblase äußert. 


Diese ersten orientierenden Aufnahmen wurden in 
einem kleinen Gefäß von den Abmessungen 8,5 X 6 X 3cm 
bei einer Dicke der Ölschicht von 3cm gemacht. Die 
Spannung betrug bei der Mehrzahl der Aufnahmen 
12000 V, der unterbrochene Strom 0,5—1 A. Für die 
weiteren Versuche wurde ein einpoliger Röhbrenölschal- 
ter, wie er zum Schalten von Ausläuferleitungen Verwen- 
dung findet, mit einem Ölinhalt von etwa 3,51 mit zwei 
planparallelen Glasfenstern ausgerüstet und Ströme bis 
zu 60 A bei 6500 bzw. 15000 V unterbrochen, die beim 
Kurzschluß eines Generators von 680 kVA erhalten wur- 


5 Charpentier, Rev. Gen. de [El Bd. 19, Nr. 8, 13 und 14. 
8 Bull. Soc. Franç. des El. Bd. 2, Nr. 11, S. 30. 
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den. Auch bei diesen Aufnahmen betrug die Bildfolge zeigt hat, sich auf Ausschaltieistungen der Größenord- 
bols. Bei einigen Aufnahmen wurde mit 50, bei den nung von 1000 bis 2000 kVA bezieht, während die Kurven, 
anderen mit 16% Per./s gearbeitet. Die Wiedergabe die BIERMANNS und ich veröffentlicht haben, auf Aus- 
dieser Aufnahmen im ablaufenden Filmstreifen gibt schaltleistungen von 15000 kVA bezogen waren. 
zwar ein lebendigeres Bild des Abschaltvorganges, allein Ich unterschreibe vollkommen, was Herr Dr. KESSEL- 
es werden die Feinheiten der Gasblasenbildung erst RING über die Wichtigkeit des Luftkissens gesagt hat, 
bei längerer Betrachtung von dem Auge richtig erfaßt. und möchte das besonders betonen, weil jetzt von gewis- 
Es wurden aus diesem Grunde aus dem Film nur die- ser Seite Schalter ohne Luftkissen propagiert werden, und 
jenigen wenigen Bilder herausgeschnitten und zu einer zwar mit Ausschaltleistungen, die phantastisch groß und 
Lichtbildreihe vereinigt, die unmittelbar den Schaltvor- frei erfunden sind. Ich halte es für vollständig ungehö- 
sang wiedergeben. Ich zeige Ihnen eine Reihe von Auf- rig, daß man derartige, technisch nicht zu verantwortende 
nahmen, die sich auf den Einfluß der Schaltgeschwindig- Konstruktionen in die Öffentlichkeit bringt. Man kann 
keit auf die Lichtbogenlänge, die entwickelte Gasmenge ja darüber streiten, wohin man das Luftkissen legt. Sie 
und die Schalterarbeit bei konstanter Abschaltleistung be- wissen, daß eine AEG-Konstruktion, die einer Erfindung 
ziehen. Der zur Verfügung stehende Raum gestattet nur des Herrn Prof. MATTHIAS zu verdanken ist, darin be- 
die Wiedergabe einer Bildserie, und zwar ist die des steht, daß Luftkissen seitlich angeordnet werden. Liegt 
ersten Versuches herausgegriffen. das Luftkissen oberhalb der Kontakte, so kann das bei 
Bei dieser Bilderreihe betrug die Spannung nach der sehr hohen Ausschaltleistungen gefährlich werden, weil 
Unterbrechung 6500 V, der unterbrochene Strom 54 A bei glühende Teilchen in die Ölgase hineinkommen können. 
16⁄3 Per. Die mittlere Schaltgeschwindigkeit betrug In den Seitentaschen können dagegen Explosionen nicht 
23 m/s, die Lichtbogendauer 2,5 Halbwellen entsprechend eintreten. Das Öl in den Seitentaschen macht genau die 
79-10? s. Ähnliche Formen der Gasblasen geben die an- Bewegungen mit, die Herr Dr. KESSELRING in seinem 
deren vorgeführten Lichtbilder. Film so schön gezeigt hat. 


Abb. 12. Trennung der Schaltstü:ke, Abb. 14. Vergrößerte Gasblase, Abb. 13. Kugelförmige Gasblase 
1. Halbwelle. noch kugelförmig. kurz nach der Trennung. 
Abb. 12 zeigt den entstehenden Lichtbogen der ersten Was die Widerstandschaltung anbetrifft, so bin ich 


HHalbwelle beim Beginn der Trennung der Schaltstücke mit Herrn Dr. KESSELRING einer Meinung, daß jeder 
Nach etwa 2.10— s hat eich eine kugelförmige Gasblase Widerstand im Ölschalter vermieden werden soll. Histo- 
von 37mm Durchmesser gebildet (Abb. 13). Die Hülle risch scheint mir aber Herr BAUER nicht der erste ge- 
der Gasblase scheint aus gleichmäßig verteiltem Ruß zu wesen zu sein, der die Widerstände zur Erleichterung des 
bestehen, durch die nur in der Mittelzone der helle Licht- Abschaltvorganges angegeben hat. Ich habe im Jahre 
bogen durchleuchtet. Außerdem wird oben an der Gas- 
blase der in Abb. 14 deutlicher sichtbare Ansatz vorberei- 
tet. Die Gasblase nimmt jetzt den dreifachen Raum wie 
in Abb. 13 ein. Die Rußschicht ist jedoch nicht mehr 
zusammenhängend, sondern an der Oberfläche stellen- 
weise zerrissen. Infolge der räumlichen Begrenzung 
durch das Gefäß weicht die nunmehr größer gewordene 
(asblase (Abb. 15) sehr stark von der Kugelform ab. 
Die Einschnürungen lassen noch die in den verschiedenen 
Stadien des Vorgangs entstandenen Gasblasen erkennen, 
die ein zusammenhängendes Gebilde darstellen. Der zu- 
letzt hinzugekommene Ansatz zeigt noch annähernd Ku- 
relgestalt und hat etwa den gleichen Rauminhalt wie die 
in Abb. 14 aufgenommene Gasblase. 


‚. Bei den weiteren Bildern, die die letzten Stadien 
wiedergeben, ist die Gasentwicklung durch die über das 
Banze Fenster sich verteilenden dichten Rußschwader 
nicht mehr deutlich sichtbar. Bei dem einen Bilu 
sieht man noch den oberen Teil des Lichtbogens, der dann 
endgültig zum Verlöschen kommt. Die beiden letzteren 
Bilder eignen sich weniger für die Wiedergabe und sind 
daher im Druck furtgelassen. 


‚ Sie sehen also, es wird von verschiedenen Seiten auf 
diesem Gebiete gearbeitet, und es steht zu hoffen, daß 


wir in Zukunft mehr über den Abschaltvorgang des Öl- 011 ; ini : : a 
schalters: wissen werden, besondere: dann, wenn die Ver- 1911 in den Vereinigten Staaten in der Kraftstation Cross 


“> i Cob, die die Bahn Hartford—New Haven mit Strom ver- 
suche, die in großen Netzen und mit großen Generatoren ‚orgt, Schalter mit Widerständen, und zwar sechs hinter- 
erni werden, richtig ausgewertet und in Einklang inander, aufgestellt gesehen. Nachdem die früheren 
a un tenchen im Laboratorium gebracht schalter in die Luft geflogen waren, hat man sich damals 
í Pal nicht anders zu helfen gewußt, als durch derartige Wider- 

, Herr Stern: Vielleicht sind die Differenzen in den standschaltungen; man hat dann eine Weile Ruhe gehabt. 
Kurven für cos ọ darauf zurückzuführen, daß sowohl die Mit fortschreitender Technik sind natürlich auch diese 
urve von BAUER als die, die der Vortragende hier ge- monströsen Schalter verschwunden und jetzt sind dort 


Abb. 15. Deformation der Gasblase. 
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normale Schalter installiert, die die Ausschaltleistungen 
vollständig bewältigen. 

Ich möchte noch einige historische Bemerkungen zu 
den Löschkammern machen: Die Löschkammer ist von 
HILLIARD erfunden worden, einem Ingenieur der Gene- 
ral Electric Company. Wenn also HILLIARD der Vater 
der Löschkammer ist, eo kann ich mich als den Adoptiv- 
vater der Löschkammer für Deutschland bezeichnen, denn 
ich habe sie im Jahre 1911 hierher importiert. Es hat 
sich bei den experimentellen Untersuchungen der AEG 
sofort gezeigt, daß die Konstruktion dazu geeignet ist, 
schr große Leistungen in einfacher Weise zu bewältigen. 


Ich kann leider so schöne Filme, wie wir sie hier ge- 
schen haben, nicht vorführen, aber ich möchte noch etwas 
hier erzählen, was auf die Meßtechnik des Ölschalters 
Bezug hat. Es ist sehr wesentlich, daß man weiß, welche 
Drücke in den Löschkammern entstehen. Es ist ferner we- 
sentlich, welehe Drücke in den Schaltern selbst auftreten. 
Daß die üblichen Druckmeßapparate (Manometer usw.) 
bei diesen kurzzeitigen Drücken versagen, ist bekannt. 
Ich habe damals im Anschluß an den Vortrag, den Herr 
Dr. SCHROTTKE 1919 vor diesem Forum gehalten hat, 
von einer höchst rohen Methode erzählt, mit der wir den 
Druck in der Löschkammer der Größenordnung nach be- 
stimmt haben. Die Löschkammer wurde absichtlich so 
schwach befestigt, daß sie bei den Versuchen abreißen 
mußte; aus der Festigkeit der zerrissenen Schraube kann 
man einen ungefähren Anhalt bekommen, welcher Druck 
in der Löschkammer herrscht. Ich möchte Ihnen heute 
von einer feineren Methode berichten, die Drücke zu 
messen, die ich ebenfalls von der General Electrice habe 
und die jetzt von uns eifrig benutzt wird. 

Es handelt sich im wesentlichen um einen kleinen 
Apparat, der als Druckdetektor bezeichnet wird und 
konstruktiv als Topfmagnet ausgebildet ist. Vor dem 
Topfmagnet ist eine Membrane angeordnet, darüber be- 
findet sich ein Klöppel, der die Druckschwankungen auf 
die Membrane überträgt. Der Apparat wird nun in der 
Brückenschaltung nach Abb. 16 verwendet. Auf beiden 


M. D. Meßdetektor 
N. D. Normaldetektor 
O. Oszillographen- 
sehleife 
D. Tr. Differeniial-Trans- 
formator 


Abb. 16. Sehema des Druck- 
messers für sehnell- 
wechselnde Drücke. 


Seiten der Brücke sitzt je ein Druckdetektor. Dieser 
Apparat ist so klein, daß man ihn zwar nicht in der 
Westentasche, aber bequem in der Hosentasche tragen 
kann. Wenn die beiden Druckdetektoren gleiche Stel- 
lung der Membrane, d. h. gleiche Impedanz, haben, so 
wird die Tertiärwicklung auf dem kleinen Transforma- 
tor, an die die Oszillograpenschleife angeschlossen ist, 
keinen Strom bekommen. Einer der Detektoren sitzt in 
der Löschkammer oder im Ölkessel, der andere liegt auf 
dem Meßtisch. An Stelle des Druckdetektors auf dem 
Meßtisch kann natürlich eine äquivalente Impedanz ge- 
nommen werden. Die Einstellung der Membrane des 
D)ruckdetektors im Ölschalter wird nun so vorgenommen, 
daß der OÖszillograph eine 500periodige Kurve von mög- 
lichst großer Amplitude beschreibt. Tritt dann ein Druck 
beim Ausschalten des 50periodigen Stromes ein, so ver- 
ringert sich die Amplitude des 500periodigen Wechsel- 
stromes, und aus dieser Verringerung kann die Höhe des 
Druckes bestimmt werden, nachdem der Apparat statisch 
mit Druck geeicht ist. Abb. 17 gibt das Oszillogramm 
einer solchen Druckaufnahme wieder. Sie ersehen aus 
diesem Oszillogramm, daß die 500periodige Detektorkurve 
vor der Aussehaltung des Kurzschlusses dureh den Kurz- 
schlußstrom beeinflußt ist. Diese Beeinflussung war ur- 
sprünglich noch stärker, wir haben sie dadurch abge- 
schwächt, daß die Zuleitung zu dem Detektor in ein 
Kisenrohr gelegt wurde. Sie konnte aber nieht ganz be- 
seitigt werden, da sowohl die Membrane als der Topf- 
magnet im Felde des 50periodigen Stromes liegen. Dir 
Aufnahme ergibt, daß diese Beeinflussung von den Druck- 
schwankungen, bei denen die Amplituden auf beiden Nei- 
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ten der Nullinie stark reduziert sind, sich leicht unter- 
echeiden läßt. Die Ausschaltleistung betrug in diesem 
Oszillogramm 74 000 kVA, und zwar war der Schalter fur 
den Versuch so eingerichtet, daß nur eine Löschkammer 
unterbrach. Bei dieser Ausschaltleistung von 74 OOOK VA 
ergab sich ein Druck in der relativ kleinen Löschkamm«r 
für 6000 V von 16at. Die Untersuchungen mit dieser 
neuen Meßmethode sind noch in ihren Anfangstadien, ich 
kann aber in Aussicht stellen, daß sie später an die=er 
oder einer anderen Stelle ausführlich veröffentlicht: 
werden. 


c Druck 


Abb. 17. OÖszillogramm einer Druckinessung. 


a Strom b Spannung 


Ich möchte nun noch mit Herrn Dr. ESTORFF ein 
Hühnchen rupfen, und zwar ist das Hühnchen schon etwas 
alt. 1919 haben wir im Anschluß an den erwähnten Vor- 
trag des Ilerrn Dr. SCHROTTKE cine Diskussion über die 
Viskosität des Öles und den Einfluß auf die Lichtbogen- 
bildung gehabt. Damals hatte ich ausgeführt, daß zwi- 
schen 5 und 100° Engler beim Ausschalten gleicher Lei- 
stungen kein Unterschied in der Lichtbogendauer gefun- 
den werden konnte. Herr Dr. ESTORFF hat darauf brief- 
lich erwidert, daß er zusammen mit Herrn WANGEBEKG 
Versuche mit Sicherungen gemacht und gefunden hätte, 
daß ungefähr in den gleichen Grenzen der Viskosität die 
Ausschaltzeit der Sicherungen sich im Verhältnis 1:4 
ändert. Ich habe damals natürlich gleich das Bedürfnis 
gehabt, meine Versuche nachzukontrollieren, und das ist 
inzwischen geschehen. Die jetzigen Versuche erstrecken 
sich auf Öl von + 40 bis — 30° und haben eine praktisch 
konstante Ausschaltzeit, also gleiche Lichtbogendauer bei 
gleicher Aussechaltleistung ergeben. Die angegebenen 
Temperaturen entsprechen einer Viskosität von 2,5 bis 
40° Engler. Es handelt sich dabei um russisches Öl von 
einem Kältepunkt zwischen — 45 und — 55° C. 

Diese Resultate haben praktische Bedeutung. Wenn 
die Viskosität des Öles, die also bei tiefen Temperaturen 
eine sehr hohe Zahl ergibt — ich nannte die Zahl 400 —, 
keinen Einfluß auf die Ausschaltleistung des Ölschalter: 
hat, dann braucht man bei Ölschaltern im Freien im Win- 
ter keine Heizwiderstände vorzusehen. Das war der 
Grund, aue dem die Versuche vorgenommen wurden, un 
ich kann jetzt sagen, daß sie das bestätigt haben, was 
ich im Jahre 1919 hier behauptet habe. (Beifall.) 


Vortragender: Sie haben aus der Diskussion ersehen, 
daß das Interesse an der Ölschalterforschung immer noch 
das gleiche iet, wie vor Jahren; es ist anzunchmen, dab 
es anch noch lange so bleiben wird. 

Herrn Dr. ESTORFF danke ich sehr für die Ergän- 
zung meiner Darlegungen durch die Vorführung des von 
ihm aufgenommenen Filmes. Es besteht in den wesent- 
lichen Punkten Übereinstimmung, nur verlaufen die Vor- 
gänge im Film von Herrn Dr. ESTORFF infolge der ge- 
ringeren Abschaltleistung nicht so stürmiech. Dies mag 
ein Grund dafür sein, daß die kugelförmige Ausbildunz 
der Gasblase besser zu sehen ist. Wir werden unsere 
Untersuchungen noch weiter fortsetzen, vor allem, um die 
entwickelten Gedankengänge auch bei größeren Leistun- 
gen auf ihre Gültigkeit nachzuprüfen. 

ls ist möglich — ieh will es nieht unbedingt bestrei- 
ten —, daß die verschiedene Helligkeit der Lichtbözen 
durch Bildung sehr starker Rußschwaden zu erklären ist. 
Ich glaube aber doch, daß das äußerst intensive Licht 
diese Rußwolken zu durchdringen vermag. Meines Er- 
achtens können die Existenzbedingungen des Lichtbogen: 
infolge des beobachteten, sehr echnellen Wanderns seiner 
Fußpunkte aueh innerhalb einer Halbperiode sich ändern. 
Wenn auch der Strom an beiden Unterbrechungstellen der 
gleiche ist, so braucht dies nieht unbedingt für den Span- 
nunezsabfall zuzutreffen‘”. Mit Herrn Dr. ESTORFF gehe 


? Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daß sieh die Abschalt- 
arbeit keineswegs gleichmäfßise auf die beiden Unterbreehunesiellen 
verteilt. Sowohl die Gasbildunz wie der Druck in der Löschkammtr 
und der Abbrand an den Kontakten waren bald bei der einen, bald 
bei der anderen Unterbreehungstelle größer. Dadurch ist selbstver 
ständlieh auch eine verschiedene Helligkeit des Liehtbogens bedingt. 
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ich darin vollkommen einig, daß aus einem derartigen 
Film, wenn er unter der Lupe betrachtet wird, noch viel 
mehr herauszulesen ist, als bei der schnell vorüber- 
husehenden Vorführung auf der Leinwand. Eret beim 
Studium im stillen Kämmerlein findet man all das Schöne 
und Interessante, das ein solcher Filmstreifen wiederzu- 
seben vermag und von dem leider bei der Reproduktion 
| cin gut Teil verlorengeht. 
Die von mir angegebene Geschwindigkeit, mit der 
sich der Ölspiegel hebt, iet durch die Mitteilung des Herrn 
Ir. KOPELIOWITSCH von der Firma Brown Boveri 
x Cie. auch für Abschaltungen bei größerer Leistung als 
richtig erwiesen worden. Damit dürfte diese Frage klar- 
gestellt sein. Bei der Aufstellung der Energiebilanz ha- 
ben wir ähnliche Überlegungen zur Bestimmung der ki- 
‚, netischen Energie der hochgeschleuderten Ölmasse ange- 
stellt; die Ergebnisse sind zahlenmäßig bei der Erläute- 
rung der Energiebilanz angegeben worden. Obwohl hef- 
tige Schläge gegen den Schalterdeckel auftreten können, 
ist trotzdem der Energieanteil, der auf die Ölbewegung 
entfällt, sehr klein im Verhältnis zur gesamten Abschalt- 
arbeit. Die Lufttaschen, die Herr Dr. STERN erwähnt 
hat, sind sicher sehr zweckmäßig. Ich glaube aber, daß 
man doeh mit etwas höheren Drücken rechnen muß, da 
»ine gewisse, wenn auch geringe Drosselung der Ölbewe- 
zung sich nieht vermeiden lassen wird. Wesentlich wird 
aber der Einfluß nicht sein. Ich nehme gern davon 
Kenntnis, daß die Widerstände für Schalterschutz be- 
reits im Jahre 1911 in Amerika eingebaut wurden. 


In letzter Zeit haben wir uns ebenfalls eingehend mit 
Pruckmessungen beschäftigt. Die von uns verwendete 
Anordnung lehnt sich in ihrem Aufbau mehr an die von 
Herrn Dr. BAUER angegebene an. Als druckempfind- 
liches Organ wird eine Art Mikrophon verwendet. Die 
szillographisch meßbare Widerstandsänderung gibt di- 
rekt ein Maß für den Druckverlauf. Die Messungen sind 
aber noch im Anfangstadium*. Interessant ist es, daß wir 
die STERN-BIERMANNSCHE Methode der Pruckbestim- 
mung unfreiwillig angewendet haben. Bei den Versuchen 
sind verschiedentlich Löschkammern abgerissen. Wir 
hatten ziemlich genaue Unterlagen, um daraus den Druck 
zu bestimmen, und sind bei der Nachrechnung auf Drücke 
in der Größenordnung von 12—28 at gekommen. Selbst- 
verständlich machen diese Messungen keinen Anspruch 
auf Genauigkeit. Es würde mich interessieren — leider 
reicht aber die Zeit dazu nicht mehr aus —, ob Herr Dir. 
STERN bei seinen Druckmessungen nach der amerikani- 
schen Methode die Druckspitzen und Schwingungen, auf 
lie meines Wissens zuerst Herr Prof. RÜDENBERG hin- 
gewiesen hat, experimentell nachweisen konnte. — Zu den 
Ausführungen über Viskosität kann ich leider nichts hin- 
zufügen, weil ich davon nichts verstehe. 

Ich komme nun zum Schluß. Es war mir eine große 
Freude, zu hören, daß die Messungen von Brown, Boveri 
& Cie. so überraschend gut mit den unseren übereinstim- 
nen. Ich hoffe, daß dies nicht nur zufällig so ist, son- 
dern daß es vielmehr auf die große Sorgfalt, mit der die 
Messungen beiderseits durchgeführt wurden, zurückzu- 
fuhren ist. Aus der großen Beteiligung an diesem Abend 
rsehe ich, daß das Interesse an ungelösten Problemen 
und insbesondere das Interesse für das Ölschalterpro- 
blem, noch sehr groß ist. Bei einer so außerordentlichen 
Anteilnahme und Mitarbeit dürfte daher die Zeit seiner 
endgültigen Lösung nicht mehr allzu ferne sein. (Lebhaf- 
ter Beifall.) 


Herr Bendmann (brieflich einzesandt): 

Aus den schr interessanten Filmaufnahmen des Herrn 
Dr. KESSELRING, die mit sehr viel Liebe und Sorgfalt 
iurchgeführt sind, haben wir einen allgemeinen Ein- 
bliek in das Verhalten des Lichtbogens, der Gasblasen 
und der Folgeerscheinungen bekommen. Es wurde schr 
schön gezeigt. welche Bewegung beim Ausschalten des 
Liehtbogens die Gasblasen sowie das Öl und der Ölszpie- 
gel, des ferneren die Verschmutzung des Öles im Schal- 
ter machen. Außerdem wurden wichtige verständliche An- 
gaben über den Einfluß des cosg, sowie Angaben über 
lie verschiedenen Temperaturen im elektrischen Licht- 
bogen wissenschaftlich nachgewiesen. 

Nach seinen Ausführungen zieht Herr Dr. KESSELRING 
aus seinen Versuchen zwei Hauptschlüsse, und zwar ver- 
langt er zunächst für einen einwandfreien Schalter ein 
Luftkissen zwischen Ölspiegel und Kastendeckel und fer- 
ner eine einwandfrei konstruierte Löschkammer, deren 
zweckmäßigste Form er auf Grund seiner Versuche wohl 


. $ Bessere Resultate konnten mit einem optischen Druckmesser 
erzielt werden, bei dem die Deformation einer Membran durch Ab- 
lenkung eines Lichtstrahls gemessen wird. 
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gefunden hat. Daß ein Luftkissen zwischen Ölzspierel 
und Kastendeckel vorhanden sein muß, wird in dem Ex- 
periment, wie das Liehtbild zeigte, noch eindrucksvoll da- 


-dureh bekräftigt, daß er die Versuchsanordnung seines 


Schalters ohne Luftkissen zweimal explodieren läßt. Herr 
Dr. KESSELRING jührt weiter aus, daß auf Grund der 
Versuche bei der Bewag der Beweis dafür erbracht 
wurde, daß ein Schalter mit explosiblem Gemisch zwi- 
schen Ölspiegel und Kastendeckel selbst bei Zündung 
nicht zur Explosion führt, wenn die Austrittsöffnunzen 
Ye bis t/2 des Schalterquerschnitts betragen. Der Kubik- 
inhalt und Reibungswiderstand im Abzugesrohr dürften 
wohl eher ein Maßstab für die zweckmäßige Bemessung 
der Austrittsöffnungen sein. Die vielen üblichen Zellen- 
und Schalterexplosionen, die direkt offen im freien Raum 
erfolgen, zeugen davon, daß selbst die größte Austritts- 
öffnung, also die direkte Verbindung mit der gesamten 
Außenluft, eine zerstörende Explosionswirkung, bei der 
selbst Zellen- und Schalthauswände umgerissen werden, 
nicht verhindert. 


Es dürfte den meisten mit der Materie der Hoch- 
leistungeschalter vertrauten Herren bekannt sein, daß 
durch die Emag Elektr. Akt.-Ges., Frankfurt a. Main, ein 
Schalter mit Ölsteigraum über dem Deckel auf den Markt 
gebracht wird, welcher kein nennenswertes Luft- oder 
Gaskissen zwischen Ölspiegel und Kastendeckel aufweist. 
Von diesen Hochleistungschaltern sind fast 200 Stück 
hei großen und größten Kraftwerken ohne Störung in 
Betrieb. Um Beunruhigungen auf Grund des Vortrages 
im Kreise dieser Abnehmer von FEmag-Schaltern zu ver- 
meiden, ist es wohl nötig, eine Begründung für die 
Zweekmäßiekeit meiner bisher bewährten gasfreien Kon- 
struktion zu geben. 

Ich kann zunächst nicht anerkennen, daß aus dem 
vorgeführten Experiment, bei welchem nur eine Schalt- 
leistung von 1000-2500 kW zugrunde lag, direkte 
Schlüsse auf Schalterleistungen, die das 150 — 200fache 
des Voreeführten darstellen, gemacht werden. Es ist aber 
auch eine irrtümliche Auffassung und vollkommene Ver- 
kennung meiner Konstruktion, wenn verschiedene Herren 
annehmen, daß ich auf die entwickelten Ölgase und deren 
Ausdehnungsmöglichkeit keine Rücksicht genommen habe. 
Diesem Punkt ist selbstverständlich dureh Steigmöglich- 
keit des Öles in eine Deckelkammer in vollstem Maße 
Rechnung getragen. Das von Herrn Dr. KESSELRING an- 
gedeutete und gefundene Geheimnis der zweckmäßigen 
Löschkammer ist m. E. nur darin zu sehen, daß die Kon- 
takte innerhalb der Löschkammer ziemlich tief in der- 
selben angeordnet sind, so daß ein genügender Ölstrom 
durch die in der Löschkammer entstandenen Gase dem 
Abschaltfunken nachgestoßen werden kann und damit der 
Abschaltvorgang und die Fußpunktkühlung am bewegten 
Kontakt beschleunigt werden. Wenigstens habe ich in 
diesem Sinne meine Löschkammerkonstruktion bereits 
ausgebildet. 

In voller Übereinstimmung befinde ich mich mit 
Herrn Dr. KESSELRING bezüglich der mechanischen Aus- 
schaltzeschwindigekeit für kleine Stromstärken, da die 
Wirkung von 2— 3 m Schaltgeschwindigkeit schon manche 
Schalterstörung herbeigeführt hat. Bei großen Strom- 
stärken (5000 A und mehr) ist zu berücksichtigen, daß 
die dynamische Wirkung trägheitslos auf den Ausschalt- 
lichtbogen wirkt und deshalb eine viel größkre Beschleu- 
nizung im Abrceißvorgang bringt als mechanische Hilfs- 
mittel. 

Fast alle Ölschalter-Explosionen sind auf das Explo- 
dieren des Luft-Gas-Gemisches zwischen Ölspiegel und 


Kastendecekel zurückzuführen. Von Betriebsleitern der 
RWE sowie BEW und anderen größeren Werken wurde 


mir mitgeteilt, daß nach Aussagen der Schalttafelwärter 
alle Ölsehalterstörungen als Doppelschlag in Erscheinung 
treten, und zwar in einem vorhergehenden leichten Schlag, 
weleher auf die Ausschaltung zurückzuführen sein wird, 
und einen zweiten, der nach Bruchteilen von Sekunden, 
ganzen Sekunden, ja Minuten eintritt, mit dem dann immer 
die Zerstörungskatastrophe verbunden ist. Ich habe 
schon in der ETZ 1923, S. 235, darauf aufmerksam ge- 
macht, welehe Hauptfehler die Ölschalter haben und daß 
der Anlaß zu Explosionen darin besteht, daß der Abstand 
von den spannungführenden Teilen zum Ölspiegel viel zu 
rering ist. Bis vor einem Jahre gab es noch Neukon- 
struktionen, bei denen diese Maße bei Serie IV bei 
Höchstleistungschaltern 45 mm, bei anderen 65 und 90 mm 
betrugen. Es sind normale Schalter der Serie II zu 
Tausenden in Betrieb, bei denen diese Maße nur 15 bis 
20 mm betragen. Da bei diesen Schaltern meist große 
Luitkissen vorhanden sind, die mit Ölgasen gefüllt ex- 
plosionsreif werden, ist es selbstverständlich, daß beim 
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Aufsteigen, selbst kalter Gasblasen, beim nächsten Schalt- 
vorgang ein Überbrücken von spannungführenden Teilen 
zum Ölspiegel stattfindet. Daß so ein direkter Erd- 
sclhlußlichtbogen, in die vorbereitete Gasbombe geschicki, 
zur Explosion führt, ist ohne weiteres klar. Ich glaube 
den Herren Betriebsleitern empfehlen zu dürfen, ihre 
eingebauten Schalterkonstruktionen auf diese Fehleigen- 
schaft zu untersuchen und entsprechend zu werten. 


Wenn man schon die Schalter mit einer Expansions- 
möglichkeit des Öles innerhalb des Ölkessels bauen will, 
so sollte man dazu übergehen, den jetzt mit Luft ausge- 
füllten Raum zwischen Ölspiegel und Kastendeckel mit 
einem ncutralen Gas auszufüllen, denn es ist immer ein 
bedenkliches Gefühl für einen Betriebsleiter, zu wissen, 
Ölschalter nach einem Schaltvorgang als eine spreng- 
bereite Gasbombe betrachten zu müssen. Schr zu be- 
grüßen wäre es, wenn im Interesse der Ölschalterent- 
wicklung die Herren Betriebsleiter weniger geheimnis- 
voll mit den Schalterexplosionen sein würden und den 
Konstrukteuren die gegebenen Schalterstörungen anzei- 
gen würden, denn aus diesen im Betrieb entstehenden 
Störungen kann der Konstrukteur selbstverständlich 
viele Schlüsse ziehen und seine Konstruktion danach ver- 
bessern. 


Vortragender (brieflich einzesandt): Herr BEND- 
MANN liest aus meinem Vortrage heraus, daß ich für 
einen einwandfreien Schalter ein Luftkissen zwischen 
Ölspiegel und Kastendeckel sowie eine richtig konstru- 
ierte Löschkammer verlange. Das trifft in dieser Form 
keineswegs zu. Unsere Versuche zeigen lediglich, un 
zwar mit vollkommener Eindeutigkeit, daß jede Drosse- 
lung der Ölbewerung eine Druckerhöhung zur Folge hat. 
Dies führt zu höherer Lichtbogentemperatur und damit 
zu stark vermehrter Gasbildung, wodurch der Druck noch 
mehr ansteigt. Nach Abschluß unserer umfangreichen 
Druckmessungen werde ich in der Lage sein, diese Schluß- 
folgerung zahlenmäßig zu beweisen. Daß das Luftkissen 
aber zwischen Ölspiegel und Deckel sein muß, ist absolut 
nicht notwendig. Herr Dr. STERN hat bereits darauf hin- 
gewiesen, daß nach einem Vorschlage von Herrn Prof. 
MATTHIAS seitliche Lulttaschen angeordnet werden 
können. Vielleicht wird man in Kürze eine noch günsti- 
gere Expansionsmöglichkeit für Ölschalter finden. 

Die Filmaufnahmen zeigen, daß die Löschkammer 
vor allem ein hydrodynamisches Problem ist. Ob sie in 
allen Fällen und vor allem auch bei höheren Spannungen 
gleich zünstig auf den Abschaltvorgang einwirkt, kann 
noch nicht gesagt werden; insbesondere muß noch ihr 
Verhalten bei mehrmaligem Schalten auf Kurzschluß 
untersuent werden. 

Die Behauptung, daß ich den Schalter ohne Luft- 
kissen explodieren „ließ“, muß ich energisch zurück- 
weisen. Im Film werden zunächst Abschaltungen mit 
Luftkissen vorgeführt, und zwar immer zunächst das 
Öszillogramm mit allen wichtigen Daten, dann der zuge- 
hörize Abschaltvorgang im Bild. Mit Luftkissen hat der 
Schalter Leistungen von 2650 KVA bei cos ọ = 0,08 in 2,5 
Halbperioden abgeschaltet. Ohne Luftkissen ist 
er bereits bei einer Leistung von 1190 kVA, cos ọ = 0,12 
mehrere Male explodiert. Dies dürfte zur Genüge beweisen, 
daß ich den Schalter nicht explodieren ließ, sondern daß 
er explodiert ist. 


Die Ausführungen des Herrn BENDMANN über unsere 
Explosionsversuche an Hochleistungschaltern bedürfen 
einer Richtigstellung: Um uns ein Urteil bilden zu können 
über die Gefährlichkeit von Mischraumexplosionen, füllten 
wir den Raum zwischen Ölspiegel und Kastendeckel mit 
Knallgas, bestehend aus Wasserstoff und Sauerstoff im 
Verhältnis 3:1. Diese Mischung wurde elektrisch gezündet. 
Bei inszesamt 12 Sprengversuchen mit Gußeisen- und 
Silumin-Deckeln ist es uns nicht gelungen, einen einzigen 
Deckel zu zerstören. Betrug der Querschnitt der gesam- 
ten Auspufföffnungen etwa !zo der Oberfläche des mit 
Gas gefüllten Volumens, so wurde die Beanspruchung so 
mild, daß sie dem Schalter unbedenklich jeder Zeit zuge- 
mutet werden kann. Nach meiner Erfahrung sind die 
weitaus meisten Ölschalter-Zerstörunsen auf Außeniiber- 
schläre infolge hochsteigenden Qualms zurückzuführen. 
Die Zündung des Qualms hat meist auch eine Zerstörung 
der Zellen zur Folge, da bekanntlich Mauerwerk nur sehr 


geringe Explosionsfestigkeit aufweist. Diese sorenann- 
ten „Schalterexplosionen“ haben aber mit der Abschalt- 


leistung von Ölschaltern zunächst nichts zu tun. Sie kön- 
nen durch gute Gasführung vollkommen vermieden werden. 


Herr Kopeliowitsch (brieflich eingesandt): Unsere 
heutigen Kenntnisse erlauben uns, Ölschalter praktisch 
für beliebig hohe Abschaltleistungen zu bauen. Hem- 


mend wirken nur die wirtschaftliche Seite, die Preis- 
frage und die Raumverhältnisse. Wir sind der Anu-- 
fassung, daß die Schaltanlagen mit zweckdienlich gebau- 
ten Ölschaltern versehen werden müssen, und zwar weın 
möglich ohne Schalterschutzwiderstände. Vollstän!:z- 

keitshalber möchie ich jedoch hinzufügen, daß die Schal- 
terschutzwiuerstände in bestimmten Fällen mit Vorteil 
Anwendung finden können, hauptsächlich dort, wo ee 
sich z. B. um Verstärkung der bereits vorhandenen Schalt- 
anlagen handelt. Ihre günstige Wirkung auf die Schalter- 
arbeit und die Lichtbogenlänge unterliegt keinem Zwei- 
fel, wie es zahlreiche und systematische Untersuchungser. 
im Prüffeld der A.-G. Brown Boveri, Baden, eindeutig gw- 
zeigt haben. Wir haben kürzlich eingehende Messungen 
bei verschiedenen Kurzschlußleistungen (bis 45 000 kV A) 
und Netzspannungen und variablen Löschwiderständen 
gemacht. Die Ergebnisse sind etwa so, wie sie seinerzeit 
Herr BRÜHLMANN® veröffentlicht hat. Bei einem be- 
stimmten Verhältnis der Kurzschlußimpedanz zu dem 
Schutzwiderstand bekommt man einen Minimalwert der 
Schalterarbeit. Dieses günstige Verhältnis hängt von ver- 
schiedenen Faktoren ab, in erster Linie von der Konstruk- 
tion des Schalters. Bei der Anwendung durchstudierter 
Schalterkonstruktionen ist man sicher, mit Löschwider- 
ständen eine bedeutende Verkleinerung der Schalterarbeit 
zu erreichen. Zur historischen Entwicklung der Fraze 
der Schalterschutzwiderstände sei nebenbei bemerkt, dab 
Brown Boveri & Cie. bereits im Jahre 1914 im K. -W. 
Löntsch einige Versuche durchgeführt hat. 


Ich kann mit Befriedigung feststellen, daß die Ge- 
schwindigkeiten, welche Herr Dr. KESSELRING aus seiner 
Aufnahmen bei Abschaltveiısuchen mit relativ kleinen 
Leistungen für die Ölkolbenbewegung abeeleitet hat, mit 
unseren überschlägigen Rechnungen bei Kurzschlubver- 
suchen bis 100000 kVA sehr gut übereinstimmen. Wir 
haben bei diesen Versuchen die Höhe gemessen, auf 
welehe der frei am Boden stehende Schalter bei der Al- 
Schaltung aufgeworfen wurde. Unter Annahme, daß dieser 
Sprung durch die kinetische Energie des Ölkolbens her- 
vorgerufen ist, kann man die aufgespeicherte Enerzie 
dieses letzteren berechnen und daraus, da die Ölmenee in 
Bewegung leicht geschätzt werden kann, die Ölkolbhen- 
geschwindigkeit ableiten. Unsere Werte lagen zwischen 
3 und 5 m/s. 

Einize vorzeführte Bilder können den Eindruck er- 
wecken, daß mehrere parallele Lichtbogen gleichzeitig 
bestehen. Diese Erscheinung ist wenig wahrscheinlich. 
Nach der Ionentheorie des Lichtbogens und den allgemei- 
nen Gesetzen der Elektrodynamik kann man eher erwar- 
ten, daß jeweils nur ein Lichtbogen zustande kommt, 
welcher allerdings Schwingungen, besonders unter Einm- 
wirkung magnetischer Felder, ausführen kann. Ich glaube, 
daß die Bilder durch irgendwelche optische Täuschung, 
wie z. B. mehrfache Lichtreflexion, gefälscht sind. 


Ich möchte noch fragen, ob Herr Dr. KESSELRING 
die Eigenschaften der verwendeten Löschkammern unter- 
sucht hat, ob er festgestellt hat, in welchem Bereich ge- 
arbeitet wurde. Mir scheint, daß die Ölschalter mit Lösch- 
kanımern nur bei ganz bestimmten Leistungen die beste 
Wirkung erreichen und daß bei anderen Leistungen diese 
Löschfühigkeit nicht so günstig ausfällt. Mir persönlich 
ist allerdings unbekannt, ob systematische Untersuchun- 
gen in dieser Riehtung schon durchgeführt worden sina. 
Bei rasch wiederholten Kurzschlußabschaltungen ist die 
Wirkung der Löschkammer außerdem durch das verrußte 
Öl, das in der Kammer zurückbleibt, stark gefährdet. Die 
Aufnahmen zeigen deutlich, daß auch bei Verwendung 
von Löschkammern sehr heftige Ölbewegunsen zustande 
kommen; es ist leicht einzusehen, daß der Schalterkuhr! 
gefährlichen Druckstößen ausgesetzt werden kann. In 
diesem Zusammenhang wäre interessant zu erfahren, wir 
hoch der Druck in der Löschkammer ansteizen kann. 


Vortragender (brieflich eingesandt): Ich habe m 
dem Vortrag auf die Wirkungsweise der Widerstände für 
Schalterschutz hingewiesen und auch erwähnt, daß unsere 
Versuche bei Leistungen bis 80000 kVA kein eindeutiges 
Bild ergaben, weil wir vermutlich mit zu kleinen Wider- 
standwerten arbeiteten. Nach den Mitteilungen von BBC 
muB der Widerstand etwa den 8 — lofachen Wert der 
Kurzschlußimpedanz aufweisen. Die Verwendung der- 
artirer Widerstände bedeutet aber immer eine Kompli- 
kation und sollte daher nach Mörlichkeit unterbleiben. 

Zur Frage des Kinbaues von Löschkammern möchte 
ich folgendes hinzufügen: Es trifft zu, daß Löschkammern 
hei bestimmten Leistungen ihre höchste Wirkung be 


% BBC-Mitt., Baden 1923, Nr. 5. 


8. September 1927 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 36 


1317 


sitzen. Dies hat meines Erachtens folgenden Grund: So- 
lange die Abschaltung auch ohne Löschkammer in ein bis 
zwei Halbperioden erfolgt, arbeitet der Löschkammerschal- 
ter im allgemeinen ungünstiger, denn bei Löscelıkammern 
herrscht ein höherer Druck, was höhere Lichtbogenspan- 
nung und vermehrte Gasentwiceklung ergibt. Wird die 
Leistung weiter gesteigert, so nimmt im allgemeinen beim 
Schalter ohne Löschkammer die Abschaltzeit zu, während 
sie beim Löschkanimerschalter annähernd konstant bleibt. 
Dann ergibt der Löschkammerschalter im allgemeinen 
kleinere Abschaltarbeit, weil infolge der kürzeren Ab- 
schaltzeit trotz an sich ungünstigerer Bedingungen die 
Gesamtenergieaufnahme des Schalters doch kleiner bleibt. 
Erreicht man die Grenzleistung der Löschkammer, so 
daß der Lichtbogen auch noch nach Austritt des Kon- 
taktstiftes weiterbrennt, so dreht sich das Verhalten 
wieder um, weil dann die Abschaltzeiten praktisch gleich 
sind, die Löschkammer aber im ersten Teil der Abschal- 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Die T. H. zu Berlin hat dem 
Prof. Dr. K. W. Wagner mit Wirkung vom 1. VIII. die 
neugeschaffene ordentliche Professur für Schwingungs- 
lehre, und dem ÖObering. und Leiter der Geräteabteilung 
der Siemens-Bauunion G. m. b. H., Dr. G. Garbot z, mit 
Wirkung vom 1. VII. die ordentliche Professur für Ma- 
schinenwesen beim Baubetriebe übertragen. — Prof. Dr.- 
Inge. und Dr.-Ing. E. h. Rüdenberg, der bisher als 
Privatdozent an der T.H. Berlin Vorlesungen über Spe- 
zialgebiete der Starkstromtechnik abgehalten hat, wurde 
zum Honorarprofessor an dieser Hochschule ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die mechanischen Eigenschaften der Hartpapier- 
isolierstoffe. 


In ihrer verdienstvollen Arbeit (ETZ 1927, S. 870) 
bringen die Herren SCHAUDINN und TRAEGER einige Zahlen 
über Festirkeitswerte von Hartpapierrohren und -platten. 
Es scheint notwendig, darauf aufmerksam zu machen, daß 
bei der Verwendung solcher Zahlen für die Vorausberech- 
nung von Konstruktionen Vorsicht am Platze ist. 


1. Die Eigenschaften der marktgängigen Fabrikate 
schwanken bei verschiedenen Erzeugern sehr erheblich, 
von recht brauchbaren bis zu minderwertizsen Qualitäten. 
Es kommt auch sehr darauf an, wie das Verhältnis der 
beiden Rohstoffe, Papier und Harz, gewählt ist und wie 
die Rohstoffe selbst beschaffen sind. Körper aus viel 
Papier und wenig Harz werden sowohl hinsichtlich der 
Festigkeit wie der Dehnungserscheinungen ganz andere 
Ergebnisse zeitigen als solche mit wenig Papier und viel 
Harz. In der Güte des Harzes werden, obwohl im wesent- 
lichen nur ein Erzeuger hierfür in Frage Kommt, mancher- 
lei Unterschiede vorkommen, und zwar innerhalb der Lie- 
ferungen des gleichen Fabrikanten. Die Art der verwen- 
deten Rohpapiere dagegen wird im allgemeinen von jedem 
Erzeuger des Hartpapiers einigermaßen gleichmäßig er- 
halten, wechselt aber stark zwischen verschiedenen Er- 
zeugern, von einem ungeleimten, weichen, saugfühigen, 
ziemlich starken Löschpapier zu einem stark satinierten, 
feinen Seidenpapier. Solange man nicht weiß, welcher Art 
die untersuchten Proben waren, wird man die Versuchs- 
ergebnisse nicht ohne weiteres auf einen Stoff anwenden 
können, der vielleicht ganz andere Eigenschaften besitzt. 
Die Abweichungen brauchbarer Arten dürften erheblich 
größer sein als die Streuung, welche die Verfasser ge- 
haben, — von den minderwertigen gar nicht zu 
reden. 


2. Der Herstellungsprozeß spielt eine wesentliche 
Rolle. Man sollte für einigermaßen beanspruchte Teile 
ganz gleich, ob es sich nun um mechanische oder elek- 
trische Beanspruchung handelt) nur vollständig ausge- 
backenes Material verwenden, welches besser und zuver- 
lässiger ist als nicht oder nicht ganz ausgebackenes. Es 
scheint, daß die Verfasser gerade ein solehes gehabt haben, 
denn sowohl in Zahlentafel 1 wie 2 ist die Festigkeit der 
mit warmem Öl behandelten Teile höher als die der nicht 
angewärmten, ein Beweis, daß die Rohre im Öl nachge- 


tung ungünstigere Bedingungen aufweist. Daraus geht 
hervor, daß man die Löschkammern so bauen muß, daß 
niemals ein Brennen des Lichtbogens außerhalb dersel- 
ben eintreten kann. Dann darf man auch erwarten, daß 
sie bis zu den höchsten Leistungen günstigere Abschalt- 
bedingungen gibt wie der Schalter ohne Löschkammer. 

Die Entfernung des stark verrußten Öles aus der 
Löschkammer nach vollendeter Abschaltung dürfte keine 
unüberwindlichen Schwierigkeiten bereiten. Wie sich die 
Löschkammer bei Einschaltvorgängen verhält, ist von 
uns nicht untersucht worden. Ich kann deshalb auch nichta 
darüber aussagen. Der Druck in der Lösehkammer liegt 
etwa zwischen 5 und 25 at. Er hat einen fast rein periodi- 
schen Verlauf mit der Frequenz 50. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 
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backen worden sind. Die Unterschiede sind nicht erheb- 
lich, aber durchaus deutlich. 


3. Die Festigkeit ist von der Wandstärke abhängig. 
Dickes Material ist immer schlechter als dünnes, weil die 
beim Ausbacken entwickelten Gase und Dämpfe um so 
schwerer entweichen können, je weiter der Weg durch 
schon ausgebackene und verfestigte Bereiche führt. Bei 
großen Wandstärken ist im Innern eine Zone zweifelhafter 
Güte vorhanden, in der die Überführung des Bakelits in 
den Zustand C auch bei lange fortgesetzter Erwärmung 
nicht ganz gelingt. Man kann daher keine Festigkeits- 
werte angeben, welche für dünne und dicke Stücke gleich- 
mäßig gelten. 

Die Versuche 6 bis 8 in Zahlentafel 1 hätten die 
Iicrren Verfasser auf diese Tatsache bringen können, 
denn bei gleichem Material beträgt die Bruchspannung 


für ö mm Wandstärke rd. 6,0 kz/mm, 
für 4 mm Wandstärke rd. 7,5 kg/mm’. 


4. Materialfehler, wie sie der Bruch Abb. 2b zeigt, 
machen das Stück für eine Verwendung an einigermaßen 
beanspruchter Stelle unbrauchbar, ebenso wie Lunker in 
Fisenteilen. Man kann nicht wissen, wie weit sich der 
Fehler erstreckt und ob er in verschiedenen Lagen vor- 
kommt. Es muß das Bestreben verantwortungsbewußter 
Erzeuger sein, solche Vorfälle ganz auszumerzen, und es 
wird Aufgabe unserer lsolierstoffkomniission sein, Prüf- 
methoden zu schaffen, welche die Aufdeekung solcher 
verborgenen, aber elektrisch wie mechanisch höchst be- 
denklichen Fehler ermöglichen. 


5. Bei den Verdrehungsversuchen sind die Maße der 
Probestücke nicht angegeben. Praktisch dürfte eine nen- 
nenswerte Torsionsbeanspruchung nicht vorkommen. Die 
von den Verfassern erwähnten Trennschalter sind Dreh- 
trennschalter, die wohl nur für Höchstspannung, etwa 
von 45 oder 60 kV aufwärts, verwendet werden. Da er- 
geben sich von selbst so massige Rohre, daß von einer 
merklichen Verdrehung kaum noch die Rede sein kann. 


6. Vom wissenschaftlichen Standpunkt ist die Fest- 
stellung des Untersehiedes der Festigkeit von Platten in 
Abhängigkeit von der Walzrichtung sehr wichtig. Leider 
wird man praktisch davon wenig Gebrauch machen können, 
da an kleinen Plattenstücken mit der üblichen glattgepreß- 
ten Oberfläche die Walzrichtung schwer, für den Arbei- 
ter gar nicht feststellbar ist. 


7. Die Aufnahmen von Bruchstücken der Platten aus 
Material C zeigen ebenso wie Aufnalıme 8, daß der be- 
treffende Stoff ziemlich minderwertig war. Die Brüche 
Abb. 11b und e sind als normal zu bezeichnen, der nach 
Abb. 1la als mangelhaft. 


8. Die Kurven Abb.7 über die Abhängigkeit der 
Festigkeit von der Temperatur sind recht wertvoll, wenn- 
gleich bezüglich ihrer Genauigkeit ein Bedenken geäußert 
werden muß, insofern es nicht sicher (vielleicht sogar un- 
wahrscheinlich) ist, daß die Stücke von Anfang an ausge- 
backen waren. Wenn das aber nicht der Fall war, würden 
die Kurven noch etwas steiler abfallen. Die Extrapolation 
auf eine Asymptote der Kurven bei 300°, der Zersetzungs- 
temperatur des Bakelits, erscheint dadureh noch zweifel- 
after. Schon bei 200° dürfte die Festigkeit praktisch 
verschwindend sein. Im übrigen zersetzt sich die Zellu- 
losefaser des Papiers schon bei erheblich geringerer Tem- 
peratur. 


9. Die Höhe der gefundenen Bruchfestirkeit zeigt, daß 
die Materialien der Rohre ebenso wie das Plattenmaterial 
D. auch wenn man die augenscheinlich fehlerhaften Stücke 
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ausscheidet, als nicht gerade gut zu bezeichnen sind. Fine 
Vorschrift der Reichspost, die auf umfangreichen Ver- 
suchen und Erfahrungen beruht, verlangt als Mindest- 
werte 

für die Zugfestigkeit : 8 kg/mm’, 

für die Biegefestigrkeit . . . 13 keimni? 
bei Raumtemperatur und unabhängig von der Lage der 
Kraftrichtung zur Walzrichtune. 


Es sei mir zum Schluß gestattet, im Namen der Kom- 
mission für Isolierstoffe die Bitte auszusprechen, daß, 
wenn irgendwo solche sehr zu begrüßenden Versuche und 
Arbeiten ausgeführt werden sollen, die Herren sich mög- 
lichst vorher mit uns in Verbindung setzen mögen, damit 
ihre Ergebnisse auch uns in unserer recht schwierigen 
Aufgabe fördern. 

Berlin, 28. VI. 1927. 


Dr.-Ing. G. Meyer, Beratender Ingenieur. 


Erwiderung. 

Unser Aufsatz ist, wie wir erwähnt haben, lediglich 
ein Auszug aus einer längeren Studienarbeit. In dieser 
sind die von Herrn G. I. MEYER unter 1. und 2. erwähnten 
Faktoren, die die Festigkeitseigenschaften der Hartpapier- 
Isolierstoffe beeinflussen, ebenfalls eingehend behandelt. 
Wir gläubten jedoch an dieser Stelle in dem Aufsatz auf 
deren Erwähnung verzichten zu können, weil wir sie als 
allzemein bekannt voraussetzten. Wie es aus dem Sinne 
unserer Veröffentlichung hervorgehen dürfte, soll diese 
nur die Abhängigkeit der Festiekeitswerte von Faktoren 
zeigen, die bisher in der Literatur gar nicht oder nur 
selten beachtet worden sind. Die Festigzkeitsdaten selber, 
die bei den verschiedenen Qualitäten stark, oft mit Rück- 
sicht auf andere erstrebte Eigenschaften (elektrische 
Eigenschaften, Bearbeitbarkeit, Preis usw.) variieren, 
haben deshalb in diesem Zusammenhange nur sekundäre 
Bedeutung. 


Der Ansicht iiber das Nachbacken der untersuchten 
Materialien bei der Erwärmung in Öl können wir uns nicht 
anschließen, einmal wird diese Möglichkeit von den be- 
treffenden Herstellungsfirmen vollkommen in Abrede ge- 
stellt, und zweitens haben wir bei anderen Versuchen, 
deren Ergebnisse hier nicht veröffentlicht wurden, Schwan- 
kungen in ungefähr denselben Grenzen bei nicht behan- 
deltem Material gefunden. 


Der unter 3. gezogene Schluß der Abhängigkeit der 
Festigkeit von der Wandstärke erscheint uns auf Grund 
der wenigen Versuchsergebnisse zu wenig gestützt, als 
daß wir dies als typische Tatsache hinstellen könnten. 


Auf die Wirkung der Materialfehler ist auch von uns 
bereits hingewiesen; wir hoffen, daß es der Isolierstoff- 
kommission gelingen wird, brauchbare Prüfmethoden für 
die Feststellung solcher Fehlstellen zu entwickeln. So 
lanze diese aber nicht vorhanden sind, muß man diese in 
der Praxis durch einen entsprechenden Sicherheitsfaktor 
berücksichtigen. 

Zu 5. verweisen wir noch einmal darauf, daß die Tor- 
sionsfestigkeit, wie erwähnt, von seiten der Verbraucher 
der Hartpapierisolierrohre gefordert wurde und daraufhin 
von uns diese Prüfung durchgeführt wurde. 


Die unter 6. von Herrn G. I. MEYER gemachte Bemer- 
kung können wir nur bestätigen. Wir hoffen aber, daß die 
Erkenntnis der doch immerhin beträchtlichen Differenz 
für die herstellenden Firmen und Verbraucher von Inter- 
esse sein wird. U. E. wäre die Walzriehtung durch das 
Bruchaussehen einer kleinen Probe (vgl. Abb. 11) leicht 
nachzuweisen. 


Der Beurteilung des Materials nach dem Bruchavs- 
sehen, wie sie von Herrn G. 1. MEYER durchgeführt wird, 
können wir uns durchaus nicht anschließen. Die Bruch- 
form hängt vielmehr von der Art der Beanspruchung ab, 
und wie die dazugehörigen Festigkeitswerte zeigen (vel. 
Zahlentafel 5), liegen die Verhältnisse gerade umgekehrt. 
ss sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daß 
beide Materialien von einer Firma stammen und daß diese 
bewußt die beiden Marken mit verschiedenen Festigkeits- 
eigenschaften herstellt. Dabei hat aber das Material, das 
die Bruchformen nach Abb. 10 ergab und das nach IIerrn 
MEYERS Beurteilung minderwertixg sein müßte, die höheren 
l"estirkeitswerte ergeben, die die Mindestwerte der Reichs- 
post bedeutend überschreiten, während das Material mit 
den Bruchformen nach Abb. 11b und Ile, die normal sein 
sollen, erheblich niedrigere Werte ergibt. Der Bruch nach 
Abb. 8 dürfte für diese Beurteilung nicht in Betracht 
kommen. 


Unsere versehiedenen Ansichten über den Verlauf der 
estiekeitskurven im höheren Temperaturbereich dürften 
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durch weitere Versuche geklärt werden können. Daß die 
Festigkeit bei 200° praktisch verschwindend ist, geht auch 
schon aus unseren Versuchen hervor. 

Schließlieh möchten wir uns gestatten, zu bemerken, 
daß wir uns vor der Durchführung der Arbeit mit ver- 
schiedenen u. E. malszebenden Stellen, u. a. auch mit einem 
a der Isolierstoffkonmission, in Verbindung gesetzi 
aben. 


Berlin, 12. VII. 1927. 
Dr.-Ing. 1. TraegerundK.Schaudinn. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Schaltunesbuch für Radio-Amateure. Von K. 
Treyse. (Bibl. d. Radio-Amateurs, 3. Bd., herauseogeh. 
v. Dr. E. Nesper.) 3. vollst. umgearb. u. erw. Aufl. 
Mit 172 Textabb., VIH u. 130 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 3,30 RM. 

Das Bändehen hat für den Gebrauch wertvolle Er- 
weiterunzen dadurch erfahren, daß den instruktiven 
Schaltungen erklärende Bemerkungen beigegeben sind. 
Die Größen von L und C sind stets so vermerkt, daß man 
innerhalb des Wellenbereiches von 200-700 m bleibt. Die 
Abschnitte über Rahmenempfang, Schaltungen für den 
Empfang kurzer Wellen sowie mit Doppelgitterröhren sind 
hinzugefügt. Neu aufgenommen sind einige Tabellen über 
Fertiespulen, Bemessung von Heizwiderständen usw. Ein 
für Schaltungsversuche sehr brauchbares Heft. 


14. Band, Dr. P. Lertes, Die Telephonie-Sender. 
192 N. mit 116 Abb., 1 Taf. 
9,60 RM. 


Mit Ausnahme der Kurzwellentelephonie, die einem 
anderen Bande der Bibliothek vorbehalten ist, wird hier 
ein guter Überblick über die Sendetechnik der heutigen 
Rundfunkstationen gegeben. Maschinen-, Liehtbogen- und 
Röhrensender werden behandelt. Das Problem der Über- 
tragung von Sprache und Musik wird vom akustischen uni 
hochfrequenztechnischen Standpunkt aus betrachtet. Auf 
die in Frage kommenden Mikrophone, die Aufnahmetech- 
nik, die Verstärkung der Mikrophonströme sowie die Aus- 
steuerung der Sender, die Modulation der Hochfreqauenz, 
wird so weit eingegangen, daß jedermann sich ein klares 
Bild von diesen an sich verwickelten Vorgängen machen 
kaun. Abschnitte über stereo-akustische Übertragunzen 
und Gegeusprechen beschließen den lesenswerten Band. 


25. Band. Friedrich Dietsche. Die Hochantenne. 
VIII u. 114 S. mit 110 Abb. Preis geh 3% RM. 


Da es nicht so einfach ist, eine gute, zweckent- 
sprechende und standfeste Hochantenne zu bauen, sind die 
Ausführungen des Verfassers beachtenswert. Sie bieten 
viel Anregung und geben eine nützliche Anleitung zum 
Bau einer guten und wetterfesten Antenne. Mit dieser kann 
man zum mindesten an Röhren sparen, wenn man an gutem 
Fernempfang Freude haben will. 


29. Band. R. Wunder. Die kurzen Wellen. Sende- und 
Empfanesschaltungen. VIH u. 98 S. mit 98 Abb. Preis 
geh. 360 RM. 


Die überraschenden Ergebnisse, die man in den letzten 
Jahren mit der Telegraphie und Telephonie mittels kurzer 
Wellen geringer Energie auf große Entfernungen erzielt 
hat, lassen dieses Gebiet dem Funkfreund besonders an- 
ziehend erscheinen. Und er findet hier noch Neuland, das 
noch nicht völlig durchforsceht ist und auf dem mit sehr 
einfachen, billigen Anordnungen große Erfolge möglich 
sind. In der vorliegenden Zusammenstellung findet er alles 
Wissenswerte, das ihn in den Stand setzt, Kurzwellen zu 
empfangen und zu senden. Das Heft wird sicher eine gute 
Aufnahme finden. 


31. Band. Ludwig Bergmann. Die Störungen heim 
Radio-Empfang. VII u. 86 5. mit 70 Abb. Preis geh. 3 RM. 


Die besprochenen Störungen haben ihre Ursache ent- 
weder in atmosphärischen Erscheinungen oder in der Aus- 
hreitung der elektrischen Wellen oder in benachbarten 
elektrischen Leitungen, Apparaten und Straßenbahnen 
oder in fremden Sendern und Empfängern. Die Arten und 
Ursachen dieser Empfangstörungen werden diskutiert 
unter Benutzung der bis Juni 1926 bekannten Literatur, 
ferner werden Mittel gegen diese Störungen angegeben. 
Sind letztere auch keine absolut sicher wirkenden Heil- 
mittel — denn diese Mittel für völlig störungsfreien 
Empfang fehlen leider noch — so kann doch jeder Funk- 


Xu. 
Preis geh. 8,40 RM, geh. 
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freund, dessen Empfang unter Störungen genannter Art 
stark leidet, brauchbare Hinweise finden, wie eine teil- 
weise Herabsetzung zu erreichen ist. Lübcke. 


Schalttafelbau. Von Dir. A. Boje. (Bibl. d. ges. 
Techn. 241.) 3. verb. Aufl. Mit 122 Textabb., 8 Tab., 
4 Schaulinien u. 194 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jä- 
necke, Leipzig 1926. Preis geh. 6 RM. 


Schon der Titel: „Schalttafelbau“” läßt darauf schließen, 
daß in dem Buch nicht der gesamte Schaltanlagenbau bis 
zur. neuzeitlichen Hochspannungsanlage behandelt wird, 
sondern nur die eigentliche Schalttafel mit ihren Abarten. 
Der Verfasser selbst macht diese Einschränkung in seinem 
Vorwort und schildert im ersten Abschnitt die Entwick- 
lung der Schalttafeln eines mittleren Gleichstromkraft- 
werks von der Projektierung bis zur betriebsfertigen Auf- 
stellung mit vielen konstruktiven Einzelheiten. Nach 
einer kurzen Besprechung der gebräuchlichen Schalttafel-- 
arten und ihrer Apparate werden für den behandelten be- 
sonderen Fall die Hauptschalttafel für die Generatoren, 
die Zählertafel, die Tafeln für die Licht- und Kraftkabel 
und für den Eigenbedarf beschrieben. Der Eichraum mit 
seinem Zubehör findet ausführliche Würdigung, auch eine 
Ladestation für elektrisch betriebene Kraftwagen und 
Boote ist nicht vergessen. Beachtenswert sind auch die 
Untersuchungen des Verfassers über Schmiermittel für 
Kontakte. — Der zweite Abschnitt bringt die gebräuclı- 
lichsten Verteilungstafeln im Netz unter Berücksichtigung 
des neuzeitlichen gekapselten Materials für rauhe Be- 
triebe. — Im dritten Abschnitt wird die Schalttafelwartung 
behandelt mit beachtenswerten Winken für den Betriebs- 
leiter. 

Die Schilderungen gewinnen an Wert, weil die be- 
schriebenen Schalttafeln sämtlich ausgeführt und prak- 
tisch erprobt sind. Zwar liegt die Entstehung dieser 
Schalttafeln offenbar längere Zeit zurück, doch können die 
angeführten Konstruktionen im wesentlichen auch heute 
noch als zweckmäßig bezeichnet werden, weil die Gleich- 
stromschaltanlagen zu einem gewissen Abschluß gekom- 
men sind im Gegensatz zu den Hochspannungsanlagen. 

Den vom Verfasser für den Schalttafelbau aufgestell- 
ten zwölf Grundsätzen kann man zustimmen. Dagegen 
wird man jetzt mehr Gebrauch von Selbstschaltern machen 
an Stelle der Sicherungen. Solche mit Glasschutzhülle 
sollte man vermeiden, weil lebensgefährlich. Das Lei- 
tuneskupfer wird heute allgemein nicht mehr nach der 
spezifischen Belastung, sondern nach der Erwärmung be- 
messen, wobei für blankes Kupfer etwa 30° C zugelassen 
werden. Für die Anschlußschrauben hat der VDE Normen 
aufgestellt. Einlagen von Stanniol, Kupfergaze und dere]. 
bei verschraubten Kontakten, besonders in mehrfachen 
Lagen, erhöhen den Übergangswiderstand. Guter Kon- 
takt ist doch nur in nächster Umgebung der Schrauben zu 
erreichen. 

Das Buch führt den Anfänger gut in den Schalttafel- 
bau ein, es wird allen, die gern selbst bauen, von Nutzen 
sein und kann auch dem Spezialisten manches aus der 
Gleichstromzcit in Erinnerung bringen, was ihm im Zeit- 
alter des Wechselstromes entfallen ist. Patzelt. 


Die Bergwerksmaschinen. Von Dipl.-Ing. H. 
Banson. Bd. 3: DieSchachtfördermaschi- 
nen. 2., vermehrte und verbesserte Auflage, bearbeitet 
von F. Schmidt und E. Förster. Teil 2: Die 
Dampffördermaschinen. Von Professor Dr. 
F. Schmidt. Mit 231 Textabb., VII u. 291 S. in 8°. 
en von Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 


Beim ersten Durchblättern wird es zunächst auffallen, 
daß verhältnismäßig wenig rein wissenschaftliche Ab- 
handlungen vorhanden sind. Aber gerade dieser schein- 
tare Mangel erweist sich als der große Vorzug des Buches. 
Es ist wichtig, ehe man an das Studium des vorliegenden 
Werkes herantritt, sich mit dem Vorwort bekannt zu 
machen, da man nur dann in der Lage sein wird, festzu- 
stellen, ob die Ziele, welche das Werk verfolgt, auch wirk- 
lich erreicht worden sind. 

Wenn also das Vorwort sagt, daß dieses Buch für den 
berufstätieen Bergmann und für den Studenten bestimmt 
ist, so wird jeder, der unvoreinzenommen das Buch liest, 
erkennen müssen, daß es tatsächlich eine recht wertvolle 
Bereicherung der einschlägigen Literatur bedeutet. Der 
in der Praxis stehende Bergmann und der Student werden 
vielfache Belehrung und Anregung schöpfen können und 
werden in der Lage sein, aus den einzelnen mit grobem 

leiß zusammengestellt-n Kapiteln das für sie Wissens- 
werte über Steuerungen, Füllung, Bremseinrichtungen 
usw, herauszuholen. Als einen wirklichen Vorzug möchte 
ich es betrachten, d: Bi in den allermeisten Fällen für irgend- 
einen Arbeitsvorgang zunachst an Hand einer Prinzip- 


skizze die Grundidee dargestellt wird und erst später zu 
eigentlichen Konstruktionszeichnungen übergegangen 
wird. Es wäre zu wünschen, daß recht viele Verfasser 
diesem Beispiel folgen möchten. Daß auch höhere Mathe- 
matik möglichst vermieden worden ist, entspricht voll- 
kommen dem Zweck des Buches. Für alle, die mit dem In- 
halt noch nieht vollkommen zufriedengestellt sind, gibt die 
mit außerordentlicher Sorgfalt zusammengetragene Lite- 
ratur am Ende des Buches eine weitere Möglichkeit zur 
Vertiefung ihrer Kenntnisse. Zusammenfassend kann 
nur gesagt werden, dab das Buch den beabsichtigten 
Zweck durchaus erfüllt und als ein recht brauchbarer Be- 
standteil jeder technischen Bücherei gelten darf. 
Dr. Gurnik. 

Das Reichspatentamt 1877 bis 1927 Rück. 

blick auf sein Werden und Wirken. Herausg. v. Reichs- 

patentamt. Mit zalılr. Textabb. u. 129 S. in 8°. Verlag 

von Carl Heymann, Berlin 1927. Preis 9 RM. 


Wie hier! schon berichtet wurde, hat das Reichspatent- 
amt anläßlich seines Ojährigen Bestehens dieses Werk 
herausgebracht, das in großen Zügen ein Bild der Ent- 
wicklung des Patentgzesetzes und des Patentamtes bringt. 
In dem ersten Abschnitt wird ein Überblick über die Ent- 
faltung und den derzeitigen Stand des Patent-, Gebrauchs- 
muster- sowie des Warenzeichen- und Markenwesens, fer- 
ner der zwischenstaatlichen Beziehungen dieser Gebiete 
gegeben, der in knapper und klarer Form ein sehr inter- 
essantes Material enthält, das nicht nur dem L.aien, sondern 
auch dem Fachmann viel Neues bietet. Man erhält einen 
sinblick in die Arbeitsweise und Organisation des Patent- 
amtes, die dem Außenstehenden sonst nicht in dieser Aus- 
führlichkeit bekannt wird. Ein weiteres Kapitel behandelt 
die Patentanwaltschaft, deren Mitgliedern bestätigt wird, 
daß sie „in der Findung des Rechts im Einzelfall und in 
der Fortbildung des Rechts im allgemeinen unentbehrliche 
und nützliche Helfer geworden“ sind. Außer einigen sehr 
guten photographischen Reproduktionen sind kurven- 
mäßige Darstellungen der Anmeldungen, Erteilungen, 
Löschungen usw. der Patente, Gebrauchsmuster und 
Warenzeichen recht interessant. Es folgen dann Dar- 
legungen für eine Reihe von Gebieten der Technik, die 
zeigen, wie die erfinderische Tätigkeit sich in der Er- 
teilung von Patenten ausgewirkt hat und welche Anteile 
die Erfindungen bzw. Patente an der Entfaltung des Ge- 
bietes gehabt haben. Hierbei ist de Elektrotechni k 
besonders ausführlich behandelt. 

Das Buch wird nicht nur für Fachleute des ER 
lichen Rechtschutzes, sondern auch für Erfinder und In- 
genieure im allgemeinen von Interesse sein, denen es in 
einer leicht faßlichen und dabei doch alles Wichtige ent- 
haltenden Form einen fesselnden Einblick in die Werk- 


statt des gewerblichen Rechtschutzes vermittelt. Auch die 
ecschmackvolle typographische Ausstattung, Einband, 


Druck und Papier sind zu loben. 
Dipl.-Ing. H.H erzfeld I. 


Die gesetzlichen Bestimmungen über die 
RezelungderArbeitszeitnach dem Gesetz vom 
14. IV. 1927 (Arbeitszeitnotgesetz). Von Geh. Reg.-Rat 
Dr. Fr.Syrup (Bücherei des Arbeitsrechts, neue Folge, 
Bd. 4). Mit 105 S. in 8°. Verlag von Reimar Hobbing, 
Berlin 1927. Preis geb. 450 RM. 


Der dureh seine vortrefflichen Kommentare verschie- 
dener arbeitsrechtlicher Gesetze auch literarisch wohlbe- 
kannte Verfasser hat hier dieienigen Bestimmungen der 
Arbeitszeitverordnung mit Erläuterungen versehen, die 
dureh das Arbeitszeitnotgesetz verändert sind. Bei den un- 
veränderten Bestimmungen sind dagegen nur Begründung 
und Ausführungsbestimmungen angeführt, im übrigen aber 
wird auf die Kommentierung im Hauptkommentar des Ver- 
fassers verwiesen. So ist der neue Kommentar eine Ier- 
eänzung des bisherigen, die aber in der dem Verfasser 
eigenen knappen und praktischen Weise vorgenommen ist. 
Am wichtigsten sind demzemäß die Erläuterungen zu 8 6a. 
Man findet hier leicht und übersichtlich, was das verwor- 
rene Gesetz eigentlich will. Auch die Erläuterungen zu 
§ 10 geben ein gutes Bild des neuen Reehtszustandes. Jmn 
übrigen enthält das Buch außer den eigentlichen FErläute- 
rungen zur neuen Arbeitszeitverordnung ein geschichtlieh 
einleitendes Vorwort, den Text der neuen und alten Ge- 
setze und die V erordnungen des Reichsarbeitsministers 
über die Arbeitszeit in Kokereien, Gaswerken, Metallhüt- 
ten und Glashütten sowie in einem Nachtrag die Ausfüh- 
rungsbestimmungen zum neuen Gesetz. Das Buch kann für 
den praktischen Handerebraueli bestens empfohlen werden. 

Prof. Dr. Walter Kaskel, Berlin. 


ı Vgl. ETZ 1927, S. 1018, 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Australiens elektrotechnischer Außenhandel!. — Die 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Austra- 
lien war im Wirtschaftsjahr 1925/26, wie die nach El. Re- 
view? zusammengestellte Übersicht- zeigt, wertlich geringer 
als im Vorjahr. Besonders ist der Import von nicht näher 
bezeichnetem Gebrauchsgerät zurückgegangen, während an- 
derseits Schalttafeln für Fernsprecheinrichtungen sowie mit 
Papier isolierte Schwachstrombleikabel eine merkliche Stei- 
gerung aufweisen. An der Belieferung des Commonwealth 
waren wieder hauptsächlich England und die V.S. Amerika 
beteiligt, von denen ersteres u.a. Dynamos im Wert von 
754 500 £, elektrisches Gebrauchsgerät für 289 000 £, Fern- 
sprecher und dazu gehörende Schalttafeln usw. für 625 000 £, 
Glühlampen für 232 000 £ — der Wert der holländischen 
Zufuhr betrug 155 000 £ — und Schwachstromkabel im Re- 
trag von 1,358 Mill. £ nach Australien gesandt hat. Die 
Bezüge aus Deutschland erstreckten sich auf Dynamos 
(28 000 £), Schalter, Sicherungen usw. (2500 £), elektro- 
technisches Gebrauchsgerät (17000 £), Fernsprecher 


(2500 £), künstliche Kohlen (4000 £) und sind bei letzteren 
wie auch bei Dynamos gegen 1924/25 etwas gestiegen. Die 
bescheidene, vorwiegend nach Neuseeland gerichtete Aus- 
fuhr Australiens umfaßte elektrische Maschinen und Ge- 
brauchsvorrichtungen im Wert von 21000 £ (38000 i. V.) 
sowie sonstiges elektrotechnisches Material im Betrag von 


Änderun 
1925/26 | 1924/25 | Ey. E 


29 000 £ (26 000 i. V.). 


Erzeugnisse 


1000 £ 
Dynamomaschinen . . ....... 1040 | 1038 + 2 
Transformatoren, Induktionspulen 193 259 — 66 
Anlasser, Kontroller . . . . . 2.2... 246 | 283, — 37 
Schalter, Sicherungen, Blitzableiter . . 302 345 — 43 
Meß- und Registrierinstrumente 160 | 201 ' -- 41 
Glühlampen . . 2... . 2... 484° 409 + 75 
Elektroventilatoren . . . 2.2.2.2... 37) 35 + 2 
Heiz- und Kochapparate . . ... . ; 54; 39. + 15 
Anderes elektrisches Gebrauchsgerät 500 | 1152  — 652 
Telegraphenwerke . . . 2... 2.2... 26 54 | -— 28 
Fernsprecher . .... 222220. 375 | 409; — 34 
Fernsprechschalttafeln usw. . .... 807 | 554 | + 253 
Vakuumröhren . . ..... 142 | 1590| -- 8 
Telegraphen- u. Fernsprechkabel 1414 ' 1304 ! +110 
Baumwollisolierte Kabel u. Drähte 2° 24) — 4 
Künstliche Kohlen 27, 25 + 2 


Wie El. World Van hat das Handelsministerium der 
V.S. Amerika ein Handbuch für den Absatz elektrotechni- 
scher Erzeugnisse in Australien herausgegeben, in dem u.a. 
auf die freundliche Haltung des dortigen Marktes amerikani- 
schen Fabrikaten gegenüber hingewiesen wird. Dieser sci 
infolge der geographischen Verhältnisse eigenartig und mit 
Rücksicht hierauf zu behandeln. Geeignete Verkaufsmetho- 
den und die Unterhaltung von Lagern besonders gangbarer 
Waren wären die Mittel, um in dem Commonwealth zu einem 
nutzbringenden Geschäft zu gelangen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., H., Berlin S42, vom 
30. VIII. betrugen die Grund- und) Richt preise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumini- 
um bleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 3,50; 
Kupferbleche 1,74; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupfer- 
Tohre o. N. 1,85; Kupferschalen 2,72; Messing bleche, 
-bänder, -drähte 1,54; Messingstangen 1,36; Messingrohre 
o. N. 1,82; Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, nee 1,94; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 3,10; Schlaglot 1, 85 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerliefernngen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 22. VIII. bis 27. VIII. sind folgende unver- 
bindlichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 126; Raffinadekupfer (99%) 110/111; 
Reinnickel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 ) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 590/600; 
Hüttenrohzink 55,50/56,25; Remeltedzink 50/51; Hüt- 
tenweichblei 44,50/45,50; Hartblei (je nach Qualität) 
52/54; Antimon- Regulus 85/90 RM; unter Altmetal- 
len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; 


: vol. ETZ 1925, S. 1287. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Altrotguß 94/96; Messingspäne 74/76; Gußmessing 76/78; 
Messingblechabfälle 86/88; Altzink 35/37; neue Zinkabfälle 
42/44; Altweichblei 38/40; Aluminiumblechabfälle (98/99 % ı 
170/175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 130/150 RM. Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — 
Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschlan:i 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


Metall 2.IX. 29. VOIL 


31. VIIL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


126,25 126,C0 126,00 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 


heit . . 2.2... 49,5—50,5 50—51 50—51 
Originalhüttenalu mi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren f 210 210 210 
desgl. in Walz- oder i 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340—350 
Antimon -Regulus 85—90 85—90 85—90 
Silber, fein, für 1 kg 75—76 75,5—76,5 | 75,25—76,25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 2b. VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ s d 
*Kupfer: best selected. ... 59 15 O bis 61 O0 v 
5 electrolytic ... 6l 15 0 ẹ„ 62 5 0 
s wire bars . . . 2 5 0 y — — — 
Mu standard, Kasso . 54 12 6 „ 54 13 9 
m 3 Monate 54 18 9 „ 5 0 
Zinn standard, Kase .... 287 10 0 „ 287 12 6 
5 5 3 Monate. . . 283 12 6 „ 283 15 v 
» straits. ... 2200. 291 10 0 „ 298 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichbleii . . ..: 2... 22 798, 22 15 0 
„ gew. engl. Blockblei ... 23 15 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 27 1 3 „ 27 6 3 
„  remelted ....... WB 0 O ,„ — — — 
„ engl. Swansea . . 2 1 3f£o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten . 2 2 22220. 69.70 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: jelb. ....... 8 s. 
Chrom: y p aea ee 6 s6 8 6 d. 
Platin: je Unze nom. .... 13 £118 9d13£ 15s. 
Quecksilber: für die 75 lb.- 

Flasche . . . . 2.2.2... 22.2. 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit nom. . ...... 128 6d. 128 9d. 


In New York notierten am 2. IX.: Elektrolytkupfer 


loco 13,25; Blei 6,50; Zink loco 6,25; Zinn loco 63,50 cts/lb 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu Anfragen 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 166: Welche Firma stellt Cber- 
sch lagsicherungen für Stromwandler mit neben- 
stehendem Fabrikzeichen her? 
Frage 167: Wer stellt das Orka-Handgebläse zum 
Entstauben von Elektromotoren her? 
Frage 168: Wer stellt kombinierte Ein- und Aus 
schalter für Lichtbatterien von Kraftwagen her? 
Frage169: Wer baut geräuschlos arbeitende Zeit- 


fernschalter und Minutenwerke für Gleich- und Wechsel 
strom? 


Abschluß des Heftes: 3. September 1%7. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Ene'r sering 
Li: 


nr zz Am 
:  VEREINIGTE STAHLWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
VERKAUF STAHLROHREN DUSSELDORF 


DRAHTWORT: STAHLROHREN » SCHUESSFACH 320 


alt: Isolierstoff-Tagung d. VDE. 1321 — Hammerer, Kurvenform d. Spannungswelle el. Masch. u. Definit. d. Deformationsköeff. f. Abweich. v. d. genauen 
m 121 — Meyer, Entwickl. d, tschechosl. Elektrizitätswirtsch. 1328 — Biermanns, Einfl. d. Decklagenbeschaffenh. v. Hochspannungsleitern auf 
übe d. Glimmverl. 1831 — Baltzer, Kleinabnehmer-Maximumzeiger f. d. Grundgebührentarif. 1333 — IV. Intern.. Straßenb.- u. Kleinb.-Kongr. 1. Kopen- 
» 1834 — Mitt. d. P.T.R. Nr. 289. 1386 — Rundschau: Ruths-Speicher — Entsteh. v. Kabelfehlern — Stromerzeuger f. Flugzeuge — Mehrphasenkollektor- 
i. Derischalt. 1837 — Meßwiderst. f. hoh. Stromst. — Meßgerät z. Anz. d. spezif. Dampfverbr. — Lokomotivölschalter d. Dt. Reichsb. 1338 — Unterwasser- 
t — FI. Schnellzugslokomot. 242 BE 1 d. P.L.M. 1339 — Verkehrsregl. i. Chicago — Benzinel. Verschiebelokomot. — Prüf. el. Anl. I. d. Landwirtsch. 1341 
eues Fernsprechkabel Deutschland—Schweden — Tönende Röhrensender — Durchbruch v. Ol b. gr. Elektrodenabst. 1342 — Üb. d. Verh. v. Transformatorwički. 


Paktanzspulen kegenüb, Sprungwellen — Neue Trommelböcke u. Spulenbremsen f. Horn’sche Schnellflechtmasch. 1348 — Messen v. Drehdurchmessern — Schnell- 
an keleisenkonstr. 1345 — Instit. f. techn. wissenschafti. Fortbild. i. Essen — Das neue Heinrich-Hertz-Institut ft. Schwingungsforsch,. a. d. T.H. z. Berlin 
| Freie ft. Kürzschlußwirk, — 2. Psychötechn. Lehrgang — Energiewirtschaft. 1346 — Vereinsnachrichten. 1347 — Sitzungs- 

- B6 Persönliches. 1356 — Briefe an die Schriftleitung: H. Grob. 1856 — Literatur: H. Geiger u. K. Scheel. A. Schön- 


berg u. E. Glunk, Fr. Warschauer. 1356 — Geschäftliche Mitteilungen. 1859 — Bezugsquellenverzeichnis.. 1360. 
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148. Jahrgang 


Berlin, 15. September 1927 


Heft 37 


Bekanntmachung. 
Isolierstoff-Tagung des VDE. 


Gelegentlich der vom 22. Oktober bis 13. November 1927 in der Neuen Ausstellungshalle am 


k v 


i Kaiserdamm 


am Kaiserdamm. 


Einführungsworte des Vorsitzenden des VDE, Mini- 
sterialdirektor Geh. Oberpostrat Dr.-Ing. E. h. 
Craemer. 

„Das Interesse der Elektroindustrie an der Werk- 
stofftagung.“ Dipl.-Ing. Graf Vitztum, Berlin. 

„Zur Technik der Isolierstoffe‘, Vortrag des Vor- 
sitzenden der Kommission für Isolierstoffe des 
VDE, Dr.-Ing. Georg Meyer, Berlin. 

Fachberichte von je 15 min Dauer mit anschließen- 
der Aussprache: 

l. Isolierstoffe für Höchstspannungsanlagen. Dr. W. 
Hüter, Frankfurt. 

2. Isolierstoffe für Koch- und Heizgeräte. 
Nägele, Berlin. 


ee En) EEE 


Dır. 


stattindenden Werkstoffschau veranstalten wir 
Donnerstag, den 3. November 1927, vormittags pünktlich 9 Uhr, im großen Vortragsaale der Funkhalle 


eine Isolierstoff-Tagung am 


Tagesordnung: 


Ober- 


3. Isolierstoffe für Installationsmaterialien. 
ingenieur Grünwald, Annaberg. 


4. Isolierstoffe für Maschinen und Transformatoren. 
Dir. Dr. Fleischmann, Berlin. 


5. Isolierstoffe für Meßgeräte. Oberingenieur Palm, 
Frankfurt a. M. 

6. Isolierstoffe für Verlegungsmaterialien und Lei- 
tungen. Öberingenieur Bleser, Berlin. 

7. Mineralöle in der Elektrotechnik. Dir. Dr. Stern, 
Berlin. l 

8. Isolierstoffe für Schwachstrom. Postdirektor Görs- 


dorf, Berlin. 


9. Isolierstoffe für Freileitungen. 


Dir. Schendell. 


Nachmittags finden ab 3? Uhr Führungen und Besichtigungen der Werkstoffschau in Gruppen 


statt. Teilnehmerlisten werden ausgelegt. 


Die Teilnahme an der Isolierstoff-Tagung ist für VDE-Mit- 


glieder sowie für Besucher der Werkstoffschau unentgeltlich. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: 


Dr.-Ing. E. h. Craemer. 


Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


Kurvenform der Spannungwelle elektrischer Maschinen Ä 
und Definition des Deformationskoeffizienten für Abweichungen von der genauen Sinusform. 


Von ©. Hammerer, Berlin. 


Übersicht. Zur Bestimmung und Beurteilung der „Sinus- 
lorm“ von Spannungwellen elektrischer Maschinen sind im 
Laufe der Zeit die verschiedensten Methoden ausgearbeitet 
worden. Es wird gezeigt, daß das in den R.E M. des VDE an- 
Grgebene Verfahren die Kurvenforn schärfer erfaßt und 
außerdem in seiner Anwendung einfacher ist als es bei den 
anderen, besonders den der IEC zur internationalen Normali- 
sierung in Vorschlag gebrachten Methoden der Fall ist. Da 
das deutsche Verfahren außerdem mühelos einen Überblick 
über den erzielten Genauigkeitsgrad bei der Bestimmung des 
„Drformationskoeffizienten“ und gegebenenfalls zur Er- 
höhung der Genauigkeit ohne weiteres eine entsprechende 
zusätzliche Korrektur zuläßt, so scheint es eher geeignet, der 
EC auf der im September stattfindenden Tagung zur An. 
nahme empfohlen werden zu können als die im letzten Jahre 
in Betracht gezogene Methode, die sich auf Vorschläge des 
Fanzösischen Kornitees stützt. 


1. Bei den Beratungen der IEC gelegentlich der im 
April 1926 in New York stattzefundenen Vollversammlung 
wurden in dem Komitee Nr.2 seitens des britischen und 
französischen Delegierten Vorschläge zur international 


einhieitlichen Festlegung der zulässigen Abweichungen 
von der Sinusform für die Spannungwelle elektrischer 
Masehinen zwecks Aufstellung und lörmittlung eines De- 
formationskoeffizienten gemacht!. 

Da einerseits endgültige Beschlüsse noch nicht gefaßt 
worden sind, vielmehr diese Frage erneut auf die Fages- 
ordnung der diesjährigen im September 1927 in Bellagio 
stattlindenden Zusammenkunft gesetzt wurde, und ander- 
seits das deutsche Komitee glaubte, den in Rede stehen- 
den, weiter unten in seinen Einzelheiten erwähnten Vor- 
schlägen nicht zustimmen zu sollen, so hat sich die Kom- 
mission für Maschinen und Transformatoren des VDE 
mehrfaeh und eingehend in ihren Sitzunzen mit dieser 
Angelegenheit befalt mit dem Ergebnis, der diesjährigen 
Vollversammlung die einschlägigen Bestimmungen der 
deutsehen R.E.M./1923° zur Annahme zu unterbreiten. 

Die Frage der Form der Spannungwelle elektrischer 
Maschinen scheint ziemlich wichtig aus mancherlei Grün- 

1 Report of New York Plenary Meeting, Publication 35 der TEC. 
Advisory Committee No.2 on the Rating of Eleetrieal Machinerv. R.M. 30. 

tegeln für die Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen, R.E.M. 1923, $$ 14 und 20. 
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den, die hier jedoch nicht weiter verfolgt werden sollen; 
bei der jedenialls hervorragenden Bedeutung der Forde- 
rung nach möglichst genau sinusartig verlaufender Span- 
nung dürfte es indessen nicht uninteressant sein, die ein- 
zelnen im Laufe der letzten Jahre gemachten Vorschläge 
zur Definition der Sinusform einer Spannungwelle näher 
kennenzulernen, sowie die Gründe zu erfahren, die zu 
dem deutschen Gegenvorschlag Veranlassung gaben, der 
zweifelsohne die Sache schärfer umreißen und bequemer 
erfassen muß, will er durchschlagen und zur Annahme 
gelangen. 

2. Der obenerwähnte Vorschlag des französischen 
Vertreters greift zunächst zurück auf eine frühere Arbeit 
von Legros über den Deformationskoeffizienten der 
Spannungkurve elektrischer Maschinen?, in der die Unge- 
eignetheit der in den seitens der Commission permanente 
de Standardisation angenommenen Maschinennormen*® ge- 
gebenen Definition des Deformationskoeffizienten bewiesen 
und ein entsprechend verbesserter Gegenvorschlag zur 
Annahme empfohlen wird. 


Nach § 11 der angezogenen französischen Bestimmun- 
gen. wird der Deformationskoeffizient definiert als die 
größte Ordinatenabweichung zwischen wirklicher Kurve 
und äquivalenter Sinuskurve, d.h. jener Sinuskurve, die 
denselben Effektivwert? besitzt wie die zu untersuchende 
Kurve. Nach dem französischen Vorschlag des Jahres 
1923 darf der Deformationskoeffizient höchstens 5 % des 
Scheitelwertes der äquivalenten Sinuskurve betragen, soll 
die interessierende Kurve noch als praktisch sinusförmig 
angesprochen werden. 


Setzt man für die Spannungkurve unter Berücksich- 
tigung der für sie geltenden Umstände — da es sich um 
eine reine Wechselspannung handelt, so ist der der Gleich- 
spannungkomponente Rechnung tragende Koeffizient gleich 
Null und wegen der im Leerlauf vorhandenen Doppelsyın- 
metrie, einmal in bezug auf die Abszissenachse® und dann 
in bezug auf den Ursprung, bleiben nur die ungeraden 
Sinusglieder übrig — eine Gleichung von der Form an 


y=a,sinz+tassin3x+a,sindc-...., 
wobei die Kocffizienten a, die Amplitude der betreffen- 


den Harmonischen bedeuten, so berechnet sich der Effek- 
tivwert der Kurve zu 


1 O See, A E a a a a a r 
r= g V2. Val + aż + os + ib, 
Die äquivalente Sinuskurve hat demnach die Glei- 
chung T FREE 
u=Vu?+ta?2+u2+...sinz 
und die Bedingung für praktisch genügende Annäherung 


an die Sinusform lautet, daß an jeder Stelle der Kurve die 
Gleichung 


y-wW<+005YVa?+u2+u?+... 


erfüllt sein muß; durch Umformung ergibt sich die end- 
gültige Beziehung 


Ae U -— <+005+sinz 
Var +a} ta +... 
o 'er 
(a -Var+ap+ag+...)sinc+n,sind.ctazsinsxct... 200 
Val +a} +u t... Di 


Die zu untersuchenden Kurven werden entweder ana- 
lytisch aus dem Poldiagramm der betreffenden Maschine 
oder experimentell mittels des Oszillographen gewonnen; 
die Untersuchung der Kurven selbst kann durch eine der 
bekannten Methoden, sei es rechnerisch, sei es zeichnerisch 
vorgenommen werden. Da bis zum endgültigen Ergebnis 
unvermeidliche Fehler einen Einfluß auf das Resultat ge- 
winnen können, so untersuchte Legros die Reproduzierbar- 
keit des Verfahrens an einer Anzahl von betriebsmäßig 
aufgenommenen Oszillogrammen, die gleichzeitig wieder- 
holt von verschiedenen Seiten ausgewertet wurden, aller- 
dings mit dem Erfolg, daß Abweichungen des Deformations- 
koeffizienten vom Mittelwert aus 10 Berechnungen bis-Zu 
86,5 % sich ergaben. 


3 Coefficient de déformation des courbes de force eleetromotrice 
des alternateurs par M.L. Legros, Bull. Soc. Franç. des El, aoüt- 
septembre-octobre 1924, t. IV, No. 38 149 serie), p. 915—934. 

‘811 der „Règles françaises d’unifieation du Matériel électrique, 
élaborées par le Comité électrotechnique francais“, 

5 In vielen Filen wird aus Bequemlichkeitsgründen als äqui- 
valente Sinuskurve eine dieselbe Fläche wie die zu untersuchende 
Kurve einschließende Sinuskurve verstanden, eine Annahme, die jedoch 
bei der Berechnung elektrischer Maschinen zu grundsätzlich falschen 
Ergebnissen führt, 

e€ Die Spannungkurven von Maschinen mit Folgepolen mögen 
wegen ihres seltenen Vorkommens unberücksiehtigt bleiben. 
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In Anbetracht der verhältnismäßig vielen Ungenauiz- 
keitsquellen bei den immerhin umfangreichen rechn:- 
rischen und zeichnerischen Arbeiten echeint die vorg- 
schlagene Methode iniolge ihrer prinzipiellen Schwierı:- 
keiten unbrauchbar, um so mehr der Deformationskoe it:- 
zient selbst auf 5% festgelegt ist, eine Zahl, die, weniz- 
stens teilweise, als Toleranz für die Genauigkeit des gan- 
zen weitläufigen Verfahrens wohl in Anspruch zu nebes: 
sein wird, 

3. Ein Schritt weiter war es, daß Legros seine at- 
lehnende Kritik — er tadelt auch, die Methode an siek | 
gäbe nur ungenügend den Charakter der Kurvenabwei- 
chung wieder — zum Anlaß nahm, gleichzeitig einen ver- 
bessernden Vorschlag zu machen insofern, als er nicht nur 
bestrebt war, die einzelnen Harmonischen mit Rücksirhı 
auf die Resonanzgefahr in Netzen zu erfassen, sonder. | 
auch die Zahl der notwendigen Operationen zu verringern 
suchte. Der erste Vorschlag fußte demzufolge auf dem 
Gedanken, den sich auf den Deformationskoeffizienten 
stützenden Sicherheitsfaktor durch eine Formel wiederzu- 
geben, die die Amplitude der ausgeprägten Oberschwin- 
gungen in Beziehung bringt zu der Grundwelle, was au! 
analytischem oder experimentellem Wege möglich ist. Du 
jedoch diese Methode als zu langwierig und für die Praxis 
daher als ungeeignet angesprochen wurde, so kommt 
Legros zu einem weiteren Vorschlag, der wohl als etwas 
einfacher gelten darf. 


4. In der oben abgeleiteten Gleichung für den Defor- 

mationskoeffizienten 

a sin x+ ezsin3x ta,sindc-+.. 

Vat +a tat t+... 

sind praktisch im allgemeinen unter der Wurzei die Rest- 
glieder a2 + 4a} +... nur von verhältnismäßig geringer 
Bedeutung gegenüber dem Hauptglied aı?, d. h. der Łftek- 
tivwert der Grundwelle und der Effektivwert der durch 
Oberschwingungen deformierten Kurve unterseheiden sich 
nicht allzu wesentlich, wie aus Abb. 1 hervorgeht, die die 
prozentuale Änderung des Effektivwerts der Gesamt- 
kurve in Abhängigkeit der gleichfalls in Prozenten des 
Hauptgliedes ausgedrückten Restglieder darstellt. 

Man erkennt hieraus bereits, wie wenig geeignet der 
Effektivwert ist, höhere Oberschwingungen genügend zum 
Ausdruck zu bringen. 

Der Weg, den Legros nun gegangen ist, bestand darin, 
die äquivalente Sinuskurve lediglich durch die erste Har- 
moniscne der Gesamtkurve zu ersetzen — Grundwelle 
und äquivaiente Sinuskurve weichen meistens ja nicht 
sehr erheblich voneinander ab — und den Deformations- 
koeffizienten zu delinieren als das Verhältnis des Effek- 
tivwerts der nach Abzug der Grundwelle analytisch oder 
experimentell ermittelten Restkurve zu dem Effektivwer! 
der Grundwelle. 


Mit der Gleichung der Restkurve 
y — a sin x = azsin 3 x +a, sin 5x +... 


-< +4005 +tsinz 


ne 


FTP 


ergibt sich daher als Bedingung für praktisch genüzende 
Annäherung an die Sinusform 


Vag Ta E < 0,05. 
l 


Durch diese Definition ist nun die Zahl der notwen- 
digen Operationen etwas verringert worden; wie sieh 
Jedoch durch Anwendung auf dieselben Kurven, die be- 
züglich der Reproduzierbarkeit des erstgenannten Ver- 
fahrens von verschiedenen Seiten, wie oben erwähnt, 
untersucht worden waren, herausgestellt hat, war natür- 
lich auch diese neue Definition nicht geeignet, die unver- 
meidlichen Fehler und Ungenauigkeiten auszuscheiden, £0 
daß so gut wie gar nichts an Zuveriässigkeit und üe- 
nuuigkeit gewonnen wurde. 

Da die hauptsächlichste Fehlerquelle in der Ermitt- 
lung der verschiedenen einzelnen Koeffizienten liegt, :0 
suchte man nach einer einfacheren, leicht anwendbaren 
und keine große Arbeit erforderlichen Methode, die Koef- 
fizientenbestimmung als solche zu umgehen, deren Wert im 
einzelnen selbst nieht interessiert, da lediglich die Wurzel 
aus der Summe der Quadrate in die Rechnung eingeht: 
dieser Weg schien möglich um so mehr, als dieser Aus- 
druck nichts anderes darstellt als den Fffektivwert der 
nach Abzug der Grundwelle von der Spannungwelle resul- 
tierenden Restkurve. 

5. Der endgültige französische Vorschlag des Jahres 
1926 sicht demzufolge davon ab, irgendwelche Gröben 
rechnerisch zu ermitteln, sondern legt den Schwerpunk! 
auf die direkte experimentelle Messung; er definiert den 
Defoımationskoefiizienten als das Verhältnis des Effek- 
tivwertes der nach Abzug der Grundwelle durch direkte 
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Messung erhaltenen Restkurve zu dem Effektivwert der 
(resamtkurve, und stellt daher als Bedingung für prak- 
tsch genügende Annäherung an die Sinusform die Glei- 


chung auf N 
9 
-Yağ tað t... <00. 
Va? +a} +a +... 

Die Messung des Effektivwertes der Gesamtkurve ge- 
schieht mittels eines Spannungmessers. 

6. Zur experimentellen Bestimmung des Effektiv- 
wertes der Restkurve werden verschiedene Methoden in 
Verschlag gebracht, von denen jedoch eigentlich keine als 
absolut befriedigend bezeichnet werden kann. 

Die von Boucherot? angegebene Methode (Abb. 2) 
henützt einen kleinen Hilfsgenerator mit reiner Sinusspan- 
nung, der mit der hinsichtlich der Spannungform zu unter- 
suchenden Maschine in Reihe geschaltet ist. Durch rich- 
tize Einstellung der Hilfspannung nach Größe und Phase 
läßt sich bei Synehronismus der beiden Maschinen die 
Grundwelle kompensieren: ein Spannungmesser, der in 
diesem Falle einen Kleinstwert seines Ausschlages zeigt, 
mißt den Effektivwert der Restkurve. 

DeBellaiguegreift eine von R o u gé entwickelte 
Methode (Abb.3) aaf und schlägt vor, an einer Anord- 
nung, die aus eiser Induktivität in Form einer eisenlosen 
Drossel mit einem in Reihe geschalteten rein Ohmschen 
Widerstand ohne Nebenkoeffizienten besteht, die Teil- 
spannungen Zu messen, die sich ergeben, wenn einmal eine 
reine Sinusspannung und ein andermal die Spannung der 
zu untersuchenden Maschine an den genannten Schlie- 
buneskreis angelegt werden. Durch Vergleich der beiden 
Teilspannungen gewinnt man ein Kriterium zur Beurtei- 
lung des Deformationskoeffizienten, denn das Verhältnis 
der Teilspannungen hängt von dem Effektivwert der 
höheren Harmonischen ab, wie sich ohne weiteres naeh- 
weisen läßt. 


8 
% 
6 


o 


Abb. 1. 


Wie Legros selbst bemerkt, haftet diesem Verfahren 
der Nachteil an, daß die höheren Oberschwingungen 
gegenüber den Oberschwingungen kleinerer Ordnungzahl 
zu stark betont werden infolge der Frequenzabhängigkeit 
der Schaltung. 

Im Gegensatz zu den beiden bisher erwähnten Metho- 
den (Abb. 4) benötigt das von Belfils? vorgeschlagene 
Verfahren keinen Hilfsgenerator mit streng sinusförmiger 
Spannung; mittels einer aus Ohmschen Widerständen und 
einer Reihenschaltung eines Kondensators mit einem Va- 
rıometer bestehenden Brückenschaltung wird die Grund- 
welle ausgesiebt; der Effektivwert der Restkurve wird 
a wieder durch einen Spannungmesser fest- 
gestellt, 

1. Zu diesen erwähnten Methoden, von denen Legros 
schreibt, sie seien in der Praxis nicht eingeführt, gesellen 
sich noch verschiedene andere Verfahren, auf die ledig- 
lich kurz hingewiesen werden soll, ohne damit erschöpfend 
sein zu wollen: 

Die seit langer Zeit bekannten Methoden der Kurven- 
aufnahme und der experimentellen und mathematischen 
Analyse sind in dem bekannten Buch von Orlich „Auf- 
nahme und Analyse von Wechselstromkurven“ eingehend 
behandelt. 

In neuer Zeit scheint das Thema, das früher offenbar 
mehr vom Standpunkt der Physik und Mathematik aus 

etrachtet worden ist, wieder erhöhtes Interesse aus tech- 
hisch-praktischen Erwägungen zu gewinnen, wie verhält- 
hismäßig zahlreiche Veröffentlichungen zeigen. 

‚Yon mehreren Seiten werden Verbesserungen an den 

verschiedenen Oszillographentypen in Vorschlag gebracht, 

auf die an dieser Stelle jedoch nicht weiter eingegangen 

werden möge, 

N: Erweiterung erfahren die Methoden zur experi- 

teten Aufnahme der Kurven durch die Anwendung 
` Rev. Gén. de PEI 1925, LXVIL, No.2, p744. 


! Rev. Gén. de PEI. 1925, XVII, No.2, p.45. 
" Rev. Gén. de PEL 1925, t»X VII, No. 2 p.45. 


der Kathodenstrahlen, sei es mittels eines Kathodenetrahl- 
oszillographen, sei es mittels einer Elektronenröhre. 


Lübcke beschreibt im Arch. El. 1917, Bd. 5, H. 10, 
S. 314, eine solche auch für Wechselstrom von 50 Hertz 
gecignete Methode, die auf dem Prinzip der Joubertschen 
Scheibe beruht. 


Statt des üblichen Verfahrens mittels einer rotierenden 
Kontaktvorrichtung kann die punktweise Kurvenaufnahme 
auch mittels eines Oszillographen in Verbindung mit einer 


synchron rotierenden 
stroboskopischen Scheibe 
nach G eyger, 


Phys. Z. 1922, 
S. 102, erfolgen. 

Ausgehend von einer 
durch Whitehead 
und Isshiki, J. Am. 
Inst. El. Engs. 39/1920, 
S. 444, und vorher durch 
Bedell, J. Franklin- 
Inst. 1913/2/385 angege- 
benen Methode zur Mes- 
sung der Scheitel- und 
Augenblickswerte höhe- 
rer Wechselspannungen 
berichtet Schimpf in 
ETZ 1925, S. 75, über die 
Aufnahme von Kurven 
vorzugsweise höherer Wechselspannungen und behandelt 
eine Methode zur Messung von Scheitelwerten. 


Zur experimentellen harmonischen Analyse mittels 
abgestimmter Schwingungskreise verwenden Wegel und 
Moore (J. Am. Inst. El. Engs. 798/1924, S. 1202, und Bell 
syst. techn. journ. 1924, S.299) eine Röhrenvoltmeter- und 
Verstärkeranordnung mit einem Registrierapparat und 


Bd. 23, 


Abb. 3. 


Zum Generator 
Abb._4. 


Abb. 2. 


Cockkroft, Thyacke und Walker (El. Review, 
1924, 95/754) ein Dynamometer mit Fremderregung durch 
abgestimmte Kreise, die von einem Synchronunterbrecher 
angestoßen werden. 

londelund Lavanchy beschreiben in Rev. Gen. 
de l'E. 1925, Bd. 18, S. 181, einige Neuerungen auf dem Ge- 
biete der Kurvenanalyse nach der Resonanzmethode; der 
Einfluß der Grundwelle wird durch ein Kompensationsver- 
fahren bei der harmonischen Analyse mit abgestimmtem 
Schwingungskreis beseitigt. 

Die von Blondel in den Compt. rend. Bd. 180, S. 353. 
angegebenen Verfahren zur Analysierung von Wechsel- 
spannungkurven zielen dahin ab, die Amplituden der 
höheren Harmonischen nach Maßgabe ihrer Ordnungzahl 
zu vergrößern, was entweder durch Benutzung eines Kon- 
densators bei oszillographischer Aufnahme der Kurve mög- 
lich ist oder auch durch ein Verfahren mit Blektronen- 
röhren, deren Anodenstrom durch einen den Oszillographen 
speisenden Transformator fließt. 

A. Meldahl berichtet in Aseas Tidning Bd. 17, 
S.95, über einen neuartigen harmonischen Analysator zur 
unmittelbaren Messung der Grund- und Öberwellen ver- 
zerrter Wechselstromkurven, den die ASEA herstellt: er 
beruht auf dem Resonanznrinzip: die gesuchte Harmonische 
wird rechnerisch ermittelt, nachdem mittels Kondensatoren 
und Selbstinduktionen der in Frage kommende Schwin- 
gungskKreis auf Resonanzfrequenz abgestimmt ist. 

Da die oszillographische Kurvenaufnahme mit nach- 
folgender Analyse durch Fouriersche Reihen für manche 
Zwecke sehr unbequem scheint, teilt die Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie m. b. H. in ETZ 193, S. 757, 
ein ursprünglich für Zwecke der Hochfrequenztechnik 
von Meißner im Jahrb. für drahtl. Telegr. 1920, 
S. 201, angegebenes Verfahren der Verwendung eines 
Wellenmessers als Ersatz für den Oszillogranrhen mit; die 
harmonische Analyse besteht in einer Reihe von Resonanz- 
einstellungen und einer Multiplikation der Maximalaus- 
schläge des Stromindikators mit einem Proportionalitäts- 
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faktor, der den Konstanten des Wellenmessers Rechnung 
trägt. 

Abweichend von den bisher bekannten Methoden, die 
nur in einer einzige Phase die Kurvenform erfassen, haben 
Doggett, Heim und White (J. Am. El. Engs. Bd. 45, 
S.131) ein Verfahren ausgearbeitet, das auf dem mit der 
Frequenz sich ändernden Widerstand eines Kondensators 
beruht: die Methode, die unabhängig von Spannung und 
Frequenz ist, stützt sich darauf, daß sich beim Vorhanden- 
sein von Oberwellen der Nullpunkt des Spannungdiagramms 
der zu untersuchenden Drehstromspannung verlagert, so- 
bald durch Änderung des veränderlichen Kondensators, der 
mit zwei Spannungzeigern gleichen Widerstandes in Stern 
geschaltet ist, eine größte Differenz der beiden Instrument- 
anzeigen gesucht wird. 

Um noch zum Schluß die graphischen Verfahren zu 
streifen, so beschreibt Feußner in der Z. Fernmelde- 
techn. 1924, S.5, ein Verfahren zur graphischen harmoni- 
schen Analyse unter Benutzung eines Spezialsinuspapieres 
und Kopeliowitseh (Bull. SEV 1925, S. 409) gibt eine 
Vereinfachung der graphischen Arbeiten an, die bei öfteren 
harmonischen Analysen Zeit ersparen soll. 


Mit Ausnahme einiger wenigen Verfahren hat sich 
keine der zahlreichen Methoden allgemein einzuführen ver- 
mocht, was in Anbetracht der ihnen immerhin anhaftenden 
Mängel, deren größter wohl die Umständlichkeit des einen 
oder anderen Verfahrens ist, nicht besonders verwunder- 
lich erscheint. 


8. Im Zusammenhang mit dem im Anschluß an die 
von Legros gegebene Definition des Deformationskoeffi- 
zienten seitens des französischen Delegierten gemachten 
Vorschlag wurde zur experimentellen Bestimmung der 
Restkurve wahlweise entweder die Boucherot-Methode oder 
die Belfils-Methode genannt. 


Abgesehen von Gründen, die gegen die Anwendung der 
genannten Meßverfahren zur Bestimmung des Effektiv- 
wertes sprechen, scheint an sich schon die vorgeschlagene 
Definition des Deformationskoeffizienten wenig geeignet, 
dem Bedürfnis nach exakter Erfassung der Oberschwin- 
gungen Rechnung zu tragen. 


9. Was nun den Vorschlag des britischen Delegierten 
betrifft, s0 bezog sich dieser auf die einschlägigen briti- 
schen Vorschriften der „British Standard Specification 
Nr. 226”, in denen der Deformationskoeffizient als das Ver- 
hältnis der größten Ordinatenabweichung zwischen wirk- 
licher Kurve und äquivalenter Sinuskurve festgelegt ist, 
das bei Maschinen von 3000 kVA und mehr 5% und im 
Falle kleinerer Leistung 10 % der maximalen Ordinate der 
äquivalenten Sinuslinie nieht überschreiten darf; hinsicht- 
lich seines Aufbaues ist also der britische Vorschlag iden- 
tisch mit dem ursprünglichen französischen Vorschlag des 
Jahres 1923, dessen Unhaltbarkeit Legros bewiesen hat. 
Außer dem Unterschied zweier Grenzzalilen für die zu- 
lässige Abweichung je nach der Leistung der Maschine 
sehen jedoch die britischen Normalien eine zusätzliche Be- 
stimmung für Oberschwingungen von mehr als 400 Hertz 
in der EMK-Kurve zwischen einem Außenleiter und dem 
Nullpunkt vor, denen zufolge die Abweichung dieser Har- 
monischen von einer mittleren Kurve nicht mehr als ?% % 
der maximalen Ordinate der Mittelkurve betragen soll. 


Da Maschinen mit ausgeprägten Nuten-Harmonischen 
erfahrungsgemäß an sich schon im allgemeinen keine sinus- 
förmigen Spannungen besitzen und bei strenger Definition 
des Deformationskoeffizienten voraussichtlich schon aus 
diesem Grunde nicht mehr der Hauptvorschrift bezüglich 
Sinusform genügen dürften, so erscheint es fraglich, ob 
die, genannte zusätzliche Sondervorschrift praktisch eine 
weitergehende Bedeutung in dieser Form hat, um so mehr 
alle Frequenzen über 400 Hertz einheitlich erfaßt werden 
sollen, während doch eigentlich in vielen Fällen meist nur 
cin ganz bestimmter Frequenzbereich der höheren Ober- 
schwingungen, der störend wirkt, in Frage kommt. 


10. Der beabsichtigte deutsche Vorschlag nun zieht 
anstatt des Effektivwertes der zu untersuchenden Kurve 
nur die (rundwelle heran — außer einer hierdurch erreichten 
Vereinfachung der Operationen scheint dieser Weg physi- 
kalisch auch richtiger zu sein, da im allgemeinen die höhe- 
ren Harmonischen an der Nutzleistung kaum beteiligt sind, 
sondern nur Verluste in der Maschine hervorrufen — und 
betrachtet außerdem nicht den Effektivwert der Restkurve, 
als vielmehr jede einzelne Harmonische für sich durch Zu- 
erundelezunz der Auzenbliekswerte der tatsächlichen Kurve, 
wodurch die mühsame und doch letzten Endes unzureichende 
Fffektivwertberechnung umgangen wird; der Deformations- 
koeffizient selbst wird demnach als die größte Ordinaten- 
abweichung zwischen wirklicher Kurve und dem Augen- 
blickswert gleicher Phase der Gruudwelle definiert, die 


an keiner Stelle mehr als 5% des Grundwellenscheit«.- 
wertes betragen darf, soll die Kurve noch als sinusförıri; 
angesprochen werden. 

Kleidet man diese Definition wiederum in ein math- 
matisches Gewand, so ergibt sich für jeden Punkt d: 
Kurve die Bedingung 


a,sinetta,sin3xz+toao:sindc+#... 5 ; 
en : I? ar < +00 + singz 
ey == 


oder a 
a;sin3 x +a, sin5æ +... 
a, 


<0,0. 


Im Gegensatz zu den französischen Definitionen brau- 
echen bei dem deutschen Vorschlag außer dem Koeffizien- 
ten a, keinerlei andere Koeffizienten bestimmt werden, 
auch nicht indirekt etwa durch Messung der Effektiv. 
werte: der Koeffizient a, der bekanntlich den Scheitelwer: | 
der Grundwelle darstellt, Jäßt sich aber verhältnismäbir 
einfach, genau und rasch ermittein, sobald die Spannung- 
kurve als solche, z. B. oszillographisch, gegeben ist. 

11. In den R.E.M./1923 ist hierfür die Gleichung 


sg - 4+V3u+® 
u 3 


angegeben, die sich aus dem bekannten Integral 
2n 


o= y jysnkadz 


| 
0 
unter der Annahme der für zweifache Symmetrie sich er 
ecbenden vereinfachten Reihe 


yzasinz+n,sindc+ta,sn5x-+a,sin?xc+... 


mittels der Rungesehen Formel 


n 
2 No 
Okin E p > y sink x 
NN 


I 
chne weiteres ableiten läßt: zum Unterschied von den 
Koeffizienten a, der dem Integral entsprechenden wirk- 
lichen Reihe sei hierbei der mit nur n Teilpunkten ermit- 
telte Koeffizient mit akim bezeichnet. | 
Unter Zugrundelegung von 2n =12 Teilpunkten der , 
gesamten Periode der Spannungkurve mit dem Abstanı 


m 


x 


= 30°, ergibt sich | 
u | 
am : [o + Y;) sin 30° + (y2 + Ya sin 60° + y; sin w] 
oder da Yı = Ya, 
Y Y— t 
und Ys = % ist, 


so wird nach Einsetzung der Werte 
1 =- p 
wg (.+V3u+ta)=S, 
R.E.M.-Formel 


womit die oben erwähnte abgeleitet ist 
(Abb. 5). 

Da bekanntlich die Genauigkeit des bei der arithme- 
tischen Analyse erhaltenen Amplitudenwertes abhängit 
ist von der Zahl der Teilungspunkte, die der Berechnung 
zugrunde gelegt werden, so interessiert die Frage, welche 
Oberwellen die auf diese Weise bestimmte Grundwellein | 
ihrem Scheitelwert noch enthält. 

Bedenkt man, daß sich die obengenannte Gleichung 


für @, m, in die Form 


n 
2 : 
Okin T n ` ysin k£ =a — n-p T @yn+k 
an 


—Anktlanya to 


entwiekeln läßt, so sieht man, daß mit n = 6 Teilpunkten 
für die Halbwelle in dem Resultat für den Scheitelwer! 
der Grundwelle noch die 11. und 13., die 23. und 25., die 
35. und 37. u. s. f. Oberwelle enthalten sind. l 

Es erhebt sieh die weitere Frage, ob es möglich ist, 
dureh Wahl einer anderen Anzahl von Ordinaten, d. h. 
dureh eine andere Einteilung der Periode, noch günstigere 
Voraussetzungen für die einwandfreie Ermittlung des 
Scheitelwertes der Grundwelle zu schaffen. Hierzu mul 
bemerkt werden, daß gemäß der Gleichung 


= ER be: 
Akm EIk n-k TE: An-kT/4nik j 
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durch eine Vermehrung der Zahl der Ordinaten die Anzahl 
der in der Grundwelle noch enthaltenen Amplituden höhe- 
rer Oberschwingungen verringert wird; wählt man statt 
n = 6 beispielsweise n = 12, so sind in dem Resultat noch 
die 23. und 25., die 47. und 49. u. s. f. Harmonische enthalten, 
während die 11. und 13., die 35. und 37. u. s. f. Harmonische 
in Wegfall gekommen sind; damit wird bereits ein sehr 
hoher Grad der Genauigkeit erreicht, da im allgemeinen 
diese Oberschwingungen doch kaum mehr einen merklichen 
Einfluß ausüben. 

Die unter Zugrundelegung von 2n = 24 Teilpunkten 
der gesamten Periode der Spannungkurve mit dem Abstand 


=15° (Abb.6) nach dem bereits oben angewandten 
Schema errechnete Formel für den Scheitelwert S lautet 


= 5 (05176 astarH14142 0, +1,7320 a+ 1,9318 0 +09). 


Außer der Verwendung einer größeren Anzahl von 
Ordinaten, wodurch die in der Grundwelle noch enthalte- 
nen Oberwellen an Zahl und Einfluß verringert werden, 


u 
——U 
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Nr. o 


Abszisse Abszisse 
0 Y 


0, 0 
lı 15 Us; 
2 30 a 
3 | 45 a3 
4! 60 Q> 
5 75 aı 
IE- F 
7,105 a; 
8 | 120 m 
9 | 135 Ge 
10 | 150 au 
11 ' 165 a5 
12 | 180 


Die größte Abweichung von der Grundwelle liegt 
nicht in der Symmetrielinie (bei 90 °), wie sich zeigt, sobald 
die im folgenden berechnete Grundwelle selbst mit der 
vorliegenden Kurve zusammengehalten wird. 


ATZEIHSETBEIONMG n-ZE GAdzd,dh ——z 
n-% 
u=2 do 


hat man noch eine weitere Möglichkeit, diesen Fehler zu 
korrigieren, indem man nämlich statt der Verfeinerung 
der Teilung eine gröbere Teilung vornimmt. 

Durch Vergleich der erhaltenen Werte läßt sich beur- 
teilen, ob noch höhere Harmonische vorhanden, bzw. ab- 
schätzen, ob diese von Einfluß auf das erhaltene Ergebnis 
sind; durch graphische Extrapolation läßt sich gegebenen- 
falls eine Korrektur und bessere Annäherung an den Wert 
für 2n = oo ohne weiteres erzielen, wenn die Genauigkeit 
des gefundenen Resultates nicht genügen sollte. 

Unter Zugrundelegung von 2n = 12 Teilpunkten der 
zesamten Periode der Spannungkurve mit dem Abstand 
; = 30°, hat man für den Scheitelwert S der Grundwelle 
zunächst den Wert 


1 r 
a6 = 3 (a + 1,1320 a; + a) 


erhalten; durch Fortlassen der Zwischenpunkte findet man 
noch die Werte @, y aiig) Und ai aus den Gleichungen 


1 
a, i = 1,1545 œ 


a1 2) Z% 
(Abb. 7). 
Die in dem auf diese Weise errechneten Scheitelwert 
enthaltenen weiteren Oberschwingungen sind 
für 2n = 8 die 7. u. 9., die 15. u. 17., die 23. u. 25. u.s. f. 
für 2n = 6 die 5. u. 7., die 11. u. 13., die 17. u. 19. u. s. f. 
für 2n = 4 die 3. u. 5., die 7. u. 9., die 11. u. 13. u. 8. f. 
Harmonische. 

12. Nach diesen theoretischen Ausführungen handelt 
es sich darum, die Brauchbarkeit des deutschen Verfah- 
rens und seine Überlegenheit gegenüber den anderen Vor- 
schlägen praktisch vorzuführen. 

Zu diesem Zwecke werde als Beispiel die der Gleichung 


y=Wsinz+2sin3z +2sin5x+2sin?7x+2sinI9x 
+ sin 11 {x + sin 13 x + sin 15 x + sin 17x + sin 19x 
+0,5 sin 21 x + 0,5 sin 23 x + 0,5 sin 25 x 
entsprechende Kurve einer Spannungwelle nach Abb. 8 
untersucht. 


5 Die zur Berechnung nach obenstehenden Formeln maß- 
sehenden Ordinatenwerte der vorliegenden Kurve sind in 
nachfolgender Zahlentafel zusammengestellt: 


Abb. 7. 


Da bei dieser Kurve bereits mit wenigen ÖOrdinaten 
der Wert der Grundwelle verhältnismäßig sehr genau be- 
stimmt werden kann, so darf der in Frage kommende 
Höchstwert der Restkurve, d. h. die größte Abweichung 
der Kurvenaugenblickswerte vom Augenblickswert 
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v=100sinz+2sin3x= +2sin5z +2sin7z +2sin9zx +sinilx+sin13x 
+ sin15z + sin17z + sin19z +05sin?21 zx +05sin23z +05 sin 35 r. 


Abb. 8. 
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gleicher Phase der Grundwelle als unabhängig von der 
Zahl der verwendeten Ordinaten betrachtet werden; man 
findet die für die Berechnung des Deformationskoeffizien- 
ten maßgebendeOrdinatendifferenz(y— A, ın) 8inX)nax 10,4 


Die mittels der vorstehenden Formeln auf diese Weise 
rechnerisch ermittelten Größen des Grundwellenscheitel- 
wertes Siim) und des Deformationskoeffizienten A, nac 
deutscher Festlegung ergeben sich je nach der Zahl der 
hierzu verwendeten Ordinaten wie folgt: 


100,0 ' 300,1 | 100,0 | 100,0 


Siin) 99,5 100,0 
(Y — aim An L)max | 10,4 10,4 | 10,4 10,4 10,4 
Am ho 10,5 10,4. 10,4 10,4 : 10,4 


wobei der Wert, der im besonderen der R.E.M.-Formel ent- 
spricht, unter n = 6 noch eigens hervorgehoben ist. 


Es fällt bei der Betrachtung dieser Zahlentafel auf, 
daß schon mit n =3 sich der genaue Wert für A ergibt, 
wie er im allgemeinen nur für n = oo sich findet; der 
Grund für diese ideale Übereinstimmung liegt darin, daß 
bei der vorliegenden Kurve die paarweise zusammengehö- 
renden Oberwellen, die nach früherem in dem Scheitelwert 
der Grundwelle mehr oder weniger. zahlreich je naeh dem 
Feinheitsgrad der Unterteilung noch enthalten sind, zu- 
fällig absolut genommen gleich große Amplituden haben 
und sich dem Vorzeichen nach an den betrachteten Stellen 
aufheben. Da diese Voraussetzung im allgemeinen jedoch 
nicht erfüllt ist, so sind zumeist die einzelnen Werte für 
An) mit einer prinzipiellen und durch die Einteilung von 
vornherein bedingten Ungenauigkeit behaftet. Würde man 
statt des stets gleichen Vorzeichens, wie es hier geschehen 
ist, z. B. abwechselndes Vorzeichen gewählt oder den Ko- 
effizienten der in Betracht kommenden Oberschwingungen 
paarweise verschieden große Werte gegeben haben, so 
hätte sich der Einfluß der Oberschwingungen zunächst 
durch einen entsprechenden „Fehler” in dem Wert für 
(m) gegenüber An, gezeigt, der jedoch, wie oben erwähnt, 


nachträglich wieder korrigiert werden kann. 


13. Dieser Tafel muß zur Vervollständigung des Bil- 
des und zum Beweis der Bedenken des Deutschen Kom- 
mittees bezüglich seiner Unterstützung des letztgemachten 
französischen Vorschlags ferner noch eine Übersicht ge- 
genübergestellt werden, die an der zur Untersuchung her- 
angezogenen Kurve einen bequemen Vergleich der Ergeb- 
nisse bezüglich der im vorstehenden besprochenen ver- 
schiedenartigen Definitionen des Deformationskoeffizien- 
ten gestattet: 


Nr. 


unabhängig vom Vorzeichen der verschiedenen Oberwellen 
ist. 

Der deutsche Vorschlag hingegen trägt den sämtlichen 
Vorzeichen vollauf Rechnung, da der Augenblickswert der 
Kurve ins Auge gefaßt wird, dessen Größe von den Koeffi- 
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y- 10N sinz—?2sringz—?2sin5z—?sin7z—2sin9zx— sin11z— sinl3r 
— sin 15 z — sin 17 z — sin 19 z — 0.5 sin 21 z — 0.5 sin 283 z — Q5 sin Dz 


Abb. 9. 


Formel des Definitionsvorschlages | 4 


Franz. Vorschlag (era —Var+a2+a2+... .)sin x tazeindctaeindr-t.. ) _ 104 10,4 % ig 
19 Va Fag tag +... max 100,1 ie 
Va? + ag? + .. 5 4,7 i 
2 Legros | —_ au 0” “ioo 47% | zuläsig 
Franz. Vorschla a2 +o t 47 
3 1926 j | Vs +a + ag +... = 300,1; 4&7 % | zulässig 
4 Brit. Vorschlag | Wie franz. Vorschlag 1923 10,4 % | unzulässig 
5 | Deutscher Vorschlag! (== arean a — 104! 10,4 % | unzulässig 
| a max 100 | 


Die vorliegende Zusammenstellung läßt bereits er- 
kennen, um wieviel weniger scharf die beiden „Verbesse- 
rungsvorschläge” der ursprünglichen französischen Be- 
stimmung die Oberschwingungen erfassen, so daß die in 
Rede stehende Kurve, die schon dem bloßen Augenschein 
nach gewiß nicht mehr als sinusförmig gelten kann, trotz- 
dem nach den Vorschlägen 2 und 3 rechnungsmäßig noch 
als den Bestimmungen entsprechend, also als zulässig, an- 
gesprochen werden müßte. 


14. Ein letzter Umstand ist es schließlich noch. der Be- 
rücksichtigung verdient bei der Entscheidung, welche der 
im vorstehenden aufgeführten Definitionen des Deforma- 
tionskoeffizienten als die zweckmäßigste empfohlen wer- 
den kann; die Formulierung 2 und 3 stützt sich auf Effek- 
tivwerte und addiert ohne Rücksicht auf das Vorzeichen 
der einzelnen Koeffizienten a,, aa, as usw. lediglich deren 
Quadrate, so daß der Deformationskoeffizient selbst also 


zientenvorzeichen abhängt: je nach der Verteilung positi- 
ver und negativer Oberwellen ergeben sich daher nach der 
Formulierung 5 — für die ursprüngliche französische For- 
mel 1 gilt das gleiche — jeweils verschiedene Werte des 
Deformationskoeffizienten. 


Um auch hierfür einen zahlenmäßigen Vergleich zu er- 
möglichen, seien als Beispiele die dem doppelten Gleı- 
chungspaar 

I. y=1W0sinz +[2sin3x+2sin5c+2sin?x 
+2sindx+sini1lx+...+sin19x +05siu21x+... 
+05 sin 25x] 

y = 100 sin {x + [2 sin 3 xr — 2 sin 5x + 2 sin 7z 
— 2ein 9x + sin 11 x +... + sin 19% —05sin21x +.. 
— 0,5 sin 25 x] 


II; 
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ntsprechenden Kurven von Spannungwellen nach Abb. 8, 
, 10 und 11 untersucht, bei denen die größte Abweichung 
'on der Grundwelle einmal außerhalb und einmal genau 
n der Symmetriclinie (bei 90°) auftritt. Wie die folgende 
‚ahlentäafel zeigt, würden die dem ersten Gleichungspaar 
ugehörenden Kurven milder beurteilt als die dem zweiien 


Nr. 


Franz. Vor- 


“ 


schlag 1923 Ya}? +a +a KURIR 

, Varta E 

2 Legros ' a, 

3 | Franz. Vor- = a + at: 
schlag 1926 | ar +a +a +... 

4 | Brit. Vorschl.' Wie franz. Verschlag 1923 

= Deutscher i (e sin 2 £ +a; sin 5 æ + ... 

Ə ai ae I Zen a 

Vorschlag | a, max 


Gleichungspaar entsprechenden, wenn der deutsche Vor- 
schlag zugrunde gelegt wird; eine derartige Behandlung 
scheint angemessen und gerecht, da ohne Zweifel die ersten 
beiden Kurven infolge ihres verhältnismäßig ausgegliche- 
nen Verlaufs noch eher an die reine Sinusform erinnern 
als die beiden letzten mit der stark ausgeprägten Einsatte- 
lung bzw. Spitze. 
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y =1sginz +2sing3gr—?2sin5z +2sin7z—?2sin9z + sinilz—sin18z 
+ sin15z— sin 17x + sin 192 — 0,5sin 21 z +05 sin ?23x— 05 sin 25x. 


Abb. 10. 


m 120 130 190 150 150 170 700 


Daß außerdem in manchen Fällen ein Vorzeichen des 
Deformationskoecffizienten, wie es sich gleichfalls nach 
dem deutschen Vorschlag zwanglos ergibt, von Nutzen sein 


Formel des Definitionsvorschlages 


—Var?+az?+as?+...)einz Fagsindc+azeindx+ .. 


kann, da es eine weitere Kennzeichnung wie nur durch den 
Absolutwert des Deformationskoeffizienten allein ermög- 
licht, mag nur kurz erwähnt sein. 

15. Die Nachteile der bisher gemachten Vorschläge, wie 
Ungenauigkeit des Ergebnisses und Schwerfälligkeit des 
Verfahrens einerseits sowie Unexaktheit der Definition 


(Gleichung Gleichung, olechungi Gleichung 


| 
Abb, 8 | Abb, 9 | Abb. 10 ' Abb. 11 
} +10,4%, 10,4% 144% 4144% HRZMIBSSE 
max 
47%] 47% TH 47% zulässig 
| | 
4,7% 4,7% 4,1% 47% zulässig 
+10,4% —10,4% —144% +14,4% unzulässig 


| 


+10,4% — 10, 4% —14, 5% Be 5% unzultssik 


und geringe Anpassung an den individuellen Charakter 
jeder einzelnen Kurve anderseits, werden ohne Zweifel 
vermieden bei Anwendung der in den R.E.M./1923 empfoh- 
lenen Methode, die daher in Anbetracht ihrer gegenüber 
dem französischen Vorschlag von 1923 einfacheren An- 
wendung und ihrer gegenüber dem französischen Vorschlag 
von 1926 schärferen und differenzierteren Ergebnisse zu- 


ERS EEBEREEEEEZnnE 


BER 
ERAS 
Ssa 
EA 
FIR 
BEE 
a I E 


HEERES 
SGRENA 
KEE 
a 
nn 
ESERE 


A 


Se! 
Im ! ` 


HEAR 
FRENTE 
A 
La 
E 


AESRER 
ERRERRS 
STNE 
IS 
EENE 
IT 
BEBERE 
D 


5 


CARLEE 
S 


Ding FI au 

TS 
—7 

as 


Be 


SIT 
ES 
OTE 


E 
D 
E 
B 


2 
® 
E 
F 
B 
/ 
(a 
2 
J 
2. 
E 
fe 
A 
) 
Bi 
E 
F 
® 


770 120 130 WO 150 160 170 180 


v=-1Wsinz—2sin3xz+2sin5r—2sin7xz +2sin9z +sinliz + sin]3z 
— sin l5 z + sin 17 z — sin 19 z + 0,5sin 21 z—05sin?23x +vu5sin25r. 


Abb. 11. 
vörderst geeignet sein dürfte, auch für die Zwecke der 


international-einheitlichen Verwendung in Erwägung ge 
zogen zu werden. 
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Die Entwicklung der tschechoslowakischen Elektrizitätswirtschaft. 
Von Gustav W. Meyer, Bodenbach a. d. Elbe. 


Übersicht. Zurücksetzung der privaten und städtischen 
Werke gegenüber jenen, welchen seitens des Staates dio 
„Gemeinnützigkeit“ zuerkannt wurde. — Stand der Wasser- 
kraftnutzung und Hindernisse derselben. — Kopplung von 
Kraft- und Heizbetrieb. — Einige Zahlen über den Elektri- 
zitätsverbrauch; Bedeutung der Errichtung einer nordböh- 
mischen Sammelschiene für die Hebung desselben. — Ver- 
bundwirtschaft und Elektrizitätsexport. — Bekämpfung der 
Phasenverschiebung. — Staatliche Monopolisierungsbestre- 
bungen auf dem Gebiete der tschechoslowakischen Elektrizi- 
tätswirtschaft. — Elektrisierung der tschechoslowakischen 
Staatsbahnen und einige neuere Projekte. 


Seit meinem letzten Bericht an dieser Stelle! hat die 
Blektrizitätsversorgung der tschechoslowakischen Repu- 
blik weitere rege Fortschritte gemacht. Mit bemerkens- 
wertem Eifer ist man daran gegangen, auch die vom Ver- 
kehr entiegenen und industriearmen Gegenden mit elek- 
trischer Arbeit zu versorgen. Die Erfolge nach dieser 
Richtung hin waren allerdings in wirtschaftlicher Bezie- 
hung nicht immer günstig. Besonders ungünstig haben hier 
die mit Gemeinnützigkeitsrecht? ausgestatteten Überland- 
werke und Elektrizitätsgenossenschaften bisher abgeschnit- 
ten, so daß einer der berufensten Kenner des tschecho- 
slowakischen Elektrizitätsrechtes, Dr. B. Knöpf!- 
macher, Leitmeritz, Anwalt des deutschen Verbandes 
der Elektrizitätswerke in der Tschechoslowakei, seine im 
Verlag dieses Verbandes erschienene Schrift über die Re- 
form des Elektrizitätsrechtes mit den Worten einleiten 
konnte: 

„Gegen alle Grundsätze wirtschaftlicher Zweekmäßig- 
keit wird die Zuerkennung der Gemeinnützigkeit 


a) in das freie Ermessen der Verwaltungsbehörde ge- 
stellt, 


b) an die Zustimmung des nicht unbefangenen auto- 
nomen Landesverwaltungsausschusses gebunden, 


c) an das Vorhandensein einer Mehrheit der kapi- 
talistischen Beteiligung öffentlicher Faktoren gebunden, 


d) Gemeinwirtschaft und Gemischtwirtschaft ver- 
wechselt und der Begriff der Gemeinnützigkeit nicht als 
Funktionserfolg unter Bedachtnahme auf die technische 
und wirtschaftliche Geschäftsführung des Unternehmens 
fixiert, sondern rein formell nach der Melırheitsbeteili- 
gung des Kapitals öffentlicher Körperschaften aufgefalt.“ 


Bemerkenswerte Einzelheiten hierüber enthält auch 
die Äußerung der Zentrale der tschechoslowakischen 
Handels- und Gewerbekammern zum Regierungsentwurf 
des Gesetzes, betreffend die Elektrisierung landwirt- 
schaftlicher Bezirke’, welche in folgender Feststellung 
gipfelt: „Die Zentrale hält es für ihre Pflicht, neuer- 
dings auf die äußerst schwierige Wirtschaftslage hinzu- 
weisen, welche nicht gestattet, daß der Staat über das Maß 
der tatsächlichen Unerläßlichkeit hinaus in irgendeiner 
Weise belastet werde; absolute Wirtschaftlichkeit bezüg- 
lich der öffentlichen Mittel ist ein kategorisches Gebot. 
Wir hegen begründete Zweifel, daß die Elektrisierung des 
flachen Landes in der beantragten Weise (nämlich durch 
kostspieligen, viele Millionen Kč öffentlicher Gelder er- 
fordernden Ausbau der Netze der als gemeinnützig 
erklärten Werke. Der Verf.) mit dieser letzten Forde- 
rung in Einklang stünde.” 

Die Gesamtinvestition in den vom Staat oder unter 
sciner Beteiligung errichteten und mit Gemeinnütziskeits- 
recht ausgestatteten 16 Wasserkraftwerken beträgt über 
eine Milliarde K& mit einem Stammkapital von rd. 300 
Mill. Kč. Die Beteiligung des Staates beträgt hierbei nach 
einem Bericht des Arbeitsministers Prof. Dr. Spina in 
einer Sitzung des staatlichen Elcektrizitätsrates rd. 70 Mill., 
der autonomen Verbände 160 Mill. und des Privatkapitals 
0 Mill. Kč Diese Wasserkraftwerke erzeusten 27,4 
Mill. kWh bei einem Jahresaufwand von 665 Mill. Kč. 
Von in letzter Zeit zur Ausführung gelangten bzw. im 


1 ETZ 1974 S. 1202. 

2? Näheres über die staatliche Flektrizitätsbewirtechaftung, De- 
finition und Rechte der als gemeinnützig erklärten Werke s. Kalender 
f. Elektrotechniker, Ausgabe f. die tschsl. Republik, herausgegeben 
von Prof. Dr.-Ing. E.h. G. Dettmar unter Mitwirkung von Ing. 
G.W.Meyer Jahrg. 1925/26, XNVL, 8. 730 ff. 

8 S. Mitt. d. Zentrale 19%6, Nr, 13, 8. 557. 

4 Nach einer Sehätzung des Ministeriums für Öffentliche 
Arbeiten beträgt die Gesamtenergie der ausbauwürdigen Woasserkräfte 
in der Tschechoslowakei rd. 1.720 Mill. PS, von denen erst etwa 
600 000 PS (d. i. etwas mehr als ein Drittel) ausgenutzt sind, 


Bau befindlichen Wasserkraftanlagen wären? folgende 
hier besonders zu nennen: 


Leistung in Jahresarheit in 
PS Mill kWh 
Moldau bei Mifovic . . . 4 660 17,5 
Elbe bei Schreokenstein (Aussig) 22 800 85.0 
Moldau bai Stechovic 25 310 89,0 
Moldau bei Wran . . . 13 000 40,0 
Moravica bei Kinsberk . 21 000 36.3 


Dazu kommen noch verschiedene andere projektierte Tal- 
sperrenwerke, insbesondere das an der Thaya in Suad- 
mähren gelegene bei Frain. Insgesamt sind für die nächste 
Zukunft 11 Wasserkraftwerke von zusammen 200 000 PS 
und einer Jahresarbeit von 0,6 Milliarden kWh geplant 
bzw. im Bau. Dabei darf man aber nicht übersehen, dab 
die Tschechoslowakei ein an Kohlen reiches Land ist (die 
Vorkommen werden auf 8,8 Milliarden t Anthrazit und 
12,4 Milliarden Braunkohle geschätzt) und die aus kalo- 
rischen Werken gewonnene Energie vielfach billiger als 
die aus Wasserkraft gewonnene ist. Hierbei haben die 
letzten Fortschritte in der Wärmeausnutzung (Hochdruck- 
dampf, Abwärmeverwertung, Koppelung zwischen Heiz- 
und Kraftbetrieb) bereits in umfassender Weise Anwen- 
dung gefunden (s. unten). 

Im allgemeinen wird daher der Bau kostspieliger Ta!- 
sperren und Stauwerke in der Tschechoslowakei nur dann 
geboten sein, wenn sie gleichzeitig den Zwecken der Schiff- 
fahrt, der Hochwasservermeidung usw. dienen. Über die 
für eine durchgreifende Elektrisierung der Landwirtschaft 
in der Tschechoslowakei bestehenden Hindernisse hat 
übrigens Direktor Dr.-Ing. Weiner der Westmährischen 
Flektrizitätszesellschaft sehr ausführlich in seiner Ab- 
handlung „Elektrifizierung und Agrarwirtschaft” (Fl. u 
Maschinenb. 1927, Heft 8 u. 9) berichtet, so daß es an dieser 
Stelle genügen dürfte, auf diese Arbeit hinzuweisen. Gün- 
stigere Bedingungen für die wirtschaftliche Elektrisierung 
der tschechoslowakischen Landwirtschaft bestehen aller- 
dings dann, wenn dafür die Ausnutzung von kleinwasser- 
kraftanlagen in Frage kommt, also besonders in den ge- 
birgigen Randgebieten. Auf diesem Gebiete wäre gegen- 
über den Fortschritten des Auslandes hier noch manches 
nachzuholen®. 

Der Wettbewerb der Dampfkraft gegenüber der 
Wasserkraft macht sich in der Tschechoslowakei infolze 
der fast überall reichlich zur Verfügung stehenden Kohlen 
und Anwendung letzter Fortschritte in der Wärmeaus- 
nutzung besonders intensiv bemerkbar. Erwähnenswert 
nach dieser Richtung hin ist das neue Kraftwerk der Wit- 
kowitzer Steinkohlengruben, bei welchem eine viergehäu- 
size Hochdruckturbine, Bauart Erste Brünner Maschinen- 
fabrik, zur Anwendung gelangt, wobei Dampf von 120 at 
und 490° auf Kondensatorspannung verarbeitet wird. Der 
Niederdruckteil dieser Turbine mit den Gehäusen III und 
IV ist mit Dampf von 15 at bereits in Betrieb, während 
der vom Eisenwerk Witkowitz gebaute Hochdruckkessl 
für 5000 bis 6000 kW Leistung mit dem Hochdruckteil der 
Turbine noch im Lauf dieses Sommers in Betrieb gelangt’. 
Die Leistung des Aggregats wird rd. 18000 kW bei 
n = 3000 betragen. Die Beheizung des Hochdruckkessels 
erfolgt mittelbar (Löffler-Kessel). Die erste Turbinen- 
trommel besteht aus S.-M.-Stahl, aus einem Stück ge- 
schmiedet. Der zweite Zylinder ist aus Stahlguß, wäh- 
rend der dritte und vierte Zylinder aus normalem Gußeisen 
hergestellt sind. Der letzte Zylinder ist als Doppelstrom 
ausgebildet. Das Hochdrucksteuerventil ist in mehrere 
Teile aufgelöst. Die Anordnung ist so, daß der Hochdruck- 
dampf die Grundbelastung aufnimmt, während die darüber 
hinausgehende Spitzenlast von den Niederdruckkesseln ge- 
leistet wird. Der jeweilige Verbrauch von Höchstdruck- 
und Nicderdruckdampf wird von einer Zweidrucksteue- 
rung geregelt. Zwischen zweitem und drittem Zylinder 
ist eine Zwischenüberhitzung vorgesehen. Vom dritten 
Zylinder geht eine Anzapfung für Industriedampf in ein 
Heiznetz. Von zwei weiteren Stellen dieses Zylinders 
wird Dampf für die Kesselspeisewasservorwärmung ent- 
nommen, wodurch das Kondensat auf 120°C vorgewärmt 
und mittels Hochdruckspeisewasserpumpen dem Hoch- 


5 Nach ..Zpravy vefejne služby technicke“. 1925, Nr. 3 (Amts 
blatt des Ministeriums für öffentliche Arbeiten), 

€ Näheres hierüber im Sonderheft „Klein-Wasserkraftanlagen" 
der TRUA, Bd. IX, 1927, Nr. 9, 8. 77 u. 88. 

® Vgl. Prof. Dr. Löffler, „‚Energlewirtschaft und Hochdruck: 
TE = 2. YDI Bd. 71, 1927, S (ae 435. E TZ 1977, S, TIR. 
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druckkessel zugeführt wird. Die Heizung der Nieder- 
druckkessel erfolgt mit Koksgas. Der Löffler-Kessel be- 
steht aus einem außerhalb des Feuerraumes liegenden Be- 
triebskessel und einem im Feuerraum liegenden Über- 
hitzerrohrsystem. Beim Anfahren wird mit einem Hilfs- 
en Dampf erzeugt, der dem Betriebskessel zugeführt 
wird®. 

Über bemerkenswerte Fortschritte auf dem Gebiete 
der Abwärmeverwertung, insbesondere in der tschecho- 
slowakischen Zuckerindustrie, ist bereits von Prof. Dr. 
F. Niethammer an anderer Stelle ausführlich be- 
richtet worden®. Es genügt daher, hier nur auf das neue 
Projekt eines Fernheizwerkes für die Stadt Brünn hinzu- 
weisen. Sein Bau ist nach erfolgter Genehmigung einer 
Anleihe von 45 Mill. Kč für diesen Zweck an das West- 
mährische Elektrizitätswerk (WEAG) bereits in vollem 
Gange. Zunächst wird nach einem Vortsag des Direk- 
tors Ing. Weiner vor der Generalversammlung 
des Verbandes mährischer Industrieller mit einem Jahres- 
quantum von rd. 240 000 t Dampf für den ersten Ausbau 
gerechnet. Bei vollem Ausbau dürften etwa 350000 bis 
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Abb. 1. Projekt der nordböhmischen Sammelschiene. Der Plan zeigt gleichzeitig das im staatlichen 
Elektrisierungsprogramm vorgesehene 110 kV-Netz. 


10.000 t als Jahresabgabe in Betracht kommen. Es er- 
gibt dies für die beim ersten Ausbau in Frage kommende 
o km lange Dampfleitung eine Dampfabgabe von etwa 40t 
je Meter und Jahr. Das Fernheizwerk wird in erster 
Linie zur Versorgung der im Stadtinnern gelegenen Textil- 
hetriebe dienen. Die überschüssige Energie gelangt in das 
Fernleitungsnetz der Oslawaner Überlandzentrale, das 
andererseits bei Energiemangel den Betrieben Energie zu 
liefern hat. Die Wirtschaftlichkeit dieses projektierten 
Kraft- und Fernheizwerkes ist dadurch gekennzeichnet, 
daß schon bei einer jährlichen Abgabe von rd. 300 000 t 
Dampf gegenüber dem jetzigen Zustand etwa 10000 t 

ohle erspart würden. Während aber der Kraftbedarf 
der dann vom Fernheizwerk mit Dampf versorgten Fa- 
briken etwa 8 Mill. kWh im Jahr beträgt, würde das Kraft- 
heizwerk aus erwähnter Dampflieferung rd. 30 Mill. kWh 
erzeugen, also jährlich 22 Mill. kWh aus der Kopplung von 
Kraft- und Heizbetrieb gewinnen. Diese gehen heute in- 
folge der unwirtschaftlichen Energieerzeugung im Klein- 
betrieb der Volkswirtschaft verloren. In Zukunft wird 
las Überlandwerk Oslawan der WEAG die Grundbelastung 
übernehmen, während das Kraftheizwerk Brünn lediglich 
die Tagesspitzen sowie z. T. die Abendspitze decken würde. 
Die im Bau befindliche und auf das gleiche Überlandnetz 
arbeitende Thaya-Talsperre bei Frain hätte die aus der 

Tuschperiode der Landwirtschaft sich ergebende Sommer- 
ze, die Abfallenergie aus zwei ebenfalls an dieses 
-berlandwerk angeschlossenen Zuckerfabriken während 
m nn 


s Vgl. Direktor J. Reiner, in TRUA 1977, 8.40. 
A „energiewirtschaft in der Nestomitzer Zucker-Raffinerie A.G" 
reh. Wärmewirtsch. 1927, S. 82. 
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der Kampagne (also in den Wintermonaten) die Spitzen- 
leistung im Winter zu decken. Der erste Ausbau des 
Kraftheizwerkes Brünn, bei dem wie bei den deutschen 
Fernheizwerken nahtlos geschweißte schmiedeeiserne 
Rohre für die Dampfleitung zur Verwendung gelangen, 
wird etwa 40 Mill., der spätere volle Ausbau weitere 
25 Mill. Kč kosten. Mit Rücksicht auf die dauernde Ent- 
nahme von Industriedampf und die nur zeitweilige Liefe- 
rung von Heizdampf werden zwei Grundtarife zur Anwen- 
dung gelangen, u. zw. ein Stufentarif für billigeren Fabrik- 
dampf und ein zweiter Tarif für Heizzwecke"®. 

Die Ausnutzung der aus der Kopplung von Heiz- und 
Kraftbetrieb entspringenden Vorteile planen auch die 
elektrischen Unternehmen der Stadt Prag. Die Abdampf- 
wärme des Dampfkraftwerkes Holeschowitz soll zur Hei- 
zung benachbarter Häuserblocks und verschiedener indu- 
strieller Unternehmen verwertet werden. Dieses Projekt 
ist allerdings erst im Stadium der Erörterungen. 

Von größter Bedeutung für die einheitliche Elektrizi- 
tätsversorgung der Republik ist der weitere Ausbau des 
110 kV-Netzes, von dem erst die Fernleitung Seestadtl— 


c Dampfkraftwerk 

© Wasserkraftwerk 

bestehende 110 kV-Leitung 

projektierte nordböhmische Sammelschiene 
Transformatorenstation 
110 kV-Leitung 
Landesgrenze 


\ projektiert 


Prag besteht. Bekanntlich 
erhalten die elektrischen 
Unternehmen der Haupt- 
} stadt durch diese Leitung 
30 000, später 45000 kW 
von dem direkt am Kohlen- 
schacht gelegenen, minder- 
wertige Staubkohle ver- 
feuerden staatlichen Elek- 
trizitätswerk. Um die Ver- 
sorgung Prags unter allen 
Umständen einwandfrei 
sicherzustellen, ist der 
Bau einer zweiten Fern- 
leitung beabsichtigt, welche 
1 aber eine von der erst- 
erwähnten vollständig ver- 
| schiedene Trasse, nämlich 
\ rechts der Elbe, verfolgen 
wird. Für die Energie 
Seestadtl— Prag beträgt der 
Verkaufspreis der ersten 
100 Mill. kWh ab Trans- 
formator Prag 35 Heller, 
der darüber abgenommenen 
Arbeit bis herab zu 6 Hel- 
ler/kWh. Der mittlere Detailpreis für Lichtstrom liegt 
in der Tschechoslowakei bei etwa 3 Kč; es gibt aber auch 
Lichtstrompreise bis über 5 Kč und bis herab zu 2,50 Kč 
je kWh. Über die Verteilung des Stromverbrauchs. 
gab Prof. Dr. R. Czepek, Brünn, in einem Vortrag vor 
dem deutschen Ingenieur-Verein in Brünn?! folgende Zah- 
len für zwei prominente tschechoslowakische Elektrizitäte- 
lieferungsgesellschaften im Jahre 1925 an: 


Nordböhmische Elektrizitätswerke A. G., Bodenbach:. 


929% an Großabnehmer, 
5,5% an Licht, 
1,6% an Kleinkraft. 


Westmährische BElektrizitäts-A. G.: 


92,0% an Großabnehmer, 
50% an Licht, 

2,8% an Kleinmotoren, 
0,2% an Heizstrom usw. 


Im Vergleich dazu wurden in einer nordböhmischen 
kleineren Industriestadt im gleichen Jahr für Großabneh- 
mer und Straßenbahn 56 %, für Licht 31 %, für Kleinkraft 
und Heizung 13 % verbraucht. Die Benutzungsdauer be- 
trug bei den nordböhmischen Elektrizitätswerken im 
gleichen Jahr 3000 h, bei der Westmährischen Elektrizi- 
täts-A.G. 1880 h, bei den gemeinnützigen Werken im 
Mittel sogar nur 1105 h. 


Pe 


N 


Wien 


10 Nähere Angaben über das vorliegende Projekt s. TRUA Bd. IX, 
1927, Nr. 7, S. 64. 
ı $S, HDI-Mitteilungen 1927, Heft 2, S. 21. 
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Die Gesamterzeugung an elektrischer Arbeit seitens 
der öffentlichen Werke stellte sich 1924 auf rd. 1,14 Mil- 
liarden kWh, was somit im Durchschnitt einem jährlichen 
Verbrauch von nur 85 kWh/Kopf der Bevölkerung ent- 
spricht. Dieser niedere Betrag (er hat sich inzwischen 
etwas gehoben und erreicht übrigens im nordböhmischen 
Industriebezirk 2- bis 3fach so hohe Werte) läßt jeden- 
falls erkennen, daß in der Tschechoslowakei noch viel zur 
Hebung und Popularisierung des Elektrizitätsverbrauches 
zu tun übrig bleibt und wir hier von einem Sättigungspunkt 
noch weit entfernt sind. Die in den öffentlichen Werken in- 
stallierte Maschinenleistung kann zu etwa 780 000 kW ge- 
schätzt werden, wovon etwa 114000 kW (14,7%) auf 
Wasserkraft entfallen. Große Bedeutung für die Steige- 
rung des Elektrizitätskonsums wird dem Bau einer ganz 
Nordböhmen von Westen nach Osten durchziehenden Hoch- 
spannungstraße zukommen müssen, die den Bezug billiger 
elektrischer Arbeit für die rege nordböhmische Industrie 
wesentlich erleichtern und verbilligen würde Diese Sam- 
melschiene würde gleichzeitig vorteilhafteste Ausnutzung 
und gegenseitige Unterstützung der hier schon bestehen- 
den zahlreichen Dampf- und Wasserkraftwerke ermög- 
lichen. Es arbeitet ferner eine ganze Reihe von Städten 
in Nordböhmen noch mit veralteten und daher unwirt- 
schaftlichen Elektrizitätswerken, wodurch die Stromab- 
nehmer dieser Städte mit unverhältnismäßig hohen Strom- 
preisen belastet werden. Vielfach stehen daher diese 
Städte vor der Alternative, ihre Werke weitgehend moder- 
nisieren zu müssen. Die Beschaffung der dafür erforder- 
lichen erheblichen Mittel stößt aber bei der heutigen 
Kreditnot und großen Verschuldung unserer nordböh- 
mischen Städte und Gemeinden auf erhebliche Schwierig- 
keiten, denen durch die Errichtung dieser nordböh- 
mischen Sammelschiene mit einem Schlage abge- 
holfen wäre. Ihre Trasse würde, wie Abb.1 zeigt, unge- 
fähr parallel zum Kamm des Erz- und Riesengebirges ver- 
laufen. Diese 110 kV-Sammelschiene hätte, wie der Plan 
erkennen läßt, im Westen erforderlichenfalls über das 
bayerische Elektrizitätswerk Arzberg Anschluß an das 
Netz des Bayernwerkes, im Norden über Weipert bzw. 
Warnsdorf an die ihr parallel laufende sächsische Sammel- 
schiene. Bekanntlich versorgt schon heute das sächsiche 
staatliche Großkraftwerk Hirschfelde einige Gemeinden 
Nordböhmens mit Strom. 


An der Strecke dieser nordböhmischen Sammelschiene 
würden folgende größeren Klektrizitätswerke liegen: Die 
Wärmekraftwerke Neusattl (11000 kW), Eger, Karlsbad, 
Teplitz, Brüx, das der Poldihütte in Komotau, das staat- 
liche Elektrizitätswerk Seestadtl bei Komotau (mit gegen- 
wärtig 30000, bei vollem Ausbau 45 000 kW), die Über- 
landzentrale Türmitz der Nordböhmischen Elektrizitäts- 
werke (etwa 45000 kW), ferner die Überlandwerke Ga- 
blonz, Engelsberg bei Reichenberg (20 000 kW) und Parsch- 
nitz bei Trautenau (Elektrizitätswerk Ostböhmen) mit 
etwa 28000 kW. Von größeren Wasserkraftwerken, die 
auf diese nordböhmische Sammelschiene arbeiten würden, 
seien hier außer dem oben erwähnten Kraftwerk der Stadt 
Kaaden (9000 kW) noch besonders angeführt: das im Bau 
befindliche Kraftwerk Schreckenstein bei Außig, welches 
eine Staustufe der Elbe ausnutzen wird (etwa 18000 kW), 
das Elektrizitätswerk Tannwald-Schumburg an der Desse 
und verschiedene an der Iser gelegene Anlagen. Nach dem 
Süden zu hätte diese nordböhmische Sammelschiene Ver- 
bindung mit dem Dampfkraftwerk Pardubitz (als 20 kV- 
Leitung bereits vorhanden) und dadurch auch im Sinne 
des projektierten staatlichen Fernleitungsnetzes (s. ETZ 
1924, S. 1209, Abb. 1) mit den in Mähren gelegenen Dampf- 
großkraftwerken Oslawan, Prerau und Mähr. Ostrau sowie 
mit den geplanten, in Südmähren an der Thaya gelegenen 
großen Talsperrenwerken bei Frain und Znaim, deren 
dringend notwendige Errichtung schon durch die Vermei- 
dung der bisher in Südmähren aufgetretenen Hochwasser- 
katastrophen gegeben ist. Verbundarbeit besteht übrigens 
bereits zwischen den Flektrizitätswerken Nordostböhmens 
(Wasser- und Dampfkraft). Die Werke Parschnitz und 
Reichenberg-Engelsberg sind hierbei durch eine 84 km 
lange 30 kV-Leitung verbunden. Die Gesamtleistung der 
angeschlossenen Werke (Tannwald-Schumburg, Gablonz, 
Reichenberg-Engelsberg und Parschnitz) beträgt 56000 kW, 
die Jahresarbeit gegenwärtig 85 Mill. kWh. 


Selbstverständlich würde durch die Anlage der nord- 
böhmischen Sammelschiene im Wege der bereits vorhan- 
denen 84 km langen Fernleitung SeestadtI—Prag (110 kV) 
auch die Möglichkeit eines Energieaustausches zwischen 
den in Mittelböhmen und Nordböhmen liegenden Elektrizi- 
tätswerken gegcben sein. Durch Abgabe von Überschuß- 
energie an die Sammelschiene ließe sich eine wirtschaft- 
liche Deckung der Belastungspitzen und eine gegenseitige 


Unterstützung der einzelnen Werke ermöglichen. Gleich- 
zeitig wäre durch die Kopplung von Dampf- und Wasser- 
kraftwerken eine restlose Ausnutzung der vorhandenen 
Wasserkräfte sowie die vom Standpunkt der Wirtschaft- 
lichkeit wünschenswerte gleichmäßige volle Ausnutzurz 
der Wärmekraftwerke erreichbar, was heute nicht zu- 
trifft. Daß auf diese Weise auch die Wärme des Tur- 
binenabdampfes sich voll verwerten ließe, sei hier nur an- 
gedeutet. 

Es ist ja klar, daß eine solche Verbundwirtschaft nicht 
an den Grenzen eines Staates Halt machen darf. Für den 
Energieexport aus der Tschechoslowakei ergeben sich so 
für die Zukunft große Möglichkeiten, die anscheinend 
seitens der maßgebenden Faktoren in ihrer vollen Trag- 
weite noch nicht erkannt sind. Denn anders kann man es 
nicht verstehen, wenn in dem dürftigen amtlichen Referat 
über die tschechoslowakische Energiewirtschaft vor der 
Sektion der Weltkraftkonferenz 1926 in Basel über diesen 
wichtigen Punkt mit Stillschweigen hinweggeganeen 
wurde. Jedenfalls wäre dem Elektrizitätsexport aus der 
Tschechoslowakei im Sinne einer Besserung unserer Han- 
delsbilanz, die sich infolge der Industriekrise und des 
gegen früher stark verminderten Kohlenexportes von 
Monat zu Monat verschlechtert, erhöhte Aufmerksamkeit 
zu schenken. Der geringe Bedarf des Auslandes an böh- 
mischer Braunkohle (infolge des Abbaues der mitteldeut- 
schen Braunkohlenlager, in Bayern und Österreich wegen 
der Ausnutzung der dortigen Wasserkräfte) könnte so in 
Zukunft durch den Export von Braunkohlenstrom ausge- 
glichen werden. Jedenfalls ist die Tschechoslowakei 
durch ihre reichen Kohlenlager und ihre zentrale Lage in 
Mitteleuropa für einen solchen Energicaustausch bzw. 
-export prädestiniert. 

Gleich den Erfahrungen in anderen Staaten hat auch 
bei den tschechoslowakischen Überlandwerken die Frage 
der nachträglichen Verbesserung des Leistungsfaktors 
eine wachsende Bedeutung erhalten. Im Gegensatz zum 
Ausland wird aber hier von dazu geeigneten Kinrichtunzen 
seitens der Stromabnehmer noch wenig Gebrauch gemacht. 
Hier eröffnet sich sonach für derartige Maschinen und Ap- 
parate, insbesondere für kompensierte Motoren, ein grobes 
Feld, sobald einmal deren wirtschaftliche Vorteile von den 
Stromabnehmern voll erkannt und gewürdigt sein werden. 
Näheres über die Stellungnahme der tschechoslowakischen 
Elektrizitätswerke und Stromabnehmer zur Bekämpfung 
der Phasenverschiebung und über die bezüglichen Bestre- 
bungen ist in dem soeben erschienenen Buch des Ver- 
fassers: „Was müssen Käufer und Verkäufer elektrischer 
Arbeit von der Phasenverschiebung und ihrer Bekämpfun:z 
wissen?“ auf S. 163 f. zu lesen'?. In diesem Zusammenhang 
sei übrigens erwähnt, daß die in der Tschechoslowakei 
gesetzliche Geltung besitzenden Vorschriften und Normen 


des „Elektrotechnicky Svaz Ceskoslovensky” („E.S.C.“) 
bei Transformatoren nicht nur (wie beispielsweise die 
VDE- und Wiener Vorschriften) den Leer-Wirk-, sondern 
auch den Leer -Blind verbrauch vorschreiben, was aller- 
dings, wenn man die sich daraus für den Konstrukteur 
und den Käufer ergebende Zwangslage berücksichtigt. 
nicht gerade besonders nachahmenswert erscheint’, 

Wie in anderen Ländern ist auch in der Tschechoslo- 
wakei eine Sozialisierung bzw. Monopolisierung der Elek- 
trizitätserzeugung durch den Staat in Vorschlag gebracht 
worden. Nach den bisher mit der staatlichen Verwaltung 
bei den gemeinnützigen Elektrizitätswerken und -verbän- 
den gesammelten wenig ermutigenden Erfahrungen macht 
sich aber starke Abneigung gegen diese Monopolisierunsgs- 
bestrebungen der Regierung geltend! Es wird u.a. auf 
die Überlegenheit und die Erfolge betriebstechnischer und 
geschäftlicher Natur bei den hiesigen Elektrizitätsliefe- 
rungsgesellschaften privatkapitalistischen Charakters hin- 
gewiesen, und als Musterbeispiel dieser Art werden die Nord- 
böhmischen Elcktrizitätswerke A. G., Bodenbach a. d. Elbe, 
sowie die Westböhmischen Elektrizitätswerke A. G. 
Asch, angeführt. Erstere Gesellschaft hat in den letzten 
Jahren ihren Aktionsradius beträchtlich vergrößert, ihr 
Stromversorgungsgebiet umfaßt heute fast ganz Nord- 
böhmen. In letzter Zeit wurde von der NEW auch das 
Netz der Jeschkengau-Blektrizitäts-Genossenschaft über- 
nommen und so die schwere finanzielle Notlage behoben. 
in welche diese durch ihre Mißwirtschaft geraten war. Zu 


3 Mever's Techn. Verlag, Bodenbach a. E. und Schöna iSAchs 
Schweiz) 1927. 

3 ygi. M. Vidmar, „Aktuelle Fragen des Transformatoren- 
baues“, El. u. Maschinenb. 1925 Nr. 37, 8. 69%. 

4 Vgl. Direktor Ing. Navratil, ‚Die Organisation und Ver 
waltung yon Elektrizitätslieferun sgesellschaften und -verbänden'. 


el „Bohemia‘ vom 19. XII. 1928; auch TRUA 1927, Nr.3, 
8. „De gegenwartige Stand der staatlicnen Eiektrizitätswirtschaft in 
der C “und ebenda Nr. 13, S. 115: „Ein General-Elcktrisierungrpias 


für die C. =. R.“ von G. W. Meyer. 
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“den durch die langjährige Krise in Industrie und Land- 
- wirtschaft besonders in Mitleidenschaft gezogenen Elek- 


trizitätswerken gehört übrigens auch das neue Elektrizi- 


` tätswerk der Stadt Kaaden, von dem Prof. Dr. F. Niet- 


hammer eine ausführliche Beschreibung in der ETZ 
1925, S. 189, veröffentlicht hat. Das 28 m Gefälle der 
Eger ausnutzende Werk ist in den ersten Jahren nach dem 
Kriege teuer gebaut worden und hatte anfangs nur einen 
jährlichen Stromabsatz von 9 Mill. kWh, während es bei 
voller Ausnutzung 45 Mill. kWh abgeben könnte. Schließ- 
lich betrugen seine Schulden 217 Mill. K&, so daß es zu 
Beginn dieses Jahres unter Zwangsverwaltung gestellt 
werden mußte. Nach dem von Prof. Dr.-Ing. Siegel aus- 
gearbeiteten Sanierungsplan, der seitens der Regierung 
nachdrücklich unterstützt wurde, wird das Werk durch 
Abschreibung von 127,5 Mill. Kč auf eine gesunde Basis 
gebracht werden, um so mehr, als sich der Stromabsatz 
durch Ausbau des Netzes und Gewinnung von Groß- 
abnehmern in den letzten beiden Jahren erfreulich ge- 
bessert hat (1926 war er bereits um 35 % größer als 1925). 

Das bei Errichtung von Kraftwerken mit kostspieligen 
Wasserbauten einzugehende finanzielle Risiko ist in der 
Tschechoslowakei besonders groß, da man hier von vorn- 
herein in Wettbewerb mit dem billigen Braunkohlenstrom 
zu treten hat. Auch die beim Bau von Talsperren in Böh- 
men zutage getretenen Fehlschläge und Mißerfolge sind 
nach dieser Richtung hin keineswegs besonders ermutigend. 
Erinnert sei hier nur an den Dessendorfer Talsperren- 
bruch, der erst vor kurzem vor dem Obersten Gerichtshof 
in Brünn seinen gerichtlichen Abschluß gefunden hat. Be- 
kanntlich fielen dieser Katastrophe nicht weniger als 
66 Menschenleben und zahlreiche Wohn- und Industrie- 
stätten zum Opfer. Ein nicht weniger schwerer Fehlschlag 
dürfte der Bau des Spitzenkraftwerkes Rudolfstal sein, 
welches zur Ergänzung des Dampfkraftwerkes Iöingelsberg 
bei Reichenberg dienen soll. Statt der ursprünglich ver- 
anschlagten 7,5 Mill. Kč belaufen sich die Kosten heute 
bereits auf über 20 Mill. Kč. Diese Überschreitungen, 


welche sowohl auf unrichtige Projektierungen als auch auf 
Fehler der Bauleitung zurückzuführen sind, werden die 
Ursache sein, daß die Selbstkosten der gewonnenen Kilo- 
wattstunde nicht, wie ursprünglich angenommen, 25 Heller, 
sondern fast das Dreifache betragen werden, also mehr 
als beim Dampfkraftwerk Engelsberg. Gerade die von der 
gegenwärtigen Krise hart betroffene Reichenberger Textil- 
industrie bedürfte aber für ihre weitere Wettbewerbsfähig- 
keit besonders dringend einer billigen Betriebskraft. 

Zum Schluß noch einige Worte über die Elektrisie- 
rung der tschechoslowakischen Staatsbahnen®. Wäh- 
rend im Anfang für diese zunächst die Strecke Prag—Pil- 
sen in Betracht gezogen wurde, erwägt man jetzt zuerst 
die Elektrisierung der dafür geeigneteren Strecke Prag— 
Böhm.-Trübau. Hier wie auch bei der Strecke Reichen- 
berg—Tannwald wird 1500 V Gleichstrom (umgeformt aus 
dem von bahnfremden Kraftwerken gelieferten 50 Per.- 
Drehstrom) zur Verwendung gelangen. Über die Elektri- 
sierung der Prager Stadt- und Vorortbahnen, die jetzt im 
Gange ist, wurde an dieser Stelle schon wiederholt be- 
richtet. Sie wird erst dann in ein flotteres Tempo ge- 
raten, wenn die Frage des projektierten Prager Zentral- 
bahnhofes ausreichend geklärt ist. Auch der von Prof. 
V. List ausgearbeitete Plan einer Untergrundbahn dürfte 
erst dann der Verwirklichung näherkommen. Das durch 
die gegenwärtige schlechte Rentabilität der Staatsbahnen 
bedingte Streben nach größter Sparsamkeit und weitmög- 
lichster Einschränkung aller größeren Neuinvestitionen 
ist jedenfalls einer baldigen Durchführung dieser Pro- 
jekte nicht besonders günstig. Dagegen gelangt der Bau 
einer Drahtseilbahn von der Endstation der Reichenberger 
Straßenbahn auf den 1010 m hohen Jeschken schon in 
nächster Zeit unter finanzieller Beteiligung des Eisen- 
bahnministeriums zur Ausführung. Dabei wird das bei 
der Zugspitzenbahn bewährte System Bleichert Anwen- 
dung finden. 


3 vgl. auch ETZ 1925, S. 656. 


Über den Einfluß der Decklagenbeschaffenheit von Hochspannungsleitern 
auf die Größe der Glimmverluste. 


Von J. Biermanns, Berlin. 


Übersicht. Durch Messungen mit der Schwingbrücke 
sollte festgestellt werden, ob Hohlseile mit Flachdrahtdeck- 
lage geringere Glimmverluste aufweisen als Hohlseile mit 
Runddrahtdecklage. Die Versuche, die niedrigere Verluste 
für die Runddrahtdecklage ergaben, zeigen im übrigen, daß 
die durch die Drahtform bedingten Unterschiede gegenüber 
den zusätzlichen Verlusten zurücktreten, die durch die Ver- 
änderung der Oberflächenbeschaffenheit im Betrieb hervor- 
gerufen werden 


Die wirtschaftliche Übertragung großer Energic- 
mengen auf Entfernungen von Hunderten von Kilometern, 
wie sie heutzutage vielfach durch den fortschreitenden 
Ausbau der Wasserkräfte sowie durch das Streben nach 
Zusammenschluß räumlich weit entfernter Netze zwecks 
Energieaustausches bedingt ist, erfordert Übertragung- 
spannungen von mehreren 100 000 V. So wurde beispiels- 
weise in Deutschland in den Jahren 1925/26 für das RWE 
eine 200 km lange Doppelleitung mit Hohlseil von 42 mm 
Dmr. und 400 mm? Querschnitt von Neuenahr nach Rheinau 
(Anschluß an das Bayernwerk) gebaut, die für eine Be- 
triebspannung von 220 bzw. 380 kV bestimmt ist und 
zur Zeit mit 100 kV betrieben wird. In Nordamerika 
(Kalifornien) sind bereits mehrere Hochspannungsfrei- 
leitungen mit 220 kV zum Teil seit Jahren in Betrieb. 
Während man sich in Amerika bei diesen Höchstspan- 
nungsleitungen für die Verwendung massiver Stahl- 
aluminiumseile entschloß, wurde in Deutschland von meh- 
reren Firmen die Entwicklung von Hohlseilen aufgenom- 
men, welche die mit Rücksicht auf die Herabsetzung der 
Strahlungsverluste erforderliche Durchmesservergrßße- 
rung der Seile ohne unnötigen Aufwand an Leitungsmatec- 
rial ermöglicht. Die leitende Decklage des Ilohlseils 
wird in einer Ausführung der AEG um ein hochkant ge- 
wickeltes Metallband geschlagen, durch dessen Bemessung 
jeder beliebige Seildurchmesser eingehalten werden kann. 

Im Gegensatz zu den amerikanischen 220 kV-Leitun- 
gen, bei welchen für die Decklage der Stahlaluminiumseile 
Runddrähte gewählt wurden — ebenso wie bei dem von 
der Anaconda Copper Mining Co. entwickelten Hohlseil —, 
fanden für die erwähnte RWE-Leitung auf Wunsch des 
Werkes Flachdrähte für die Decklage Verwendung. Diese 


Forderung entsprang der seit Jahrzehnten üblichen An- 
schauung, daß die Strahlungsverluste bei gleichem äußerem 
Seildurchmesser um so kleiner sind, je glatter die Ober- 
fläche ist. Um nachzuprüfen, ob in diesem Sinne Seile mit 
flachen oder runden Drähten eine „glattere“ Oberfläche 
besitzen, wurden in dem Laboratorium der AEG-Trans- 


C, veränderlicher Kondensator 

G Vibrationsgalvanometer 

C verlustfreier Vergleichskon- 
densator 

e u. f zum Schutz gegen elektr. 
Felder in Stahlschläuche ver- 
legte Zuleitungen 

Tr Transformator 


Abb. 1. 


a Hohlseilkabel an beiden En- 
den mit Kugeln versehen 

b Drahtkäfig, Mittelteil 

c Drahtkäfig, Endstücke 

d 2Schirme aus metallisiertem 
Papier 

R; u. Re Widerstände der beiden 
Brückenzweige 


formatorenfabrik Verlustmessungen an Seilen mit ver- 
schiedenartig ausgebildeten Decklagen vorgenommen, 
deren Ergebnisse von allgemeinem praktischen Interesse 
sein dürften. 

Die Verlustmessungen erfolgten mittels der Schering- 
brücke; das Schema der Versuchsanordnung geht aus 
Abb. 1 hervor. Als Außenzylinder des Meßkondensators 
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diente ein aus 186 Drähten gebildeter Käfig von 4,7 m 
Höhe und 3 m Dmr., in dessen Mitte der Versuchsleiter 
als Innenzylinder isoliert aufgehängt wurde. Um die 
Seile in völlig homogenem Felde zu messen, setzte man 
isoliert an die Enden des Drahtkäfigs zwei Randstücke 
aus 24 hörnerartig gebogenen, mit zahlreichen parallelen 
Drähten bespannten Rundeisenstäben an, die bei den Mes- 
sungen an Erde gelegt wurden. Die 7,4 m langen Ver- 
suchseile ragten etwa 1,4 m über die Enden des mittleren 
Käfigs hinaus, so daß hierdurch ein Einfluß der Seil- 
enden mit Sicherheit ausgeschaltet werden konnte. Zu- 
dem wurden beide Seilenden mit polierten Kugeln von 
250mm Dmr. versehen. Zum Schutz gegen Einflüsse 
fremder elektrischer Felder wurde der Käfig an zwei Sei- 
ten durch Wände aus metallisierttem Papier (etwa je 
40 m?) abgeschirmt. Die Zuführung der Spannung er- 


Abb. 2. Sehnitt dureh Hohlseile mit Deeklagen 
aus Flachkupter (a) und Rundkupfer (b). 


folgte durch ein in einen Ausschnitt der oberen Kugel ge- 
stecktes poliertes Messingrohr. Als Vergleichskonden- 
sator diente ein verlustfreier Luftkondensator von 50 cm 
Kapazität. 
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I Runddrahthohlseil (Abb. 2b) bei 757 mm Hg u. 17° C 
II Flachkupferhohlseil (Abb. 2a) bei 759 mm Iig u. 17° C 


Abb. 3. 


Es sei vorweg bemerkt, daß diese Messungen die be- 
reits mehrfach früher durch verschiedene voneinander 


unabhängige Beobachter gefundenen Ergebnisse bestätir- 
ten, nach welchen geringe Rauhigkeiten der Leiterober- 
fläche, Verschmutzungen, Staubteilchen u. dergl. die 
Verluste beträchtlich erhöhen können. Um diesen Ein- 
fluß möglichst auszuschalten, wurden die Vergleichseile 
vor Beginn der Messungen sorgfältig mechanisch gerei- 
nigt sowie zur „elektrischen Reinigung” für kurze Zeit 
unter Spannung von 230 kV gesetzt. Als Kriterium für 
die Höhe der Verluste wurde der Einfachheit halber der 
in des Verlustwinkels (8) als Vergleichsbasis gcv- 
wählt. 


Die Verlustmessungen wurden an Hohlseilen von 
42mm äußerem Durchmesser mit Decklagen aus Rund- 
und Flaclıkupferdrähten ausgeführt (Abb. 2). Die mit 
diesen Seilen aufgenommenen Verlustkurven zeigen in 
dem unteren Spannungsbereich den gewöhnlichen flachen 
Verlauf; bei der Anfanz- 
spannung von etwa 170 bis 
190 kV beginnt ein steiler 
Anstieg der Verluste, wei- 
cher nach den von Peck 
angestellten Untersuchur- 
gen einem angenähert qua- 
dratischen Gesetz folgi 
Die in Abb.3 dargestellten 
Verlustkurven lassen er- 
kennen, daß im Gegensaiz 
zur üblichen Anschauun: 
das Flachdrahtseil ver- 
glichen mit Runddrahtseil 
größere Glimmverluste auf- 
weist. Diese Versuchser- 
gebnisse: dürften dadurch 
zu erklären sein, daß bei 
Seilen mit Flachdralitdeck- 
lagen die einzelnen Flach- 
drähte auch bei sorgfältig- 
ster Herstellung nicht eng 
aneinander schließen und 
die scharfen Kanten der 
Flachdrähte infolgedessen 
zu höheren Strahlungsver- 
lusten Veranlassung geben. 
Ferner sind die Flach- 
drähte bei Transport und 
Verlegung eher nachteili- 
gen Einflüssen auf die 
Oberfläche (Aufrauhungen 
u. dergl.) ausgesetzt, als 
dies bei Seilen mit Rund- 
drähten der Fall ist. Die 
Runddrähte und die aus 
ihnen gebildeten Decklagen werden im allgemeinen saube- 
rer und gleichmäßiger bei der Fabrikation ausfallen. 


Wie die Versuche gezeigt haben, genügen schon ge- 
ringe Unregelmäßigkeiten der Oberfläche, gm die Verluste 
merklich zu beeinflussen. Dies geht auch in eklatanter 
Weise aus Abb. 4 hervor, die erkennen läßt, daß eine ein- 
zige Unebenheit von 4,5 mm Höhe die Verluste eines 5m 
langen Hobhlseilstückes mehr als verdreifacht. Diese und 
die zusätzlichen Verluste durch Verschmutzung, Oxyda- 
tion u. dergl. im Freileitungsbetriebe sind sonach allein 
schon von einer Größenordnung, daß ihnen gegenüber 
Verlustunterschiede, wie sie sich theoretisch aus der 
Form der Oberfläche — ob Flach- oder Runddrähte — 
ablciten lassen, belanglos sind. 


Die Versuchsergebnisse lassen sich demnach wie 
folgt zusammenfassen: Die übliche Anschauung, daß 
Seile mit Flachdrahtdecklagen geringere Glimmverluste 
ergeben als solche mit Runddrähten, trifft in Wirklichkeit 
nicht zu. Die durch die Drahtform (Rund- oder Flach- 
draht) theoretisch berechenbaren Unterschiede sind ge- 
ring gegenüber den zusätzlichen Verlusten, welche durch 
die Veränderung der Oberflächenbeschaffenheit im Be- 
triebe hervorgerufen werden. Seile mit Runddrähten lassen 
sich fabrikatorisch regelmäßiger und glatter herstellen 
als®Seile mit Flachdrähten, sie sind auch weniger Ober- 
flächenveränderungen bei Transport und Montage aus- 
gesetzt. Unter sonst gleichen Verhältnissen erscheint es 
daher vorteilhafter, zur Energieübertragung mit Höchst- 
spannungen Seile mit Decklagen aus Runddrähten zu ver- 
wenden. 
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I Hohlseil mit Spitze, die die Ober- 
fläche um 45 mm überragt. 
II Hohlseil ohne Spitze. 


Abb. 4. 
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Kleinabnehmer — Maximumzeiger für den Grundgebührentarif. 
Von E. K. Baltzer, Nürnberg. 


Übersicht. Es wird ein neuer, billiger Kleinabnehmer- 
Maximumanzeiger beschrieben, der dazu dient, in hauswirt- 
sehaftlichen Anlagen den Höchststrom, insbesondere während 
der Spitzenbelastung des Werkes, anzuzeigen, um einen festen 
Wert für die Berechnung der Grundgebühr zu ermitteln. 


Die Elektrizität dringt in immer weitere Kreise der 
Kleinabnchmer und findet Verwendung im Haushalt für 
die verschiedensten Haushaltgeräte. Neben Bügeleisen, 
Kaffeemaschinen, Bratenwärmern usw. haben sich heute 
im Haushalt der Staubsauger, die elektrische Bohner- 
maschine, der Warmwasserspeicher und die Kleinküche in 
den Kreisen der besser bemittelten Stromabnehmer einge- 
führt. Damit diese Apparate von allen Kreisen der Strom- 
abnehmer verwendet werden können, ist es nötig, einen 
Tarif mit einem billigen Strompreis einzuführen, damit 
auch die kleinsten Abnehmer sich die Benutzung der Haus- 
haltgeräte gestatten können. Von der werktätigen Be- 
völkerung werden die Haushaltgeräte besonders ge- 
schätzt, weil sie eine bedeutende Arbeits- und Zeiterspar- 
nis im Haushalt bringen. Eine große Zahl von Elektrizi- 
tätswerken ist diesem berechtigten Wunsche bereits in ge- 
wissem Grade nachgekommen. Die Verbilligung des Strom- 
preises wurde bei den verschiedenen Werken auf ver- 
sehiedene Weise durchgeführt, entweder durch Benutzung- 
stundenrabatte, durch Anwendung von Vergütungszählern 
oder durch Kkinführung des Grundgebührentarifs. 


kW 


SB Oo go a u 8 od 


14 


% 77 78 


16 
Zeir 


Abb. 1. Belastungskurve eines EW. 


Bei der Einführung des Grundgebührentarifs ist es 
außerordentlich schwer, die Grundgebühr richtig zu bc- 
messen. in frühester Zeit wurde der Grundgebühr die 
Quadratmeterzahl der benutzten Wohnräume zugrunde ge- 
legt. Später kam man auf die Anzahl der Brennstellen 
oder die installierten Watt. In neuerer Zeit ist man dazu 
übergegangen, den früheren Verbrauch oder den Zähler- 
meßbereich als Grundlage zu nehmen. Alle diese Grölen 
sind zumeist für das Elektrizitätswerk wie für den Ab- 
nehmer unbefriedigend. Es besteht bei diesem Tarif die 
Möglichkeit, daß die Kleinabnehmer ihre hauswirtschaft- 
lichen Apparate während der Zeit der Lichtspitze verwen- 
den und dadurch eine bedeutende lörhöhung der Spitzen- 
belastung herbeiführen. Solche Abnehmer sind für die 
Elektrizitätswerke außerordentlich unbequem und bewir- 
ken eine starke Erhöhung der festen Kosten. Es wurde 
versucht, diesem UÜbelstand durch die Verwendung des 
Spitzenzählers für den Grundgebührentarif! zu begegnen. 
Der Spitzenzähler hat sich für diesen Zweck auch schon 
in größerem Umfange eingeführt und brachte den Elek- 
trizitätswerken und dem Abnehmer gewisse Vorteile Er 
kann jedoch mit Erfolg nur in Anlagen angewandt 
werden, bei denen eine Grundgebühr gewählt wird, 
die dem größten und am längsten benutzten hauswirt- 
schaftlichen Stromverbraucher entspricht. Für kleinere 
Abnehmer, welche aus wirtschaftlichen Gründen nur eine 
kleinere Wattzahl als Grundgebühr wählen, kommt der 
Spitzenzähler nicht in Frage, da er dann die Anwendung 
von hauswirtschaftlichen Stromverbrauchern, wie Bügel- 
eisen, Kleinküche usw., verhindert. Die Elektrizitäts- 
werke haben aber Interesse daran, daß die obengenannten 
Haushaltgeräte außerhalb der Spitzenbelastung in großem 
Umfange Verwendung finden, um die Täler der Be- 
lastungskurven aufzufüllen. 


nn 


I Ygl. Elektro-Journ. Bd. 5. N. 140. 


Von dieser Überlegung ausgehend, kommt man zu der 
Anwendung des Maximumzeigers, um die Wattzahl zu er- 
mitteln, nach der die Grundgebühr zweckmäßig bemessen 
wird. Der Maximumtarif konnte bisher nur für Grob- 
abnehmer angewandt werden, da der Maximumzähler 
seiner Bauart nach für Kleinabnehmer zu kostspielig ist. 
Der nachstehend beschriebene Kleinabnehmer- 
Maximumzeiger ist ein billiges Instrument, welehes 
den Strom in Kleinabnehmeranlagen genügend genau an- 


1u.8 Bimetallstreifen 
2 Heizwieklung 

3 Isolierung 

4u.5 Parallelführung 


6 Zahustange 
7 Ritzel 
9 Nebenwiderstand 


Ahbb.2. Schematische Darstellung des Kleinabnehmer-Maximunzeigers. 


zeigt, um danach den Wattverbrauch, welchen man der 
Grundgebühr zugrunde legen will, ermitteln zu können. 
Die Kleinabnehmer sind sehr wohl in der Lage, von der 
Verwendung der hauswirtschaftlichen Apparate während 
der Spitzenbelastung abzusehen. AusdiesemGrunde 
ist es zweckmäßig, den Kleinabnehmer- 


Abb. 3. Kleinabnehmer- 
Maximumzeiger offen». 


Abb. 4. Kleinabnehmer- 
Maximumzeiger (geschlossen). 


Maximumzeiger zur Messungnur während 
derStunden der Spitzenbelastung, z. B. von 
16-18h,einzuschalten (Abb. 1). Die zeitliche Ein- 
schaltung des Kleinabnehmer-Maximumzeigers kann dureh 
eine Umschaltuhr erfolgen, ähnlich wie beim Doppeltarif 
das Züählwerk für den hohen Tarif eingeschaltet wird, auch 
können eine große Anzahl von Kleinabnehmer-Maximum- 
zeigern, 2. B. alle in einem Hause vorhandenen, durch eine 
Kommandoleitung gesteuert werden, wodurch die Kosten, 
die für den einzelnen Abnehmer aufzuwenden sind, sieh 


bedeutend ermäßigzen. In den Kleinabnehmer-Maximum- 
zeiger läßt sich auch evtl. ein Hochfrequenzrelais ein- 


bauen, so daß die Steuerung von der Zentrale aus durch 
einen übergelagerten Strom höherer Frequenz vorgenon- 
men werden kann. Diese Art der Steuerung bringt eine 
weitere Verbillirung mit sich, da man nicht wie bei Uhren 
die versehiedenen Sehaltzeiten bei den Abnehmern an der 


1334 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 37 


15. September 1927 


Uhr einstellen muß, sondern sie von der Zentrale aus be- 
liebig wählen kann. Das Steuerrelais kann auch getrennt 
angeordnet sein, und mit einem Relais können mehrere 
kleine Maximumzeiger betätigt werden. 


| 


ENOREEEHER EN 
AN E 
SUN u REGEN 


Zeit 
E Erwärmungskurve A Abkühlungskurve 
Abb. 5. Erwärmungs- und Abkühlungskurve. 


Die Wirkungsweise des Kleinabnehmer-Maximum- 
zeigers zeigt die schematische Abb. 2. Ein Bimetallstreifen 
wird durch eine Heizwicklung erwärmt und betätigt eine 
Zahnstange, die durch eine Parallelführung fixiert ist. 
Die Bewegung wird durch einen am Ritzel sitzenden Mit- 
nehmer auf einen Zeiger übertragen, der sich auf einer ge- 


eichten Skala bewegt. (In der schematischen Darstellung 
sind Zeiger und Skala der Übersichtlichkeit halber fortge- 
lassen.) Der zeitlich erreichte Höchstausschlag in Ampere 
wird von einem in bekannter Weise durch Friktion ge- 
haltenen Maximumzeiger angezeigt. Ein Temperatur- 
ausgleich wird durch den zweiten Bimetallstreifen erreicht. 
Der vorhandene Nebenwiderstand dient zur Eichung. Der 
Maximumzeiger erreicht seinen Beharrungszustand in etwa 
⁄ h, gerechnet von dem Eintritt einer bestimmten Strom- 
stärke. Die vorherige Belastung ist dabei ohne wesent- 
lichen Einfluß. Der Eigenverbrauch des Apparates beträgt 
nur 2,5 W. 


R Umsehaltrelais 


M Maximumzeiger Z kWh-Zähler 


Abb.6. Schematische Darstellung der Steuerung eines Kleinabnehner- 
Maximumzeigers durch Hochfrequenz. 


Abb.3 zeigt den Kleinmax der Siemens-Schuckert- 
werke geschlossen, Abb.4 offen. Abb.5 zeigt die Er- 
wärmungskurve bei gegebener konstanter Stromstärke 
und die dazugehörige Abkühlungskurve. Abb.6 zeigt die 
schematische Schaltung des Kleinabnehmer-Maximum- 
zeigers mit einem von einem Hochfrequenzrelais gesteuer- 
ten Schalter ohne Unterbrechung. 


IV. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahn-Kongreß in Kopenhagen 
am 20. bis 23. VI. 1927. 


An dem diesjährigen Kongreß des Internationalen 
Straßenbahn- und Kleinbahnvereins in Kopenhagen nah- 
men über 500 Herren mit Damen teil. Die Teilnehmer 
wurden vom Direktor Juel-Hansen der Kopenhagener 
Straßenbahnen im Paladshotel willkommen geheißen. Prä- 
sident Direktor Spängler dankte und entbot der Stadt 
Kopenhagen den Gruß des Kongresses, Bürgermeister 
Andersen richtete namens der Stadt den ersten Gruß 
an die Gäste. Schon an diesem Begrüßungsabend, wo sich 
die Fachleute und Kollegen aus den verschiedenen Län- 
dern nach zweijähriger Pause wieder zusammenfanden, 
gewann man einen starken Eindruck von der Größe und 
Bedeutung der Veranstaltung. 

Am Montag, den 20.VI. d.J., eröffnete der Mi- 
nister der öffentlichen Arbeiten, J. P.Stensballe,den 
Kongreß. Präsident Spängler begrüßte namens des Ver- 
eins die Vertreter der fremden Regierungen, Behörden, 
Anstalten und der verwandten fachlichen Vereinigungen, 
von welchen hier genannt seien die Regierung des Deut- 
schen Reiches, von Holland, Italien, Norwegen, Österreich, 
Schweden und Ungarn, ferner die Fachministerien dieser 
und auch anderer Länder, die Verwaltungen der Haupt- 
bahnen, die Hochschulen und die fachlichen Verbände von 
Deutschland, Holland, Norwegen, Österreich und Schwe- 
den. Für sie alle dankte Ministerialrat Geheimer Ober- 
regierungsrat Grunow, Berlin, und brachte die Wünsche 
auf ein gutes Gelingen des Kongresses zum Ausdruck. 

Vor Übergang in die Tagesordnung gedachte der Vor- 
sitzende des plötzlichen Heimganges des Vertreters der 
dänischen Straßenbahnen im Vereinsvorstand, Direktor 
Kai Nörregaard, mit welchem ein warmer Freund 
des Vereins und ein wahrhafter Förderer internationaler 
Zusammenarbeit dahingegangen ist; ihm ist auch die Ein- 
ladung des Vereins nach Kopenhagen zu danken. Der 
Vereinsvorstand hatte am Vormittag an seinem Grabe ein 
Blumengewinde niedergelegt. Weiter gedachte der Vor- 
sitzende des tragischen Todes des Vorsitzenden des schwe- 
dischen Straßenbahnvereins, Konsul Hultquist. (Zu 
Ehren der Verstorbenen hatten sich die Teilnehmer von 
den Sitzen erhoben.) 

Den ersten Bericht erstattete Oberingenieur Nikolaj 
Hansen der Kopenhagener Straßenbahn über „Mittel 
zurVerminderungderÄAusgabenfür@Gleis- 
erhaltung (einschl. der Frage der Sorbi- 
tierung)”. Er führte aus, daß die Gleiserhaltung einen 


2 ETZ 197, S. 21 u. 702. 


beträchtlichen Teil der Bötzichsänspaben — in Kopen- 
hagen 30 — 40 % — ausmache. Die Behörden bestimmen 
die Art der Straßenpflasterung, und die Straßenbahnen 
sind gezwungen, die von denselben vorgeschriebene Art der 
Straßendecke anzuwenden. Wichtig ist für eine gute Gleis- 
erhaltung die Abfuhr des Niederschlagswassers durch eine 
wirksame Drainage, außerdem durch eine Entwässerung 
der Schienenrillen in die Kanäle Die Kopenhagener 
Straßenbalınen verwenden sowohl gewöhnliches Pflaster 
auf drainierter Packlage, wie auch in bedeutendem Um- 
fange — auf 42 % der gesamten Gleislänge — Asphalt und 
englisches Pflaster auf Betonunterbettung. Bei englischem 
Pflaster werden die Schienen mit einer 2,5 cm starken 
Asphaltkomposition untergossen, das „Pumpen“ derselben 
soll durch in Abständen von 4,5 m im Beton eingelassene 
und den Schienenfuß umegreifende Fundamentschrauben 
verhindert werden. Zur Herabsetzung der Erhaltungs- 
kosten werden als besonders geeignet bezeichnet: ausge- 
dehnte Verwendung der Straßenbahn zum Materialtrans- 
port, Verwendung der Thodeschen Riffelfeilvorrichtung 
anstatt von Handfeilen, Aufbrechen des Betons mittels 
Preßluftmeißeln, Übergang zu genormten Schienen bei An- 
wendung des Thermitstoßes, Erhöhung der Lebensdauer 
der Gleisbogen, Weichen und Kreuzungen. Manganherz- 
stücke haben eine 2%- bis 3mal längere Lebensdauer als 
aus Schienen zusammengesetzte, es sind aber die Modell- 
kosten sehr erhebliche. Die Kopenhagener Straßenbahn 
hat ihre 1400 Herzstücke in fünf Gruppen eingeteilt, wo- 
von die ersten vier solche enthalten, die in ihrer großen 
Zahl es ermöglichen, durch Normung und Verwendung von 
Manganstahl die Erhaltungskosten herabzudrücken, die 
restlichen müssen freilich wegen der Verschiedenartigkeit 
aus Schienen hergestellt werden. Kurvenschienen werden 
durch Aufschweißen der abgenutzten Fahr- und Leitkanten 
auf elektrischem Wege wieder gebrauchsfähig gemacht. 
Versuchsweise wurden auch die englische Holtzwang- 
schiene und die deutsche Tornadozwangschiene eingebaut, 
von welchen letztere den Vorzug verdient. Die Lebens- 
dauer der Kurvenschienen wird dadurch um 100 — 200 % y 
erhöht, die Ersparnis an Pflasterung wird etwa 25 9; be 
tragen und die Betriebsicherheit wird weich. wer 
größert. 

Die Härtung der Schienen nach dem Sandbereschen 
in situ-Verfahren wurde in Kopenhagen auf 4000 m Länge 
erprobt. Die Kosten für den Meter Schiene belaufen sich 
auf 10,54 dän. Kr. In 4 h wurden von 3—-4 Arbei- 
tern rd. 85 m Schienen in der Stunde gehärtet. Die 
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Schienen dürfen erst nach dem Abfahren der Walzhaut 
gehärtet werden. Schienenbrüche sind fünf vorgekommen, 
wovon drei auf das Härten zurückzuführen sind. Das 
Rückschlagen der Härteflamme ist häufig festzustellen 
und hat dunkle Querstriche und ein Reißen der Schiene 
zur Folge. Das Abschälen der Schienen kann in Form 
von Flecken oder Scherben und Streifen eintreten; es ist 
z. T. beträchtlich. Die Vorteile sind: Entfall der Riffel- 
bildung nach dem Härten und der Abnutzungswiderstand 
wird schätzungsweise um 90 — 100 % erhöht. Die Gesamt- 
erfahrungen ermuntern aber nicht zu einer Fortsetzung 
der Versuche. Versuche mit Schienen in Sorbitstruktur 
sind in Vorbereitung. 


Hierzu äußerte sich Direktor Lange, Berlin, da- 
hin, daß seine Erfahrungen bezüglich des Sandbergver- 
fahrens solche seien, die zu einer unbedingten Ablehnung 
in der gegenwärtigen Form führen müssen, eine drei- 
monatige Garantie sei gänzlich unzureichend, eine solche 
von drei Jahren hätte erst einen Wert. Baurat Goetz, 
Leipzig, verwies auf den großen Wert der Verwendung 
genormter Schienen, er lehnt die Betonunterbettung ab 
und hält die beste und gediegenste Art der Verlegung der 
Gleise gerade für gut genug. Baurat Nier, Dresden, 
glaubt, daß die Gleisfrage in den nächsten Jahren immer 
wieder auf der Tagesordnung stehen wird. Der Wett- 
bewerb der Autobusse, die unbedingt notwendige Steige- 
rung der Geschwindigkeiten und die Verbesserung der 
Wagenausstattung werden dies erzwingen. Die Gleise sind 
nicht mehr zu verlaschen, sondern zu verschweißen und 
wegen der riesigen Kräfte, die Temperaturänderungen ver- 
ursachen, auch in vertikaler Richtung zu sichern. Die 
Schienen sollen viel schwerer sein und tief eingebettet 
auf Holzschwellen verlegt werden. In Dresden liegen so 
über 70 km Gleis und erfordern seit 20 Jahren keine Unter- 
haltung. ÖOberingenieur Meyer, Berlin, beleuchtet die 
Schwierigkeiten der Ausbesserung von Gleisen in Groß- 
städten, wo keine Zeit bleibt zum Abbinden des Betons. 
Es muß angestrebt werden, das Gleis in Pflaster zu legen. 
Versuche mit Gleis auf Querschwellen werden gemacht. 
Berlin sucht möglichst viel Gleis auf eigenen Bahnkörper 
zu legen und wird darin von der Stadt unterstützt. Der 
Rasenbelag hat allerdings Nachteile, weil der Mutterboden 
nach und nach in die Unterbettung kommt; Köln verwendet 
dafür feinen Kies. Die Unterhaltung von Rasenbelag kostet 
für 1 m? und Jahr rd. 1 RM. Generaldirektor Schmidt, 
Dortmund, ist für das Herauslcgen der Gleise aus den 
Straßen und für das Abgehen von Beton. Betriebsdirektor 
Mettegang,Ruhrort, weist darauf hin, daß die Hütten- 
werke die Straßenbahnen unterstützen wollen. Eben sind 
auch Verhandlungen mit der Deutschen Reichsbahn im 
Gange, um die Qualitätswerte der Schienen hinaufzusctzen. 
Die Qualität der Straßenbalhınschienen kann auf dreifachem 
Weg verbessert werden, erstens durch Verwendung höher- 
wertigen Werkstoffes, wie z.B. Manganstahl, zweitens 
durch Erhöhung der Qualitätsziffern des bisher verwen- 
deten Kohlenstoffstahles und drittens durch Vergütung 
des Schienenmaterials. Manganstahl bis zu etwa 12 % Mn 
kommt wegen des hohen Preises und der schweren Bearbeit- 
barkeit nicht in Frage, die Festigkeitswerte des Kohlen- 
stoffstahles sind nach und nach von 60 kg auf 70/80 kg und 
in Amerika auf 90 kg erhöht worden. Härteres Material 
neigt zu Brüchen und starker Riffelbildung. Das Härten 
der Schienen im Walzwerk wurde schon vor dem Kriege 
versucht; das heutige Prinzip ist, die Schienen im Kopf 
mit Wasser oder Öl zu härten und durch Abkühlen von 
etwa 900° Walztemperatur auf unter 600° und durch 
Wiederanlassen durch die im Steg und Fuß verbliebene 
Wärme das Gefüge im Kopf in Sorbit oder Martensit um- 
zuwandeln. Die Festigkeit kann damit um mehr als 30 kg 
heraufgesetzt werden. Er bespricht dann weiter noch die 
Mittel zur Erhöhung der Lebensdauer von Weichen und 
Kreuzungen. 


Über die Störungen beim Rundfunk- 
empfang,insbesonderedurchdenStraßen- 
bahnbetrieb, berichtet Postrat Dipl.-Ing. Eppen, 
Berlin. Die Nebengeräusche beim Rundfunkempfang — 
Pfeifen, Knattern und Rauschen — haben ihre Ursache in 
anderen Sendern, in der unrichtigen Bedienung des Emp- 
fängers, in atmosphärischen Entladungen und in elektri- 
schen Anlagen verschiedenster Art. Bei ersteren hört man 

orsezeichen oder ein ständiges Pfeifen und Durchschlagen 
der Sprache und Musik des anderen Senders. Die Störungen 
durch unrichtige Bedienung, insbesondere durch Rückkop- 
pelung, sind bekannt, die Störungen durch elektrische An- 
lagen sind davon abhängig, ob sich, wie bei Frei- und Fahr- 
leitungen, ein kräftiges elektromagnetisches Feld zwischen 
ihnen und der Erde, das durch den Raum fortschreitet, 
ausbilden kann. Stromunterbreehungen müssen daher emp- 
findlich stören, eine Beseitigung ist wohl in allen Fällen 


technisch möglich. Die Störungen durch die Straßenbahn 
sind deshalb so stark, weil der Fahrdraht als gute Antenne 
anzusehen ist und die hochfrequenten Schwingungen sehr 
weit fortträgt. Nach durchgeführten Versuchen kommen 
die Störungen durch die Straßenbahn dann zustande, wenn 
über eine Unterbrechungstelle (am Stromabnehmer) ein 
schwacher Strom bis zu 2 A fließt, wie z.B. für die Be- 
leuchtung, was bei ausgeschalteten Motoren der Fall ist, 
oder wenn die Wagenisolation ungenügend ist. In der 
Längsrichtung des Falırdrahtes stört ein Wagen noch in 
4 km Entfernung, in der Querrichtung etwa auf 200 m 
Entfernung. Bei Bügelstromabnehmern entstehen die 
Unterbrechungen durch die Unebenheiten infolge fort- 
schreitender Abnutzung und ergeben laute, durch Knacken 
unterbrochene Raschelgeräusche. Eine Behebung ist durch 
entsprechende Verbreiterung der Schleifstücke möglich. 
Am günstigsten arbeitet Kohle als Stromabnehmermaterial, 
dann kommt Zink, Messing, Eisen und zuletzt Aluminium, 
jedoch nur dann, wenn der Fahrdraht am positiven Pol 
liegt. Bei Rollenstromabnehmern und 4—5 kg Anpres- 
sungsdruck verursachen die unvermeidlichen Schleif- 
flächen an den Rollen bei jeder Umdreliung die Geräusche, 
und zwar um so stärker, je langsamer der Wagen fährt; 
München, das mit 10 kg Anpressungsdruck und mit sehr 
breiten und tiefen Rollen fährt, hat keine Störung auf- 
zuweisen. 


Das Korreferat hierzu erstattete Direktor Karl 
Louis, Bern. Den ausgesandten Fragebogen haben 
84 Verwaltungen beantwortet. Alle Betriebe mit Aus- 
nahme von Breslau haben Störungen des Rundfunks ge- 
meldet, die vom Straßenbahnbetrieb mit herzurühren 
scheinen, weil sie in vielen Betrieben durch geeignete 
Maßnahmen verringert oder zum Verschwinden gebracht 
werden konnten. 38% der Antwortenden bezeichnen den 
Beleuchtungstrom als Ursache, 74% stellten durch Ver- 
suche fest, daß Form und Material des Stromabnehmers 
von Einfluß sind. Die Frage der Störung durch Gleich- 
richter bleibt noch ungeklärt. 12 % der antwortenden Be- 
triebe sind mit Versuchen beschäftigt, 32% derselben 
haben sich schon damit befaßt. Bei Kohleschleifstücken 
melden fünf Bahnen keine Störungen, sechs eine auffal- 
lende Verringerung derselben und drei keine Änderung. 
Bei Fischerschleifstück meldet eine Bahn vollkommene 
Behebung der Störungen, drei eine starke Verminde- 
rung. Bei AEG-Schleifstücken stellen fünf Betriebe 
im Vergleich zum Kobleschleifstück bessere Ergeb- 
nisse fest. Es ist aber nicht festzustellen, welches 
das beste Schleifstück ist; die Selbstinduktionspule hat 
in Bern kein brauchbares Ergebnis gezeitigt. In 
Deutschland hat sich die Postverwaltung an Versuchen 
beteiligt. Eine Pflicht zur Behebung der Störungen durch 
die Bahnen ist in den Ländern nicht gesetzlich gegeben, 
sie scheint allseits abgelehnt zu werden. Nach allgemeiner 
Meinung verursacht der elektrische Bahnbetrieb wohl 
Rundfunkstörungen, der Anteil desselben aber an den 
Störungen überhaupt ist von Ort zu Ort verschieden. Als 
Mittel zur Behebung der Störungen können gelten: Ein- 
schalten von Kondensatoren zwischen Fahrdraht und Erde, 
damit wurden bei zwei Betrieben günstige Ergebnisse er- 
zielt; Verwendung von Kohle- oder Metallschleifbügeln 
unter Ausschluß von Aluminium, welche günstige Ergeb- 
nisse hatten, und die Erhöhung der Stromstärke von Wagen- 
beleuchtung und Signalanlaren über einen kritischen Wert 
hinaus; sie ergab guten Erfolg, doch sind die Mehrkosten 
für den Stromverbrauch — Erhöhung um 3 bis 4A — 
erhebliche. Die Regelung der Entschädigungsfrage für 
Störungen kann heute mangels gesetzlicher Vorsorge nur 
durch gütliche Vereinbarung geschehen. 


Über „Grundlagen der Betriebstatistik“ 
berichtete Direktor Dr.-Ing. WilhelmMattersdorf, 
Hamburg. Die Statistik ist beim Betriebsingenicur wegen 
des trockenen Zahlenmaterials unbeliebt, von anderen wird 
sie wieder ihres Geheimnisvollen wegen überschätzt. Sie 
erleichtert die Urteilsbildung, und ihre Wichtigkeit kann 
richt hoch genug bewertet werden. Den Beratungen liegt 
die von Direktor Nörregaard angeregte und vom Ver- 
einsekretär Dr. Ertel auf Grund von Fragebogen be- 
arbeitete Statistik für 1924 und 1925 vor, ein sehr wert- 
volles Werk, das eine Beschreibung der Betriebe in Zif- 
fern darstellt und in den darin bereits enthaltenen Koef- 
fizienten schon eine „Betriebstatistik” bringt, die als Unter- 
lage zur Selbstkritik dienen kann. Der Berichterstatter 
geht auf die historische Entwicklung der Statistik näher 
ein und verweist zuletzt auf das gedruckt vorliegende, vom 
Ausschuß für wirtschaftliche Betriebsführung des Vereins 
deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisen- 
bahnen ausgcarbeitete „Skelett der Betriebsiatistik”, die 
im wesentlichen die wichtigsten Koeffizienten enthält, 
deren fortlaufende Kontrolle erste Pflicht des Betriebs- 
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leiters ist. Der Entwurf ist aber für kleinere Bahnen noch 
zu umfangreich und wird gekürzt werden müssen, sein 
Aufbau ist dem Internationalen Buchungschema angepa ls. 
Nieht in einer möglichst großen Zahl von Koeffizienten 
liegt der Nutzen einer Statistik, sondern in der Verfolgung 
der zeitlichen und ursächlichen Entwicklung derselben. 
Jede Bahnart braucht aber nur die für ihre Gruppe gelten- 
den Ziffern zu verfolgen. Im übrigen sind die Schwierig- 
keiten bei der Statistik genau dieselben wie bei der Nor- 
mung, wo man nur Maschinenelemente und Halbfabrikate 
normt, für verwickelte Gesamtkonstruktionen aber nur 
allgemeine Regeln aufstellen kann. So müssen also auch 
bei der Statistik die Grundlinien so einfach wie möglich 
aufgestellt werden. Nicht „wissenschaftliche“ Auswertung 
derselben soll Endziel sein, sondern fortlaufende Kontrolle 
des eigenen Betriebes durch den Betriebsleiter. Er wird 
sie am besten graphisch verfolgen. (Der Berichter zeigt 
an 12 Lichtbildern die bei der Hamburger Hochbahn ge- 
führte graphische Statistik.) 


Ueber Geschäftsreklame bei Straßen- 
bahnenundLokal-(Überland-)bahnen spricht 
Direktor Ing. Hjalmar Samuelsen, Oslo. Die Re- 
kləme gibt weit mehr Möglichkeiten der Ausnutzung in 
groben wie in kleinen Betrieben, als welche Bahnen in 
Städten unter 100 000 Einwohnern gelten sollen: bei diesen 
und bei Bahnen in ländlichen Gegenden verlohnt sie sieh 
kaum. Das Höchstmaß hat die Reklame dort erreicht, wo 
es sich um Millionen in bezug auf Geschäftsumsatz und 
Personenverkehr handelt. 150 Bahnen haben den Frage- 
bozen beantwortet, davon haben 31 keine Reklame, teil- 
weise des geringen Erträgnisses wegen, teilweise, weil 
solche verboten ist. Moskau hat Reklame, hebt aber dafür 
keine Abgaben ein. 23 Betriebe haben die Reklame in 
eigener Regie, darunter mehrere große Betriebe, bei 7 Be- 
trieben führen eigene Tochtergesellschaften den Reklame- 
betrieb, die große Mehrzahl hat jedoch die Reklame an pri- 
vate Firmen verpachtet, und zwar 97 Betriebe. Der Be- 
richterstatter spricht eingehend über die Organisation der 
Reklame, in welcher Weise dieselbe in technischer Be- 
ziehung am vorteilhaftesten auszunutzen ist, sei es als 
Innen- und Außenreklame an Wagen, als Wechsel- (Blink- 
licht-)reklame, als Haltestellenreklame, an den Masten unil 
Querdrähten der Oberleitung, an Gebäuden usw. Die grölste 
innahmeziffer brutto wie netto weist Oslo mit 260 000 RM 
aus, den größten Nettoertrag hat Amsterdam mit 135 000 
Reichsmark. An diese Ausführungen schließt sieh ein Ein- 
gehen auf verschiedene Details in bezug auf Verträge, Ein- 
nahmen, Ausgaben und die Durchführung der Reklame 
selbst. 


Über Ersparnisse im Lokalbahnbetriehb 
berichtet Oberbaurat Dipl.-Ing. Julius Fischer von 
Tovaros, Budapest, zugleich für seine Mitbericht- 
erstatter Öberbaurat Ing. Eugen Bicskei, Budapesi, 
und Direktorstellvertreter Ing. Michael Menezer, Buda- 
pest. Er stellt die Forderung auf, daß schon beim Ent- 
wurf und Bau der Bahn im weitesten Maße Rücksicht: 
genommen werden müsse auf einen möglichst wirtschaft- 
lichen Betrieb. Linienführung, Gleisanlare, Betriebs- 
mittel und Stromlieferung müssen diesen Grundsätzen im 
größtmözlichsten Maße gerecht werden. Bei schon be- 
stehenden Bahnen muß es die stete Sorge des Betrieh- 
führenden sein, höchste Wirtschaftliehkeit in allen Be- 
ziehunzen zu erzielen. Beim Gleis wird die Unterbettung, 
die Wahl richtiger und genormter Schienenprofile und der 
jeweils im Betriebe billigsten Schwellenart, eine gute 
wirksame Entwässerung und eine zweckmälige Durch- 
bildung aller Weichen-, Kreuzungs- und Gleisanlagren von 
besonderer Wichtigkeit sein, beim rollenden Material kön- 
nen bedeutende Ersparnisse durch zweckmäßige Wahl und 
Konstruktion der Betriebsmittel und ihre Verwendung im 
Betriebe erzielt werden, ebenso sind Ersparnisse verschie- 
dener Art bei der Fahrleitung möglich, und es ist sicher 
interessant, zu hören, daß sich die in Budapest in der 
Kriegszeit eingebaute Tisendrahtfahrleitung noch heute 
im Betriebe befindet und bei dem dort angewandten brei- 
ten Stromabnehmer gut bewährt. Strombezug aus frem- 
den großen Kraftwerken und Umformung mittels der einen 
hohen Wirkungsgrad auch bei sehr wechselnder Belastung 
aufweisenden Quecksilbergleichriehter wird zumeist der 
Erzeugung im eigenen Kraftwerk vorzuziehen sein. Der 
Berichter gibt überaus interessante Daten über lirsparun- 
een im Betriebe durch Einführung bestimmter Neuerungen 
und rationeller Verfahren und bricht damit der Über- 
zeugung Bahn, daß Sachkenntnis und zäher Wille oft im- 
stande sind, eine Bahn wirtschaftlich zu gestalten. 


(Schluß folgt.) 
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Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 239. 


Auf Grund des 8 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist die folgende 
Form von kElektrizitätszählern zur Beglaubigung durch die 
kKlektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen 
und ihr das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden: 


System EE Form CR4, Magnetmotorzähler für Gleich- 


strom, hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.-G. in 
München. 


Charlottenburg, den 10. VI. 1927. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstal:t. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System EET i 


Form CR 4, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, her- 
gestellt von den Isaria-Zählerwerken A.-G. in München. 


1.Meßbereich. 


Die Zähler der Form CR4 dienen zur Messung des 
Verbrauehs in Gleichstrom-Zweileiteranlagen. Sie können 
fiir Stromstärken von 15 bis 10 A begzlaubigt werden und 
sind in Amperestunden oder unter Voraussetzung einer 
konstanten Betriebspannung in Kilowattstunden geeicht. 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb. 1) ist ein Magnetmotorzähler, dessen 
scheibenförmiger Anker 4 sich zwischen den Polen zweier 
permanenter Magnete M dreht. Der Anker besteht aus 3 
hintereinander geschal- 
teten, zwischen zwei 
Aluminiumscheiben ein- 
gebetteten Spulen, div 
durch einen dreiteiligen 
Kollektor K und zwei 
Bürsten B parallel zu 
einem den größten Teil 
des  Verbrauchstrom:e- 


aufnehmenden Neben- 
widerstande W  ange- 


schlossen sind. Auf meh- 
reren schleifenförmiren 
Teilen des Nebenwider- 
standes ist eine Gleit- 
klemme S zur Einstei- 
lung der richtigen Gang- 
geschwindigkeit ange- 
ordnet. Ein auf der An- 
kerachsesitzender Trieb 
überträgt die Ankerumdrehungen dureh entsprechende 
Übersetzungen auf ein Zählwerk. 


. — 


Abb. 1. 


3.Schaltung. 


Die Schaltung des Zählers ist aus der Abbildung er- 
sichtlich. 
4. Kichung. 


Die Eiehung der Zähler erfolgt in üblicher Weise durch 
Verstellen der Gleitklemme S auf dem Nebenwiderstand W. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein 
mittleres Drehmoment von etwa 9,7 bis 13,5 cmg. Sie liefen 
bei etwa 0,4 bis 0,6 % des Nennstromes an. Bei Nennlast 
betrug die Umedrehungszahl des Ankers etwa 99 his 
11S Umdr./min, der Spannungsabfall am Zähler etwa 0,94 
bis 1,41 V. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 
a g e Der Ankerstrom betrug etwa 0,069 bis 
LOTT A. 


t Reiechsministerialblatt 1027, S. 194. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Ruths-Speicher. — In dem Aufsatz über die Spitzen- 
deekung in Großkraftwerken von Dr.-Ing. Joh. Ruths, 
der in ETZ 1927, S. 916 veröffentlicht wurde, wird in 
Abb. 8 das Schaltschema eines Spitzenkraftwerkes mit 
Ruths-Speichern gezeigt. In dieser Abbildung fehlt, wie 
uns Verf. nachträglich mitteilt, die Andeutung, daß das 
Frischdampfventil der Grundlastturbine außer durch den 
Geschwindigkeitsregler noch durch einen von der Frisch- 
ompfleitung beeinflußten Druckregler (11) beherrscht 
wird, was zum Verständnis der Arbeitsweise der Anlage 
notwendig ist (Abb. 1). Die Lastübernahme beim An- 
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Abb. 1. Schaltbild eines Kraftwerks mit Ruths-Speichern. 


steigen der Spitze geht nämlich in folgender Weise vor 
sich. Während des Belastungstales ist der Geschwin- 
diekeitsregler der Spitzenturbine geschlossen. Der Ge- 
schwindigkeitsregler der Grundlastturbine bestimmt die 
Dampfzufuhr zu dieser Turbine, während der über- 
schüssig erzeugte Dampf durch das UÜberströmventil 
(D dem Speicher zuströmt. Bei steigender Belastung 
öffnet der Gieschwindigkeitsregler der Grundlastmaschine, 
während gleichzeitig das vor dem Speicher angeordnete 
Überströmventil (1) schließt. Übersteigt die zur Leistungs- 
erzeugung erforderte Dampfmenge die Dampferzeugung, 
so begrenzt das vor der Grundlastmaschine angeordnete 
Überströmventil (II) die Dampfzufuhr zu dieser Maschine, 
worauf die Periodenzahl ein wenig sinkt, so daß der Ge- 
schwindigkeitsregler der Spitzenmaschine öffnet und die 
Spitze durch Speicherdampf gedeckt wird. Bei allen diesen 
Vorgängen kann die Belastung des Kessels vollkommen 
konstant gehalten werden. 

Die in Abb. 5 und 6 an die Ordinate angeschriebenen 
Zahlen bedevten nicht m? Heizfläche, sondern t/h Monni 

0. 


Leitungen. 


Über die Entstehung von Kabelfehlern. — Untersuchun- 
zen mit Kabelmuffen, bei welchen die Kabelmäntel leitend 
miteinander verbunden sind, zeigten, daß, wenn die Ver- 
bindungstellen nicht verlötet werden, sich bei letzteren 
nach Jahren infolge Oxydschicht ein Übergangswiderstand 
bildet. Dieser Widerstand kann s0 beschaffen sein, daß bei 
Auftreten eines doppelpoligen, örtlich getrennten Kabel- 
fehlers bei einer Betriebspannung von 50 bis 200 V ein 
Durchschlag erfolgt und den Bleimantel an dieser Stelle 
zum Schmelzen bringt. Da bei Kabelmänteln, die von den 
Muffen isoliert sind, der Mantel einen unterbrochenen Strom- 
leiter bildet, ist der Widerstand von Sand und Kanalsteinen 
bei verschieldenem Wassergehalt nach der in Abh. 2 dar- 
gestellten Anordnung bestimmt worden. Dieser Wasser- 
gehalt in % ausgedrückt ist in Abh. 3 mit dem entsprechen- 
den Widerstand aufgetragen. Ist der Kabelmantel mit Jute 
und Teer isoliert, so erreicht der Widerstand den kleinsten 
Wert von rd. 30009 gegenüber 10 bei nacktem Mantel. 
Diese Werte sind im Einphasennetz, zwischen dem dureh 
gut isolierte Muffen unterbrochenen Bleikabelmantel und 
der Wasserleitung, nachgeprüft worden und sind im Mittel 
rd 320 Q gemessen worden, bezogen auf 1 m Kabellänge 
Es tritt in diesem Falle bei einem doppelpoligen Kabel- 
fehler, wenn der eine Fehler zwischen zwei nur 10m von- 
sinander liegenden isolierten Muffen liegt, bei einer Netz- 
150.10 _ ,_ 

30 7 47A auf. 

Untersuchungen mit Kabelmuffen, von welchen die Ka- 
belmäntel mit Teerband isoliert sind, zeigten, daß infolge 


spannung von 150 V ein Erdstrom von 


Aufnahme von Feuchtigkeit, wie das bei verlegten Kabeln 
nach Jahren der Fall ist, ebenfalls eine Netzspannung von 
0200) V genügt, um bei einem doppelpoligen, örtlich ge- 
irennten Kabelfehler den Kabelmantel im Muffenhals zu 
beschädigen. Das Ilsolieren der Kabelbleimäntel in den 
Muffen ist von großem Vorteil an Orten, wo vagabundie- 
rende Gleichstromerdströme zu befürchten sind, dies muß 
jedoch mit haltbarem Isoliermantel, wie Guttapercha, ge- 
schehen. 


Abb. 2. Messung des Widerstandes zwischen 
Bleikabelmantel und der äußeren Fläche der 
Kanalsteine (Blechverschalung). 


Abb. 3. Widerstandänderung von Schlemmsand bei Zunahme des 
Wassergehaltes und einer Temperatur von 15° C, gemessen gemäß 
Anordnung nach Abb. 2. 


Bei Fehlerortsbestimmungen an einem Kabel mit iso- 
lierten Muffenhälsen wird die Messung einerseits dadurch 
erschwert oder unmöglich gemacht, daß der Kabelmantel 
nieht mehr einen ununterbrochenen Stromleiter bildet und 
anderseits zwischen den durch die isolierten Muffenhälse 
unterbrochenen Bleimänteln ein Polarisationstrom auf- 
trıtt. (Bull. SEV, Bd. 16, S. 485.) Flr. 


Elektromaschinenbau. 
Stromerzeuger für Flugzeuge. — W. Brooks 


Savers hat eine neue Bauart von Gleichstrommaschinen 
angegeben. Der Anker hat keine Nuten, sondern die aus 
diinnen Kupferbändern bestehenden Leiter bilden, mit Eisen- 
blechstreifen gemischt, eine Trommel, die von Bandagen 
zusammengehalten wird und um den feststehenden Anker- 
kern rotiert. Die radial stehenden Kupfer- und Eisen- 
streifen verlaufen nicht parallel zur Achse, sondern unter 
einem Winkel: die Trommel besteht aus zwei Lagen, die 
sich kreuzen, so daß durch entsprechende Verbindung der 
Kupferstreifen der Ober- und Unterlage eine fortlaufende 
Gleichstrom-Wicklung entsteht. Auf dem einen Ende der 
Wiceklungstrommel schleifen die Bürsten, so daß kein be- 
sonderer Kommutator erforderlich ist. Der Erfinder hat 
jetzt eine kleine Flugzeug-Dynamo für 12 bis 14 V, 40 A, 
n = 4000 nach dieser Bauart (4 polig) hergestellt, bei der 
allerdings, im Gegensatz zu früheren Ausführungen, der 
Ankerkern mit umläuft. Das Gewicht dieser Maschine 
wird zu 5,1 kg angegeben, während eine gewöhnliche Dy- 
namo gleicher Leistung 59 kg wiegen soll. Der Anker hat 
63 mm Dmr., er besteht aus 254 Kupferbändern mit Zwi- 
schenlagen von Eisenblech und Asbeststreifen, der Kom- 
mutator hat demnach 1?7 Lamellen. Diese außerordentlich 
hohe Liamellenzahl bildet einen besonderen Vorteil, inso- 
fern, als der erzeugte Gleichstrom frei von Oberwellen ist. 
Die Verwendung von Asbestisolation läßt darauf schlie- 
en, daß die Maschine mit ungewöhnlich hoher Erwärmung 
arbeitet. Hierauf dürfte wohl auch das geringe Gewicht 
zurückzuführen sein, denn sonst ist kaum zu verstehen, 
wieso die beschriebene Bauart des Ankers eine wesent- 
liche Ersparnis an Baustoffen herbeiführen kann (Enge. 
Bd. 142, 5. 434). Schü. 


Mehrphasenkollektormotor in De6rischaltung. — Die 
Derischaltung bei Mehrphasenmotoren ist von Heyland 
in ETZ 1914, S.85 u. 725 erstmals erwähnt. Der Derimotor 
hat im Mehrphasenbetrieb viel kleinere Kommutations- 
schwierigkeiten als im einphasigen Betrieb. Der Motor 
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wird durch Bürstenverschiebung angelassen. Die Dreh- 
zahl ist regelbar durch Veränderung der Spannung oder 
des Bürstenwinkels!. Stehen die zusammengehörenden 
Bürsten auf der gleichen Lamelle, so kann der Stator auch 
im Stillstand am Netz bleiben. Untersucht wurde ein Drei- 
phasenmotor nach dem Raumdiagramm Abb. 4. Die theore- 
tische Untersuchung führt genau auf dieselben Spannungs- 
gleichungen, wie sie für den Schleifring-Induktionsmotor 


bekannt sind, nn F 
l ; , sw SRyı RS 
© = 3 4r +30 Lua Trad i] A Lar | 


Darin ist: €, Klemmenspannung der Phase 1, X, Pha- 
senstrom, rı Widerstand, Z,ı, Stator-Drehinduktivität, 


Lsp, und Lrs, Gegendrehinduktivitäten von Stator auf 

Rotor und umgekehrt (vom Bürstenwinkel abhängig), 
aa, Rotordrehinduktivität (ebenso), "a Widerstand eines 

Bürstenzweiges, s Schlupf, œw Kreisfrequenz. 


Abb. 4. 


Das Stromdiagramm bei konstanter Spannung und 
konstantem Bürstenwinkel ist also ein Kreis. In Abb.5 
sind die durch Versuche ermittelten Punkte eingetragen. 
Das Verhalten des Motors ist genau so ablesbar, wie beim 
Schleifringmotor. Rotorkaskaden sind an Stelle des Kurz- 
schlusses der Bürstenpaare einzufügen (H. Müller, 
Schweiz. Techn. Z., Bd. 24, S. 261). Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßwiderstände für hohe Stromstärken. — Der Ein- 
bau von Meßwiderständen für hohe Stromstärken macht 
oft erhebliche Schwierigkeiten hinsichtlich der Lage der 
Zuleitungen. Es ist nicht gleichgültig, welchen Weg der 
Strom nimmt von dem einen Anschluß zum andern, da im 
allgemeinen der Widerstand 
der Anschlüsse gegenüber 
dem Widerstand der Manga- 
ninstäbe oder -drähte nicht I 
vernachlässigt werden kann. 

F. A. Dahlgren gibt ver- 
schiedene Arten des Anschlus- 

ses eines Meßwiderstandes 

an und berechnet dann den J 
Spannungsabfall für verschie- 4 
dene Arten der Lage der Zu- 
leitungen (Abb. 6). Unter der zZ 
Annahme, daß der Übergangs- 
widerstand klein ist gegen- 
über dem Meßwiderstand, er- 
geben sich für die drei An- 
schlußmöglichkeiten folgende g-i 
Werte: 


I. E=RI[1+7 | u 


II. E=RIfı-,,]. T 
Abb. 6. Anschluß von Mef- 
III. E = BEN r | . widerständen. 
Ri [ R 
Dabei ist: 
R der eigentliche Meßwiderstand . 
r der Widerstand eines jeden Anschlußstückes auf seiner 
ganzen Länge, 
I der gesamte Strom in dem Widerstand. 


Die Formeln zeigen in erster Linie, daß der Spannungs- 
abfall je nach der Anschlußweise verschieden ist, in zwei- 


‚1 Die Umkehrung der Drehrichtung geschieht durch Vertauschen 
zweier Zuleitungen. 
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ter Linie sieht man daraus, daß bei den Anschlüssen II 
und III die Konstante unabhängig ist von der Größe der 
parallel zu- und abfließenden Ströme Wenn also der 
Meßwiderstand nach einer der Methoden in Abb.6 ein- 
gebaut ist, so ist sein effektiver Widerstand konstant, 
gleichgültig, wie sich der Strom auf die einzelnen Zulei- 
tungen verteilt. Die genannten Formeln sind für eine 
exakte zahlenmäßige Ausrechnung nicht geeignet, sie zei- 
gen aber den allgemeinen Einfluß der verschiedenen Ar- 
ten des Anschlusses und die Größenordnung der zu er- 
wartenden Fehler (The Electrician, Bd. 97, S. 499). Kth. 


Meßgerät zur Anzeige des spezifischen Dampfverbrau- 
ches. — Der spezifische Dampfverbrauch (kg Dampf/kWh) 
wird von einem Meßgerät, das die Firma Nalder Bros. and 
Thompson herstellt, unmittelbar angezeigt (Abb.7). Der 
Apparat besteht aus zwei Teilen, einem anzeigenden Watt- 
meter, das als bewegliches Organ eine Trommel hat, die 
proportional der Leistung gedreht wird, und einem Dampf- 
verbrauchsmesser. Auf die Trommel ist die für die je- 
weilige Turbine erzielbare ideale Linie des spezifischen 
Dampfverbrauchs aufgezeichnet. Die Skala der Kilowatt 
ist am unteren Umfange der Trommel angebracht. Die 
Trommel hat große Abmessungen und ist so durchgebildet, 
daß sie bei möglichst großen Abmessungen so leicht und 
fest wie möglich wird. Auf diese Trommel wird einmal 
die ideale Kurve aufgezeichnet, außerdem noch zwei Be- 
gleitlinien, die die zulässigen Abweichungen der Ideal- 
kurve begrenzen. Das Wattmeter ist ein induktives Meß- 
gerät für Drehstrom ungleicher Belastung und hat einen 
relativ hohen Verbrauch. Wenn sich die Trommel bewegt, 
so wird jener Teil 
der Kennlinie sicht- 
bar, der der jeweili- 
gen Maschinenbela- 
stung entspricht und 
der garantierte 

Dampfverbrauch 
kann dann an einer 
Vertikalskala paral- 
lel mit der Zylinder- 
achse abgelesen wer- 
den. Am anderen 
Rande dieser Verti- 
kalskala bewegt sich 
ein Zeiger auf dem 
Apparat, der mit 

einem Venturi- 

Dampf- oder Wasser- 
verbrauchsmesser 
verbunden ist. Man 
hat also den gegen- 
wärtigen Dampfver- 
brauch und die ge- 
genwärtige Leistung 
und kann sofort 
sehen, ob der Ver- 
brauch besser oder 
schlechter ist als die 
Garantie für die Ma- 
schine. Der Apparat 
gestattet es, unmit- 
telbar den spezifi- 
schen Verbrauch ab- 
zulesen und ermög- 
licht auf diese Weise 
eine schnelle Über- 
sicht, ob die Faktoren, die für den Verbrauch maßgebend 
sind, alle den richtigen Wert haben, ob nicht beispielsweise 
durch zu hohe Kühlwassertemperatur oder zu niedrige 
Dampftemperatur der spezifische Verbrauch gesteigert ist 
(The Electrician, Bd. 97, S. 536). Kth. 


STEAM CONSUMPTION.. 


LBS PER HOUR 


Abb. 7. Dampfverbrauchsmesser der Firma 
Nalder Bros. & Thompson. 


Apparatebau. 


Lokomotivölschalter der Deutschen Reichsbahn. — 
Die Ausführungsform des von der AEG und den SSW ge- 
meinsam entwickelten Ölschalters, Abb. 8, über den 
Rengier in den AFG-Mitt. 1926, H. 8 berichtete, 
wurde durch seine Verwendung auf der Lokomotive be 
stimmt. Neben der äußersten Sicherheit gegen die die 
innere Einrichtung des Fahrzeuges gefährdenden Schalter- 
defekte wurde besonderer Wert auf möglichst kurze Be- 
tätigungszeiten der die Auslösung bewirkenden Relais ge- 
legt, um die Beeinflussung benachbarter Schwachstrom- 
leitungen auf ein Mindestmaß herabzudrücken. Der 10 
den TL,okomotivraum hineinragende Schalterkessel ist aus 
10 mm starkem Blech gefertigt. Zwei große Expansions- 
öffnungen, die im Deckel angebracht sind, verbinden beim 
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Schaltvorgang das Schalterinnere mit der Außenluft und 
verhindern so die Entwicklung gefährlicher Überdrücke. 
An diese Öffnungen schließen sich weite Rohrkrümmer 
an, die an ihrem freien Ende durch Federn angepreßte 
Verschlußklappen tragen. Normalerweise ist so das In- 
nere des Schalters abgeschlossen und gegen das Eindrin- 
gen von Feuchtigkeit gesichert. Schließlich ist das Ganze 
durch eine Haube gegen Witterungseinflüsse geschützt. 
Durch besondere Ausbildung der Auslösevorrichtung und 
möglichste Verkleinerung der beweglichen Massen wurden 
u. a. für das Maximalrelais Betätigungszeiten von 0,0435 8 
erreicht. Die sechsfache Lichtbogenunterbrechung in Ver- 
bindung mit der aus zahlreichen Versuchen hervorgegan- 
genen Form der Klotzkontakte bewirkten bei den vorge- 
nommenen Kurzschlußversuchen eine Lichtbogendauer von 
0,02 s bei einer unterbrochenen Leistung von 71600 kVA 
(7470 V, 9600 A, 50 Hertz). Zwi- 
schen Ölschalter und Antriebs- 
vorriehtung besteht keine feste 
Kuppelung. Auf diese Weise wird 
eine äußerst einfache Montage er- 
reicht und ein sicheres Arbeiten 


sonders die gasgefüllten Wolframlampen, deren Ballons 
recht beträchtliche Drücke aushalten; aber eine gewöhn- 
liche Gasfüllungslampe für 1000 W weist, wenn sie in 
Wasser eingetaucht wird, eine so starke Streuung auf, daß 
in 1,5 —-3 m Entfernung kaum noch etwas zu erkennen ist. 
Es ist erforderlich, Gasfüllungslampen mit sehr gedräng- 
tem Leuchtsystem und einer solchen Überbelastung anzu- 
wenden, daß sie etwa 25 Lumen/W liefern, und die Lampen 
in einen Scheinwerfer einzubauen. Die von den Verfassern 
angewandten Lampen für 1000 W bei 115 V haben einen 
Durchmesser von 12,7 cm (5”) und halten den Druck von 
rd. 91 m Wassertiefe (etwa 9 at) aus. Die Lampe befindet 
sich in einem wasserdicht abgeschlossenen Scheinwerfer- 
ıeflektor nach Abb.9, der mit einem starken Glase abge- 
schlossen ist. Die Lampe mit Gehäuse ist so ausbalanciert, 
daß ihre Schwimmfähigkeit leicht negativ wird. Wegen 
der korrodierenden Wirkung des Salzwassers, be- 
sonders wenn die Lampe aus dem Wasser heraus- 
gebracht wird, ist es sehr schwierig, die hohe Po- 
litur des Reflektors dauernd zu erhalten. Am 
besten hat sich noch Chrom bewährt. Die Notwen- 
digkeit, wasserdichte Zuleitungskabel zu verwen- 


des Ganzen auch dann noch gewähr- 
leistet, wenn beim Einbau Unge- O 
nauigkeiten unterlaufen sind. 


a I 
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Abb. 8. Lokomotivölschalter. 


Aus den vorgenommenen Kurzschlußversuchen ging 
hervor, daß der Schalter bei einer Fahrdrahtspannung von 
15kV Leistungen von 150000 kVA mit großer Sicherheit 
abschalten kann. Asymmetrische Spitzenwerte des Kurz- 
schlußstromes von über 25000 A wurden von den Schalt- 
stücken anstandslos ertragen. Sb. 


Beleuchtung. 


Unterwasser-Beleuchtung. — Samuel G. Hibben und 
W. A.Mckay berichteten auf der zwanzigsten Jahresver- 
sammlung der Ill. Eng. Soc. über die Geschichte der Unter- 
wasserbeleuchtung und ihre eigenen Versuche zur Lösung 
dieser wichtigen Frage. Bei geringen Wassertiefen, wie 
sie in Tanks, Schwimmbassins usw. vorkommen, macht die 
nterwasserbeleuchtung keine erheblichen Schwierig- 
keiten, ungleich stärkere aber bei größeren Tiefen, wie 
sie für Taucherarbeiten, Unterseeforschungen u. dergl. in 
Betracht kommen. — Die Beleuchtung mit Scheinwerfern 
von der Wasseroberfläche her gıbt kaum brauchbare Re- 
sultate. Der Lichtstrom dringt nur in sehr geringe Tiefen 
eın — bei stärkstem Sonnenlicht ist es in einer Tiefe von 
etwa 30 m schon dunkle Nacht — und außerdem findet in 
dem Wasser eine so starke Lichtstreuung statt, daß die 
Erkennbarkeit von Gegenständen so schlecht ist wie in 
einem dicken Nebel. Man muß unbedingt mit Lampen 
arbeiten, die in das Wasser versenkt und von dem Taucher 
gehandhabt werden können. Hierzu eignen sich ganz be- 
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Abb. 9. Unterwasserlampe. 


den, erschwert natürlich sehr die Haudhabung der Lampen: 
trotzdem ist ihr Wert bei Unterwasserarbeiten, bei der 
Untersuchung und Hebung gesunkener Schiffe unschätz- 
bar. (Trans. Ill. Eng. Soc. Bd. 22, S. 417.) lz. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die elektrische Schnellzugsiokomotive 242 BE 1 der 
P. L. M. — Als erste der seitens der Bahn Paris—Lyon— 
Mediterrannee vergebenen Probelokomotiven hat obenge- 
nannte Lokomotive seit Herbst 1925 ihren Probebetrieb auf 
dem hierfür in Betracht fallenden Teilstück der in Elektri- 
sierung begriffenen Hauptstrecke Culoz—Modane aufge- 
nommen. Die Lokomotive stammt aus den Werkstätten der 
Societe Oerlikon, Paris, für den elektrischen Teil und der 
Societe de Constructions des Batignolles in Paris bzw. 
der Cie. Generale de Constr. de Locomotives von Nantes 
für den mechanischen Teil. 


Die P.L.M. verfügt gegenwärtig über nicht weniger 
als sieben Probelokomotiven, die ihr gestatten werden, 
sowohl für Schnell- als für Güterzugsdienst den geeig- 
netsten Typ für ihren späteren Bedarf auszuwählen. 
Für den endgültigen Güterzugstyp ist die Sache so weit 
entschieden, daß hierfür nur Tramantrieb in Frage 
kommt. Für die Schnellzugslokomotiven dreht es sich 
darum, ob Hohlwellenantrieb, Trainantrieb oder nachgie- 
biger Stangenantrieb (Auvert) sich durchsetzt. 
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Hauptdaten der Schnellzugslokomotive mit Hohlwel- 
lenantrieb Bauart Oerlikon sind: 
Bauart: 2Dy2, 
kleinster Krümmungshalbinesser : 120 m, 
Stromart : Gleichstrom mit 800 bis 2000 V (im Mittel 1350 V), 
höchste Fahrgeschwindigkeit: 110 km/h, 
höchster Triebachsdruck : 18 t, 
Prüfnormen: A. I. E. E., 
maximale Zugkraft : bis zum Schleifen der Räder 21 600 kg, 
höchste 5 min-Leistung : 3200 PS a, R bei 46 km/h bzw. 18 800 kg, 
l h-Leistung : 2400 PS a/R bei 50 km/h bzw. 13 000 kg, 
Dauerleistung : 1800/1600 PS a,R bei 80.70 km/h bzw. 6200 kg, 

a 1250 PS a/R bei 85 km/h bzw. 4000 kg, 

Gewicht des mechanischen Teiles : 75 t, 
elektrischen ; 45 t, 
1600 mm. 


kAd 29 


Triebraddurchmesser : 
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Abb. 10. 


Die hauptsächlichsten Abmessungen können der 
Abb. 10 entnommen werden. Die auf die Triebgestelle auf- 
gesetzten Vorhauben bergen die Kompressoren und die 
Umformergruppe, während die Ventilatorgruppe für 
Triebmotoren- und Widerstandskühlung zentral und verti- 
kal im Lokomotivkasten angeordnet ist. Die Widerstände 
befinden sich im Dachaufsatz und die übrige Apparatur 
zu beiden Seiten der Ventilatorgruppe auf dem brücken- 
artig ausgebildeten inneren Kastenteil. Auf jeder Achse 
sitzt ein Doppelmotor von 600 PS/h Leistung, künstlich 
gekühlt, der die Triebräder mit einseitigem unelastischem 
Zahngetriebe 1:3,9, Hohlwelle mit beidseitiger nach- 
giebiger Gelenkkuppelung System M. F. O. (ähnlich Burg- 
dorf—Thun-Bahn) antreibt. Die Kuppelung ist zwischen 
Rahmen und Triebrad angcordncet, 
vollkommen ungeschützt. Die Kühlluft für Motoren und 
Widerstände tritt durch Jalousien in den Kastenseiten- 
wänden ein und tritt für die Widerstände durch den 
Dachaufsatz und für die Motoren in die Untergestelle 
aus. 

Die motorische Ausrüstung besteht aus vier Doppel- 
motoren zu 600 PS/h a/R bei n=650 und 750 V auf 
1 Kollektor oder 1500 V auf 1 Doppelmotor. Die Motoren 
werden sowohl bei Fahren als bei Bremsen in drei Grup- 
pierungen, d. h. in Serie, Scrie-Parallel und Parallel be- 
trieben. Die Feldschwächung geschieht durch Feldwin- 
dungsabschaltung auf 75 und 50 % der vollen Windungs- 
zahl. Die Motoren sind vierpolig und mit je zwei Bür- 
stenstiften ausgerüstet. Die Triebmotoren (Abb. 11) sind 
samt Radsatz nach unten ausbaubar, die Apparatur je 
nachdem seitlich oder durch das Dach. Die Hilfsmaschi- 
nen in den Vorbauten sind leicht aus denselben heraus- 
zuheben. 


Die Steuerung geschieht auf elektropneumatischem 
Wege mit Gleichstrom von 32 V und Druckluft von 7 bis 
Sat. Die Apparatur umfaßt in der Hauptsache 27 Schüt- 
zen, 1 Gruppierungschalter mit 9 Schützen-Kontakten 
und 3 Stellungen, 1 Feldschwächschalter mit 12 Schleif- 
kontakten und 3 Stellungen, 2 Doppelwendeschalter mit 
ìe 2X 10 Schleifkontakten und je 5 Stellungen, 1 Brems- 
schalter mit je 6 Schleifkontakten und 4 Stellungen. 
Wendeschalter und Bremsschalter werden stromlos ge- 
schaltet. Der Hauptstromkreis ist entsprechend den Mo- 
torgruppierungen in vier Gruppen unterteilt, wovon jede 
im Sinne des Stromdurchganges aufweist: 2 Hauptschüt- 
zen in Serie, Anfahrwiderstand mit zugehörigen Schützen, 
Motoranker, Motorfeld, zugehörige Wende- und Feld- 
schwäch- und Gruppierungschaltkontakte. Diese Grup- 
pen werden mit Ausnahme der Hauptschützen in Serie, 
Scrie-Parallel und Parallel geschaltet. Der Ubergang 
von einer Motorgruppierung zur andern wird beim Auf- 
schalten ohne Stromunterbruch dureh momentanes Kurz- 
schließen der Hintermotoren über den zugehörigen Wider- 
stand und Vorschalten der übrigen Widerstände bewerk- 
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stelligt. Beim Rückschalten von einer Gruppierung auf 
die nächst vordere wird der Strom jeweils ganz unter- 
brochen und nach Erreichen der unteren Gruppierung 
wieder eingeschaltet, ohne den Umweg über Nullstellung 
des Faahrschalters. 

Der Fahrschalter für die übliche Widerstandsrege- 
lung ist für Fahren mit 8 Widerstandstufen auf Serie, 
7 auf Scrie-Parallel und 8 auf Parallel versehen. Auf 
jeder Gruppierung kommen noch je 3 wirtschaftliche Stu- 
fen, 1 mit vollem Felde und 2 mit geschwächtem Feld 
dazu. Der Fahrschalter weist also insgesamt 32 Stufen 
für Fahren auf. Mit der gleichen Kurbel wird in Nutz- 


bremsung auf 33 Stufen geregelt, nachdem jeweils mit 
einem Steuerschalter auf Bremse umgeschaltet worden ist. 
Dieser Schalter hat zwei Fahrstellungen mit vollem Feld 
(Vor- und Rückwärts), 


2 Fahırstellungen mit geschwäch- 


ii 


Typenzeichnung für die P.L.M.-Lokomotive 242 BE 1. 


tem Feld und drei Bremsstellungen für Bremsen in Serie, 
Serie-Parallel und Parallel. Diese drei letzteren Stellun- 
gen werden entsprechend der Geschwindigkeit eingestellt. 
Vor dem Gruppierungswechsel beim Bremsen muß jedes- 
mal der Fahrschalter auf 0 zurückgenommen werden. An 
Schutzrelais sind vorhanden: 4 Maximalstromrelais für 
jeden einzelnen Motor, 1 Maximalstromrelais für den Ge- 
samtstrom, 1 Nullspannungsrelais und 1 Überspannungs- 
relais. Diese Schutzrelais wirken auf zwei Hilfsrelais 
derart, daß bei selbsttätigem Abschalten immer zuerst die 
Widerstandschützen herausfallen und hierauf erst die 
Hauptschülzen. 


DERLIKON 
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Abb. 11. Triebradsatz für die P.L. M.-Lokomotive 242 BE 1. 


Die Nutzbremsschaltung erfolgt mit einem von Feld- 
und Ankerstrom gleichsinnig durchflossenen Stabilisier- 
widerstand, der bekanntlich dämpfend auf Stromstöße 
wirkt. Der Stabilisierwiderstand ist indessen in beson- 
dere Beziehung zu einer Gegenstromwieklung auf der 
Erregerdynamo gebracht. Abgesehen von diesem Stabili- 
siermittel ist auf sämtlichen Brenisrezelungstufen mit 
Ausnahme je der letzten auf jeder Gruppierung Wider- 
stand im Ankerstromkreis. Diese Widerstände kommen 
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auf Serie und Serie-Parallel zwischen die einzelnen Mo- 
toranker zu liegen und verhindern so ein zu starkes An- 
wachsen der Kollektorpotentiale gegen Erde, trotzdem die 
(esamtbürstenspannung beträchtlich über der Fahrdraht- 
spannung legen kann. Diese Widerstandsbenutzung er- 
übrigt eine Regelung des eigentlichen Stabilisierwider- 
standes für die verschiedenen Gruppierungen. Beim Ein- 
schalten der Nutzbremsung wird nicht auf Spannungs- 
eleichheit zwischen Fahrdraht und Motoren geregelt, son- 
dern ohne weiteres zugeschaltet. Der im Stromkreis be- 
findliche Widerstand verhindert jeden zu großen Strom- 
anstieg, sei es im motorischen oder generatorischen Sinn. 
Der Führer hat vor Einschalten nur die Motorgruppie- 
rung der vorhandenen Geschwindigkeit richtig anzupas- 
sen und kann dann einschalten unbekiimmert darum, ob 
sich ein motorischer oder generatorischer Stromstoß ein- 
stellt. 

Mit besonderen Elektroventilen wird in Stromrück- 
eewinnschaltung verhütet, daß die Lokomotivräder mit 
l’ruckluft gebremst werden können und wird anderseits 
bewirkt, daß bei Ausbleiben der Rekuperation die Druck- 
luftreglerbremse selbsttätig in Funktion tritt. An me- 
chanischen Bremsen sind die selbsttätige und Regler- 
bremse vorhanden nebst der üblichen Handbremse. Beim 
Überfahren von Streckensignalen treten entsprechende 
Sienal- und Bremsvorrichtungen in Tätigkeit. 

Der Steuer- und Lichtstrom wird einer Eisen-Nickel- 
Batterie von 132 A/h und 32 V mittlerer Spannung ent- 
nommen, die wahlweise entweder vom Strom gewisser 
Hilfsmaschinen oder von der Umformergruppe selbsttätig 
mit Regler geladen wird. Die Umformergruppe von 8 kW 
(reneratorleistung liefert während des Stromrückgewinns 
den Erregerstrom der Hauptmotoren und wird von einem 
Kompoundmotor angetrieben. Der Erregerstrom der Haupt- 
motoren wird dann dadurch geregelt, daß die Erregung 
des Umformergenerators mittels eines Widerstandes ge- 
andert wird. Gleichzeitig und zwangläufig damit wird 
der als Hauptstromwiderstand verwendete Anfalhrwider- 
stand verändert. 


Die Fahr- und Stromrückgewinnversuche sind befrie- 
dieend ausgefallen. Die Lokomotive läuft bei höchsten 
(ieschwindigkeiten ohne störende dynamische Neben- 
erscheinung und zieht auch sanft an. Die Einfachheit der 
Stromrückgewinnmanöver und die Sicherheit und Stabili- 
tät der Stromrückgabe wirken überraschend. Die An- 
wendung von Doppelmotoren mit je 675 V, d. h. der hal- 
ben Fahrspannung, scheint sich dem Betriebe besonders 
«ut anzupassen, da die Motoren bis jetzt sich völlig un- 
empfindlich gegenüber den im Bahnbetriebe stets vorkom- 
menden Kurzschlüssen und Spannungschwankungen ver- 
halten haben. Der Achsantrieb mit Gelenkkuppelung hat 
sich bis jetzt ebenfalls gut gehalten. Wenn auch der bis- 
herige Probebetrieb nicht die Sehlüsse zuläßt wie ein län- 
gerer fahrplanmäßiger Vollbahnbetrieb, so kann doch ge- 
sagt werden, daß demselben mit Vertrauen entgegenge- 
schen werden kann. Ltr. 


Verkehrsregelung in Chicago. — Vor etwa zwei Jah- 
ren sind die Straßenbahnen in dem bekannten Innenbezirk 
von Chicago, dem Stadtteil, der von der Hochbahn einge- 
schlossen wird, so umgestellt worden, daß Abzweigungen 
nach links nieht mehr vorkommen. Die Verbesserung der 
Verkehrsverhältnisse, die dadurch verursacht wurde, war 
so merklich, daß bald danach auch für Fahrzeuge, die 
nicht an Gleise gebunden sind, das Ausbiegen nach links 
verboten wurde. Die Umänderung der Gleisanlagen, die 
u dieser Umstellung nötig war, hat 150000 Dollar ge- 
Kostet. Die dadurch erreichte Zeitersparnis beim Durch- 
lahren des Innenbezirks, der nach der ihn umgebenden 
Gleisschleife „the Loop” genannt wird, wird auf über ein 
Viertel der früher dazu verbrauchten Zeit geschätzt. 

Nunmehr ist eine weitere Verbesserung eingeführt 
worden. An sämtlichen 49 Kreuzungen innerhalb der 
Schleife wird der Verkehr durch Lichtsignale geregelt, 
und zwar sind alle diese Signale so miteinander gekup- 
pelt, daß die Sienalbilder an benachbarten Kreuzungen 
einander in dem Zeitabstand folgen, der der zum Durch- 
fahren des Weges zwischen ihnen nötigen Zeit entspricht. 
Diese Zeiten sind durch eingehende Beobachtungen wäh- 
rend eines längeren Zeitraumes ermittelt worden. Die 
Lichtsienale an den drei Straßenkreuzungen zeigen in der 
üblichen Art rotes Licht für Halt, grünes Lieht für freie 
Fahrt; während der letzten drei Sekunden vor dem 
Wechsel wird noch gelbes Licht sichtbar. Der Wechsel 
tritt vor 8® vormittags und nach 6" abends alle 60 s ein: 
n der Zeit von 8h bis 6h wird diese Zeit auf 70, 75 und 
X) e verlängert. 
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Die Drahtleitungen von den Lichtsignalen sind unter- 
irdisch in ein Zimmer im Untergeschoß des Rathauses ge- 
führt und endigen dort in einem Schaltbrett mit 56 Plät- 
zen in 7 Reihen zu 8, so daß diese Anordnung der Lage 
der Straßenkreuzungen entspricht, nur daß in jeder Reihe 
ein Reserveplatz vorhanden ist, auf den eine Leitung um- 
gelegt werden kann, wenn an ihrem eigenen Platz eine 
Störung vorliegt. Die Antriebe für die Umschaltung der 
Lichter an den aufeinanderfolgenden Plätzen stehen so in 
Abhängigkeit voneinander, daß sie in dem gewollten Zeit- 
abstand in der richtigen Reihenfolge ansprechen. 

Dem ganzen System liegt der Gedanke zugrunde, daß 
die Wagen in Fahrt bleiben, nicht angehalten werden 
sollen. Es ist auf dem Verkehr der Straßenbahnen auf- 
gebaut, denen ın jedem Block 10 s zum Ein- und Aussteigen 
der Fahrgäste gegeben sind. Das System wird am besten 
durch die Beschreibung einer Wagenfahrt verdeutlicht. 
Ein von Norden nach Süden durch die Schleife fahrender 
Straßenbahnwagen überfuhr die beiden ersten Straßen- 
kr>uzungzen unmittelbar vor dem Augenblick, in dem grü- 
nes Licht in rotes überging. Im nächsten Block verlor 
er 12 s, weil das Ein- und Aussteigen zu lange dauerte, 
und mußte daher an der nächsten Kreuzung 28 s warten. 
Infolgedessen kam er wieder in Grleichschritt mit den 
Lichtsienalen und konnte seine Fahrt ohne unnützes 
Warten fortsetzen. Er hat dabei den etwa 800 m langen 
Weg mit einer Reisegesehwindigekeit von etwa 10 km/h 
zurückgelegt. Einem anderen Wagen gelang es, in der 
Gegenrichtung durcehzukommen, ohne daß er an einer der 
Kreuzungen rotes Licht vorfand, also auf grünes warten 
mußte, und er legte infolgedessen 977 m in 4 min 48 s zu- 
@ück, was einer Reisegeschwindigkeit von 12,2 km/h ent- 
spricht. 

Kraftwagen dürfen haltende Straßenbahnwagen nicht 
überholen; sie müssen also an den Strabenkreuzungen 
hinter den Straßenbahnwagen warten, bis das Lichtsignal 
auf grün steht. Einem Kraftwagen, der mit grünem 
Licht in die Schleife einfährt, kann es gelingen, sie ohne 
Aufenthalt zu durchfahren. Neben dem Verkehr selbst 
haben auch die Verkehrspolizisten großen Vorteil von der 
Neuregelung. Während sie früher den Wagenverkehr 
durch Pfeifensignale leiteten, wobei sie wegen ihres Auf- 
enthalts mitten im Verkehrstrom beständig in Lebens- 
gefahr schwebten, beschränkt sich ihre Tätigkeit jetzt 
darauf, den Verkehr der Fußgänger zu regeln, die sie nur 
auf den Wechsel der Lichtsignale hinzuweisen brauchen 
(El. Railway Journ. Bd. 67, S. 537). We. 


Benzinelektrische Verschiebelokomotive. — Zu dem 
in ETZ 1927, S. 764 gebrachten Aufsatz von St. Dürren- 
berger über eine Verschiebelokomotive mit Explosions- 
motor und elektrischer Kraftübertragung tragen wir heute 
nach, daß die darin gegebene Darstellung sich auf eine 
Ausführung der Forges & Ateliers de constructions élec- 
triques de Jeumont stützt. Die betreffende Lokomotive 
wurde in dem Heft April:Juni 1926 der Zeitschrift Jeu- 
mont der genannten Firma eingehend beschrieben, dem 
auch die Abbildungen des genannten Aufsatzes entnonm- 
men sind. D. S. 


Landwirtschaft. 


Prüfungen elektrischer Anlagen in der Landwirt- 
sehaft. — Uber diese viel erörterte Frage berichtet der 
Bayerische Revisions-V\Vereinin scinem Tätig- 
keitsbericht über das Jahr 1926 einige sehr lehrreiche 
Einzelheiten. Zunächst wird festgestellt, daß aus ver- 
schiedenen Gründen die bisherige, hauptsächlich elek- 
trowirtschaftliche Tätigkeit der Beratung- 
stelle zurückstehen mußte gegenüber dem zunehmen- 
den Umfang der Tätigkeit im Prüfungswesen 
landwirtschaftlieher Elektroanlaren. Mit Rück- 
sicht auf die Wirtschaftslage in der Landwirtschaft ging 
das Bestreben dahin, die Prüfkosten so gering als nur mög- 
lieh zu halten. Als häufigste Mängel mußten neben den 
Anlagen aus „Ersatz”baustoffen und den überbrückten 
Sicherungen die „besonders gefährlichen, vorschriftswidri- 
een Dachständereinführungzen in feuergefährliche Räume 
und die unrichtig angelegten, meist auch sträflich ver- 
nachlässirten Anschlüsse an die ortsveränderlichen Mo- 
toren“ beanstandet werden. Von 28 Brandfällen,bei 
denen wegen vermutlicher Brandstiftung durch Elektrizi- 
tät Gutachten an die Staatsanwaltschaft zu erstatten 
waren, konnte in 14 Fällen die Zündung durch die elek- 
trische Anlage nachgewiesen werden, in 5 Fällen war der 
Nachweis nieht einwandfrei zu erbringen (Z. Bayer. 


hev.-V., Bd. 31, S. 92.) 
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Fernmeldetechnik. 


Neues Fernsprechkabel Deutschland-Schweden. — In 
den letzten Augusttagen ist zwischen Deutschland und 
Schweden die Scekabelstrecke eines neuen Fernsprech- 
Pupinkabels quer durch die Ostsee vollendet worden, die 
den Hauptteil einer Verbindung zwischen den Verstärker- 
ämtern Stralsund und Malmö bildet. Das Kabel ist von der 
Firma Felten & Guilleaume, Carlswerk A.G., Köln-Mül- 
heim, angefertigt und von den Norddeutschen Seekabel- 
werken in Nordenham ausgelegt worden. Einen weiteren 
Bericht über das Kabel werden wir noch bringen. of 


Tönende Röhrensender'. — F. Weichert und K. 
Kraege berichten über eine Anordnung zur tonfre- 
quenten Modulation eines Röhrensenders, die vor allem 
bei Küstenfunkstellen Verwendung finden soll, um so 
Detektorenempfang der Röhrensender zu ermöglichen. 
Vie tonfrequente Unterbrechung des Gitterkreises der 
Senderöhre mit einem Tonrad war wegen der starken 
Funkenbildung unzureichend. Von den Verfassern 
wurde daher, wie bei der Telephoniesenderschaltung, 
eine Modulationsröhre verwendet, in deren Gitterkreis 
ein Tonrad eingebaut ist. Um in den Tastpausen dem 
Gitter der Sende- bzw. der Modulationsröhre genügend 
ncgatives Potential zur Schwingungsunterbrechung zu 
geben, wird eine Vorspannbatterie von 100 bzw. 50 V 
verwendet. Schließen der Taste bewirkt Aufheben der 
negativen Vorspannung und Einschalten positiver Git- 
terspannung zur Schwingungserzeugung. Bhl. 


Hochspannung. 


Über den Durchbruch von Öl bei großen Elektroden- 
abständen. — Über die Durchbruchspannung von Öl bei 
kleinen Abständen der Elektroden bestehen zahlreiche 
Untersuchungen, nicht aber über die Festigkeit bei gro- 
ßen Abständen, und da infolge der nichtlinearen Abhän- 
gigkeit nicht vom einen auf das andere geschlossen wer- 
den darf, versucht D. F. Miner, diese Lücke experimen- 
tell auszufüllen. Er verwendet handelsübliches, nicht be- 
sonders gereinigtes Transformatorenöl, um aus seinen Er- 
gebnissen für die technische Konstruktion Nutzen ziehen 
zu können. Da die Form der Elektroden von großem Ein- 
fluß auf den Ausfall der Versuche ist, wurden Vorver- 
suche mit Wechselspannung von 60 Per./s in dieser Rich- 
tung angestellt. 


I Kugeln, 159 mm Dimr, Zuführung 25 mm Dmr. 

II kugelig gerundete Stäbe, 159 mm Dmr. 

III wie II, jedoch Draht von 1 mm Dmr. mit freistehender 
Spitze um obere Elektrode 


Abb. 12. Öldurchschlag bei verschiedenen Elektrodenformen (Wechsel- 


strom 60 Perss). 


Hierbei zeigte sich, daß es wichtig ist, den Prüfelektro- 
den die kleinste unter Öl vorkommende Abrundung zu geben, 
da lonisation an den Elektroden benachbarten, stärker als 
diese gekrümmten Metallteilen die Versuchswerte fälscht. 
Den Beweis hierfür liefert Abb. 12. Die eingetragenen 
Durchschlagwerte sind jeweils das Mittel aus wenigstens 
drei Versuchen, und zwar aus „3min-Versuchen”, d. h., 
die Spannung wurde von Null auf etwa 70% des zu er- 
wartenden Durchbruchwertes kontinuierlich gesteigert 
und dann nach jeweils 3 min in Stufen von 5 % erhöht. 


Die Werte der Abb. 12 entsprechen der letzten ohne 
Durchschlag 3 min lang aufrecht zu erhaltenden Span- 


nung. Bei Elektrodenabständen von etwa 50—125 mm 


1 El. Nachr. Techn. Bd. 3, Nr. 10, S. 395 bis 395, 1929. 


zeigen die Stabelektroden eine erheblich höhere Durch- 
schlagspannung als die Kugeln. Durch den im Versuch Z1 
um die obere Elektrode geschlungenen dünnen Draht wird 
Kurve II in die Lage IHI heruntergedrückt, also den 
Werten für Kugelelektroden angenähert, was sich nur 
durch zusätzliche lonisation infolge der feinen Draht- 
spitze erklären läßt. Als gceignetste Elektrodenform cer- 
schienen somit die Stäbe mit kugelig gerundeten Enden, 
wobei der Krümmungsradius dieser Enden der kleinste in 
der Apparatur überhaupt vorkommende sein mußte. 
Beim weiteren Aufbau der Versuchsfunkenstrecke 


zeirte sich die Schwierigkeit, daß an der Einführungstelle 
der Spannung in das Öl infolge des plötzlichen Wechsels 
der Dielektrizitätskonstanten hohe Gradienten auftraten, 
die schon bei 350 kV Überschläge zum geerdeten Kessel 
veranlaßten. 


Als endgültige Form wurde der durch 
; Abb. 13 wicdergegebene Versuchs- 
aufbau gewählt, der ohne Anstände 
TE die Zuführung von Spannungen bis 
Sioa zu 700 kV gestattete. Der die Fun- 

kenstrecke haltende Rahmen wurde 
aus Mikartarohren und Hartholz- 
querleisten aufgebaut; Holz allein, 
auch in bester Qualität, geniigte 
nicht. Die untere Elektrode endet 
c in einer Kette, die auf dem Boden 
des Metalltanks aufliegt und da- 
A durch mit Erde verbunden ist. 


a Isolatorenkette 

ò zum Transformator 

ce Messingrohr, 79,4 mm Dmr. 

d metallgeschirmtes Mikarta- 
rohr, 2,4 lang, 533 mm Dmr. 

e Funkenstrecken-Rahmen. 


Abb. 13. Versuchsanordnung. 


die bei Öl gewohnte große 
plötzlichem Dwurchschlag (rasche 
Spannungsteigerung). Den so ermittelten Werten kann 
daher nur geringe praktische Bedeutung beigemessen 
werden. Abb. 14 zeigt Werte des plötzlichen Durchbruchs 


Die Meßwerte zeigen 
Streuung, zumal bei 


a Kurve von F.W. Peek jr. für Kugeln 233 mm Dmr. 
b Versuehe des Verfassers, Stabelektroden 25.4 mm Dnr. 
x Mittelwerte aus den Versuchswerten 


Abb. 14. Plötzlieher Durehbruch von Öl bei o» Per. ©. 


in Abhängigkeit vom Elektrodenabstand. Die grobe 
Streuung vermindert sich bei zunehmendem Abstand, was 
den Verfasser veranlaßt, die Streuung auf leitende Teil- 
chen im Öl oder vorionisiertes Ö] zurückzuführen, welcher 
Einfluß sich bei kurzen Abständen der Elektroden stär- 
ker bemerkbar machen muß. Bei den Zeitversuchen mit 
langsam erhöhter und länger wirksamer Spannung liegen 
zwar die Durchschlagwerte beträchtlich niedriger, jedoch 
ist die Streuung kleiner, weshalb diese Versuche zuver- 
lässigere, praktisch brauchbare Ergebnisse liefern. Die 
besten Werte ergaben die 10 min-Versuche; infolge der 
nötigen Kontrollmessungen und Ruhezeiten erforderte bei 
diesen die Aufnahme eines einzigen Punktes 15 Span- 
nungseinschaltungen bzw. 225 min. 

In Abb. 15 ist die Kurve einer 3 min-Versuchsreihe 
wiedergegeben und schließlich in Abb. 16 in lorarithmi- 
schen Koordinaten Kurven für verschiedene Elektroden- 
durehmesser und Zeiten. Abb. 16 zeigt, dab die Drureh- 
schlagspannung mit Vergrößerung des Elektrodendurch- 
messers anfänglieh zunimmt, bis sie bei großen Abständen 
vom Durchmesser unabhängig zu werden scheint. Sämt- 
liche Kurven münden nämlich in die gerade Linie Sp. ein, 
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und es liegt nahe, diese Gerade als Durchschlagkurve 
beim Elektrodendurchmesser Null, d. h. bei Spitzenelek- 
troden, zu erklären. Der Verfasser nimmt an, daß für 
den Durchschlag des Öles ein ganz bestimmter Gradient 
maßgebend ist. -Wird dieser Wert an der Elektrodenober- 
fläche erreicht, so tritt in der Umgebung lonisation und 
damit eine scheinbare Vergrößerung des Elektrodendurch- 
messers auf. Hierdurch kann der Gradient vergrößert 
oder verkleinert werden: Er wächst bei kleinem Elektro- 
denabstand, und die Folge ist sofortiger Durchbruch des 
Öls durch einen Funken; er nimmt ab bei großem Elek- 
trodenabstand, und infolgedessen wird dem eigentlichen 
Durchbruch eine Koronaerscheinung vorangehen. Es 
existiert also für jeden Elektrodendurchmesser ein „kKri- 
tischer Abstand” der Elektroden (in Abb. 15 durch Pfeil 


Dreier mm 


10 min-Versuch 


Sp. Spitzenfunkenstrecke 
— — — — 3 min-Versuch 
Die Zahlen bedeuten die Durchmesser der Stabelektroden in Millimeter. 


Abb. 16. Durchschlagspannungen für Öl bei verschiedenen Durch- 


messern der Flektroden. 


bezeichnet), oberhalb dessen vor dem Durchbruch Korona 
auftritt. Die Spitzenelektroden sind demnach eigentlich 
Elektroden veränderlichen Durchmessers, der von dem 
Elektrodenabstand und der anliegenden Spannung ab- 
hängt. Für gegebenen Abstand der Spitzen ist die Durch- 
schlagspannung die gleiche wie für Stabelektroden mit 
einem solchen Durchmesser, daß für diesen der gegebene 
Abstand der „Kritische“ ist. Die Schnittpunkte der Kur- 
ven in Abb. 16 mit der Geraden Sp. bezeichnen also die kri- 
tischen Abstände für die betr. Elektrodendurchmesser, 
a deren vor dem völligen Durchbruch Korona auf- 
rit 

Es ist dem Verfasser gelungen, die experimentell er- 
haltenen Kurven mathematisch auszudrücken, und zwar 
“findet er eine Beziehung für die Abhängigkeit der Durch- 
schlagspannung vom Elektrodendurchmesser und -abstand, 
die für die 3 min-Versuche lautet: 


E =m d” log 3 P 
c d” 

Hierin ist E die Spannung (kV), s der Abstand (mm), 
d der Elektrodendurchmesser (mm); m, c und n sind Kon- 
stanten. Die hierdurch dargestellte Kurve geht jedoch 
nicht durch den Nullpunkt. Da aber der Wert, dessen 


(1) 


Logarithmus eingeht, immer recht groß ist, kann Gl. (1) 
in der Form geschrieben werden: 

s 

n 7 


E = m d” iog ai 
oder nach Einsetzung der Konstanten! 


yT 


und liefert dann eine durch Null gehende Kurve. Gl. (2) 
gilt jedoch nur bis zum kritischen Abstand; oberhalb 
dessen werden die Durchschlagspannungen durch folgende 
Beziehung wiedergegeben: 


E58, dus (3) 


worin s in Millimeter. Für die 10 min-Versuche läßt 
sich eine der Gl. (2) entsprechende Beziehung aufstellen, 
während G1. (3) unverändert auch hier gilt. — Am Schluß 
seines Aufsatzes berichtet der Verfasser noch über Ver- 
suche mit wasserhaltigem Öl, die bei bestimmten Wasser- 
gehalten erhöhte Durchschlagsfestigkeit ergaben (J. Am. 
Inst. El. Engs., Bd. 46, Nr. 4, S. 336). Wi. 


Über das Verhalten von Transformatorwicklungen 
und Reaktanzspulen gegenüber Sprungwellen. — Stoß- 
prüfungen von Wicklungen werden gewöhnlich mit Hilfe 
von Kondensatorentladungen über Kugelfunkenstrecken 
ausgeführt. Die gefährlichste Spannungsverteilung beim 
Auftreten von Wanderwellen ist verbunden mit dem 
Aufladen der Wicklungskapazitäten. Es wird aus den 
Wicklungskapazitäten für verschiedene Arten von 
Transformatoren die ungünstigste Spannungsverteilung 
berechnet, zunächst für den einsäuligen Einphasentrans- 
formator, dann auch für den zweisäuligen und den Dreh- 
stromtransformator. In den beiden letzteren Fällen 
spielt die Gegenkapazität der einzelnen Säulen eine wich- 
tige Rolle. Die Kurven, welche die Spannungsverteilung 
über die einzelnen Spulen und die aufgerollte Wicklung 
zeigen, stimmen gut mit den experimentell ermittelten 
Kurven von W. Reiche überein. Bisher waren keine 
Annahmen über die Form der Wanderwellen getroffen, 
es war nur vorausgesetzt, daß die Steilheit über einem 
kritischen Wert liegt, unterhalb dessen die Spannungs- 
verteilung vom Spannungsgradienten der Wanderwelle 
abhängig ist. Bei der Bestimmung der Spannungsvertei- 
lung nach Ablauf des ersten Stoßes muß die Wander- 
wellenform berücksichtigt werden. Sie wird mit Hilfe 
cer von Toepler angegebenen Formeln und der Toep- 
lerschen Funkenkonstante errechnet. Diese und der 
Quotient s=Ej/l, wobei E die Spannung zwischen den 
Kugeln und l deren Abstand bedeuten, sind maßgebend 
für die Gefährlichkeit einer Wanderwelle. Die Steilheit 
der Wellenfront wächst für Kugelfunkenstrecken mit 
Abnahme der Spannung nach einem Exponentialgesetz an. 
(L. Kopec; El. u. Maschinenb., Bd. 44, Nr. 46/47, S. 837 
u.858). Dk. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Neue Trommelböcke und Spulenbremsen für Horn’sche 
Schnellflechtmaschinen. — Zur Erzielung einer einwand- 
freien Arbeit von Schnellflechtmaschinen ist nicht nur eine 
empfindlichste Regelung der Spannung der ablaufenden 
Fäden unbedingt erforderlich, die Spulen sollen auch sicher 
gelagert, leicht zugänglich und auswechselbar sein. Bei 
den von der Firma Guido Horn, Berlin-Weißensee, ausge- 
führten Maschinen dienen als Haltung für das Flechtgut 
beliebige Spulen, am besten aber Kreuzspulen. Die Spule 
wird im Spulenträger? durch zwei Zapfen mittels Zahn- 
kuppelung gehalten (Abb. 17). Der rechte Zapfen mit einer 
kleinen Laufhülse bildet das innere Ende eines Bajonett- 
verschlusses mit Rasten für beide Endstellungen des Ver- 
schlusses und gestattet ein Öffnen und Verschließen mit 
einer Hand. Der linke Zapfen trägt eine Bremsscheibe, 
welche durch eine Bandbremse oder an deren Stelle durch 
eine Klotzbrenise beliebig abgebremst werden kann. Das 
Maß dieser Hemmung wird durch eine Fadenfühlvorrich- 
tung auf das empfindlichste geregelt. Die Wirkung der 


` Brems- und Fadenfühlvorrichtung ist derart, daß einerseits 


die Spule ohne Rücksicht auf das Flechtgut voll gebremst, 
anderseits dem Faden durch den Fadenspanner die jeweils 
gewünschte Fadenspannung erteilt wird. Auf sinnreiche 
Weise lüftet der Fadenspanner die Bremse nur soweit, daß 
die Spule das Flechtgut mit immer gleichbleibender Span- 


1 Im Original haben die Konstanten andere Werte, da dort a 
und d in Zoll einzusetzen sind. 
2? DRP. 318302, 322873, 333 1%. 
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nung, ganz gleich ob die Spule voll oder fast leer ist, ab- 
laufen läßt. Der Fadenspanner steht mit einem Faden- 
wächter derart in Verbindung, daß er durch Ausschwin- 
gen infolge Spulenleerlaufes den Fadenwächter unabhängig 
von jeder Fliehkraftwirkung in die Ausrückstellung bringt. 
Gleichzeitig wird hierbei der Faden in eine nachstellbare 
Hilfsfadenbremse eingeklemmt und dadurch gespannt ge- 
act so daß er nieht in das Geflecht gezogen werden 
ann. 


Dy DS a -am wor mm , Wei 


(ne et 


y 


a Führungshaken f Fadenhaltefeder l Stellsehraube 
b Spannbügel g Bremsscheibe m Aussparung 
e Spannwelle h Bajonettversehluß n Sperrad 

d Führungsöse i Spannhebel o Fadenwächter 
e Fadenwächterwelle k Bremslüftungshebel p Gabelöse 


Abb. 17. Regelung der Fadenspannung. 


Die Spannung des Fadens ist in weitesten Grenzen re- 
gelbar und man kann auf den großen Maschinen die Spann- 
feder der schweren Ausführungsform! der „Ideal-Spulon- 
bremse“ so weich einstellen, daß man Asbest auf der Ma- 
schine verflechten kann, während man anderseits durch 
einfaches Nachspannen mit ihr eine Spannwirkung erzielen 
kann, welche die Verarbeitung von Drähten ermöglicht. 


Abb. 18. Trommeleblaufboek (Trommel herabzgelassen'. 


Auch der Ausführung der Ablauf- und Auflauftrom- 
melböcke ist erhöhte Beachtung geschenkt worden. Abb. 18 
zeigt einen Trommelbock für eine Ablauftrommel. Die 
volle Trommel wird einfach zwischen die Lager des Trom- 
melbockes eingerollt und es genügt, wenn die Welle von 
den Lagerlappen ein Stück gefaßt wird, wie es für das eine 
Ende der Trommelwelle aus der Abbildung ersichtlich ist. 
Wird der lange Hebel, welcher sowohl auf das rechte wie 
auf das linke Ende der Hubwelle aufgeschoben werden 
kann, nach vorn umgelegt, so wird dabei das Trommellager 
angehoben, wobei die Trommel vollends bis in den tiefsten 
Punkt des Lagers einrollt. Die Trommellager sind am 
Trommelbock aufgehängt. Nach unten werden sie abge- 
stützt dureh Stützen, welche bis zu einem auf der Hubwelle 
angebrachten Kniegelenk reichen. Der Hebel wird so weit 
umgelegt, daß die beiden Kniegelenke mit den Lagerstützen 
bis über den toten Punkt gehoben werden. Die gußeiser- 
nen Gelenkstücke liegen dann auf einer Anschlagschiene 


1 DRP. 318 38°. 
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auf. Diese Stellung ist aus Abb. 19 ersichtlich. Die Tromme! 
schwebt dann ein Stück über dem Boden und kann sich frei 
drehen. Durch diese Konstruktion ist gegenüber dem früher 
üblichen Verfahren, wobei beim Einlegen schwerer Trom- 
meln mehrere Mann arbeiteten oder Winden zu Hilfe ge- 
nommen werden mußten, eine Ersparnis an Arbeitskraft 
und Zeit gegeben. 


In Abb. 19 ist ein Auflauftrommelbock! mit gleicher 
Trommellagerung wie an dem Ablaufbock gezeigt. Im 
übrigen ist daran bemerkenswert, in welcher Weise die 
Verlegung erfolgt. Der Trommelbock wird angetriehen 
durch eine Riemenscheibe mittels Reibungskuppelung. Mit 
der Kuppelung ist zunächst ein Zahnrad verbunden, welches 
nach einer Seite in das Zahnrad eingreift, welches auf der 
Trommelwelle angebracht ist. Nach der anderen Seite wird 
ein Zahnrad getrieben — auf der Abbildung nicht zu sehen 
— mit einem verstellbaren Kurbelzapfen zur Betätigung 
einer Hubstange für die Verlegung. Wie aus der Abhil- 
dung ersichtlich, hat die Verlegespindel nicht das übliche 
Kreuzgewinde, sondern nur ein einfaches Gewinde, und 
der Wechsel der Vorschubriehtung erfolgt dureh eine Um- 
kehrung der Umdrehungsrichtung dieser Verlegespindel. 
Das Sperrad auf der Verlegespindel hat die für ruhende Ge- 
sperre gebräuchliche Verzahnung, für welche in diesem 
Falle zwei Schub- und zwei Sperrklinken vorgesehen sind. 
Von diesen Klinken arbeiten je eine Schub- und Sperrklink® 
zusammen, während die anderen beiden zur gleichen Zeıt 
soweit abgehoben sind, daß sie das Zahnrad nicht berühren 
können. An jeder beliebigen Stelle kann die Vorschubrich- 
tung, welche die Spindel erhält, dadurch geändert werden, 
daß das gerade arbeitende Klinkenpaar durch eine beson- 
dere Umschaltvorriehtung abgehoben und außer Tätigkeii 
gesetzt wird, während die anderen Klinken zum Eingriff 
in das Sperrad freigegeben werden. Am linken Ende des 
Trommelbockes ist ein Stift zu sehen. Durch Umlegen des 
Stiftes von Hand oder durch die Gleitmuffe auf der Ver- 
legewelle erfolgt das Umschalten der Klinken. 


Verlegung für versehiedene Trommelbreiten einstellbar und während 
des Ganges regelbar, für Trommeln 1000 bis 1200 mm Scheibendureh- 
ınesser und 760 mm größte Breite. 


Abb. 19. Trommelauflaufbock (Trommel angehoben). 


In der Abbildung hat die Verlegespindel eine ziemlich 
hohe Steigung. Trotzdem gestattet dieselbe, daß man den 
Vorschub von % zu % mm ändern kann. Die Grobein- 
stellung nimmt man in der Weise vor, daß man den früher 
schon erwähnten Kurbelzapfen an seinem Zahnrad ent- 
sprechend weit nach außen verschiebt. Die Feineinstellung 
kann man noch während des Ganges ändern, indem man den 
Angriffspunkt der Schubstange am Klinkhebel verändert, 
so daß der Angriff entweder an einem kürzeren oder län- 
geren Hebelarm erfolgt und dadurch die Schubklinke eine 
größere oder geringere Anzahl Zähne weiterklinkt. Es 
ist hierdurch möglich, den Vorschub so einzustellen, daß 
selbsttätig Windung neben Windung gelegt wird. Da die 
Anschläge außerdem das Einstellen der Verlegung für jede 
Trommelgröße genau gestatten, so kann man auf diesem 


1 DRP. 4% 19. 
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Trommelbock vollständig selbsttätig eine saubere Aufwin- 
dung erreichen. Sind mangels genügend genauer Einstel- 
lung Nachhilfen notwendig, so sind diese leicht vorzu- 
nehmen, da man ja an jeder beliebigen Stelle umschalten 
kann, falls etwa der Vorschub zu schnell gearbeitet hat, 
andernfalls kann man das Sperrad etwas weiter drehen, 
wenn die Spindel nicht schnell genug verlegt hat. Gleich- 
zeitig wird man natürlich hierbei auch die Zähnezahl 
andern, um welche die Sperrklinke das Sperrad bei jedem 
Hub weiterdreht. 

Vorstehend beschriebene Trommelböcke werden von 
der herstellenden Firma zunächst nur als Zubehör für ihre 
Schnellflechtmaschinen angeboten. Sie sind auch durch ein 
Patent in allen Teilen geschützt. Zunächst werden diese 
Trommelböcke für Trommeln von 1m bis 1,20 m Durch- 
messer angefertigt und sind innerhalb dieser Grenze ver- 
stellbar. Die Lagerstütze kann in verschiedener Höhe mit 
dem Lager verbunden werden, so daß dessen tiefe Stellung 
der Höhe der auf der Erde rollenden Trommel anzepalst 
werden kann. fi 


Messen von Drehdurchmessern. — Beim Messen der 
’rehlurehmesser von Wellen, Achsen und anderen Preh- 
körpern verwendet man heute Rachenlehren, Schublehren 
und Taster. Da beim Messen die Bank abgestellt wer- 
den muß, ferner das Anstellen des Stahls zeitraubend ist, 
so treten große Verluste an Arbeitszeit auf. Zeitstudien 
eizeben, wo die hauptsächlichsten Zeitverluste zu suchen 
sind: 


Pe, = Lauf F fand + AE R Hand = Feinfichtän Tr nee: 

Unter den Handzriten finden wir einen ziemlich be- 
trächtliehen Posten: „die Meßzeiten“. Für eine solche 
Meßzeit sieht die Analyse, die jeden Handgriff einschlieit, 
foleendermaben aus: 


Zeitaufwand 
kleinster Kröhter 


Anstellen der Bank! . . . 
Aufnehmen der Lehre. . . 
Messen nach Druckgefühl . 
Lehre zurücklegen enis 
Nachstellen des Supports. . 
Anstellen der Bank 


0,02 — 0,06 min 
0,01 — 0,03 min 
0,01 0,02 min 
0,01 = 0,092 min 
0,08 — 0,15 min 
0,02 — 0,04 min 


Es ergeben sich also rd. 


0,15 = 0,30 min auf den Span 
gerechnet. 


M oe N M 


Abh. 2. Abb. 21. 


Spanmesser 


Diese kurze Zusammenstellung zeigt deutlich, wie 
verschieden die Arbeitszeiten in den verschiedenen Werk- 
statten sind. Wir sind hier in erster Linie von dem guten 
Willen des Arbeiters und von den ihm in die Hand ge- 
eehenen Werkzeugen und Vorrichtungen abhängig. Die 
Meßzeiten lassen sieh vor allem bei Abnehmen der Schrupp- 
Spane dadurch auf ein Mindestmaß herabsetzen, daß das 
Messen gleichzeitig mit dem Anstellen des Stahles erfolgt. 
Um dies zu bewerkstelligen, schlägt C. W, Stort, Berlin, 
die in den Abb. 20 u. 21 dargestellte Vorrichtung vor. Abb. 20 
stellt die beiden Supporte einer normalen Drehbank im 
Grundriß dar. Alle zum Verständnis überflüssigen Teile 
sind weggelassen. Mit dem Quersupport q ist eine Skala S, 
die sich unter dem Werkstück befindet, fest verbunden. 
Diese Skala verschiebt sieh gegen den Längssupport, wenn 
der Quersupport verschoben wird. Mit dem Längssupport 
stein Zeiger Z fest verbunden, der auf der Skala S gleitet. 
Anf der Skala können die Durchmesser des Werkstücks 
direkt abgelesen werden. Der Zeiger hat eine solche Form, 
da es dem neben der Bank stehenden Arbeiter ohne 
Bücken möglich ist, auf der Skala den gewollten Preh- 
durchmes<er zu erkennen (dreieckiger Querschnitt Abb. 21). 
© Durch ein Winkeleisen läßt sieh die Entfernung der 
Stahlschneide von der mit k— k bezeichneten Kante des 

1 


, Ve. Hegner, Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungs- 
zeiten, 2. Aufl. Verlag von Julius Springer. 


Quersupports mit einem Handgriff festlegen, wobei das 
Durchbiezen des Werkstückes, Stahles usw. durch einen 
Fehlerkoeffizienten berücksichtigt werden kann, wodurch 
die Zahl der Schnitte auf ein Minimum herabzedrückt 
wird. 5b. 


Verschiedenes. 


Schnellrechner für Winkeleisenkonstruktionen. — Die 
Tabellen der Walzprofile wurden neuerdings vom NDI 
umgzearbeitet und erweitert, wobei besonderer Wert auf 
die einheitliche Bezeichnung der Abmessungen und sta- 
tischen Werte gelegt wurde. Die Normung von Abmessun- 
gen im Zusammenhang mit den Belastungsbestimmungen 
der einzelnen Fachverbände ermöglicht nun auch eine 
Vereinfachung der Berechnung von Tragwerken. In Ver- 
bindunz mit den einschlägigen Firmen, wie Eisenwerk 
Martinlamitz und Bayernwerke, wurde ein Rechenschieber 
geschaffen, welcher sowohl Maßtabellen und statistische 
Werte wie fertige Rechenergebnisse für die Knickstäbe 
der Gittermaste (nach den Vorschriften für Starkstrom- 
Freileitungen des VDE) enthält. Der in Abb. 22 und 23 
dargestellte Tabellenschieber mit umklappbarer Doppel- 
zungze hat das Format 7,5 X 21 em!. Die Vorderseite des 
Schiebers enthält neben einer Zeichnung alle Abmessun- 
gen und statischen Werte nach DIN 1028, soweit sie häufig 
bemuzt werden: dazu einige Konstruktionsmaße für die 
Nietverbindunz und das Gewicht. Die Angabe der zu- 
lässiren Zuelast berücksichtigt schon die Schwächung 
durch Nietlöcher. 
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Abb. 23. Rückseite des Sehiebers. 


Die Benutzung des Schiebers gesehieht in folgender 
Weise: Man stellt bei der Untersuchung eines schon ge- 
wählten Profils die Schieberzunge auf die entsprechende 
Profilnummer bid ein: hierauf kann man ablesen: 1. ob die 
zulässige Zuselast nicht übersehritten ist, 2. ob die Stärke 
und Anordnung der Nieten riehtig gewählt wurde, 3. ob 
eine zusätzliche Biegunz um eine der llauptachsen ge- 
fahrlich ist. Umgekehrt stellt man zum Aufsuchen eines 
Profils für eine gegebene Belastung die Zuglast bzw. das 
errechnete Widerstands- oder Träsheitsmoment ein und 
liest oben das zugehörige Profil in grüner Schrift ab. 
Für die Kniekberechnung nach Euler und Tetmaver 
stellt man die aus dem Kräfteplan entnommene Druceklast 
neben der gegebenen Knieklänge ein und liest darüber das 
zugehörige Profil ab: z.B. gibt der Schieber in der abge- 
bildeten Stellung (s. Abb. 23) für 20t bei einer Knicklänge 
von Lm und Belastungsfall Il (mit Querstützung in der 
Mitte) das Profil 80/10 an. Hierbei ist zu beachten, daß 
die angegebene Profilnummer nur eine untere Grenze dar- 
stellt, in deren Nähe das Profil gewählt werden soll. Für 
Belastunssfall I (siehe Bild auf der Schieberrückseite) 
wird die Zunge herumzeklappt und gleicherweise einge- 
stellt. Der Schieber gibt im ganzen 1000 Lösungen von 
Kniekberechnungen mit 13 verschiedenen Knicklängen und 
t000 Abmessungen. Zur Berechnung waren etwa 3000 Ab- 


lesungen auf Reehenschiebern und Nomogrammen not- 
wendig. Letztere haben in Verbindung mit einer schwenk- 


baren Ableseschiene die Ermittlung der Zahlen wesent- 
lich erleichtert?. 


t Preis 5 RM. Zu beziehen von dem NBW-Verlag Geislingen-St. 
Hauffestr. 9. a 

2 Nach Inkrafttreten der geplanten Anderung der „Vorschriften 
für Starkstrom-Freileitungen” kann der Sehnellreehner dureh Einsatz 
einer neuen Zunge mit geänderter Rückseite seine Gültigkeit behalten 
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Auch denjenigen, welche keine Gittermasten bauen, 
soll der beschriebene Tabellenschieber einen großen Vor- 
teil gegenüber den Buchtabellen bieten, weil er das ge- 
suchte Maß nur allein neben der Bezeichnung anzeigt, so- 
bald die Zunge auf das Profil eingestellt ist. Man kann 
also das Instrument sehr gut beim Zeichnen ablesen, wenn 
es am Reißbrett aufliegt. P. L. 


Institut für technischwissenschaftliche Fortbildung in 
Essen. — In Essen haben sich, wie bereits in der ETZ 
1927, S. 1200 gemeldet, die Fachvereine der Maschinen-, 
Elektro- und Bauingenieure, der Architekten, Chemiker, 
Lichttechniker usw. zu gemeinsamer Arbeit zusammen- 
geschlossen und mit Unterstützung der Stadtverwal- 
tung, der Handelskammer, der benachbarten Hochschulen 
Aachen, Hannover und Münster ein Institut für technisch- 
wissenschaftliche Fortbildung gegründet. Diese Fortbil- 
dungseinrichtunzg soll ihre Wirksamkeit in der Fortbil- 
dung des Technikers der Praxis suchen und dazu beitra- 
gen, die Verknüpfung industriellen Denkens des Ruhrge- 
bietes und der Eigenart gewerblicher und wirtschaftlicher 
Tätigkeit anderer Gegenden fördern. Zu diesem Zwecke 
ist die Gründung eines „Haus der Technik“ mit Vortrag- 
sälen, Vorführungsräumen usw. beabsichtigt. 

Die Eigenart dieses Fortbildungsinstitutes wird eine 
dauernde Belebung und Förderung technischer und indu- 
strieller Probleme zunı Segen von Technik, Industrie und 
Wirtschaft anstreben und rechnet mit weitgchender Un- 
terstützung und Förderung der Ziele und Aufgaben des 
Institutes durch alle hierfür in Frage kommenden Kreise. 
Zuschriften sind an die Geschäftstelle des „Haus der Tech- 
nik“ in Essen zu richten. 


Das neue Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungs- 
forschung an der Technischen Hochschule zu Berlin. — Die 
außerordentlich rasche Entwicklung in allen Zweigen der 
Elektrotechnik, besonders in der elektrischen Nachrichten- 
technik, hat zusammen mit den ungünstigen Verhältnissen 
der Nachkriegszeit bewirkt, daß die wissenschaftliche 
Forschungsarbeit in diesen Gebieten vielfach ins Hinter- 
treffen geraten ist. Das Bedenkliche dieses Zustandes be- 
darf keiner Erörterung; letzten Endes beruht aller Fort- 
schritt auf den Ergebnissen wissenschaftlicher Forschung: 
ohne sie ist auf die Dauer eine gesunde Entwicklung der 
Technik nieht möglich. Um die Forschung auf dem Ge- 
biet der elektrischen und akustischen Schwingungen zu 
fördern, haben sich im Verfolg einer Anregung des Staats- 
sekretärs Dr. Bredo w die Deutsche Reichspost, das Preu- 
Bische Ministerium für Wissenschaft, Kunst und Volks- 
bildung, die Reiehsrundfunk-Gesellschaft, die Technische 
Hochschule zu Berlin, die Großfirmen der Elektroindustrie 
und der Verband Deutscher Elektrotechniker in einer 
Studiengesellschaft für Schwingungsforschung zusammen- 
gefunden. Die Gesellschaft hat sich die Aufgabe gestellt, 
an der Technischen Hochschule zu Berlin ein Forschungs- 
institut zu errichten und zu unterhalten. Es soll zu Ehren 
des Entdeckers der elektrischen Wellen „Heinrich-Hertz- 
Institut für Schwingungsforschung“ genannt werden. Als 
Leiter des Instituts wurde der bisherige Präsident des 
Telegraphentechnischen Reichsamts, Prof. Dr. Dr.-Ing. E. h. 
K. W. Wagner gewonnen. Zugleich wurde Herrn Prä- 
sident Wagner die an der Technischen Hochschule zu 
Berlin neugeschaffene ordentliche Professur für Schwin- 
gungslehre übertragen. 


Versuchsanstalt für Kurzschlußwirkungen. — Die 
Notwendigkeit der praktischen Erprobung von Ölschaltern 
ist häufig genug ausgesprochen worden, doch fehlte es an 
geeigneten Prüfanlasen, die in der wirklich erforder- 
lichen Größe noch nicht einmal die Weltfirmen sich lei- 
sten konnten. Darum war es ein Schritt von großer Be- 
deutung, daß nach früheren vergeblichen Bemühungen an- 
derer Stellen vor mehr als Jahresfrist die Berliner Stäu- 
tischen Elektrizitätswerke unter Führung von Dir. Reh- 
mer und Chefelektriker Rühle einen encergischen Vor- 
stoß gemacht haben, um zu einer Gemeinschaftsarbeit 
aller interessierten Kreise aufzufordern. Vorarbeiten, 
welche Prof. Matthias übernahm, haben dann Unter- 
lagen für die Weiterbehandlung gegeben und auch weite- 
res Interesse geweckt. Ein Ausschuß aus führenden Per- 
sönlichkeiten der Hlektrizitätswirtschaft hat unter dem 
Vorsitz von Gen.-Dir. Coninx, Nürnberg, und unter be- 
sonderer Mitwirkung von Dir. Peucker, Berlin, alle sich 
bietenden Möglichkeiten der Finanzierung und Organisa- 
tion geprüft und Satzungen für die Zusammenarbeit ent- 
worfen. Fast alle bedeutenderen einschlägigen Firmen 
einschließlich der Großfirmen, die großen Elcktrizitäts- 
werke und auch die Reichsbahnresellschaft haben ihre 
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Mitwirkung zugesagt. Bis jetzt ist schon die Hälfte de- 
erforderlichen Kapitals sichergestellt, weitere Zeichnun- 
gen sind zu erwarten. 

So konnte am 26. VII. d. J. die Gesellschaft „Versuchs- 
anstalt für Kurzschlußwirkungen” gegründet werden, für 
welche die Rechtsform eines eingetragenen Vereins gc- 
wählt wurde Zum vorläufigen Vorstand wurde Prof. 
Matthias gewählt, Der Verein soll im engsten Zusam- 
menhang mit der Studiengesllschaft für Höchstspannun«s- 


anlagen arbeiten, welche ähnlich organisiert ist. Jie 
Projektierung der Versuchsanstalt ist im Gange. Sie 


soll nieht nur ähnliche Anlagen des In- und Auslandes an 
Spitzenleistung übertreffen, sondern soll auch durch die 
Einrichtung mehrerer Versuchstände und schnelle Aus- 
tauschbarkeit der Versuchsobjekte sowie durch zweck- 
mäßize Umschaltungen eine intensive und vielseitige Aus- 
nutzung der Finrichtungen auch für Versuche mit kleine- 
ren Leistungen gestatten. Bei so vielseitiger Verwendung 
lohnt die Entwieklung ganz besonderer vielfältiger Me's- 
einrichtungen für die verschiedensten Teilaufgaben, z. B. 
Messung plötzlich auftretender Druckstöße, Beschleun.- 
gungen, Erwärmungen, Gasmengen usw. Diese Einrich- 
tungen stehen dann für alle Untersuchungen zur Ver- 
fügung. Entsprechend der Höhe der Beteiligung an der 
Kapitalsaufbringung soll den einzelnen Mitgliedern des 
Vereins eine gewisse Zeit für die Beschäftigung der An- 
stalt mit Entwicklungsarbeiten oder Abnahmeversuchen 
im eigenen Interesse zugestanden werden. In der übrigen 
Zeit soll an Versuchen im allgemeinen Interesse gearbei- 
tet werden. Dadurch wird auch das Gebiet der Hoch- 
stromwirkungen der wissenschaftlichen Forschung, der e= 
mangels Experimentiermöglichkeiten bisher verschlossen 
war, geöffnet. Alle Fragen der stoßweise auftretenden 
Kräfte und Wärmemengen können bei exakter Messung 
von Ursache und Wirkung bequem experimentell verfolgt 
werden. Die Ergebnisse solcher Studien werden auch für 
die Praxis große Bedeutung haben, z. B. für die Ah 
stützung von Wicklungen an Generatoren und Transfor- 
matoren oder für die Isolation von Kabeln, welche schar- 
fen Kurzschlußstößen unterworfen sind. Infolge des 
großen Interesses, das diese Arbeiten für Wissenschat«. 
Industrie und Elektrizitätswerke besitzen, wird darum 
mit der Beteiligung wecitester Kreise an der Versuchsar- 
stalt gerechnet. of 


Zweiter Psychotechnischer Lehrgang. — Das Deutsche 
Institut für wirtschaftliche Arbeit in der öffentlichen Ver- 
waltung (DIWIV) veranstaltet vom 19. bis 24. IX. d. J. 
in der T. H. Berlin einen zweiten psvchotechniscehen Lehr- 
gang „Einführung in die psychotechnische Methodik für 
Behörden und Verkehrsbetriebe“, der einmal die Anfänger 
auf diesem Gebiet in die Psychotechnik einführt und zum 
andern den bereits psychotcechnisch Tätigen eine Vertie- 
fung und Verbreiterung ihrer Kenntnisse vermittelt. Be- 
sonderer Wert wird darauf gelegt, in den Vorträgen und 
Übungen praktische Fragen zu behandeln. Auskunft er- 
teilt das DIWIV, Berlin Charlottenstr. 50/51. 


Energiewirtschaft. 


Die Ausnutzung der Wasserkräfte in Kanada. — 
Über die Fortschritte derhydroelektrischen An- 
lagen Kanadas im Jahr 1926 gibt ein Bericht des 
Dominion Water Power and Reclamation Service! an- 
schauliche Aufschlüsse. In der östlichen, unmittelbar 
am Atlantischen Ozean gelegenen Provinz Neubraun- 
schweig und Neuschottland, die dünn bevül- 
kert und industriell gering entwickelt ist, verdient eine 
große Anlage der St. John River Power Co. mit im 
ersten Ausbau 60000 PS für eine Zeitungsdruckpapier- 
fabrik Erwähnung Zur Ausnutzung des (Gwaspereau- 
Flusses mit einer kontinuierlichen Leistung von rl. 
9000 PS und des St. Croix-Flusses mit 4000 bis 5000 PS 
sind Vorarbeiten im Gange. 

Sehr bedeutend waren die Neuanlagen in der indu- 
striell am meisten fortgeschrittenen Provinz Quebec. 
Auch hier ist die treibende Kraft die Zellstoff- und Pa- 
pierindustrie Die Canadian International Paper Co. er- 
richtete in Gatineau eine große elektrisch betriebene Pa- 
pierfabrik und durch die zu ihrem Konzern gehörige 
Gatineau Power Co. an dem gleichnamigen Fluß je eine 
hydroelektrische Anlage von 120 000 PS bei Farmer's Ra- 
pids, von 170000 PS bei Chelsea und von 240 000 PS an 
den Paugan-Fällen. Diese Werke, von denen die ersten 
beiden vollendet sind, sollen hauptsächlich der Papier- 
industrie dienen, doch ist auch eine Stromabgabe an das 
Niagarasystem der Ontario Hydro-Electrice Power Com- 


ı Board Trade Journ. vom ?. IH. 1927. 
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mission! geplant. Von den weiteren zahlreichen und be- 
deutenden Neuanlagen in dieser Provinz heben wir hervor 
die Erweiterung der Ile Maligne-Station am Saguenay durch 
die Duke-Price Power Co. um 90 000 PS auf 450 000 PS, die 
Weiterführung der begonnenen 800 000 PS-Anlage der 
Aluminium Co. of Canada am Chute-a-Caron desselben 
Flusses und eine 40 000 PS-Anlage am Outardes. Ferner 
planen die Power Corporation of Canada ein Werk von 
65000 PS am Präriefluß bei Montreal und die Southern 
Canada Power Co. ein solches von 50000 PS am St. 
Francois bei dem Spicerfall. Die Canadian International 
Paper Co. errichtet eine 40 000 PS-Zentrale am Mountain- 
fall des Roten Flueses. 

In der Provinz Ontario ist von der Hydro-Electrie 
Power Commission ein Vertrag mit der schon genannten 
Gatineau Power Co. geschlossen worden, der ihr von 
1923 an bis zu 260000 PS für das Niagarasystem sichern 
sol. Außer einigen Anlagen geringeren Umfanges hat 
die Commiseion am Nipigon bei Alexander Landing den 
Bau einer Zentrale von 54000 PS begonnen. Eine in 
Nordontario von der Spruce Falls Co. hauptsächlich zum 
Betrieb ihrer Papierfabriken bei Smoky Falls am Matta- 
gami in Angriff genommene Anlage soll nach ihrer Voll- 
endung etwa 70000 PS leisten, und im westlichen Teil 
der Provinz ist die Backus Brooks Co. am Seinefluß 
mit drei neuen Werken beschäftigt, die zusammen nahezu 
33000 PS ergeben werden. 


ı Vgl. ETZ 1927, S 325. 


Auch in der städtearmen, aber waseerkraftreichen 
Provinz Manitoba macht die Elektrisierung Fort- 
schritte. Die Stadt Winnipeg hat ihre Point du Bois-Zen- 
trale auf 109000 PS erweitert und außerdem mit der 
Manitoba Power Co. ein zehnjähriges Stromlieferungs- 
abkommen getroffen. Diese Gesellschaft verfügt jetzt bei 
den Großen Fällen des Winnipeg über 84000 PS. 

Während aus den Wald- und Prärieprovinzen Sas- 
katchewan und Alberta der Bau von elektrischen 
Anlagen nicht gemeldet wird, war die entsprechende Tätig- 
keit in der zwischen den Felsengebirgen und dem Stillen 
Ozean gelegenen Provinz British Columbia ziem- 
lich lebhaft. Die West Kootenay Light and Power Co. 
steigerte die Leistung ihrer Zentrale an den Lower Bon- 
nington Falls auf 80 000 PS und hat ferner den Bau einer 
60 000 PS-Anlage bei South Slocan in Angriff genommen. 
Sodann werden seitens der British Columbia Electrie Rail- 
way Co. große Anlagen am Bridgefluß und am Setonsee 
geplant, die im ersten Ausbau 54 000 PS, schließlich aber 
550 000 bis 700000 PS liefern sollen. 

Zusammenfassend konstatiert der eingangs genannte 
Bericht, daß die Neubauten für Elektrisierungszwecke im 
Dominium 1926 zwar den Umfang des Vorjahres nicht er- 
reicht, mit nahezu 266 000 PS aber die Gesamtleistung doch 
auf 4,556 Mill. PS gebracht haben. Projekte zur unmittel- 
baren Ausführung bestehen im Umfang von mehr als 
1,7 Mill. PS und zur späteren Ausführung von rd. 1 Mill. PS, 
die zusammen einen Kostenaufwand von 270 Mill. $ er- 
fordern würden. Lp. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernsprecher Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Vorläufige Anzeige. 


Der Elektrotechnische Verein wird in Gemeinschaft 
mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu 
Berlin demnächst eine Vortragsreihe (8 Doppelstunden) 
veranstalten über: „Relais- und Schutzschal- 


tungen in Kraftwerken und Netzen“, und 
zwar: 
31. X. 1927: 1. Die Bedeutung der Relais als Sicherheits- 


organe für die Elektrizitätsversorgung. — Vor- 
tragxender: Herr Oberbaurat Direktor Rachel 
(Sächsische Werke A. G., Dresden). 

1. XI. 1927: 2. Die im Betrieb auftretenden Fehlerarten. 
Die Grundlagen der verschiedenen Schutzsysteme. 
— Vortrasender: Herr Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. 
R. Rüdenberg (Siemens-Schuckertwerke A.G.). 

14. XI. 1927: 3. Grundprinzipien der Relaissysteme, ihre 
Vorzüge und Nachteile Allgemeine Eigenschaften 
und Konstruktionsprinzipien. — Vortragender: Herr 
Öbering. Dr. Schleicher (Siemens & Halske 


A.G.). 

21. XI. 1927: 4. Übersicht über die bestehenden Relaiskon- 
struktionen und ihre Einzelanwendung. Prüfung, 
Aufstellung und Wartung. Vortragender: Herr Dr.- 
Ing. Sommer (Sächsische Werke A.G., Dresden). 

28. XI. 1927: 5. Der Schutz von Generatoren, Tansfor ma- 
toren, Einzelleitungen und Sammelschienen. An- 
forderungen an Stromwandler. — Vortragender: Herr 
OÖbering. Biermanns, Chefelektriker der AEG. 

5. XII. 1927: 6. Der Schutz von Netzsystemen. Radial-, 
Parallel- und Ringleitungen. Kabel und Freilei- 
tungsnetze. — Vortragender: Herr Obering. Rühle, 
Chefelektriker der Berliner Städt. Elektrizitäts- 
Werke A.G. 

12. XII. 1927: 7. Verschiedene sonstige Relaisanwendun- 
gen. Verwendung als Steuer- und Regelorgan. Auto- 
Di Schaltanlagen. — Vortragender: Herr Dipl.- 

g. Dr.-Ing. Kesselring. 

19. um 1927: 8. Gesichtspunkte für die Weiterentwick- 
lung. Aufgaben für die Konstruktion und die Be- 
triebsführung. Die ausländische Relaispraxis. — 
Vortragender: Herr B£triebsdirektor Neustätter 
(Elektrowerke A. G., Berlin). 


Zeit: Montag abends, pünktlich 6% bis 8 h. 


Ort: Technische Hochschule in Charlottenburg, 
E. B., Hörsaal 301. 


Das ausführliche Programm der einzelnen Vorträge, 
der Preis für die Teilnehmerkarten usw. werden recht- 
zeitig bekanntgegeben werden. 


Fachsitzung 


für Elektromaschinenbau (EVM) am 12. April 1927 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Vorsitzender: Herr Obering Schüler. 
Verwendung von Doppelkäflgmotoren. 


Vorsitzender: Wir wollen uns über die Frage unter- 
halten, ob es sich lohnt, Doppelkäfigmotoren zu verwenden 
und — wie ich noch hinzufügen möchte — zu bauen. Ich 
möchte die Erörterung dieser Frage mit einigen Ausfüh- 
rungen einleiten. (Diese Ausführungen sind in der ETZ 
1927, S. 1143, enthalten.) 

Herr Lund: Der Vergleich, den Herr SCHÜLER an- 
stellt, trifft m. E. nicht ganz die tatsächlichen Verhältnisse. 
Der Anfalırstrom eines 1500tourigen Kurzschlußmotors ist 
im allgemeinen wesentlich größer als der 1,6fache Normal- 
strom. Sonst läge kein Grund vor, den normalen Motor 
durch einen Stromverdrängungsmotor zu ersetzen. Mit 
dem 1,6fachen Anfahrstrom bleibt man innerhalb der Gren- 
zen, die die Anschlußbedingungen für den Schleifringmo- 
tor festsetzen. Niemand verlangt für den Kurzschlußmotor 
strengere Anfahrbedingungen als für den Schleifringmotor. 


r -_ ~- 
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Abb. 1. Anlauf des Doppelnutmotors bei Halblast. 


Wenn der Doppelkäfigmotor bisher verhältnismäßig 
wenig Eingang in die Praxis gefunden hat, so liegt das 
zum Teil daran, daß seine Kennlinien nicht eindeutig fest- 
liegen wie etwa die des Schleifringmotors oder des norma- 
len Kurzschlußmotors, sondern wesentlich von der Größe 
des Anfahrstromes abhängen. Man findet Maschinen, bei 
denen der Anfahrstrom in der Stern-Dreieck-Schaltung 
kaum größer ist als der Normalstrom. Natürlich muß eine 
derartig weitgehende Verringerung des Anfahrstromes 
einen merklich ungünstigen Einfluß auf die normalen Ar- 
beitsverhältnisse ausüben. Läßt man dagegen wie beim 
Schleifringmotor den 1,6fachen Normalstrom als Anfahr- 
strom zu, so ist es möglich, die folgenden sehr günstigen 
Arbeitsverhältnisse zu erreichen; Leistungsfaktor und 
Wirkungsgrad liegen zwischen den normalienmäßigen Wer- 
ten für den Kurzschlußmotor und den Schleifringmotor, 
das Kippmoment entspricht mindestens dem doppelten und 
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das Hochlaufmoment mindestens dem halben N\Normalmo- 
ment. Das Anzugsmoment bei Stern-Dreieckschaltung be- 
trägt etwa 60 % des Normalmomentes. Bis zum lHalblast- 
anlauf also ist der Motor ohne Kuppelung verwendbar. Die 
Abb.1 zeigt die Stromaufnahme eines AEG-Doppelnutmo- 
tors bei Halblastanlauf. Abgesehen von der IHlalbperiode 
des Überschaltstromes, der beim Stromverdrängungsmotor 
wesentlich geringer ist als beim normalen Motor, wird wäh- 
rend des gesamten Hochlaufs der 1,6fache Normalstrom 
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schen AEG-Kuppelung, so findet man, wie Abb. 3 zeigt, dab 
der Anfahrstrom des Stromverdrängungsmotors auch be: 
schwerem Anlauf den 1,6fachen Normalstrom nicht über- 
schreitet. In Abb. 4 sind die Stromaufnahme des normalen 
Kurzsehlußmotors und des Doppelnutmotors — beide mit 
der AEG-Kuppelung — unter der Voraussetzung schweren 
Anlaufs miteinander verglichen. Die entsprechenden 
Oszillogramme zeigt Abb. 5. Es ist also mit Hilfe der neu- 
zeitlichen Kuppelungen möglich geworden, den Stromvir- 
drängungsmotor selbst unter schweren Anlaufverhältniss-n 
innerhalb der für den Schleifringmotor gültigen Bedingun- 
gen anzulassen. 

Vergleicht man den Doppelnutmotor mit dem normalen 
Kurzschlußmotor, so findet man als Vorteil den kleineren: 
Anfahrstrom und das nahezu konstante Anzugsmomen: 
Als besonderer Vorteil ist anzusprechen, daß mit dem 
Stromverdrängungsmotor auch die Sicherungsfrage zelöst 
ist, insofern als es möglich ist, den Motor mit seinem Nenr- 
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Abb. 2. Kurzschlußmotor und Doppelnutmotor mit der gewöhnlichen Zentrifugalkuppelung. 


nicht überschritten. Beim Vollastlauf dagegen lagen die 
Verhältnisse bisher so, daß es auch bei Verwendung einer 
Zentrifugalkuppelung nicht möglich war, ohne Uberschrei- 
tung des 1,6fachen Normalstroms hochzufahren. In Abb. 2 
ist der normale Motor mit dem Stromverdrängungsmotor 
verglichen, wobei angenommen ist, daß die Motoren mit 


strom entsprechenden Sicherungen abzusichern. Der Nach- 
teil ist der um ein Weniges schlechtere Leistungsfakiıo:. 

Gegenüber dem Schleifringmotor ergeben sich al- 
Vorteil des Doppelnutmotors — abgesehen von der ein- 
facheren Bauart, Schaltung und Wartung und abgesehen 
von der Feuersicherheit — die besseren Betriebsbedingun- 
gen in bezug auf Leistungsfaktor und Wirkungsgrad. Auch 
die Anfahrverhältnisse sind insofern verbessert, als man 
anstatt des sprunghaft veränderlichen Drehmomentes wäh- 
rend des Anfahrens sowohl bei Halblastanlauf ohne Kuppe- 
lung wie auch bei Vollastenanlauf mit Kuppelung ein wäh- 
rend des gesamten Hochlaufs nahezu konstantes Momen: 
erhält. Den vielen Vorteilen des richtig gebauten Strom- 
verdrängungsmotors, verglichen mit dem Schleifringmotor, 
steht kein einziger Nachteil gegenüber. Es ist darum nich! 
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Abb. 3. Kurzschlußmotor und Doppeinutmotor mit der AEG-Kuppelung. 


einer Zentrifugalkuppelung mit Federgegenmoment betric- 
ben wurden. Die Kurven sind experimentell aufgenommen. 
Man erkennt aus den Bildern, daß sowohl beim normalen 
Motor wie auch beim Doppelkäfigmotor nach dem Umschal- 
ten mindestens der 3,6fache Normalstrom auftritt. Der 
Vorteil des Stromverdrängungsmotors ist also durch eine 
unzweckmäßige Kuppelung illusorisch geworden. Betreibt 
man jedoch den Doppelkäfigmotor mit der Albokuppelung 
oder der elektrisch vollkommen gleichwertigen Schulmann- 


einzusehen, weshalb man nicht dazu übergehen soll, den 
Schleifringmotor durch den Stromverdrängungsmoior zu 
ersetzen. (Beifall.) 


Vorsitzender: Ehe ich das Wort weiter erteile, möcht? 
ich eine kurze Bemerkung zu den Ausführungen des Herrn 
Dr. LUND machen. Herr Dr. LUND hat bestätigt, was ich 
gesagt habe: Der Doppelkäfigankermotor bietet in Verbin- 
dung mit einer gewöhnlichen Fliehkraftscheibe keine Vor- 
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teile, da der Stromstoß beim Überschalten der gleiche ist, 
wie beim Einfachkäfigmotor. Er hat dann gesagt, daß ein 
Vorteil beim Doppelkäfigmotor in Verbindung mit der 
Albokuppelung oder der AEG-Kuppelung besteht. Ich möchte 
nun darauf hinweisen, daß dieser Vorteil auch sehr leicht 
auf andere und einfachere Weise erreicht werden kann. 
Das notwendige Anfahrmoment ist ja bei Verwendung einer 
derartigen Kuppelung sehr gering; man braucht also eine 
Verminderung des Einschaltstroms nicht unbedingt durch 
Verwendung einer Doppelkäfigwicklung herbeiführen, son- 
dern kann eben so gut einen Vorschaltwiderstand verwen- 
den den man vor den Ständer des Motors schaltet. Es 
bleibt also die Tatsache bestehen, daß in Verbindung mit 
ciner Reibungskuppelung irgendwelcher Art eigentlich 
kein Vorteil des Doppelkäfigprinzips zu erkennen ist. 


Abb.4. Stromaufnahme des Kurzsehlußmotors und des Doppelnutmotors 
mit AEG-Kuppelung bei beliebig schweren Auflaufsbedingungen. 


Daß der Kurzschlußstrom des von mir als Vergleich 
benutzten Einfachkäfigmotors (5,5fach) abnorm niedrig 
sei, kann ich nicht zugeben. Im übrigen besteht der Haupt- 
vorteil, der durch den Doppelkäfigmotor angestrebt 
wird, weniger darin, den Kurzschlußstrom zu verringern, 
als das Anlaufdrehmoment zu vergrößern. Hiervon macht 
jedoch Herr Dr. LUND wie gesagt keinen Gebrauch, wenn 
er den Motor mit der Albo- oder AEG-Kuppelung verwendet. 


A 7 2 3 4o J 
“> 233Jnom 2%4Jnorm 178 Inori 
U 2-23 r OT 


rO 


73S. 


/ 
0 7 2 5 4 5 6 ; 85 

P7 r 

f 45- Jno YT) 24 l TOM 7 OS. I vun 
a nn. “ 

ze 
f . aol lre O O o A O O Taa A 
a . bi, 
; 
F j d 
d 

: 

Ee ia rex aat 


Abb. 5 Normaler Kurzschlußmotor und Doppelnutmotor 
mit AEG-Kuppelung (Vollastanlauf). 


Herr Scharowsky: Wenn Herr Dr. LUND die beson- 
deren Vorteile des Doppelnutmotors in Verbindung mit 
einer Fliehkraftkuppelung gezeigt hat, so möchte ich an die 
Worte erinnern, die Herr Prof. RÜDENBERG und Herr Dr. 
ROSENBERG hier anläßlich unserer Aussprache über Flieh- 
kraftkuppelungen gesprochen haben. Wir waren uns da- 
mals einig, daß ein höchster Stromwert während des An- 
laufes vom 2,4fachen des normalen bereits außerordentlich 
niedrig sei, wenn er auf kurze Zeit beschränkt bleibt. Die 
Versuche, die Herr Prof. KLOSS hier an der Hochschule 
vorgenommen hat, haben bewiesen, daß Anlaufströme von 
Motoren mit Fliehkraftkuppelungen, die sich in den Gren- 


zen von etwa 2,4 halten, nur wenig unterschiedlich Licht- 
zuckungen verursachten. Diese werden aber vor allem 
durch den Einschaltstromstoß (rush) verursacht und sind 
auch bei Verwendung eines Doppelnutmotors nicht zu ver- 
meiden. Eine weitere Herabsetzung des Anlaufstromes 
bringt also keinen Vorteil. Auch das verhältnismäßig hohe 
Anzugsmoment solcher Motoren kommt nicht zur Wirkung, 
wenn sie mit Fliehkraftanlassern ausgerüstet werden. 


Eine solche Anordnung erfährt aber gegenüber dem ge- 
wöhnlichen Kurzschlußläufer eine doppelte Verteuerung, 
nämlich diejenige durch Aufbringung einer zweiten Wick- 
lung im Läufer und Vergrößerung der Motorabmessungen 
und außerdem diejenige durch Anbringen einer Fliehkraft- 
kuppelung. Wir verteuern unsere elektrischen Antriebe 
hierdurch erheblich und sind unter dem Druck der Wirt- 
schaftlichkeit dann wieder versucht, auf Kosten des Mo- 
tors durch kleinere Bauart usw. die Preise herabzusetzen. 
Dies kann nicht ohne Rückwirkung auf die Qualität unse- 
rer Antriebe bleiben. 

Auch die Sicherungsfrage kann keine ausschlaggebende 
Rolle spielen. Wenn die Verhältnisse zufällig heute 80 
liegen, daß man einen 1,8fachen Anlaufstrom mit bestimm- 
ten Sicherungselementen beherrscht; einen 2,4fachen An- 
laufstrom aber nicht mehr, so ist dies keine grundsätzliche 
el onlBEeunE, unsere Antriebe um 10 oder 15 % teurer zu 

auen. : 

Wir sollten es vermeiden, alle Schwierigkeiten, die 
tatsächlich oder vorübergehend für die Verwendung von 
Kurzschlußläufermotoren auftreten, nur auf unsere Ma- 
schinen zu nehmen. Wir müssen versuchen, entweder die 
Schwierigkeiten selbst zurückzuschieben oder mit anderen 
Mitteln, z.B. geeigneten Sicherungselementen, diese zu 
überwinden. 

Wenn bei großen Motoren die Verhältnisse vielleicht 
etwas besser zugunsten einer Kombination von Doppelnut- 
motor und Fliehkraftkuppelung liegen, so spielt dies für 
die Beurteilung des Doppelnutmotors keine wesentliche 
Rolle. Es muß vielmehr zunächst geprüft werden, ob er 
ohne andere teure Hilfsmittel allein sein Feld behaupten 
kann. Gewinnt er an sich keine Bedeutung, so wird ihm 
T a ED NE nicht dazu verhelfen können. 

eifall. 


Herr Klinkhamer (Iiengelo): Die heutige Sitzung soll 
die Frage: „Lohnt es sich, Doppelkäfig-Motoren zu bauen?” 
erörtern. Diese Frage ist keine Frage mehr. Die Heemaf 
hat doch in den letzten fünf Jahren über 30000 Doppel- 
käfigmotoren nach vielen Ländern der Erde geliefert, wo 
die Licht- und Kraftnetze nicht getrennt sind. Hiermit ist 
die Frage bereits durch die Praxis in bejahendem Sinne be- 
antwortet, denn es ist undenkbar, daß ein Motor sich in 
dem Maße gegen die Konkurrenz der ganzen Welt einbür- 
gern könnte, wenn er nicht den teahnischen Anforderungen 
der Praxis entspricht. 


Diese Anforderungen sind aber sehr kompliziert; sie 
umfassen ein so ausgedehntes Gebiet, daß es sich nur 
schwer ganz überblicken läßt. Eine Änderung wie diese 
greift so sehr in das wirtschaftliche Leben ein und berührt 
so verschiedene Schichten und Klassen der Wirtschaft, 
daß die Sache von einer einzelnen Person nicht mehr zu 
übersehen ist und sich theoretisch mit Kurven und Oszillo- 
grammen nicht restlos klären läßt. Den besten und ein- 
zigen Beweis liefert die Praxis, und diese hat die Frage 
einfach bejaht. Die Tatsache, daß es sich lohnte, Doppel- 
käfigmotoren zu bauen, ist also bewiesen. Diese Tatsache 
muß man als gegeben betrachten, und man kann nur ver- 
suchen, ihre Gründe aufzudecken. Man kann sich also nur 
noch fragen: wie kommt es, daß dieser Motor sich in der 
Praxis so gut bewährt, keine hinderlichen Störungen des 
Lichtes verursacht usw. Eine Streitfrage kann man daraus 
nicht mehr machen. 


Es ist hier nicht der Platz, die vielen Vorteile zu be- 
handeln, die dem Doppelkäfigmotor und dem normalen 
Kurzschlußmotor gemeinsam sind. Der Doppelkäfig- 
motor hat aber auch Vorteile, die der normale Kurzschluß- 
motor nicht hat. Diese Vorteile hängen alle mit dem größe- 
ıen Anlaufdrehmoment des Doppelkäfigmotors zusammen. 


Nun ist von Herrn SCHÜLER mitgeteilt worden, daß 
das Anlaufdrehmoment eines von ihm durchgemessenen 
IIeemaf-Motors gar nicht wesentlich größer war als das 
eines von ihm gemessenen Einkäfigmotors. Nach seinen 
Ziffern wäre das Verhältnis der spezifischen Anlaufmomente 
etwa wie 1,25 oder 1,30 :1. 


` Wie aber Herr LUND schon sagte, kann der Einkäfig- 
motor, der für diesen Vergleich gedient hat, nicht als nor- 
maler Kurzschlußmotor bezeichnet werden. Es ist selbst- 
verständlich sehr einfach, gute Anlaufverhältnisse zu er- 
zielen, wenn man keine Rücksicht auf Schlupf und Rotor- 
verluste nimmt und den Motor mit hohem Rotorwiderstand 
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baut. Nun folgt aus den von Herrn SCHÜLER genannten An- 
laufsdaten, daß die Schlüpfung des Vergleichsmotors 6 bis 
7% beträgt. 


(Zwischenruf von Herrn SCHÜLER: Genau wie bei 
Ihrem Motor.) 


Herr Klinkhamer: Die Schlüpfung unseres 5 PS-Motors 
ist 4,3%. 


Herr Schüler: Ich habe genau dieselbe Schlüpfung bei 
beiden Motoren gemessen. 


Herr Klinkhamer: Ich habe hier das Protokoll einer 
Untersuchung durch die PTR, aber nicht von der 5PS- 
Type, sondern von der 20 PS-Type. Die Schlüpfung dieses 
Motors wurde von der PTR mit 35 % gemessen. Anlauf- 
drehmoment und Strom in % der Nennwerte waren in 
Sternschaltung 118% bzw. 177% (Mittelwert aus der kalten 
und warmen Messung). Die Lagerreibung von 10 % ist 
in diesen Zahlen nicht eingeschlossen; sie gelten also für 
Kugellager-Maschinen. Vergleicht man diese Werte mil 
denen des Dinormenblattes Nr. 2650, so stellt sich heraus, 
daß das spezifische Anlaufmoment 3,85mal so groß ist als 
für den normalen Kurzschlußmotor gleicher Leistung zu- 
gelassen wird. Vergleicht man mit der nächst höheren 
normalen Type, so ist der untersuchte Doppelkäfigmotor 
sogar 5,3mal so gut; die Stufenteilung der Dinormenliste 
liest ja gerade bei 15 kW.: 

Selbstverständlich kommen nicht alle normalen Kurz- 
schlußmotoren bis an die von dem Dinormenblatt gezogene 
Grenze; die genannten Verhältniszahlen liegen aber der- 
artig hoch, daß man hieraus doch jedenfalls sieht, daß die 
Anlaufverhältnisse des Doppelkäfigmotors denen des Ein- 
käfigmotors ganz bedeutend überlegen sind. Wie der Be- 
richt der PTR zeigt, ist dies erreicht, ohne daß die Be- 
triebseigenschaften, der Wirkungsgrad, Leistungsfaktor, 
die Übertemperatur, Schlüpfung usw. beeinträchtigt sind. 
Der Motor genügt in allen diesen Hinsichten den Norma- 
lien; der Wirkungsgrad ist sogar 1,4 % besser. 


Ich erinnere daran, daß es bis vor kurzem immer ge- 
heißen hat, der Doppelkäfig ermögliche zwar ein hohes 
Anfahrmoment, dafür wären aber die Betriebseigenschaf- 
ten, insbesondere der Leistungsfaktor, außerordentlich 
schlecht. 

Das Anlaufmoment des Doppelkäfigmotors ist also be- 
deutend höher als das des Einkäfigmotors. Dies trifft in 
der Hauptsache für den unteren Teil des Anlaufes zu, wenn 
der Motor noch weit von seiner Nenndrehzahl entfernt ist. 
Je mehr er sich der Betriebsdrehzahl nälıert, um so kleiner 
wird der Unterschied mit dem normalen Käfigmotor. Im 
oberen Teil des Anlaufes, wo auch der Einkäfigmotor ein 
gutes Drehmoment hat, ist der Unterschied mit diesem nur 
gering. 

Nun ist vom Stromsfoß bei der Umschaltung von Stern 
auf Dreieck gesprochen. Man hat dabei immer nur die 
Größe dieses Stoßes im Auge gehabt, es ist aber niemals 
über die Dauer gesprochen worden. Beim Doppelikäfig- 
motor ist die Dauer dieses Stromstoßes sehr klein, weil der 
Motor in Stern schon auf etwa 70% der Touren kommt. 
Der Motor braucht also nur vielleicht 5 % in der Drehzahl 
beschleunigt zu werden, bis die Spitze wieder verschwun- 
den ist. Dazu kommt noch folgendes. Im Augenblick, in 
dem von Stern auf Dreieck umgeschaltet wird, tritt plötz- 
lich das dreifache Drehmoment auf; das nach Abzug des 
Gegenmomentes übrig bleibende Beschleunigungsmoment 
steigt deshalb ganz gewaltig. Die Dauer des Umschalt- 
stromstoßes ist dadurch sehr klein. 

Man hat auch mit den Fliehkraftriemenscheiben schon 
die Erfahrung gemacht, daß ein kurzseitiger Stoß für das 
Licht nicht hinderlich ist. Es besteht übrigens ein großer 
Unterschied mit den Fliehkraftscheiben. Die Spitze tritt 
dort bei jedem Anlauf auf, beim Doppelkäfigmotor hin- 
on nur bei großer Belastung, also nur in Ausnahmc- 
ällen. 

Es bleibt jetzt also noch der untere Teil des Anlaufes 
zu betrachten. Die Frage lautet nun, ob es sich wegen des 
höheren Drehmomentes in diesem Drehzahlbereich lohnt, 
Doppelkäfigmotoren statt Einkäfigmotoren zu bauen. Wie 
ich anfangs sagte, ist diese Frage von der Praxis schon in 
bejahendem Sinne beantwortet. Die Vorteile des hohen 
Drehmomentes leuchten doch auch ohne weiteres ein. Das 
zur Beschleunigung verfügbare Übermaß des Motordreh- 
moments über das Belastungsmoment ist dadurch viele 
Male größer und die Dauer des ersten Stromstoßes ist da- 
durch viel kürzer. In Fällen, in denen der Einkäfigmotor 
in Sternschaltung einfach stecken bleibt, zieht der Doppel- 
käfigmotor mit Leichtigkeit durch. Wie Herr SCHÜLER bei 
einer früheren Sitzung bemerkt hat, verwenden die Ameri- 
kaner, wo dies nur einigermaßen geht, einen Kurzschluß- 
motor statt eines Schleilringmotors und sind dann wegen 
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des geringen Anlaufmomentes des Kurzschlußmotors oft 
gezwungen, eine größere Type zu wählen. Dies soll in 
solchem Maße geschehen, daß der Leistungsfaktor der 
Netze dadurch in Amerika viel schlechter ist als bei uns, 
weil die vielen ungenügend belasteten Motoren den Lei- 
stungsfaktor verderben. Es ist selbstverständlich, daß man 
auf diese Schwierigkeit stoßen muß, wenn man darauf be- 
steht, den normalen Kurzschlußmotor, trotz seines kleinen 
Anlaufmomentes, zu verwenden. Der Doppelkäfigmotor 
mit seinem hohen Anlaufmoment ist hier die gegebene 
Lösung. 

In Amerika gebraucht man übrigens, trotz der hohen 
Kosten, meistens Anlaßtransformatoren. Der Sterndrei- 
eckschalter, der ja das Anlaufmoment auf ein Drittel ver- 
mindert, würde kein ausreichendes Drehmoment übrig 
lassen. Dies trifft besonders für Motoren mittlerer Lei- 
stung zu (z. B. ab 5 PS). Der sowohl wegen seiner außer- 
ordentlichen Billigkeit als auch der Betriebsicherheit aus 
wirtschaftlichen und technischen Gründen vorzuziehende 
Stern-Dreieckanlauf ist überhaupt erst durch das hohe An- 
laufmoment des Doppelkäfigmotors praktisch allgemein 
durchführbar geworden. (Beifall.) 


Vorsitzender: Der Herr Vorredner hat gesagt, man 
könne die Wirkungsweise des Heemaf-Motors theoretisch 
nicht richtig erfassen. Vielleicht kann er aber wenigstens 
in einem Punkte seine Ausführungen näher erläutern. 
Der Herr Vorredner sagte, der Stromstoß, der beim Über- 
gang von Stern in Dreieck entsteht, sei beim Doppelkäfig- 
motor ungefähr eben so groß wie beim gewöhnlichen Mo- 
tor, aber er sei von kürzerer Dauer. 


(Zuruf des Herrn KLINKHAMER: Nein, ich meine: Er 
daucre kürzer als der erste Stoß!) 


Sie sagten: „beim Doppelkäfigmotor ist die Dauer die- 
ses Stromstoßes sehr klein“. Daraus mußte man schließen, 
sie sei beim Einfachkäfigmotor größer. Daß der Umschalt- 
stoß kurz ist, ist bekannt; viele sind der Meinung, daß 
man ihn daher ruhig zulassen könne. Die Elektrizitäts- 
werke dagegen wünschen überhaupt keine Überschreitung 
der zugelassenen Stromstärke, auch wenn sie noch so kurz 
ist. Tatsächlich haben wir auch gefunden, daß die Licht- 
zuckungen allem Anscheine nach nicht sehr stark von der 
Dauer des Stromstoßes beeinflußt werden, sie machen sich 
bei Stromstößen von einigen Hundertstel bis zu einigen 
Zehntel Sekunden etwa gleichmäßig bemerkbar. Darüber 
kann man natürlich streiten, denn es ist Ansichtsache, 
ob eine Lichtzuckung stört oder nicht. Jedenfalls ist das 
eine Frage, die heute nicht zur Diskussion steht: wir 
wollen nur wissen, inwiefern sich der Doppelkurzschluß- 
motor von dem einfachen unterscheidet. 


(Zuruf des Herrn KLINKHAMER: Der Überschalt- 
stromstoß ist bei beiden Motoren der gleiche. Der erste 
Stoß dagegen ist beim Doppelkäfigmotor von kürzerer 
Dauer, weil bei diesem Motor das Anfahrmoment sebr 
viel größer ist.) 

Wir haben aber gesehen, daß der erste Stromstoß bei 
beiden Motoren stets kleiner ist als der Überschalt- 
stromstoß. 

(Zuruf des Herrn KLINKHAMER: Jawohl, aber er 
ist hinderlicher. Ich habe das am Licht klar erkennen 
können!) 


Dann möchte ich noch darauf hinweisen, daß es unzu- 
lässig ist, einen Vergleich der beiden Motoren in der Weise 
vorzunehmen, daß man an dem einen Motor Messungen vor- 
nimmt und für die mutmaßlichen Eigenschaften des an- 
deren die DI-Normen zugrunde legt, die von ganz anderen 
Voraussetzungen ausgehen und hiermit nichts zu tun 
haben. Wenn man einen Vergleich ziehen will, so muß 
man beide Motoren messen! 

Herr KLINKHAMER hat die der Heemaf geschützte 
Konstruktion erwähnt, bei der die äußere Käfigwicklung 
mehr Nuten hat als die innere. Ich weiß nicht, ob ein Vor- 
teil dieser Anordnung nachgewiesen ist. Vielleicht äußert 
sich Herr Dr. LUND hierüber, der ja ebenfalls Doppel- 
käfigmotoren gebaut hat und annähernd dasselbe Ergebnis 
erzielt wie Heemaf. — Die von Herrn KLINKHAMER auber- 
dem als Besonderheit des Heemaf-Motors erwähnten 
Schlitze zwischen den oberen und unteren Nuten sind 
meines Wissens längst bekannt. 


Herr Artweger (Chemnitz): Als die Doppelkäfiganker- 
motoren aufkamen, hat sich auch die Pöge-El.-A. G. mit 
diesen befaßt. Nur betrachte ich die Motoren mehr vom 
praktischen und weniger vom theoretischen Standpunkt 
wie mein Herr Vorredner. Ich habe auch nicht wie Herr 
LUND einen Käfiganker betrachtet, der so günstige Anfahr- 
verhältnisse aufweist, daß er nur mit 40 % des Normal- 
momentes anlaufen braucht, denn diese Motoren bereiten 
in der Praxis wolıl kaum Schwierigkeiten. Ich bin von 
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den Listenangaben der Heemaf ausgegangen, die angibt, 
daß ihre Motoren bei 1,3- bis 1,75fachem Normalstrom mit 
70 bis 120 % Anfahrmoment anlaufen. 


Ich habe den Motor NK 42/4 für 4 PS untersucht und 
feststellen müssen, daß das statische Anfahrmoment nicht 
70% sondern 65% beträgt; der Anfahrstrom in Stern- 
schaltung ist der 1,2fache. Aber dafür ist, wie das oberste 
Oszillogramm zeigt, der Umschaltstromstoß in Dreieck- 
schaltung gleich dem 3,16fachen. Der Motor läuft eben in- 
folge seines geringen Anzugsmomentes nur bis etwa 700 
Umdrehungen, so daß bei Umschaltung auf Dreieck noch 
eine beträchtliche Beschleunigungsarbeit geleistet wer- 
den muß. 

Der Heemafmotor überschritt beim Überschalten die 
Verbandsvorschriften etwa 1,5 s lang. 


Alle im Öszillogramm festgehaltenen Anlaufversuche 
wurden unter genau gleichen Verhältnissen ausgeführt. 
Der Motor arbeitete auf eine fremderregte Gleichstrom- 
maschine, die auf Widerstände belastet war. Erregung und 
Widerstände waren so abgexlichen, daß der Motor bei nor- 
maler Umdrehungszahl voll belastet war. Die Anordnung 
ahmt den praktischen a einer kleinen Transmission 
gut nach. 


Ich habe dann auch einen Spezialkurzschlußanker- 
motor anderen Systems gebaut, der wie das Oszillogramm 
zeigt, den 1,dö5fachen Anlaufstrom aufnimmt und infolge 
seines wesentlich höheren Anzugsmomentes von 87% auf 
1100 Umdrehungen kommt. Dies ergibt einen geringeren 
und kürzeren Umschaltestoß. 


Das letzte Oszillogramm zeigt den Anlauf eines nor- 
malen 4 PS-Motors mit einem Anzugsmoment von 80 % in 
der Sternschaltung, der infolge seines hohen Anzugsmo- 
mentes einen kurzen Stromstoß beim Umschalten aufweist. 


Man sieht, daß von den untersuchten Motoren der 
Heemaf-Motor den höchsten und längsten Umschaltestoß 
aufweist. Dabei stellt der normale 4PS-Motor keine be- 
sondere Leistung dar, sondern ist ein normaler DIN- 
Motor, wie ihn andere deutsche Firmen wahrscheinlich 
ebenso bauen. Wenn Heemaf in seiner Propaganda sagt, 
daß der normale Käfigankermotor nur 40 % Anfahrmoment 
hat, so mögen das speziell ungünstige Verhältnisse der 
Heemaf-Motoren sein, aber für den deutschen DIN-Motor 
trifft das nicht zu. Auf Grund der Öszillogramme kann 
man wohl sagen, daß man den Doppelkäfigankermotor für 
den breiten Verbrauch nicht braucht. Ich gebe zu, daß es 
eine Reihe Spezialfälle gibt, in denen ein solcher Motor 
wertvoll ist, vielleicht ist bei einzelnem Sonderantrieb 
auch eine Kombination mit einer Fliehkraftscheibe ange- 
bracht. Aber der breite Bedarf braucht einen einfachen, 
billigen Motor, und da kommen wir mit dem Einfachkäfig- 
motor gut durch. (Beifall.) 


Herr Lund: Die Vermehrung der äußeren Nuten hat 
eine Verringerung eines nur geringen Teiles der Rotor- 
streuung zur Folge. Der Einfluß auf die Gesamtstreuung 
ist wegen des hohen Widerstandes der Anlaufwicklung 
ohne Bedeutung. Eine Verringerung der Streuung ließe 
sich auf einfachere Weise durch Vergrößerung des Wider- 
ange vom inneren zum äußeren Käfig er- 
Teichen. 


Herr Liwschitz: Die Schlitze zwischen den Nuten des 
Anlauf- und des Laufkäfigs sind längst bekannt. Sie sind 
z.B. in der Wechselstromtechnik von Arnold, Band V/I 
vom Jahre 1909, zu finden. Die Bemerkung des Herrn 
KLINKHAMER, daß durch die Anordnung der Nuten nach 
dem Patent Heemaf die Streuung auf die Hälfte herunter- 
geht, beruht wohl auf einem Mißverständnis. Es ist zu be- 
denken, daß die Gesamtstreuung sich aus der Ständer- 
nutenstreuung, Ständerspulenkopfstreuung, Zicekzackstreu- 
ung, Läufernutenstreuung und Läuferringstreuung zusam- 
mensetzt. Durch die Verdoppelung der Nutenzahl des An- 
laufkäfigs macht sich hauptsächlich der Gewinn in der 
Ziekzackstreuung bemerkbar. Die Läufernutenstreuung 
spielt eine geringere Rolle, so daß durch das Patent Heemaf 
die Gesamtstreuung um etwa 10 bis höcliısents 20 % ver- 
ringert wird, und zwar nur im Anlauf. 


Herr Franken (Köln-Bayenthal): Ich baue keine Mo- 
toren und sehe diese Frage deshalb von anderen Gesichts- 
punkten an. Jedenfalls scheint mir ein Hauptpunkt die 
Verschlechterung der Maschine zu sein. Ich glaube, daß 
man nicht genug auf die Unterschiede der Nennstromstär- 
ken achtet. Mir vorliegende Messungen einer westdeut- 
schen Firma geben an: Nennstrom des Doppelnutmotors 
13,5 A, des normalen Kurzschlußmotors 12,6 A bei gleicher 
Leistung. Nach meiner Auffassung sollte man mit Rück- 
sicht auf die im allgemeinen verhältnismäßig kurzen An- 
laufzeiten der Maschine und die wenigen Anläufe im Laufe 


eines Tages an dem Motor auch nicht das Pünktchen vom i 
verschlechtern. 

Der Angelpunkt der Debatte ist immer die Einwirkung 
des Anlaufstromes auf die Lichtnetze. Und da hat Herr 
Dr. LUND vorgeführt, daß der Boucherot-Motor in Verbin- 
dung mit einer nach dem Albo-Prinzip gebauten Fliehkraft- 
scheibe große Vorteile in sich birgt. Bei der Diskussion 
über die „Mechanischen Anlasser” konnte ich schon ganz 
kurz darauf hinweisen, daß sich die Verhältnisse grund- 
lezend ändern, wenn man die Stern-Dreieck-Schalter durch 
Ständeranlasser ersetzt. Das hat auch Herr SCHÜLER in 
seinen einleitenden Worten betont und Ihnen Zahlen hier- 
für vorgeführt. Die Ergebnisse, die Herr Dr. LUND mit 
dem Boucherot-Motor und ‘der Albo- oder AEG-Kuppelung 
erreicht hat, lassen sich tatsächlich mit dem Ständeranlasser 
und einem normalen Motor auch erzielen. Ich habe ge- 
rade in der letzten Woche bei einem unserer größten 
Elektrizitätswerke Gelegenheit gehabt, Oszillogramme 
aufzunehmen. Ich betone: vom Werk, also von einer 
neutralen Stelle! Wenn man bei Kurzschlußläufern, 
die immer mit Kugellagern ausgerüstet werden. den 
mechanischen Anlasser mit Wälzlagern, also mit ge- 
ringem Reibungskoeffizienten ausrüstet, kann man tat- 
sächlich die Maschine mit dem 1,6fachen Strom gut in Be- 
wegung setzen. Es stellt sich heraus, daß bei einem An- 
lauf-Übertragungsdrehmoment des mechanischen Anlas- 
sers von 1,7 des normalen Drehmoments bei Vollast- 
anlauf keine Stromspitze den 2fachen Nennstrom über- 
schreitet. Das ist ein so günstiges Ergebnis, daß dagegen 
der teure Doppelnutmotor in Verbindung mit einem eben- 
falls teuren mechanischen Anlasser kaum in Betracht 
kommen kann. In dem Prinzip des Schaltens eines nor- 
malen Motors mit Ständerwiderstand liegt für das Elektri- 
zitätswerk weiter der ungeheure Vorteil, daß der Strom 
überhaupt nicht restlos verschwindet und neu eingeschal- 
tet werden muß, sondern es sind nur Schwankungen von 
geringer Größe vorhanden. Bei dem Doppelnutmotor mit 
Albokuppelung ist das Abschalten und das Wiedereinschal- 
ten beim Überschalten von Stern in Dreieck erforderlich. 
Dabei tritt dann der berühmte Rush auf. Das fällt bei 
dem Ständeranlasser fort. 


In dem Verfahren, das ich schilderte, steht ein Mittel 
zur Verfügung, um den normalen Kurzschlußläufer mit 
wesentlich weniger Aufwand und ziemlich demselben 
Strom in Betrieb zu setzen. Außerdem hat man noch den 
Vorteil, daß der Rush wegfällt. Die ganze Methode, einen 
Motor auf die Arbeitsmaschine gewissermaßen loszu- 
lassen, wie bei dem Alboprinzip, halte ich außerdem für 
grundfalsch. Ich glaube nicht, daß eine solche Lösung 
allgemein Anwendung finden wird; denn das Auftreten 
eines verhältnismäßig hohen Übertragungsdrehmomentes 
urplötzlich an der Arbeitsmaschine wird in schr vielen 
Fällen undurchführbar sein. Auch von diesem Gesichts- 
punkt aus hat die Verwendung der Ständerwiderstände in 
Verbindung mit einem normalen Kurzschlußläufer und 
ganz normalem einfachen mechanischen Anlasser einen 
ungeheuren Vorzug. Man schaltet also z. B. mit dem 
1,6fachen Strom ein. Dann wird das Übertragungsdreh- 
moment gleich % Nenndrehmoment sein. Wenn man nur 
gegen Halblast anzulaufen hat, wird man über den 1,6- 
bis 1,8fachen Strom wohl nicht hinauskommen. Bei Voll- 
lastanlauf geht man 1 oder 2 Stufen ab und kommt dann 
über das 1,8- bis 2fache nicht hinaus. Wenn man das 
1,öfache Drehmoment zu überwinden hat, wird man mit 
den 2- bis 2,2fachen Spitzen zu rechnen haben. 


Der Motor wird bei Einführung des Doppelkäfig- 
prinzips unter allen Umständen verschlechtert oder 
wesentlich verteuert. Das geschilderte Anlaßverfahren 
des normalen Motors ist mit einfachen Mitteln durchführ- 
bar und hat noch weitere Vorzüge. Ich sehe daher für 
den Doppelkäfigmotor kein Feld mehr. (Beifall.) 


Herr Lund: Um Mißverständnissen vorzubeugen, 
möchte ich bemerken, daß die AEG-Kuppelung auf einem 
gänzlich anderen Prinzip als die Albokuppelung beruht, 
was schon daraus hervorgeht, daß die Kuppelung auch für 
direkte Schaltung verwendbar ist. 

Das Anfalıren mit Ständeranlasser hat den Nachteil, 
daß die Zentrifugalkuppelung selbst bei leerlaufenden Ma- 
schinen unvermeidlich ist. 


Herr Wagner (Chemnitz): Ich möchte an die letzten 
Ausführungen des Herrn Dr. LUND anknüpfen, in denen 
er sagte, daß er in dem Doppelkäfigmotor kombiniert 
mit Fliehkraftkuppelung keine Nachteile gegenüber dem 
Schleifringmotor findet, sondern nur Vorteile erblicken 
kann. 

Der Hauptnachteil dieser Kombination, Doppelkäfig- 
motor mit Flielikraftkuppelung, selbst wenn es die beste 
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und billigste ist, dürfte aber der sein, daß niemand daran 
denken wird, diese Kombination dem Schleifringmotor 
vorzuziehen. Bei kleinen Leistungen trifft es wohl zu, 
daß der Leistungsfaktor des Kurzschlußmotors wesent- 
lich günstiger ist als beim Schleifringmotor, aber bei 
größeren Motoren — 10 PS und mehr — ist der Unter- 
schied im Leistungsfaktor nicht mehr so groß, insbe- 
sondere nicht zwischen Doppelkäfigmotor und Schleif- 
ringzmotor. Wenn aber hierin ein nennenswerter Unter- 
schied nicht mehr vorliegt, besteht kein Interesse, den 
Doppelkäfigmotor dem Schleifringmotor vorzuzichen. 
Auch der Preise ist nicht mehr ausschlaggebend, denn der 
Doppelküfirmotor kombiniert mit Fliehkraftkuppelung ist 
mindestens genau so teuer, wie der Schleifringmotor mit 
Anlasser. 

Der Doppelkäfigmotor hat aber auch noch andere 
Nachteile, die hier bisher übersehen wurden. Man kann 
nämlich die vorhin gezeigten Diagramme auch so dar- 
stellen, daß sie schr nachteilig für den Doppelkäfigmotor 
ausfallen. 

1. Bild. Es ist behauptet worden, daß der Um- 
schaltetromstoß des Doppelkäfigmotors nicht länger und 
nicht größer sei, als der des gewöhnlichen Kurzschluß- 
motors mit Fliehkraftscheibe. Hierbei wurde aber nicht 
darauf hingewiesen, daß gemäß den gezeigten ÖOszillo- 
grammen die Umschaltung von Stern in Dreieck erst nach 
mehr als 20 s erfolgt. In der Praxis wird aber bedeutend 
früher umgeschaltet. Man kann nicht vorschreiben. daß 
der Stern-Dreieck-Schalter 20 s lang in der Sternstufe be- 
lassen wird, d.h. bis Motor und Arbeitsmaschine endlich 
hochgelaufen sind und dann der Umschaltstromstoß mög- 
lichst gering ausfällt. Im allgemeinen schaltet man be- 
kanntlich nach 2 bis 3 s um. Hätte man nach dieser Zeit 
die SKA-Motoren schon umgeschaltet, dann wäre ein 
Stromstoß entstanden, der genau so groß ist, wie beim 
direkten Einschalten mit Hebelschalter, denn wie die 
Oszillogramme zeigen, waren die SKA-Motoren nach 2 s 
noch gar nicht angelaufen, obwohl ein sehr leichter Anlauf 
vorlag. Die Oszillogramme zeigen weiter, daß bei diesem 
Verfahren (Umschalten erst nach 20 s) der gewöhnliche 
Kurzschlußmotor sich am günstigsten verhält. Bei frühe- 
rem Umschalten, als es nach den Öszillogrammen gc- 
echehen ist, bleibt dann der Kurzschlußstrom je nach dem 
Anlauf der Arbeitsmaschine 2, 3 und mehr Sekunden he- 
stehen, weil der Motor nicht ungehindert hochlaufen 
kann, und daran werden die Doppelkäfizmotoren schei- 
tern. Wesentlich anders verhält sich der gewöhnliche 
Kurzschlußmotor mit Fliehkraftscheibe, denn dieser wird 
beim Anlauf durch die Arbeitsmaschine nicht behindert 
und kann sofort auf eine hohe Drehzahl hochlaufen, so 
daß er dann ein nennenswertes Drehmoment ausübt. Der 
Kurzschlußstrom- bzw. Umschaltstromstoß besteht in- 
folgedessen nur während weniger Perioden. 


Herr Dr. LUND erwähnte ferner, daß mit dem Doppel- 
käfigmotor auch gleichzeitix die Sicherungsfrage gelöst 
sei. Daß dies keineswegs richtig ist, ist durch das, was 
ich soeben bezüglich des Umschaltstromstoßes anführte, 
auch gleichzeitig bewiesen. Herr Dr. LUND sagte ferner, 
daß man einen Motor mit 15 A-Nennstrom bei gewöhnlicher 
Riemenscheibe wic auch bei Fliehkraftriemenscheibe nicht 
mit 15 A-Sicherungen absichern kann, da diese durchbren- 
nen. Dies ist richtig, aber bekanntlich sichert man einen 
15 A-Motor nicht mit einer 15 A-Sicherung, sondern meist 
mit 25 A. 

Ich glaube nicht, daß die Doppelkäfigmotoren irgend- 
welche Vorteile bringen, sondern daß vielmehr das Gegen- 
teil der Fall ist. Bezüglich der Sieherungzsfraze wird beim 
Umschalten erst nach 20 s schon der gewöhnliche Motor 
mit gewöhnlicher Riemenscheibe gegenüber dem Doppel- 
käfigemotor keine Nachteile besitzen, wohl aber bringt der 
gewöhnliche Motor mit Fliehkraftriemenscheibe ganz be- 
deutende Vorteile, denn der Motor mit Flichkraftriemen- 
scheibe läuft sofort auf eine hohe Drehzahl hinauf, der 
Umschaltstromstoß dauert nur 2 bis 3 Per. und die Siche- 
rung brennt infolgedessen nicht durch. Ich weiß nicht, 
welche weiteren Vorteile der Doppelkäfigmotor demgegen- 
über noch bringen soll. (Beifall.) 


Der Vorsitzende spricht die Hoffnung aus, daß eine 
gewisse Klärung der Ansichten durch die Aussprache statt- 
gefunden habe, und schließt unter Beifall die Sitzung. 


Herr Hoppe (brieflich eingesandt): Die Gesichts- 
punkte, die bei der Auswahl der Konstruktionen in Be- 
tracht kommen, sind Teistungzsfaktor, Wirkungsgrad, Preis, 
Lichtzuckungen, Absicherung. Der Leistungsfaktor ist 
cine Frage, die in erster Linie die Elektrizitätswerke inter- 
essiert, da durch den Leistungsfaktor die Ausnutzung der 
Betriebsmittel bedingt ist. Aber auch die Konsumenten 


haben begreiflicherweise ein lebhaftes Interesse an dieser 
Frage, da die Elektrizitätswerke bei besserer Ausnutzung 
dieser Betriebsmittel günstigere Strompreise stellen kön- 
nen. Der Wirkungsgrad der Konstruktion interessiert aus- 
schließlich die Konsumenten. Ebenso interessiert der Preis 
in erster Linie die Konsumenten, wenn auch die Elektri- 
zitätswerke naturgemäß ein Interesse daran haben. daß 
die Preise für die Stromverbraucher möglichst gering sind, 
damit möglichst hohe Anschlußwerte erreicht werden. Die 
Liehtzuckungen stören den Konsumenten und sind für das 
Elektrizitätswerk lediglich deshalb lästig, weil sie dauern! 
die Klage der Konsumenten über diese Lichtzuckungen 
hören müssen. Die Sicherungsfrage ist eine fast aus- 
schließlich die Elektrizitätswerke interessierende Be- 
triebsfrage. Wenn sich seinerzeit der Verband Deutscher 
Elektrotechniker mit der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke zusammengesetzt hat, um normale Anschlußbeldin- 
gungen für Motoren zu schaffen, so geschah dies in erster 
Linie, um einen Ausgleich aller Unzuträglichkeiten her- 
beizuführen. Die Konstrukteure haben das Bestreben, zu 
billigen Konstruktionen zu kommen, die Konsumenten zu 
billigen Konstruktionen mit gutem Wirkungsgrad und die 
Elektrizitätswerke zu Konstruktionen, die keine Unzu- 
träglichkeiten für den Betrieb herbeiführen. Die Inter- 
essen der drei Gruppen sind also teilweise gegenläufig, so 
daß ein Ausgleich gesucht werden mulite. Ob dieser Aus- 
gleich durch Festlegung ganz bestimmter Zahlenwerte, 
deren Einhaltung praktisch gar nicht kontrollierbar ist, zu 
erreichen ist, oder dadurch, dab man Konstruktionen 
schafft, die praktisch zu keinen Unzuträglichkeiten führen. 
mag dahingestellt bleiben. Jedenfalls zeigt die Entwick- 
lung und auch die heutige Aussprache, daß bei den ganzen 
Erwägungen die praktische Seite etwas zu kurz kommt. 
Es seien deshalb die Konstrukteure ganz besonders auf 
die praktischen Verhältnisse hingewiesen, die häufig eine 
größere Berücksichtigung verdienen, als rein theoretische 
Erwägungen. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Pr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Feruspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Die „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen” enthielten bisher Bestimmungen für: 


Leitungen für feste Verlegung, 

Leitungen für Beleuchtungsskörper, 

Leitungen zum Anschluß ortsveränderliceher Stromver- 
hraucher und 

Bleikabel. 


Die Kommission hat jedoch aus Zweckmüßigkeitsgrün- 
den beschlossen, die bisherigen „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen“ in zwei Arbeiten aufzu- 
teilen. Die „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlaren“ sind in der neuen Fassung (ohne die Be- 
stimmungen für Bleikabel) von der Jahresversammlunzg 
1927 in Kiel angenommen worden (s. ETZ 1927, H. 30, 
S. 1089). 

Die Kommission hat ferner von der Jahresversamm- 
lung die Genchmigung erhalten, die zweite Arbeit „Vor- 
schriften für Bleikabel in Starkstromanlazen V.B.K.!1928” 
nach xeschäftsordnungsmähizer Behandlung durch den 
Vorstand als endeültiee VDE-Arbeit herauszugeben, da 
von Seiten der Elektrizitätswerke und auch der Industrie 
der allererößte Wert darauf geleet wird, daß die neuen 
Bestimmungen für Bleikabel möglichst am 1. Januar 1923 
in Kraft treten. 


Es wird ferner noch bekanntgegeben, daß die „Vor- 
schriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlasen” 
entsprechend den anderen VDE-Arbeiten ein Kurzzeichen 
erhalten haben, und zwar V. I. L./1928. Die „Vorschriften 
für Bleikabel in Starkstromanlagen“ erhalten das Kurz- 
zeichen V. B. K./1928. 

Der Entwurf der neuen Vorschriften für Bleikabel 
wird nachstehend bekanntgegeben. Einsprüche sind in zwei- 
facher Ausfertigung bis zum 15. November 1927 an unsere 
Gieschäftstelle zu riehten. 


? 


` 


15. September 1927 
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Entwurf. 
Vorschriften für Bleikabel in Starkstromanlagen. 
V.B.K/1928. 
Gültig ab 1. Januar 1928. 


Die Verarbeitung von Lagerbeständen nach den bisherigen 
Vorschriften ist bis zum 1. Januar 1929 zulässig. 


Inhalt. 
l.. Allgemeines. 
§ 1. Beschaffenheit der Kupferleiter. 
I. Bauart und Prüfung der Bleikabel. 
A. Gummibleikabel. 


Normale Gummibleikabel. 
Gummibleikabel für Reklamebeleuchtung. 


B. Papierbleikabel. 


Allgemeines. 

Einleiter-Gleichstrombleikabel bis 1 kV. 
Einleiter-Wechselstrombleikabel. 

Verseilte Mehrleiterbleikabel. 

ne der Einleiter-Gleichstrombleikabel bis 
1 kV. 

Prüfung der Einleiter-Wechselstrom- und ver- 
seilten Mehrleiterbleikabel. 


C. Belastungstafeln 


a) für Gummibleikabel, 

b) für Papierbleikabel, 

c) für Einleiter-Wechselstrombleikabel, 

d) für Kabel mit Almuinium als Leitermaterial. 


I. Allgemeines. 
§ 1. Beschaffenheit der Kupferleiter. 


Die für Bleikabel verwendeten Kupferdrähte müssen 
den Kupfernormen des VDE entsprechen. 


II. Bauart und Prüfung der Bleikabel. 
A. Gummibleikabel. 

Normale Gummibleikabel. 
Bezeichnung: NGK. 


Für Gummibleikabel sind je nach der Betriebspan- 
nung NGA-Leitungen oder NSGA-Leitungen (siehe „Vor- 
schritten für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“) 
zu verwenden, jedoch muß die Mindestwandstärke der Gummi- 
hülle 1,5 mm betragen. Mehrleitergummibleikabel sind als 
verseilte Kabel aus solchen Leitungen herzustellen. Die 
Beflechtung der Adern kann sowohl bei Einleiterkabeln 
wie bei Mehrleiterkabeln fortfallen. Bei Mehrleiterkabeln 
müssen die verseilten Adern mit einem getränkten Baum- 
wollbande bewickelt werden. Bleimantel und Bewehrung 
müssen bei Ein- und Mehrleiterkabeln der Tafel 5 ent- 
sprechen. Bei mit Metalldrähten beflochtenen Gummi- 
kabeln werden Vorschriften betreffend die llülle über dem 
Bleimantel] nicht erlassen. 

Adern und fertige Kabel sind für Betriebspannungen 
bis 2 kV mit der doppelten Betriebspannung, mindestens 


un 


D MEN UAN 
mn ponp ote 


§ 2. 


Tafel. 


aber mit 2 kV Wechselspannung von 50 Hertz während 
einer halben Stunde zu prüfen. Für Kabel von 2 kV Be- 
triebspannung ab kommen die Bestimmungen für NSGA- 
Leitungen in Betracht. Für die Prüfung von Mehrleiter- 
kabeln gelten Schaltung und Beanspruchungsdauer nach 
Tafel 6 Für die zulässige Belastung ist Tafel 7 unter 
C maßgebend. 


$s3. Gummibleikabel für Reklamebeleuch- 
tung zur Verbindung des Schaltapparates 
mit dem Beleuchtungsfeld für Spannun- 
gen bis 250 V. 
Bezeichnung: NRGK. 

Für Gummibleikabel für Reklamebeleuchtung sind 
Fassungsadern NFA 0,75 mm? (siehe „Vorschriften für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“) mit farbiger 
Baumwollbeflechtung und als Rückleitung eine Leitung 
NGA 1,5 mm’, jedoch ohne Beflechtung zu verwenden. Die 
verschiedenfarbigen Einzelleitungen sind rund zu versei- 
len und hiernach mit einem getränkten Baumwollband zu 
umwickeln. Die Stärke des Bleimantels und der darüber- 
liegenden getränkten Papierband- und Jutebedeckung 
müssen der Tafel 5, Spalte 2 bzw. Spalte 3 entsprechen. 

Die Kabel müssen in trockenem Zustande in der Fa- 
brik einer halbstündigen Prüfung mit 1 kV Wechsel- 
spannung von 50 Hertz, und zwar 15 min lang Ader gegen 
Ader und 15 min lang Aderbündel gegen Bleimantel und 
Rückleitung widerstehen können. 


B. Papierbleikabel. 


§ 4. Allgemeines. 


Papierbleikabel, die den „Vorschriften für Bleikabel 
in Starkstromanlagen” entsprechen, müssen unter Blei 
einen Kennstreifen mit Firmenaufdruck des Herstellers 
und den Vermerk „V. B. K./1928“ enthalten. 

Die für Papierbleikabel verwendeten Kupfer- oder 
Aluminiumdrähte! müssen den Normen des VDE ent- 
sprechen. Aluminiumleiter sind nur in den normalen 
Querschnitten von 4 mm? an aufwärts zulässig. 

Die Isolierung der Kabel muß aus gut getränktem 
Papier bestehen. 

Die Einzeladern in Mehrleiterkabeln müssen vonein- 
ander durch verschiedene Färbung unterscheidbar sein. 
Die zur Kennzeichnung verwendeten Farben und deren 
Folge sollen sein: 

2 Adern: rot—weiß (naturfarben), 

3 Adern: rot—weiß (naturfarben) —blau, 

4 Adern: rot— weiß (naturfarben)—blau—blauweiß. 
Bezeichnung: NK für Kabel mit blankem Bleimantel 

NRA für Kabel mit asphaltiertem Bleimantel 

NKBA für Kabel mit asphaltierter Bandeisen- 
bewehrung 

NKFA für Kabel mit asphaltierter Flachdräht- 
bewehrung 


1 Normen für Aluminiumdrähte sind in Vorbereitung. 


Einleiter-Gleichstrombleikabel bis 1 kV. 


Mindestzahl | Mindeststärke Bedeckung Bewehrung Bedeekung Äußerer Durchmesser 
š | A i Leiter- 
quer- oan Drähte ne: | opa des Bleimantels An er nkler der Bewehrung a N Se 
d ; so- ei- eteertes und- h it 
schnitt ohne mit lier- | man- Stärke andeisen draht Stärke 2 za Br schnitt 
Prüfdraht | bülle | tels | Werkstoff Stärke — Stärke | Werkstoff . 
| mm etwa mm | etwa mm etwa mm | etwa mm | etwa mm | etwa mm mm? 


4 5 


2 

1,5 1 iTe Ji zäh- 1,5 2 
2,5 1 | 1,7 11 flüssiger | 1,5 2 
4 1 | 1,7 , 1,1 | Com- 1,5 2 
6 1 | 1,7, 1,1 | pound, 1,5 2 
10 1 | 1,7 ` 1,1 | 2 Legen | 15 2 
16 7 3 1,7 1,1 vorge- 1,5 2 
25 7 | 6 | 2 ; 1,2 |tränktes 1,5 2 
35 7.: 6 2 1,2 Papier 1,5 2 
50 19 11 2 | 1,3 mit 1,5 2 
70 19 | 13 | 2 | 13 | Über- 1,5 2 
95 19 ; 13 2 1,4 | lappung 1,5 2 
120 19 | 13 2 1,4 aufge- 2 2 
150 19 , 18 2,2 1,5 | sponnen, 2 2 
185 37 26 | 22 | 15 | zäh- | 2 2 
240 37 2 | 25| 16 flüssiger 2 2 
300 37 36 | 25 |! 1,7 | Com- 2 2 
400 37 36 2,5 | 1,8 pound, 2 2 
500 37 36 | 237 | 19 | 1 Lage 2,5 2 
625 37 36 271 2 vorge- 2,5 2 
800 37 36 | 3 | 2,2 | tränkte 2,5 2 
1000 6: 60 | 3 2,3 | Jute 2,5 2 


SS2SS2SSSS2S2>2>>T>P7D> 
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- 


6 


5i 14 zäh- 1,5 15 1,5 
5 1,4 flüssiger 1,5 16 | 2,5 
5 1,4 Com- 1,5 16 4 
5 1,8 pound, 1,5 17 i 6 
5 18 1 Lage 1,5 18 10 
5 vorge- 1,5 20 21 16 
5 tränkte 2 21 22 25 
5 Jute, 2 22 23 35 
5 harter 2 24 25 50 
5 | Com- |ı 2 26 27 70 
5 pound 2 28 29 95 
5 2 3l 32 120 
5 2 34 | 35 150 
5, 2 35 36 185 
5 2 38 39 240 
5 I 2 41 42 300 
8 ı 2 46 47 400 
8 2 50 ° | 51 500 
8 2 53 54 625 
8 2 59 | 60 800 
8 2 64 1000 
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NKRA für Kabel mit asphaltierter Runddraht- 
bewehrung 
NKRRA für Kabel mit asphaltierter doppelter 
Rundrahtbewehrung 
NKZA für Kabel mit asphaltierter Z-förmiger 
Profildrahtbewehrung 
NKZRA für Kabel mit asphaltierter Z-förmiger 
Profildrahtbewehrung und darüber- 
liegender Runddrahtbewehrung. 


Erhalten die Kabel eine doppelte Juteasphaltierung, wird 
der jeweiligen Bezeichnung wie oben noch ein „A” ange- 
hängt. Wenn die Leiter aus Aluminium bestehen, wird 
hinter dem „N“ ein „A“ eingefügt. Der allgemeinen Be- 
zeichnung folgen die Leiterzahl, Querschnittsangabe, die 
Leiterform 

„e” für eindrähtige Leiter kreisförmigen Querschnittes, 
„m“ für mehrdrähtige Leiter kreisförmigen Querschnittes, 
„s“ für Leiter sektorförmigen Querschnittes 


und die Angabe der Betriebspannung in kV, für die das 
Kabel gebaut ist. Z. B.: NKBA 3X 150 m- 15 kV. 
§ 5. Einleiter-Gleichstrombleikabel 
bis 1 kV. 


Für den Aufbau der Kabel gilt Tafel 1. Prüfdrähte 
müssen einen Querschnitt von mindestens 1 mm? haben. 


86 Einleiter-Wechselstrombleikabel. 
Für den Aufbau der Kabel gelten die Tafeln 2 und 3. 


Tafel 2. 


Leiter- | dest- | Spannungen U”? in kV zwischen Leiter Leiter- 
quer und Bleimantel im Betriebe quor 
schnit schnitt 
mm? |Drähte| 35 | 6 | 10 | 12 | 15'175) 25 | 8 | mm! 
Mindeststärke der Isolierhülle in mm: 
10| ı Is2|a DR 10 
16| 7 I32|4 | 16 
Ææ 7 |324 15/6 25 
35) 7 |32!4 15167 | 35 
50| 19 |32 | 4 51678 50 
| 19 |32,4 516!7/8 70 
95 | 19 |324 15/61 7 |R 1085| 14 95 
120 | 37 |324 56'778 105 14 120 
150 | 37 132,4 | 5/6,7)/8 | 10,5 14 150 
185 | 37 |32 4 5 6 | 7|8:105| 14 185 
240 | 61 |36 42 56 | 7 | 8 105,14 240 
300 | 6 |36142156 '7ļls8 | 10,5 14 | 300 
400 | 91 |36 142 516, 7| 8/1065 14 400 
500 | 91 |36 la2|5 6 | 7 8: 500 


? Die in Tafel 2 enthaltenen Spannungen sind die Phasenspan- 
nungen der normalen Drehstromspannungen (Normalspannungen) mit 
Ausnahme der Spannung 15 kV, die der Drehstromspannung 5 kV ent- 
spricht, siehe Fußnote 3. 


Für Spannungen bis 1 kV gegen Erde gilt der nach 
Tafel 1 Spalte 1 bis 4 für Einleiter-Gleichstrombleikabel 
vorgesehene Aufbau. 

Prüfdrähte sind nur in Kabeln bis zu 1 kV Spannung 
zulässig. Der Querschnitt der Prüfdrähte muß mindestens 
1 mm? sein. 

Über die äußere Bedeckung der Kabel werden keine 
Bestimmungen getroffen. 


Tafel3. 


Durchmesser der Mindeststärke Durchmesser der, Mindeststärke 
Kabelseele unter Kabelseele unter des 


e8 
dem Bleimantel Bleimantels dem Bleimantel | Bleimantels 
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$7. Verseilte Mehrleiterbleikabel. 


Für den Aufbau der Kabel gelten die Tafeln 4 und 5. 

Die Stärken der Isolierhüllen der Kabel zwischen 
den Leitern und zwischen Leiter und Blei sind gleich. 
Für Kabel mit sektorförmigen Leiterquerschnitten müssen 
die Stärken der Isolierhüllen mindestens die gleichen 
sein wie bei Kabeln mit kreisförmigen Leiterquer- 
schnitten. 
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Tafel 4 


Leiter- aae Spannungen „U“ in kV zwischen 2 Adern 
. . e 
schnitt zahl im Betriebe Be 2 
mm? 1 1 316 !%2:5!:%13'’1% mm’ 

Mindeststärke der Isolierhülle in mm: 

1,5] 1115 | | | 1,5 
25) 1 | 15 | | 25 
4 1 |1565 3 | | 4 
6 ı 1158| 3 | | | 6 
10 1 |153 4 55i |! | 10 
6 | 7 ll 3 la 058 | 16 
25 7 |17] 3 4 55'751 9 | 25 
35 7 |17] 3.4 55 | 7,5 9 [11,5 | 35 
50 | 19 |17| 3 4'565 759 11,5 | 13 50 
70 | 19 |18| 3 | 4 15,5175) 9 |115 | 13 | 70 
95 | 19 |18| 3, 4 55.75! 9 |11,5|13| 95 
120 | 37 |2 |3 , 4 55176; 9 |115 |13| 120 
150 | 37 |2 3:4 15517,5 9 1,5 |13| 150 
185 | 37 |22] 3: 4 |5675: 9 [11,5 |13| 185 
240 | 37 |22! 3 |: 4 55 75 9 | 240 
300 | 6l |25 3 ` 4 5875 300 
400 | 61 |25! 3 ` I nme | 400 


3 25 kV ist keine Normalspannung (vgl. „Normen für Betrieb- 
spannungen elektrischer Starkstromanlagen“). Mit Rücksicht auf be- 
stehende Anlagen wird diese Spannungstufe für Bleikabel bis zum 
1. Januar 1932 beibehalten. 


Tafel 


PERS Bedeckung d Blech- | Bedeckung der 
za ei Bleimantels ee Bewehrung 
esse es | rung hein En 
unter dem i S tä 
Bloimantel | maranıs | Werkstoff | ame | goteortes | Werkstoff | arme 

mm mm etwa mm mm 

bis 10 1,1 zäh- ` 1,5 2 x 0,5 zäh- 1,5 

12 1,2 | flüssiger 1,5 | 2x 0,5 | flüssiger | 1,5 

16 1,3 Com- , 15 2x 0,5 Se 1,6 

pound, ` poun 
o | pa [dimn 1 | aus [Pie 35 
j vorge- d vor 

23 1,5 tränktes 2 2 x 0,5 tränkte 2 
26 1,6 Papier 2 2 x 0,5 Jute, 2 
29 1,7 mit 2 2x 0,5 | harter 2 
32 1,8 Über- 2 2 x 0,8 Com- 2 
35 1,9 lappung 2 | 2x0, | Pond | o 
38 2 na 2 2 x 0,8 2 
4 2,1 Th. 9 2x 0,8 2 
44 2,2 | flüssiger 2 2 x 0,8 2 
47 2,3 Com- ` 2 2 x 0,8 2 
50 2,4 | pound, 2 2 x 0,8 2 
53 2,5 Lane 25 | 2x1 2 
56 26 | anite 25|2x1 2 
59 2,7 Tüte s|i2xı 2 
62 2,8 25| 2x1 2 
65 2,9 25 | 2x1 2 
68 3 25 | 2x1 2 
71 3,1 25 | 2x1 2 
74 3,2 25 | 2x1 2 
78 3,3 25| 2x1l 2 
82 3,4 25 | 2x1 2 
86 3,5 25 | 2x1 2 
90 3,6 25 | 2x1 2 
94 3,7 25| 2x1 2 
98 3,8 25| 2x1 2 
102 3,9 25 | 2x1 2 


Prüfdrähte sind nur in Kabeln bis zu 1 kV Spannung 
zulässig. Der Querschnitt der Prüfdrähte muß mindestens 
1 mm? scin. 

Für Mehrleiterbleikabel mit metallbelegten Adern 
et Mindeststärken der Isolierhüllen die Werte der 

afe 


§ 8. Prüfung der Einleiter-Gleichstronm- 
Bleikabel bis 1 kV. 


Die Kabel sollen in der Fabrik einer Wechselspan- 
nung von 2,5 kV und 50 Hertz während 30 Minuten wider- 
stehen können. 


i 
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Tafel 6 Spannungprüfung der Hochspannungkabel. 


Kabelbild 


Prüfung in der Fabrik Prüfung nach der Verlegung 


Kabelen: SEMAR HINE mit Wechsel- |P rüfdauer | mit Wechsel- | a Prüfdauer 
spannung in Minuten| spannung spanng. in Minuten 
| \ 
Wechselspanng. | | 
Einleiter-Wech- l gegen Bleimantel 2,5 U,+1000 20 2 U, ‚4 U 2 60 
selstromkabel | 
Mehrleiterkabel 1+2+3 gegen Bleimantel | „2,5 7,4100 2 | 20, |ıv, 
mit metallbe- | | 
legten Adern | | 
Zweileiterkabel a) 1 gegen 2 » 2 U+1000) 15 1,5 U 3 U 30 
© ®% b) 1+2 gegen’ Bleimantel » 2 U+1000 15 1,5 U 3 U 30 
| zus. 30 | zus. 60 
4 |Dreileiterkabel a) 1+2 gegen 3+ Bleimantel | „ 2 U41000, 10 1,5 U | 3 U 20 
b) 1+3 gegen 2+ » 2 U+1000 10 1,5 U ,3U 20 
c) 2+3 gegen 1+ „ 2 U+1000 10 1,5 U 3 U 20 
© © oder oder | zus. 30 | zus. 60 
© d) 1+2+3 gegen Bleimantel | „ 2U +1000) 15 | 15U | 30 
e) 1 gegen 2 gegen 3 Drehspannung 15 |Drehsp. 1,5 U 30 
i d eraan eea a e a a 2U +1000 zus. 30 u zus. 60 
5 |Vierleiterkabel a) 1+3 gegen 2+4 Wechselspanng. | 
bA 2 Ü+1000 15 | su |3U 30 
A b) 1+2 gegen 3+4 „ 2 U+1000 15 15U 3 U 30 
© © c) 1-+2+3+4 gegen Blei- „ 2 U41000 10 1,5 U IS U 20 
mantel zus. 40 . zus. 80 


Hierin bedeuten. 


U = Spannung in kV zwischen 2 Adern im Betriebe, 
U, = Spannung in kV zwischen Leiter und Bleimantel im Betriebe. 


89. Prüfungder Einleiter-Wechselstrom- 
und verseilten Mehrleiterbleikabel. 


Die Kabel sollen in der Fabrik einer Spannungprü- 
fung nach Tafel 6 widerstehen können. 


Zur Gewinnung eines Anhaltspunktes für den elek- 
trischen Sicherheitsgrad der Kabel kann ein beliebiges, 
dem Kabel entnommenes Stück von höchstens 5 m Länge 
in folgender Weise geprüft werden: 


Einleiter-Wechselstrombleikabel und verseilte Mehr- 
leiterbleikabel mit metallbelegten Adern mit 5U,. 
Verseilte Mehrleiterbleikabel mit 5U. 


Bei schnellem Steigern und Erhalten der Spannung auf 
dem genannten Wert soll das Stück 5 min lang dieser Prü- 
fung standhalten. 


Zur Prüfung der mechanischen Widerstandsfähigkeit 
der Isolierhülle kann folgende Biegeprobe ausgeführt 
werden: ' 


Ein beliebiges Kabelstück von höchstens 5m Länge 
ist bei Raumtemperatur (nicht unter 10° C) über einen 
Kern vom Durchmesser D aufzuwickeln, wieder abzu- 
wickeln und gerade zu richten; daraufhin in entgegenge- 
setzter Richtung aufzuwickeln und gerade zu richten. 
Nach dreimaliger Ausführung dieser Biegeprobe soll das 
ns die normale Fabrikationsprüfung nach Tafel 6 aus- 
aiten. 

Der Kerndurchmesser D beträgt: 


bei Einleiter-Wechselstrom-Kabeln das 25fache, 
bei verseilten Mehrleiter-Kabeln das 15fache 
des Kabeldurchmessers über Blei gemessen. 


Bei Kabeln für Betriebspannungen von 15 kV an 
aufwärts kann verlangt werden, daß die dielektrischen 
Verluste bei der 1,5fachen Betriebspannung und einer 
Temperatur von etwa 20° C festgestellt werden. Die 
hierbei ermittelten Verluste sollen nicht mehr als 2 % der 
von dem Kabel aufgenommenen Scheinleistung betragen. 


= Wird eine Prüfung der Kabel nach der Verlegung 
für erforderlich erachtet, sind die in Tafel 6 vermerk- 
ten Spannungen und Prüfzeiten in Anwendung zu bringen. 


Zur Prüfung der Widerstandsfähigkeit des verlegten 
Kabels kann verlangt werden, daß bei der Prüfung mit 
Gleichspannung kurzzeitig die Prüfspannung auf 5,5 U, 
bei Einleiterkabeln und Kabeln mit metallbelegten Adern 
bzw. 4,2 U bei Mehrleiterkabeln erhöht wird, sofern diese 
Gleichspannung nicht höher liegt als der Scheitelwert der 
Prüfspannung für die Durchführungsisolatoren in den 
Endverschlüssen des Kabels. Zur Feststellung des Gleich- 
spPannungwertes dient eine Funkenstrecke, die so einge- 
stellt ist, daß bei den vorstehend genannten Spannungen 


hzw. dem 1,4fachen der Prüfspannung der Durchführungs- 
isolatoren ein Überschlag eintritt. 
C. Belastungstafeln. 
a) Belastungstafeln für Gummibleikabel. 
Tafel. 


Höchste dauernd . Höchste dauernd 


zulässige Strom- 


Querschnitt Querschnitt zulässige Strom- 
stärke‘ für jeden stärke‘ für jeden 
in mm? Leiter in A in mm! Leiter in A 

70 200 
0,75 9 95 240 
l 1l 120 280 
1,5 14 150 325 
25 20 185 380 
4 25 | 240 450 
6 31 | 300 525 
10 43 | 400 640 
16 75 | 500 760 
25 100 625 880 
35 125 800 1050 
50 160 1000 1250 


* Bei Auswahl der Sicherung ist § 20 der Errichtungsvorschrif- 


ten zu beachten. 


Bei aussetzendem Betrieb gilt $ 20 der Errichtungsvor- 
schriften. 


b) Belastungstafel für Papierbleikabel. 


Den Belastungzahlen ist eine Leiterübertemperatur 
von 25° C bei der Verlegung eines Kabels in der üblichen 
Verlegungstiefe von 70cm in Erde zugrunde gelegt. 


Liegen mehrere Kabel in demselben Graben neben- 
einander, so sind die Werte der Belastungstafel 8 
(S.1356) nach Tafel 9 (S.1356) zu vermindern, die für 
den üblichen lichten Abstand der Kabel in Ziegelstein- 
stärke errechnet ist. 


Gesondert verlegte Mittelleiter bleiben hierbei unbe- 
rücksichtigt. 

Bei Verlegung von Kabeln in Luft ist es empfehlens- 
wert, die Kabel nur mit 75% der in Tafel 8 angege- 


benen Werte zu belasten. Bei Verlegung in Kanälen oder 


in Rohren 


ist eine weitere 10prozentige Verminderung 
am Platze. 


Bei Anhäufung mehrerer Kabel in Kanälen 


oder Rohrblöcken sind außerdem die Verminderungen 


nach Tafel 9 vorzunehmen. 


Bei aussetzendem Betrieb gilt $ 20 der Errichtungs- 
vorschriften. Sind mehrere Kabel in demselben Graben in 
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Tafel 8. 


Höchste dauernd zulässige Stromstärken in A 
bei Verlegung im Erdboden 


Quer- | > . y m 
schnitt in Verseilte Verseilte Dreileiterkabel Ver 
kabel | Zweileiter- bis leiter- 
bis | kabel bis | ‚kabel bis 
mm? | ıkV' ıkV .ıkV!3kV 6kV 10kV 15kV 20kV30kV: 1 kV 
| } 
1,5 31 25 T E a a 20 
25 4l 34 30| 29| — —. | zZ 26 
4 55 44 og 3T ee 795 
6 70 5 04 — — -— -'- 8 
10 95 75 67 65:62. 0 — -, — 60 
16 | 1301 100 |90 85| 82 80. - , —! —| 80 
25 | 170) 130 113/110 |107; 105/100] 98: —, 105 
35 | 210| 155 138 |136 1132| 125 120 118 -| 1% 
50 | 260; 195 |170 |165 162! 155; 145 140/135 155 
70 | 320| 235 1206 200 |196 | 190 180 | 175 165, 190 
95 | 385' 280 246 240 235 | 225 215 210 200 ; 225 
120 an 320 288 280 270 260 an 245 | 230, 255 
150 | 510 365 33 315 308. 300 | 285 | 280 | 260 295 
185 | 575i 410 13701360 350 |340 | 325 | 315| 295, 335 
240 | 670| 475 430.420 410 wi 370 = 390 
300 | 7600| 535 von 1475 465 | 455 “m = | 435 
400 | 910! 640 580 510 ae | — — — 
500 11035 — I =- - —' — 
ln = 1=I=)5,2]212 72 3 
800 |1380 =. Der ele | 
1000. liol. . 2 eh er 
SITZUNGSKALENDER. 


Dt. Maschinentechn. Gesellschaft, Berlin. 20. IX. 1927, 
abds. 7 Uhr, gr. Saal d. Ingenieurhauses: Lichtbildervortrag 


Dr.-Ing. Gläsel, „Die selbsttätige Zugsicherung f. d. Berl. 
Stadtbahn“. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 20. 1X. 1927, abds. 
8 Uhr, Langenbeck-Virchow-Haus: a) Vortr. Nemenow 
u. Jugenburg, ,„Strablenbehandl. d. Phpophysenge- 
schwülste“. b) Vortr. Levy-Dorn, „Demonstr. a. d. 
Geb. d. Röntgenographie d. Kopfes“. 


PERSÖNLICHES. 


P. Huber F. — Am 29. VIII. d. J. starb infolge Schlag- 
anfalles der Prokurist Peter Huber der Aktiengesell- 
schaft Gebrüder Adt, Ensheim (Saargebiet). Die Firma 
Adt verliert in ihm einen treuen Mitarbeiter, der weit 
über die Grenzen des deutschen Reiches bekannt war und 
auf eine über 40jährige erfolgreiche Dienstzeit zurück- 
blicken konnte. 


R. Mehmke. — Am 28. VIII. d. J. ist Prof. Dr. Dr.-Ing. 
E. b. Rudolf Mehmke, Stuttgart, 70 Jahre alt geworden. 
Aus diesem Anlaß wurde ihm von der T.H. Stuttgart die 
Würde eines Dr.-Ing. E.h. verliehen. Als Mathematiker 
genießt Prof. Mehmke einen Ruf, der über Deutschlands 
Grenzen reicht. Zahlreich sind die Ehrungen, die ihm im 
Lauf seines bisherigen 45jährigen wissenschaftlichen Wir- 
kens zuteil wurden. Der kaum 25jährige wurde seiner- 
zeit unmittelbar nach dem Studium und nach ganz kurzer 
Assistenztätigkeit als Ordinarius an die T.H. Stuttgart 
berufen, von wo er, bevor ein Jahr verflossen war, seinen 
ersten Ruf an die T. H. Darmstadt erhielt. Mehrere Bc- 
rufungen folgten später noch, von denen er aber nur einer, 
der nach Stuttgart zurück, Folge leistete. Zweimal wurde 
ihm von auswärtigen Hochschulen die Würde eines Ehren- 
doktors der Ingenicurwissenschaften verliehen. Er ist 
Mitglied mehrerer deutscher und außerdeutscher wissen- 
schaftlicher Akademien. Neben seiner Lehrtätigkeit war 
Prof. Mehmke lange Jahre gemeinsam mit dem Physiker 
Runge Herausgeber der Zeitschrift für Mathematik und 
Physik. Er war ferner an dem großen Sammelwerk der 
Enzyklopädie der mathematischen Wissenschaften Mit- 
arbeiter. Seine wissenschaftlichen Hauptwerke befassen 
sich mit Sektor- und Punktrechnung sowie graphischem 
Rechnen, zwei noch viel zu wenig bearbeiteten Zweigen 
der Mathematik, die, obwohl sie zu den höchsten Gebieten 
dieser Wissenschaft zählen, doch große praktische Bedeu- 


Tafel 9. 
Anzahl. .. | 2 4 6 | 8 
Prozent... | 90% 80 Po 75 TO Yo 


mehreren Lagen übereinander verlegt, so müssen die 
zulässigen Belastungstromstärken von Fall zu Fall festge- 
stellt werden. 


c) Einleiter-Wechselstrombleikabel. 

Systeme von erdverlegten Einleiter-Wechselstrom- 
Bleikabeln können etwa 20 bis 30 % höher belastet werden 
als die entsprechenden verseilten Kabel. Der Zuschlag 
von 20 % gilt hierbei für Kabel mit Querschnitten zwi- 
schen 150 und 300 mm?, der von 30 % für die kleineren 
Querschnitte. Die Angaben haben zur Voraussetzung, daß 
die Kabel unarmiert in einem Abstand von etwa Ziegel- 
steinstärke voneinander verlegt sind und berücksichtigen 
die DBleimantelverluste bei widerstandslosem Kurz- 
schließen des Mantels an beiden Kabelenden. 

Verseilte Mehrleiterbleikabel mit metallbelegten Adern 
können 10 % höher als in Tafel 8 für verseilte Mehrleiter- 
Bleikabel angegeben ist, belastet werden. 


d) Kabel mit Aluminium als Leitermaterial. 
Für Kabel mit Aluminiumleitern beträgt die Belast- 
barkeit nur 75% der in den Tafeln 7 und 8 angegebenen 
Werte. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


tung für die moderre Physik wie für das Ingenieurwesen 
besitzen. Groß ist die Zahl der Ingenieure und Mathema- 
tiker, die Mehmke einen wichtigen Teil ihrer Ausbildung 
oder "Anregungen für ihr Berufsleben verdanken. Sie und 
alle die zahlreichen Berufskollegen, die Mehmkes wissen- 
schaftliches Werk schätzen, sind sich wohl einig darin, 
ihm zum Besten der mathematischen Wissenschaft noch 
lange Jahre geistiger Schaffensmöglichkeit zu wünschen. 


Hochschulnachrichten. Prof. Dr. E. Schrödinger 
an der Universität Zürich hat einen Ruf auf den Lehrstuhl 
der thcoretischen Physik an der Universität Berlin als 
Nachfolger Plancks angenommen. 


Jubiläum. — Herr Max Helm, technischer Direktor 
der Zählerfabrik der AEG, feierte am 1.IX. d.J. sein 
25jähriges Dienstjubiläum bei der Gesellschaft. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schrifticitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das Problem der elektrischen Eisenbahnwagenbeleuchtung 
und das Einheits-Zugbeleuchtungsystem der Deutschen 
Reichsbahn. 


Als Nachtrag zu dem in der ETZ 1927, S. 1061, ent- 
haltenen Aufsatz über den obigen Gegenstand soll noch 
erwähnt werden, daß die Stromerzeuger gewöhnliche 
Nebenschlußdynamomaschinen sind, deren Bürstenbrücke 
bei Drehrichtungswechsel durch die Bürstenreibung um 
ungefähr eine Polteilung sich verschiebt. Die Maschinen 
werden durch die Gesellschaft für elektrische Zugbeleuch- 
tung in Berlin und die Julius Pintsch Aktiengesellschaft 
hergestellt und besitzen eine einheitliche Form, die von 
der Gesellschaft für elektrische Zugbeleuchtung ausge- 
arbeitet wurde. 

An eine besondere Dynamomaschinenkonstruktion ist 
der Pintschregler und das durch ihn verkörperte Beleuch- 
tungsystem nicht gebunden. Die einzige Bedingung für die 
Einhaltung des geforderten Regelungsbereiches ist eine 
gewisse Mindesterregerstromgröße der Maschine, die bei 
der höchsten Drehzahl und Leerlauf nicht unterschritten 
werden darf. Andererseits ist natürlich auch die bei der 
Reichsbahn verwendete Maschine zufolge ihrer normalen 
Bauart geeignet, zusammen mit Spannungsreglern anderer 
Systeme betrieben zu werden. 


Berlin, 13. VIII. 1927. H. Grob. 


15. September 1927 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


Handbuch der Physik. Herausg, von H. Geiger 
u. K. Scheel. Bd. XVII: Elektrotechnik. Be- 
arb. v. mehreren Fachgen., redig. v. W. Westphal. 
Mit 360 Textabb., VII u. 392 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 31,50 RM, geb. 
33,60 RM. 


Eine Anzahl rühmlichst bekannter Männer der wissen- 
schaftlichen Elektrotechnik haben an diesem Bande mit- 
gewirkt, so daß er über mannigfache Kapitel der moder- 
nen Elektrotechnik ausgezeichnete Auskunft gibt. Frei- 
lich, wer ein auch nur einigermaßen vollständiges Lehr- 
buch der Elektrotechnik erwartet, wird enttäuscht. Denn 
zahlreiche wichtige Kapite! fehlen, vermutlich, weil sie 
in anderen Bänden des Sammelwerks zu finden sind; ein 
Hinweis auf diese Bände wäre wohl am Platze gewesen. 
Zu den nicht behandelten Kapiteln gehören: die Isolier- 
materialien, denen sich die moderne Forschung neuerdings 
ganz besonders zu widmen scheint, die Theorie der Lei- 
tunzsanlagen, die gesamte elektrische Meßtechnik, Akku- 
mulatoren, Beleuchtungstechnik, die wärmetechnischen 
und elektrochemischen Anwendungen des Stromes u. a. m. 


Die beiden ersten Kapitel sind der Fernmeldetechnik 
eewiamet: „Telerraphie und Telephonie auf Leitungen“ 
von Breisig behandelt, in fast zu konzentrierter Form, 
dies wichtige und interessante Gebiet; wer sich damit 
noch nicht beschäftigt hat, wird nur schwer dem Verfasser 
folgen können, obwohl die Darstellung durchaus sachlich 
in Ordnung ist. Die drahtlose Telegranhie und Telephonie 
wird von Kiebitz behandelt, zum Teil etwas einseitie: 
wird doch z. P. bei der Darstellung der Röhrensender der 
Name A, Meißner verschwiegen In Kar. 3 und 4 hat 
BDehnken eine ausgezeichnete Darstellung von Rönt- 
gentechnik und Elektromedizin gegeben: dies ist um so 
erfreulicher, als es sich um zwei etwas abseits gelegene 
Gebiete der Elektrotechnik handelt, über die es an Dar- 
stellunzen von hoher Warte aus bis jetzt gefehlt hat. 


Am wenigsten geglückt sind die beiden Kapitel: Trans- 
farmatoren und elektrische Maschinen, von R. und V. 
Vieweg. Es sind die Kapitel, die noch vor ein bis zwei 
Jahrzehnten die Elektrotechnik ausgemacht haben, die 
aber in heutiger Zeit etwas abgegrast sind. Um so wichti- 
ger wäre es gewesen. die landläufige Darstellung, die 
tausendfach in Lehrbüchern der Elektrotechnik zu finden 
ist, zu vermeiden. Gerade in einem Lehrbuch der Physik, 
dessen Teil der vorliezende Band ist, hätte man z. B. von 
der .Urform” aller Maschinen, dem Drehfluß-Freauenz- 
wandler, auseehen müssen nnd daraus alle Sonderformen 
elektrischer Maschinen mit ihren ceharakteristischen Merk- 
malen ableiten müssen. 

Es folgt ein ausgezeichnetes Kapitel von Günther- 
schulze über Qnecksilberdampf-Glsichriehter: man hätte 
sich freilich darüber hinaus eine allgemeine Behandlung 
les Gleichricehternroblems gewünscht. 


Das 8. Kapitel von W. O. Schumann, das etwas 
anspruchsvoll mit „Hochspannungsteehnik“ überschrieben 
isi, gibt eine ausgezeichnete Darstellung von einzel- 
nen wiehtigen Kaniteln dieser Technik. U. a. kom- 
men die Koronaerscheinungen etwas kurz weg, und, was 
in 26 Zeilen über „Schalter“ gesagt ist, ersehönft auch 
nieht annähernd dies große und lebenswichtize Gebiet der 
Elektrotechnik. ; 

In Kanitel 9 werden „Überströme und Überspannun- 
zen“ von A. Fraenkel behandelt, im wesentlichen eine 
zusammengzedrängte Tbersicht der ausgezeichneten aus- 
führlichen Werke von Rüdenberg und Biermanns 
über diesen Gegenstand. E. Orliceh. 


Landes-Elektrizitätewerke. Von A. Schön- 
bergen. E. Glunk. Mit 144 Textahb., 4 Taf., 56 
Listen, XI u. 396 S. in 4°. Verlag von R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1926. Preis geh. 26 RM, geb. 28 RM. 


Die Verfasser des vorliegenden Werkes sind die hce- 
kannten Mitarbeiter von Herrn Oskar v. Miller in Mün- 
chen und haben dieses Buch Herrn v. Miller zum 70. Ge- 
hurtstag als Erinnerung an eines der wesentlichsten Ar- 
heitsgebiete des Ingenieurbüros v. Miller gewidmet, um 
darin die Erfahrungen und Erkenntnisse des Büros auf 
dem Gebiet der Planung elektrischer Übertragunesanla- 
gen festzuhalten. Das Buch ist nicht allein für die eigent- 
iche Fachwelt bestimmt, es soll im Gegenteil auch den 
Nichtfachleuten, insbesondere auch den Verwaltungs- 
beamten, Juristen und Volkewirtschaftlern Einblick in 


die wesentlichsten Gesichtspunkte geben, die bei der Pla- 
nung und Entstehung von Landeselektrizitätswerken eine 
Rolle spielen. 

Das Buch beabsichtigt nicht etwa, was besonders zu 
beachten ist, eine planmäßige Übersicht über die Entwick- 
lung aller Landeselektrizitätswerke in Deutschland, es 
behandelt vielmehr die Grundsätze der Planung und des 
Aufbaues von Landesversorgungen in erster Linie an 
Beispielen, die aus dem eigenen Arbeitskreis des Inge- 
nieurbüros v. Miller stammen, in der sehr richtigen Er- 
kenntnis, daß für diese Beispiele alle Gründe gegen diese 
oder jene Maßnahme völlig einwandfrei bekannt waren. 
So gründet sich das Buch allenthalben auf völlig einwand- 
freie, eigene Unterlagen und Zeugnisse, vermeidet ganz 
das Zusammentragen von Material von dritter Seite, über 
dessen Grundlagen schließlich nur vom Hörensagen hätte 
berichtet werden können. Dieser Grundsatz gibt dem 
Buch seinen außerordentlichen Wert. Er grenzt natur- 
gemäß den Bereich des behandelten Stoffes ein, bictet aber 
dafür nur Eigenes. | 

Das Buch, welches sieh in neun Hauptabschnitte glie- 
dert, behandelt zunächst kurz die Entwicklung der öffent- 
lichen Elektrizitätsversorgung Deutschlands. Ich glaube, 
wenn irgendein Teil dieses wertvollen Buches zu kriti- 
schen Bemerkungen aus der eigentlichen Fachwelt Anlaß 
geben wird, so wird es das erste Kapitel in Verbindung 
mit der Schlußbemerkung zum Buch sein, und zwar be- 
sonders wegen des auf S. 3 wiedergegebenen Schemas 
des Aufbaues der öffentlichen EFlektrizitätsversorgung 
Deutschlands und der daran geknüpften Bemerkungen. 
Ich fürchte, daß dieses Schema bei den Nichtfachleuten 
aus dem Leserkreise des Buches einseitige und falsche 
Vorstellungen hervorruft. Man bringt schließlich dem 
Nichtfachmann das Wesen der deutschen Flektrizitäts- 
wirtschaft mit dieser schematischen Gliederung in Orts- 
werke, Kreiswerke, Landeswerke und Reichswerk nicht 
viel näher, wenn nicht in ausführlicher Weiee, als wie 
geschehen, die wirtschaftlichen Zusammenhänge 
bei der bisherigen Entwicklung der Elektrizitätswerke 
und deren künftige Ziele aufgedeckt und dem Laien er- 
läutert werden. Es hat ja auch z. B. nicht viel Zweck, 
zunächst den Begriff „Kreiswerke“ zu bilden, um gleich 
darauf zum Ausdruck zu bringen, daß die beschriebene 
reinste Form der Kreiswerke in der Praxis nur selten 
vorkommt. Das auf S. 3 wiedergegebene Schema der 
öffentlichen Elektrizitäteversorgunz Deutschlands dürfte 
wohl kaum das allgemeine Ziel der Flektrizitätswirt- 
schaftler Deutschlands darstellen. Ihr Ziel dürfte meines 
Erachtens vielmehr die Zusammenfassung und Verein- 
heitlichung der Elektrizitätsversorgung natürlicher Elek- 
trowirtschaftsgebiete, die sich nach rein wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten dureh die natürlichen Erzeu- 
gungs- und Verbrauchsverhältnisse sowie durch den wirt- 
schaftlichen Aktionsradius der betreffenden Kraftauellen 
ergeben, sein. Weiterhin dürfte das Bestreben wohl im 
allgemeinen dahin gehen, die geeamte Flektrizitätswirt- 
schaft von den Erzeugerstellen bis zum letzten Verbran- 
cher in einer Iland zusammenzufassen und die historisch 
gewordenen Einzelgcebilde, sohald sie technisch und wirt- 
schaftlich hierfür reif sind, nach und nach in geeigneter 
Form in sich aufzunehmen. Daß sich hierbei in den mei- 
sten Fällen diese Wirtschaftsgebiete mit den Gebieten 
von Ländern oder Länderteilen gedeckt haben und decken 
werden, hat seine Ursache ja nicht in elektrotechnischen 
oder elektrowirtschaftlichen Zusammenhängen, sondern in 
der Tatsache, daß die Elektrizitätsversorgung zur Durch- 
führung ihrer Aufgabe die Inanspruchnahme gewisser 
Hoheitsrechte, also in erster Linie etaatlicher Rechte, 
nicht entbehren kann. Teh fürchte, daß auch die Dar- 
legung in diesem Kapitel, daß die öffentliche Elektrizi- 
tälsversorzung auf den Schutz ihrer Absatzezebiete durch 
wirksame Monopole, d. h. auf den Ausschluß fremden 
Wettbewerbs angewiesen sei, ebenfalls nicht ohne Wider- 
spruch von den Fachkreisen aufgenommen wird. 

Die Elektrizitätewerke würden es sicher begrüßen, 
wenn gerade hier dem Laien gegenüber zum Ausdruck ge- 
bracht würde, daß die öffentliche Elektrizitätsversorgung 
das Recht auf Selbsterzeugung in sogenannten Eigen- 
anlagen weder einzuschränken, noch aufzugeben wünscht 
und daß sie demgemäß ihre Strompreisbildung in vollem 
freien Wettbewerb vornehmen muß, somit zwar ein durch 
Konzession geschütztes Absatzgebiet, aber kein eigent- 
liches Monopol besitzt. 

Die nächsten drei Abschnitte behandeln die Vor- 
erhebungen, die Feststellung des Strombedarfes und die 
Feststellung der zu verwendenden Kräfte und sind wohl 
zusammen mit Abschnitt VIII die wertvollsten Teile des 
Buches. In überaus übersichtlicher, klarer und eingehen- 
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der Weise werden Art und Umfang der Vorerhebungen, 
die Ermittlung des Strombedarfes und der Kraftwerke 
und Leitungsnetze erläutert. Es wird sorgfältig ausein- 
andergesetzt, in welcher Weise man die Unterlagen für 
neu zu erbauende Großkraftwerke und Leitungsnetze 
sammelt, wobei in erster Linie auf die Vorarbeiten für 
das Bayernwerk zurückgegriffen wird. 

Im nächsten Kapitel werden an Beispielen des 
Bayernwerk- und Thüringenwerk-Projcktes Fragebogen 
und Listen in allen Einzelheiten vorgeführt für die Er- 
mittlung des Strombedarfes. Hier kommen so recht die 
großen Erfahrungen, die das Ingenieurbüro v. Miller auf 
diesem Gebiete besitzt, zum Ausdruck. 

Es folgt schließlich in Abschn. IV eine ausgezeichnete 
Auslassung über die Feststellung der zu verwendenden 
Wasser- und Wärmekräfte und etwaigen Strombezugs. 


Nach diesen drei Abschnitten über die mehr wirt- 
schaftliche Seite der Planungen folgen drei Abschnitte, 
nämlich V, VI und VII, über deren technische Seite, und 
zwar im Abschnitt V über die Einzelheiten der Kraft- 
werke, im Abschnitt VI über die Disposition und Berech- 
nung der Leitungsnetze und schließlich im Abschnitt VII 
über die technischen Einzelheiten der Landesnetze. Hier 
haben die Verfasser vor der sicher sehr schwierigen Auf- 
gabe gestanden, über die Technik der Großkraftwerke und 
der Landesnetze, über die ja in der technischen Zeit- 
schriftenliteratur und in der Literatur der fabrizierenden 
Firmen so viele Einzelheiten schon veröffentlicht worden 
sind, zusammenfassend und im Rahmen des vorliegenden 
Buches zu berichten. Sie sind dieser schwierigen Auf- 
gabe zweifellos in ausgezeichneter Weise gerecht ge- 
worden. 

Beim Lesen dieser 3 Abschnitte muß man sich bewußt 
sein, daß die Technik der Kraftwerks- und Leitunge- 
anlagen für die öffentliche Elektrizitätsversorgung ein 
riesiges Spezialgebiet ist, von dem im Rahmen des vor- 
liegenden Buches nur das Grundsätzliche zum Ausdruck 
gebracht werden konnte. 

Zuerst werden die Einzelheiten der Wasserkraft- 
anlagen, dann diejenigen der Wärmekraftanlagen be- 
handelt. Hierbei sind eretere entsprechend dem Arbeits- 
gebiet des Ingenieurbüros von Miller besonders ausführ- 
lich behandelt. Auf Einzelheiten dieser Darlegungen, wie 
derjenigen über die Netze einzugehen, würde im Rahmen 
dieser Besprechung zu weit führen. 

Es folgen dann im Kapitel VI nähere Ausführungen 
über die Dispositionen und Berechnungen der Leitungs- 
netze. Der Spezialfachmann wird selbst im Rahmen dieser 
vergleichsweise kurzen Auslassungen die bei Planung 
von großen Netzen sich in der Praxis als unerläßlich her- 
ausgestellte Aufstellung eines Planes über die Kurz- 
echlußleistung und eines Relaisplanes vermissen. Es ist 
ja eins der wesentlichen Ergebnisse der Betriebserfah- 
rungen mit solchen Netzen, daß die Bemessung und Figu- 
ralion derselben auch auf die Erreichung der kleinstmög- 
lichen Kurzschlußleistung an den einzelnen Punkten des 
Netzes, sowie wesentlich anf die beabsichtigten oder vor- 
handenen Relaissysteme Rücksicht nehmen muß. 

Es folgen dann im Abschnitt VII Darlegungen über 
die Leitungsanlagen selbst, über Transformatoren- und 
Schaltstationen und schließlich iiber die Hilfseinrichtun- 
gen für den Netzbetrieb, die sich im Rahmen des Buches 
auf rd. 35 Seiten beschränken müssen und trotzdem dem 
Außenstehenden einen Einblick in die wesentlichsten Ge- 
siehtspunkte dieses ungeheuren technischen Sonderge- 
bietes geben. 

Den Abschluß des Buches bilden dann ein umfang- 
reicher Abschnitt VIII über die Kostenbereehnung und 
ein kurzer Abschnitt IX über die Organisation. 

Der Abschnitt VIII umfaßt zunächst ein umfang- 
reiches Zahlenmaterial über die Anlazekosten von Kraft-, 
Leitungs- und Umspanneranlagen. In übersichtlichster 
Weise sind hier in zahlreichen Listen die Kosten und 
Kostenermittlungen für alle beim Bau von Landeselektri- 
zitätswerken vorkommenden Anlageteilen nach den ver- 
schiedensten Gesichtspunkten zusammengestellt worden. 
Diese Übersichten geben einen ausgezeichneten 
vergleichenden Einblick in eine große Zahl von Fra- 
gen, die sicher weiten Kreisen von größtem Nutzen sein 
werden. Natürlich muß man sich bei der Benutzung dieser 
Zahlen bewußt sein, daß sie in erster Linie dem Vergleich 
und dem Einblick dienen sollen. Die Benutzung dieser 
Zahlen kann natürlich nicht die genaue Ermittlung der An- 
lagekosten im Einzelfall ersetzen. Dazu sind vor allem die 
Verhältnisse im Einzelfall bei Anlagen dieser Art zu ver- 
schieden. So dürfte die heutige Praxis nicht mit Kosten- 
beträgen von 24000 RM ie km bei 6X 120 mm? Kupfer 
100 kV-Leitung_und 19000 RM je km bei 6X 120 mm? 
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100 kV-Aluminium-Leitung auskommen, wenn sie das Mab 
von Betriebsicherheit erreichen will, was sich im prak- 
tischen Betrieb tatsächlich als notwendig erwiesen hat. 
Ebenso dürften die tatsächlichen Kosten abgerechneter 
Anlagen bei Gebäude-Transformatorenstationen 100/25 kV, 
2X 16000 kVA, den Betrag von 11 Mill. RM und von ent- 
sprechenden Freiluft-Transformatorenstationen gleicher 
Art von 1,03 Mill. RM in vielen Fällen überschreiten, teils 
infolge der örtlichen Verhältnisse, teils infolge der stän- 
dig steigenden Ansprüche, die an Betriebsicherheit und 
Betriebsbrauchbarkeit solcher Anlagen in der Praxis ge- 
stellt werden. 

Ferner behandelt dieser Abschnitt noch ausführlich 
die Betriebskosten, wiederum unter Beifügung von um- 
fänglichen und übersichtlichen Zahlentafeln. 

Der Abschnitt schließt mit dem Schema. einer Wirt- 
schaftlichkeitsbereehnung und einer Auslassung über die 
Grundlagen der Tarifbildung bei Landeselektrizität- 
werken. 

Der letzte Abschnitt über die Organisation enthält 
neben einigen allgemeinen Darlegungen im wesentlichen 
als Beispiel einen seinerzeit aufgestellten Gesellschafts- 
Vertragsentwurf für das Bayernwerk als gemischt-wirt- 
schaftliches Unternehmen, ferner als Beispiel eines Kon- 
zessionsvertrages für ein Landeselektrizitätswerk den 
ebenfalls nicht abgeschlossenen Vertrag des Bayer- 
werkes mit dem Staat Bayern, sowie als Beispiel eines 
Konzessionsvertrages für ein Kreiselektrizitätswerk den 
seinerzeit vom Ingenieurbüro von Miller ausgearbeiteten 
Konzessionsvertrag für die Pfalzwerke. 

Zusammenfassend kann das Buch über „Landeselek- 
trizitätswerke“ allen interessierten Kreisen zum Studium 
nur wärmstens empfohlen werden. Noch nirgends in der 
deutschen Literatur sind wohl in so umfassender und so 
eründlicher Weise alle wirtschaftlichen und technischen 
Gesichtspunkte und ein so überaus reichhaltiges Zahlen- 
material über das Problem der Landeselektrizitätswerke 
zusammengetragen und veröffentlicht worden. Das Buch 
stellt ohne Frage eins der wertvollsten Dokumente über 
die Entwicklung der öffentlichen Elektrizitätsversorgunz 
dar und sollte daher von allen an der Sache interessierten 
Kreisen beschafft und durchstudiert werden. 

A. Rachel. 


Verband Deutscher 
Patentanwälte. Herausg. von Patentanw. Dr. Fr. 
Warschauer. Sondernummer anläßlich des 5Njähr. 
Bestehens d. Dt. Patentgesetzgebung. Berlin 1927. Mit 
226 S. in 8%. Preis kart. 7 RM. 


Die Sondernummer, die man nach Gestaltung, Inhalt 
und Umfang richtiger als Buch bezeichnen kann, enthält 
(releitworte von acht ausländischen Patentanwaltsverbän- 
den und 22 patentrechtliche Studien von Mitgliedern des 
Verbandes. Die Äußerungen der ausländischen Verbände 
haben bei ihrer Gewöhnunz an andere Handhabung und 
ihrem größeren Abstand von den Dingen besonderes Inter- 
esse, namentlich wenn mochrere denselben Mißstand kri- 
tisieren. Das ist z.B. der Fall hinsichtlich der übertrieben 
hohen Anforderungen an die Erfindungsqualität in der 
Vorprüfung, der Unklarheit über den Schutzumfang der 
deutschen Patente und der Verkürzung der Schutzdauer 
durch das manchmal langzdauernde Prüfungsverfahren. Zu 
den 22 Studien einzeln Stellung zu nehmen, ist im Rahmen 
einer Besprechung unmöglich. Sie betreffen theoretische 
Grundlagen neben praktischen Einzelfragen, aber auch 
Betrachtungen allgemeiner Art, wie „Ausübungszwang und 
Volkswirtschaft“, „Erfindung und Kultur“ u. dgl. Die Leser 
der ETZ wird insbesondere die letztere Arbeit von Weihe 
interessieren, der ausführt, daß von allen die Kultur be- 
dingenden menschlichen Tätigkeiten die eine oder andere 
fehlen könne, ohne die anderen wesentlich zu beeinflussen, 
die Technik jedoch sei unentbehrlich und hebe mit ihrem 
Vergehen alie anderen unerbittlich auf. Da die Technik 
aus der Erfindung quelle, sei die Kultur der Menschheit 
auf sie angewiesen. Diese Erkenntnis solle als Leitsatz 
über allen rechtlichen Erwägungen zur Ausgestaltung des 
Patentrechtes stehen. 

Die Arbeiten bringen eine Fülle von Material, An- 
regungen und neuen Gesichtspunkten zu vielen Fragen des 
gewerblichen Rechtschutzes, überwiegend in interessanter 
Form, und zeigen fast durchweg ein hohes Maß wissen- 
schaftlicher Vertiefung. Sie geben ein imponierendes Bild 
von dem ernsten beruflichen Streben der Patentanwalt- 
schaft und von ihrer intensiven Mitarbeit an der Entwick- 
lung des gewerblichen Rechtsschutzes. Lobend seien auch 
noch die gute äußere Ausstattung und der für Schriftwerke 
dieses Umfangs billige Preis erwähnt. 

Dipl.-Ing. H. Herzfeld I. 
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Juli 1927 die Einfuhr gegen den Vormonat (4308 dz 
bzw. 1,613 Mill. RM) mengenmäßig um 6579 dz oder 153 % 
und wertlich um 1,267 Mill. RM, d. h. 78,5 % gestiegen ist, 
während sich die Ausfuhr im Vergleich zum Juni 
(91 257 dz bzw. 28,442 Mill. RM) um 2295 dz oder 2,5 % ver- 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektroteehnischer Außenhandel’. — Die 
Zahlentafel zeigt, daß innerhalb des Unterabschnitts 18 B im 


Einfuhr in dz Ausfuhr indz 


Stat. , : ; i 
Nr. Erzeugnisse Januar/Juli Juli Januar.Juli 
1927 1927 1927 1926 
907 a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren 210 934 309 583* 2 724* 412 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen? . ee ie 2,654 17 144 | 17738 20 205% | 133 233° | 1365 778 
907 h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren® . . 8 737 1 580 1 815* 8 326* 11 307 
908 a,b | Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 803 2 009 417 7 183* | 30 147* 34 346 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur erIeBUn8 in 
Wasser oder Erde geeignet. . 5 688 12 729 3 180 22 234* | 207 920* | 249 654 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit en Schein- 
werfer, Reflektoren! . . ig 9 216 79 275* 1 896* 1 604 
9lla | Metallfadenlampen . . y 160 1 534 725 834* 4 629* 4 581 
911l b | Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen . do 17 38 20 91 457 1 304 
912 A ı Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . 6 98 28 14 80 204 
912A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstalionen, 
EEIDEDESS AN EETUIN a Bestandteile 
davon 22 315 586 699* 6 255* 8 824 
912 A3 | Vorrichtun ‚en für die drahtlose Telegraphie und Tele 
phonie; Bestandteile davon . 97 951 1319 1 927% | 16 386* 14 259 
912 A 4 | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Ver. 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 70 653 1 025 1873* | 16 091° 18 037 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon ; 2 17 12 608 3110 1 838 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
davon . . e. e’ 64 421 211 698* 4 342* 2 986 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile dav on. . 1 3 2 9 54 45 
912E | Magnetzündapparate und sonstige elektr. ZUndsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . 544 1 842 261 1 287* 6 810* 7511 
912 F ı | Sicherungs- u. Signalappasate; Läutewerke; Bestandteile 
davon . 6 122 127 817* 5 283* 5477 
912 F2| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte: u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. D. g. Vorrichtungen; Bestandteile davond . . 417 3 026 3301 20 302% | 125 937* | 115 297 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) . . 44 424 97) 1 103* 6 894° 5658 
912 F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 49 371 275 4 779° | 23 852* 20 099 
912 F5] Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus SEIDEN: Porzellan oder Glas (ausgen. 
133a). .. 10 185 284 7 7 7 
912 F6 Isolationsgegenständeo aus ‚ Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 6 52 93 51* 358% 288 
912 F 7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Taper od. 1. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür . . T g ; ; 1 575* 8 879* 10 460 
: ; . J Menge in dz . z 31 843!'0 | 88962 612 663 649 969 
i SREBEHLUNISTEDSCHRIN IS { Mengs i 1000 RM| 2880 | 15.304 | 1 4410| 29756 |201 491 | 196 878 
648a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und nn aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke . 196 153 1 087 5 509 10 596 
648b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; "Kohlenfäden für | 
elektr. Beleuchtungskörper od. drgl., auch in Verbin- 
dung mit Platin . ` 60 46 64 355 349 
6486 | Brennstifte für Bogenlampen 10 17 609 3 093 4018 
648d | Elektroden 3485 1 334 22 347* | 124 793* | 133 521 
733a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- c oder F ernsprech- 
leitungen3 E Se ar Du 10 444 7219* | 39 518* 38 456 
740 a Glühlampenkolben i 39 420 5:7 5 080 3431 
1830 | Bearbeitete Teile von elektrischen "Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von Eraeugniesen d. Nrn. 907 h/911b.. 451 397 ! 9 9 9 
1996 | dsg.. . 328 152 
890a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik è . 2 1 861 136 7446* | 65 608* 41 616 


ringert hat; ihr Wert ist indessen um 1,314 Mill. RM oder 
nahezu 5% gewachsen. Der Überschuß des Exports be- 
trug für den Unterabschnitt in den abgelaufenen sieben Mo- 
naten 568 842 dz bzw. 186,187 Mill. RM. Die in den Aus- 
fuhrziffern wieder mit enthaltenen, unten spezifizierten 
Reparationssachlieferungen beliefen sich im 
Juli auf 374 dz und wertlich 0,297 Mill. RM, in den Monaten 
Januar/Juli auf 6867 dz bzw. 6,509 Mill. RM. Für letztere 
Periode und außerhalb des Unterabschnitts 18 B liegende 
Erzeugnisse sind noch 380 dz im Wert von 176 000 RM hiu- 
zuzurechnen: 


! Vgl. ETZ 1927, 8. 1171. 

® Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 ent- 
halten. — ® Die Ausfuhr umfalı auch andere Teile von nicht vollstän- 
digen elektrischen Maschinen. — * Die Ausfuhr umfalt auch Teile von 
Bogenlampen auler Brennstiften (648 o. — ® Die Ausfuhr umfaßt auch 
Quecksilberuniformer aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstände auch 
aus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken 
“3 &). — $ Einfuhr nach Beschaffenheit. — 7 Isolationsglocken unter 
7:34, andere Waren, auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. unter 912 F2. — 
p Die Ausfuhr umfaßt Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — 
Für die Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18B bei den Maschinen 
angegebenen stat. Nrn. — !% Infolge nachträglicher Berichtigung der 

infuhr von Erzeugnissen der Gruppe 912 A 4 geändert. 

Eiasehließlieb der Reparationssachlieferungen. 
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Reparationssachlieferungen in in dz 1927. 1927. 


Stat. Nr. Juli | Januar Stat. Nr. Juli | Januar 
a ee le N E a Juli Juli 
907 a 24 228 912 A4 | | 72 
907 b.g 104 3020 912C l i 16l 
907 h 3 47 912 E 24 211 
908 a, h 9 71 912 F1 2 45 
909 102 988 912 F2 3 ; 868 
910 a 2 2 912 F3 97 | 130 
Ylla l | 7 912 F4 Ea n 49 
912 A2 l 355 912 F6 — 46 
912 A3 = i 545 912 F7 — | 22 
! 
essa | — i m | DH | 52 | 35 
733a | — |} B| u a 


Wirtschaftliche Hochspannung. — Ein Überblick des 
Instituts für Kunjunkturforschung! zeigt die Wirtschaft Ende 
August in Hochspannung. „Bei verhältnismäßig hohem Be- 
schäftigungsgrad — die Arbeitslosigkeit ist von 18 % der Er- 
werbstätigen Ende Januar 1927 auf 6 % Ende Juli zurück- 
gegangen — siud sehr starke Spannungen in allen Teilen 
der Wirtschaft festzustellen. Das gilt zunächst vom Zah- 
lungs- und Kreditverkehr. Während die Depositen zurück- 
gehen, steigen die Wechselziehungen und die Wirtschafts- 
kredite der Notenbanken. Die Geldsätze sind stark in die 
Höhe gegangen. Die Effektenkurse und noch mehr die Ef- 
fektenumsätze weichen zurück. Die W arenpreise erhöhen 
sich, sehr viel schneller Jedoch — und darin liegt freilich ein 
entspannendes Moment — die Warenumsätze. Gleichzeitig 
haben Nominal- und Realeinkommen zugenommen; da die 
Preise aber stärker steigen, kann beim Reallohn demnächst 
leicht eine Senkung eintreten. Die Spannung hat sich zum 
großen Teil auch auf die Güterseite der Wirtschaft über- 
tragen. Im Verhältnis der P’roduktivgüter- zur Verbrauchs- 
pütererzeugung äußert sich dies darin, daß die Produktiv- 
güterindustrien in der Beschäftigung vorangehen, in der 
Liquidität aber zurückbleiben. Die Vorräte wachsen; ihre 
Zunahme scheint Jedoch hinter der Produktionssteigerung noch 
zurückzustehen. Die Bewegung des Aubenhandels deutet auf 
eine weiter zunehmende Sättigung des Binnenmarktes hin. 
Ein gewisser Spielraum für eine weitere Erhöhung der wirt- 
schaftlichen Aktivität wäre nach dem Stande der Vorrats- 
bildung sowie des Verhältnisses der Warenumsätze zu den 
Warenpreisen noch gegeben. Im ganzen aber nähert sich die 
Kunjunktur einem Maximum. Über die Dauer der Hoch- 
spannung sowie über die Form, in der der Übergang zu einer 
andern Phase sich vollziehen wird — allmählicher oder kri- 
senhafter Abschwung —, läßt sich Bestimmmtes nicht sagen.“ 


Aus der Geschäftswelt. — Die in Berlin mit 9 Mill. RM 
eingetragene Siemens-Reiniger-Veifa Gesell- 
schaft für medizinische Technik m. b. H. hat 
die Übernahme and die Fortführung des Geschäftsbetriebs der 
bisherigen G. m. b. H. gleicher Firma sowie den Vertrieb 
inedizinisch-technischer und sonstiger Erzeugnisse zum Ge- 
genstand. Gründer sind die G.m.b. H. gleichen Namens 
(nachmalig Averis Gesellschaft für medizinischen Bedarf m. 
b. H., Berlin, die Siemens & Halske A.G., die Reiniger, Geb- 
bert & Schall A. G., Erlangen, und die „Inag“ Industrie-Unter- 
nehmungen A. G., Berlin. — Die Liüdenscheider Me- 
tallwerke A.G,vormals Jul. Fischer & Basse 
und die Vereinigten elektrotechnischen Fa- 
briken F. W. Busch & Gebr. Jaeger A.G., Liden- 
scheid, haben einen Interessengemeinschaftsvertrag geschlos- 
sen, um durch Zusammenlegung ihrer gleichartigen Fabrika- 
tion rationellste Ausnutzung der Werkstätten, Verfahren und 
Patente herbeizuführen. Die Mehrheit des Aktienbesitzes 
letzterer Gesellschaft ist auf die Metallwerke übergegangen, 
die ihr Aktienkapital um 1,4 auf 5 Mill. RM erhöhten. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Re- 
richt der Rich. Herbig & Co. G.m. b. H., Berlin S42. 
vom 6. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 


bleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 3.50; Kup- 
fer bleche 1,74; Kupferdrähte, -stangen 1,61: Kupferrohre 
o. N. 1,855 Kupferschalen 2,72; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1.54; Messingstangen 1,365 Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2.20; Tombak <(imittelrot) -bleche, 


-drähte, -stangen 1,94; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,.10;Schlaglot1.85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


t Vierteljahrshefte zur Konjunkturforschung 2. Jahrg., 1977, H. 2, 


S 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- un. 
ToL tortent eellachalt m. b. H., Berlin SO 16, iur 
die Woche vom 29. VIIL bis 3. IX. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenend: 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wir 
bars) 126; Raffinadekupfer (99%) 111/112,50; Reir- 
nickel (98,99 %) 340,350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 5906: 
Hüttenrohzink 55,25/56; KRemeltedzink 49,50/50.5" 
Hüttenweichblei 45/46; Hartblei (je nach Goal. i 
52/54; Antimon- Regulus 85/90 RM; unter Altmetal- 


len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge. 


Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; Alt- 
rotguß 94/96; Messingspäne 73/75; GußBmessing 76 Tr; 
Messingblechabfälle 86/85; Altzink 35/37; neue Zinkabfäll- 
43/44; Altweichblei 37/39; Aluminiumblechabfälle (98.99 % 
170/1 15; Altlötzinn (30 %, Samıelware) 130/150 RM. 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — 
Die Notierungen der Vereinigung für die deut 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom mis- 
sion des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 
— 


bi 


Metall 9. IX. IR | 51x. 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 2% 
ie. ni Be 126,25 126,25 126,00 
men od. Rotterdam 

Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit „222020. 49,5 - 50,5 50 - 50,5 50 — 50,75 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren : 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99°, e 214 214 214 

Reinnickel, 98/990, 340 — 350 340 —350 340 — 350 

Antimon-Regulus 88 --93 88—93 85—90 

Silber, fein, für 1 kg |76,25—77,25 75,5—76,5 | 75,33— 765 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Minine 

Journ. am 2. IX. für L ton En kg) notiert: 

Kupfer: best selected. . . . 0 0 0 bis 61 5 ò 
An electrolytic . . . 6 00 „ 62 5 0 
= wire bars ..... 6 50 , — — — 

.. o standard, Kasse . 54 12 6 , 54 13 9 

e a a. 3 Monate 55 2 6 „ 55 3 9 

Zinn: standard, Kasse . 289 00 „ 289 5 0 

er a 3 Monate . . 2834 10 0 „ 284 15 v 
so  Btraits . 2 ae 291 0 0 , 292 0 0 

Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . .... 529 71 6 , 22 17 6 

» gew. engl. Blockblei . . 233 15 0 „ ee: Ns 

Zink: gew. Sorten. ..... 27 6 3 „ 27 10 v0 

»  remelted ....... 2 15 0 ,„ re 
engl. Swansea . . 2716 3 for 


Antimon: 
Sorten ; DE 
Aluminium: 98 bis 99%, 


engl. Regulus, spez. 
- 689 70 £ nom., je nach M 
107 £ Inland, 112 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: jelb. . . 2.2... 8 s. 
Chrom: „s » >... 6 8/68 6d. 
Platin: je Unze. .. e 13 £ 11 s 9 d/13 £ 15 = 
Quecksilber: für die 75 lb.- 

Flasche . . x 22 £: 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit f .. 128 6d13a. 


ln New Y oei: waan 
loco 13,25; Blei 6,40; Zink loco 6,25; 


am 9.1X.: Elektrolytkupfer 
Zinn loco 63,37 ets.lh. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 170: Wer stellt Zinkhülsen, Beutelkohlen 
und die Chemikalien zur Füllung von Taschenlampen- 
batterien her? 


Abschluß des Heftes: 10. September 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Hettes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me iu Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 


15. September 1927 


„Widerstands- 
mSicherungs= 


"+ Drähte 
“°Spitzenmarkel 


Drahfindusfrie 


Peter Darmstadtu.Co. 6.m.b.H. 
Frankfurt a.M. 
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Der einfache S.KA Motor 


hat wegen seiner günstıgen Anlauf eigen- 
schaften, seiner kräftigen u. betriebssicheren 
Bauart und seiner leichten Bedienungsweise 
an Verwendung immer mehr Boden gewonnen, 
während 


Der Schleifringmotor mit seinen 
vielen Teilen 
in der ganzen Welt zurücktreten musste. 
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Magnetische Messungen an Einleiter-Hochspannungskabeln !. 
Von Dr. Wilh. Vogel, Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G., Köln-Mülheim. 


Übersicht. Es werden die Vorteile und Nachteile der 
Finleiterkabel für die Übertragung von hochgespanntem 
Drehstrom besprochen. Die Nachteile, vor allem die erhöhten 
Wattverluste infolge des Magnetfeldes des Stromes, werden 
einzeln behandelt. Es wird gezeigt, auf welche Weise es 
gelungen ist, auch bei armierten Kabeln diese Zusatz- 
verluste auf ein erträgliches Maß zu reduzieren. Für die 
exakte Messung dieser Verluste schon an kurzen Probelängen 
wird eine Brückenmethode, eine modifizierte Thomsonbrücke, 
vorgeschlagen. Die gewonnenen Meßergebnisse zeigen die 
Überlegenheit dieser Brückenmethode gegenüber den Watt- 
metermessungen und gleichzeitig ein Beispiel für die Eigen- 
schaften eines neuzeitlichen armierten 50 kV-Einleiterkabels. 


Bei Kabeln für hohe und höchste Spannungen steht 
das Isolationsproblem naturgemäß im Vordergrunde des 
Interesses. Aber es wäre verfehlt, nur diese eine Seite 
der Aufgabe zu betrachten und daran den Fortschritt der 
Technik zu bemessen. Noch ist die Kabeltechnik nicht so 
weit, daß sie den immer höher steigenden Übertragung- 
spannungen von 110, 220, 330 kV zu folgen vermag. In- 
dem sie den Wünschen nach Verkabelung immer höherer 
Spannungen nachzufolgen sich bemüht, wird es, dem je- 
weiligen Stande der Kabeltechnik entsprechend, immer 
ein Spannungsgebiet geben, in dem die drei Phasen eines 
Höchstspannungsystems nicht mehr gut in einem Kabel 
vereinigt werden können und die Auflösung des Systems 
in Einleiterkabel naheliegt. Eine Reihe damit verbunde- 
ner Vorteile springt in die Augen. Einleiterkabel sind 
handlicher beim Verlegen, sie lassen sich in größeren 
Teillängen herstellen und die Muffen werden leichter im 
(Gewicht und nicht so kompliziert in ihrer Herstellung. 
Die bessere Wärmeableitung der Einleiterkabel gestattet 
eine vielleicht 20 % höhere Strombelastung des gleichen 
Kupferquerschnitts. Vom Standpunkt des Betriebes, dem 
Störungen der Stromlieferung höchst unerwünscht sind, 
ist es von Vorteil, eine billige Reserve in Form eines 
vierten Kabels zur Hand zu haben, denn bei Einleiter- 
kabeln ist der Schaden häufig auf einen Kabelstrang be- 
schränkt und besteht meist nur in einem Erdschluß, wäh- 
rend ein Schaden an einem Dreileiterkabel häufig zum 
Systemkurzschluß führt. 

So mag es eigentlich erstaunlich erscheinen, daß bis- 
her so wenig Einleiterkabelsysteme für hohe Spannungen 
vorhanden sind. Den oben erwähnten Vorzügen stehen 
aber Nachteile entgegen, und zwar geht der Haupteinwand 
gegen die Einführung von Einleiterkabeln von Rentabili- 
tätsbetrachtungen aus. In den unvermeidlichen Energie- 
verlusten durch den Ohmschen Widerstand der -Leiter 
treten beim Einleiterkabelbetrieb weitere Zusatzverluste 
auf, die ihre Ursache im Magnetfeld des Drehstrom- 
systems haben. Diese Zusatzverluste sind so beträchtlich, 
daß die Kraftwerke bisher von der Verwendung von Ein- 
leiterkabeln im allgemeinen absahen. Auf Anregung von 
Dr. Lulofs, Amsterdam, wurde daher im Carlswerk 
diese Frage von neuem aufgegriffen und durch Dr. 
Schürer und Dr. Meurer unter Anwendung geeigne- 
ter Armaturen zu einer brauchbaren Lösung geführt. 
Auch im verseilten Kabel sind diese Verluste vorhanden, 
aber wegen ihres geringen Betrages zu vernachlässigen. 
Wir wollen daher im folgenden uns mit diesen Fragen 
näher beschäftigen. 

Abb. 1 zeigt das Schema eines Drehstromkabel- 
systems, bestehend aus drei Einleiterkabeln; die Bleimän- 


ST nn 


1 Vortrag, gehalten auf der Frühiahrstagung der Studiengesell- 
schaft für Höc stspannungsanlagen in Nürnberg am 4. und 5. IV. 1927. 


tel sind untereinander und mit Erde verbunden, ebenso 
die Armaturen. - Diese Querverbindungen sind unver- 
meidlich, sonst würden die in Blei und Bewchrung ent- 
stehenden Induktionspannungzen vagabundierende Ströme 
und andere Unzuträglichkeiten zur Folge haben. Die 
Herkunft dieser Spannungen versteht man leicht, wenn 
man das Kabelsystem als einen Dreiphasentransformator 
auffaßt mit den Kupferleitern als Primär-, den Bleimänteln 
als Sekundärwicklung und der Eisenbewehrung als Kern 
und gleichzeitig als Tertiärwicklung. Fürs erste wird man 
an das Bewehrungseisen als Hauptverlustquelle denken. 
In der Tat, würde man Bandeisen oder Weicheisendraht 
in der üblichen Anordnung verwenden, so wären die Ma- 
gnetisierungsverluste so groß, daß ein solches Einleiter- 
system, weil völlig »unwirtschaftlich, nicht in die Praxis 
eingeführt werden könnte. Man hat sich da früher ge- 
holfen, indem man auf die Bewehrung verzichtete und die 
Kabel in Zement- .oder Tonröhren verlegte. Aber bei 
manchen Bodenverhältnissen ist diese Verlegeart nicht 
angebracht; man kann auf eine feste Armatur nicht 
immer verzichten. Der naheliegende Ausweg, unmagne- 
tische Materialien, wie Bronze, Aluminium oder unmagne- 
tischen Spezialstahl, zu verwenden, scheitert an den hohen 
Kosten. Trotzdem ist eine Bewehrung mit Eisen mög- 
lich, den prinzipiellen Weg hat schon Jona vor etwa 
20 Jahren gezeigt. Er nahm harte Stahldrähte und hielt 
diese durch Juteeinlagen in passendem Abstand vonein- 
ander. Der magnetische Widerstand wird dann so groß, 
daß die Induktion im Eisen genügend klein bleibt, um die 
Hystereseverluste praktisch zum Verschwinden zu brin- 
gen. Vom. Standpunkt des Transformatoren- oder Dyna- 
mobaus wird man vielleicht erstaunt sein, daß gerade har- 
ter Stahl als Mittel zur Verringerung der Hysteresever- 
luste vorgeschlagen wird. Sollte nicht das allbewährte 
Siliziumeisen auch hier vorteilhaft sein? Sein Vorzug 
gegenüber anderen Eisensorten besteht jedoch nur bei 
hohen Induktionen, als Armierungsdraht kommt es gegen- 
über Stahl nicht in Betracht. Näheres über diese ver- 
schiedene Bewertung der Eisensorten in der Starkstrom- 
und Schwachstromtechnik gab kürzlich U. Meyer. 


c Kupferleiter 


a Armatur b Bleimantel 


Abb. 1. Schema eines Drehstromsystems, bestehend aus drei 
Einleiterkabeln. 


Aber nicht nur mit Rücksicht auf die Hysteresever- 
luste ist das Armatureisen auszuwählen. Es ist ebenso 
Sorge zu tragen, daß seine Anwesenheit die Induktivität 
des Systems nicht zu sehr erhöht. Im Bilde des Trans- 
formators wird man leicht erkennen, welche Folgen eine 
erhöhte Induktivität auf die Verluste hat. Die in Blei 
und Eisen induzierte Spannung ist bestimmt durch die 


® U. Meyer, Hysteresezahl. Z. Techn. Phys. 1920, Bd. 7, S. 606. 
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Gegeninduktivität von Blei- und Eisenkreis auf den Kup- 
ferkreis. Je größer der Abstand der Kabel voneinander, 
je höher die wirksame Permeabilität der Armatur, um so 
größer auch die in der Längeneinheit induzierte Span- 
nung. So können leicht in Blei und Eisen recht starke 
Ströme zustande kommen, denn der Widerstand beider 
ist wegen des großen Querschnittes recht klein, und es ist 
daher nicht ungewöhnlich, daß schon bei unarmierten Ka- 
beln allein durch den Bleimantel 20 % zusätzliche Watt- 
verluste zu den im Kupfer entstehenden Wattverlusten 
hinzutreten. 


EEZEIZEL | IEIET 


L= 0025H 
- 0,01 Q für rd. 30) A Dauer- 
belastung 


R, - r, + Zuleitung 
R: = rz + rg, + Zuleitung Ra 


Abb. 2. Thomsonbrücke für Wechselstrommessungen. 


Um diese Verhältnisse, die’ bei armierten Kabeln einer 
Berechnung schwer zugänglich sind, schon im Laborato- 
rium an kurzen Stücken zu studieren, muß man Probe- 
kabel genau in der Form anfertigen und auslegen, in der 
sie später im Betriebe verlegt werden, und mittels eines 
Wattmeters die auftretenden Zusatzverluste bei der Be- 
triebstromstärke ermitteln. Aber eine direkte Watt- 
metermessung bei Strömen von mehreren hundert Ampere 
ist ziemlich schwierig, da das erhaltene Resultat von dem 
Quadrate der Stromstärke abhängig ist und daher durch 
geringe Einstellfehler in der Stromstärke das Ergebnis 
leicht ungenau wird. Anläßlich von Abnahmemessun- 
gen für eine größere Lieferung von 50000 V-Einleiter- 
kabeln nach Holland wurde auf Anregung der Herren 
van Staveren und de Zoeten versucht, eine 
Briickenmethode für solche Messungen durchzubil- 
den’. Es gelang dies durch Erweiterung der gewöhn- 
lichen Thomsonbrücke durch Induktivitäten, die die 
imaginäre Komponente einstellen. Abb. 2 zeigt die An- 
ordnung der Brücke für Wechselstrommessung. Es ge- 
lang, mit dieser Brücke die an kurzen Probestücken von 
10-30 m Länge auftretenden Widerstände mit einer 
Genauigkeit von mehr als 1 % zu messen. 


SEELE N ELLE ZERES 
Anılın 


CE ÈR, G R; R; 


Abb. 3. Thomsonbrücke für Wechselstrommessungen nach Schering. 


Die leicht aufzustellende Gleichung der Brücke führt 
zu folgenden Ausdrücken für den Widerstand und die 
Induktivität: 


I(Ra+jo Wh R—uR=0 (1) 
I (Rz +j o Lz) — is (Rot j o Li) — i (Rot jo L)=0 (2) 


5 Diese Entwicklungsarbeiten hat der Verfasser gemeinsam mit 
Dipl.-Ing. G. Meerbeck ausgeführt. 
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Eine ähnliche Brücke zur Bestimmung des Phasen- 
fehlers von Normalwiderständen hat Schering?’ 1917 
veröffentlicht (Abb. 3). Schering verwandte zur Ein- 
stellung des imaginären Teiles Kapazitäten. Es ist nur 


daraus 


eine Frage der Zeitkonstante der zu messenden Objekte, 
welehe Anordnung zwecekmäßiger ist. 

Angesichts der Forderung phasenfreier Widerstände 
sich 


läßt Gleiehstrom-Thomsonbrücke nicht ohne 
weiteres durch Er- 
weiterung mit In- 
duktivitäten für den 
vorliegenden Zweck 
verwenden. Es müs- 
sen vielmehr Präzi- 
sionswiderstände für 
die beiden Doppel- 
brückenzweige ge- 
nommen werden. Da 
bei festen Induktivi- 
täten das Brücken- 
verhältnis variiert 
werden muß, ist es 
recht umständlicıı, 
immer paarweise 
zwei Widerständ: 
verstellen zu müs- 
sen. Daher wurde 
. nach den ersten 
orientierenden Mes- 
sungen, die die Über- 
legenheit der 
Brückenmethode ge- 
genüber den Watt- 
metermessungen 
überzeugend bewi«e- 
sen, in der Apparate- 
bauanstalt von Fel- 
ten & Guilleaume 
eine Spezial- 
Brückenanordnung 
für diese Messungen gebaut, die in Abb. 4 und 5 dargesteilt 
ist. Links und rechts sind die zwei Brückengänge in vier 
Awölftelstufen 0,01 120 Q, 0,1--1200 Q angebracht, 
der Drehschalter links unten dient zum Umschalten der 
Brücke wechselweise an das Wechselstrom- und Gleich- 
strominstrument (Abb. 4 u. 5). Die dritte Stellung des Um- 


eine 


Abb. 4. Fertige Ausführungsform einer 
Thomsonbrücke für Wechselstrom- 
ınessungen, Bauart F. u. G. 


K Kurzschlußstöpsel Rı,R.. L, R,„ wie in Abb. 2. 


Abb. 5. Thonisonbrücke mit Hilfschaltung zur Bestimmung von rL. 


schalters hat folgenden Zweck: Die Eigenart der Brücke 
und der Meßobjekte verlangt, daß der Widerstand der Zu- 
leitungen und auch der Induktivitätsnormalen bekannt sein 
müssen. Der Umschalter ermöglicht nun jederzeit die 
Messung des Widerstandes, indem er die Brücke dann 
als gewöhnliche Wheatstonebrücke umschaltet, so daß der 
Ohmsche Betrag der Zuleitungen und Normalen bestimmt 
werden kann. Da nun jc zwei Zweige widerstandsgleich 
sein müssen, ist rechts unten noch eine 0,1 8-Dekade an- 


4 MH. Schering. Die Doppelbrücke zur Messung des Then 
winkels sehr kleiner Widerstände bei technischer Frequenz. ETZ 1917 
S. 231 und 436. 
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gebracht, die die Korrektur der Ungleichlieit eines Doppel- 
zweiges ermöglicht. Die Induktivitätsnormalen werden so 
aufgestellt, daß sie nicht miteinander gekoppelt sind. Für 
Kabelmessungen sowie für Messungen an Stahlaluminium- 
seilen, Hohlseilen, Sammelschienen wurden zwei Induk- 
tivitäten zu 0,25 und 0,75 H passend gefunden, dieselben 
müssen einen möglichst geringen Ohmschen Widerstand 
haben. Ein Normalwiderstand aus Manganinblech, der mög- 
lichst induktionsfrei sein und bei Ölkühlung bis zu 300 A 
Dauerbelastung vertragen soll, wird mit 0,01 Q die geeig- 
nete Größe haben, denn größere Widerstände, etwa 0,1 Q, 
entwickeln zu viel Wärme, kleinere (0,001 Q) haben einen 
zu groben Phasenfehler. Dieser Phasenfehler — wie die 

(1) bis (3) zeigen — kann auf verschiedene Weise 
ermittelt werden. Am einfachsten geschicht es, indem man 
die Brücke an ein System blanker Kupferleiter legt und 
aus dem Unterschied von Gleichstrom- und Wechselstrom- 
widerstand die Korrektur ermittelt. Man kann den Phasen- 
fehler auch aus mehreren Normalen nach der von Schering 
angegebenen Methode mit Hilfe der Brücke ermitteln. Über- 
haupt ist die Brücke, wie leicht zu ersehen ist, auch für 
alle anderen in der Wechselstromtechnik vorkommenden 
Brückenmessungen zu gebrauchen. 


Der Verlauf einer Messung geht zweckmäßig folgen- 
dermaßen vor sich: An Hand der ungefähr bekannten 
Konstanten des Kabels bereclinet man die Werte A, und 
R, und versucht zunächst, eine Wechselstromeinstellung 
durch abwechselndes Verändern von A, und R, zu erzielen. 
Dann wird das Objekt auf Gleichstrom umgeschaltet und 
R, verkleinert bis zur Nullstellung des Gleichstrominstru- 
mentes. Sind die Stromstärken groß, so schließt man immer 
eine Wechselstrommessung von zwei Gleichstrommessun- 
gen ein wegen der Widerstandsänderung durch die Tem- 
peratursteigerung. 


Um nun die elektrischen Verhältnisse eines Einleiter- 
kabelsystems genauer kennenzulernen, sind folgende Fra- 
gen zu beantworten: 


1. Wie groß ist der Widerstandzuwachs eines nicht 
armierten Kabelsystems, wenn die Bleimäntel durch 
Querverbindungen kurzgeschlossen sind? (Im folgen- 
den abgekürzt: unarmiert, Blei geschlossen.) 


2. Wie groß ist dieser Zusatzwiderstand, wenn eine Ar- 
matur aufgebracht wird? Dabei soll die Armatur 
zunächst nicht querverbunden sein. Diese Messung 
ergibt die Vergrößerung der Bleimantelverluste durch 
die Erhöhung der Induktivität und gleichzeitig die 
Magnetisierungsverluste im Eisen (abgekürzt: armiert, 
Blei geschlossen, Eisen offen). 


3. Wie groß sind die Magnetisierungsverluste allein? Bei 
dieser Messung wird der Kurzschluß des Bleimantel- 
systems aufgehoben (abgekürzt: armiert, Blei offen, 
Eisen offen). 


4. Wie groß ist schließlich der gesamte Widerstandzu- 
wachs, wenn der betriebsmäßige Fall: Bleimantel und 
Eisen kurzgeschlossen, hergestellt wird? (abgekürzt: 
armiert, Blei geschlossen, Eisen geschlossen). 


Zahlentafel 1 stellt ein Meßbeispiel dar, welches diese 
Fragen beantwortet. Verwendet wurden hierbei Kabel 
folgender Konstruktion: 120 mm? Cu, 14,2 mm Durch- 
messer, 11,5 mm Isolation, darüber metallisiertes Papier, 
25 mm Bileimantel, 2 mm Jute und asphaltiertes Papier, 
als Armatur 30 Spezialstahldrähte zu 3 mm Durch- 
messer, durch Jutetrensen in Abstand gehalten, darüber 
nochmals Jute. Zwei Kabel wurden bei dieser Messung in 
20) cm Abstand verlegt und mit 50 Per./s-Wechselstrom be- 
trieben. 

Man ersieht aus diesen Messungen leicht, daß nur die 
Bleimantelverluste noch nennenswert sind. Es ist also ge- 
lungen, die Hystereseverluste praktisch zu beseitigen, und 
auch die Stromverluste in der Armatur haben erträgliche 
Größe. Geht man nunmehr zu einem Dreileitersystem 
über, wo drei solcher Kabel in gleichem Abstand vonein- 
ander verlegt und mit Drehstrom gespeist werden, dann 
findet man, daß die gemessenen Verluste sich unsym- 
metrisch auf die drei Kabel verteilen, und zwar in Ab- 
hängigkeit vom Drehsinn des Stromes. Die Ursache liegt 
in der horizontalen Anordnung in einer Ebene. Ordnet 
man nämlich die Kabel so an, daß sie die Kanten eines 
gleichseitigen Prismas bilden, so werden die Verluste im 
ganzen kleiner und symmetrisch verteilt. Diese Verlege- 
art läßt sich aber in der Praxis kaum irgendwie verwirk- 
lichen. Die Messungen an einem Drehstromsystem sind in 
Z.ahlentafel 2 dargestellt. 


Zahlentafeli. 
Verlustwiderstands-Messungen an Einphasenkabeln. 
120 mm? Cu; Bleimantel 37,5 mm Dmr.; 2,5 mm stark; 

Achsenabstand 20 cm. 

Armatur: 30 Drähte Rundstahl, 3 mm Dmr. 


Ä Sun Sur | Induk- Wi dorsan 
Hetzsiehsast tärk stana zunahme tivität iderstanı 
A | Q mH . Widerstand 
on | | u 
Unarmiert { Gl. 100 | 0145 
Blei geschlossen W. 100 0,183 0,033 0,72 1,26 
G1. 100 0,1370 | 
J W. 190 0,1020 0,0450 0,804 | 1.5 
Armie rt al 100 0,1472 à | ; 
ei, xeschlossen ne 2 En 0,475 0,808 1.32) 
sisen offen W. 259 | 0100 | 0,050 0.306 1.339 
Gl. 10 0,1431 | 
3. Í Ha 10 Az i ® 
2 .100 | 0,147 OK 0,854 Lix 
piler ofen | Q 250 19 0,0057 366 1,035 
ae > . 25) O1 „€ 0 ‚035 
Eisen offen Gl. 100 | 0,1475 
G1. 100 0,1472 | 
; W. 100 | 0,200 0.0538 | 0,790 1,300) 
‚Armiert GI un 0,1472 
Blei geschlossen W. 2 0,204 0,0542 0,788 1.335 
Eisen geschlossen | Gl. 19 | 0.1473 
W. 250 ı 0.206 0,0544 0,792 1.395 


Zahlentafel2. Verlustwiderstands-Messungen an 
einem Dreiphasensystem aus drei Einleiterkabeln. 
120 mm? Cu; Bleimantel 37,5 mm innerer Dmr.; 
2,5 mm dick; Achsenabstand 20 en Armatur: = Rundstahl- 
II 
drähte, 3 mm Dmr.; -2-0-2-0 


Armiert. Blei geschlossen, Eisen geschlossen. 


Sföm: Wider- , Widerst.- | Induk- Wechselstrom- 

Ph stärke stand zuwachs tivität widerstand 
ase ‚tür ı km für ı km | für ı km Gleichstrom- 

A Q Q mH widerstand 


Gl. 1% 0,1465 l > 
t {| Dr. 20 0,2418 0:1093 BZ en 
s| al. 10 0,1467 a 
I N Dr. 20 | 0,1915 0,0818 0,733 | 1, W9 
ui f| gl 100 | an 0,0403 0325 | 1.275 
Mittel 1.41 
Unarmiert, Blei geschlossen. 
Ihe | a | 0rzu | 153 
} ‘ 

I Gl. 10 | 0,1475 = 
I Dr. 200 | 017390 | 0265 | 0,722 1,17 
' GL 100 0,1470 | c re 
m gi pegao T AD o ooi ; 0813 1.55 


Mittel 1.25 


Die Anführung weiterer Beispiele erübrigt sich. Es 
ist nicht schwer, an Hand einer Brückenmessung an Probe- 
stücken von nur 10m Länge alle nötigen Daten mit hin- 
reichender Genauigkeit festzustellen. Schließlich mag noch 
erwähnt werden, daß auch verseilte, bandeisenarmierte 
Dreileiterkabel nicht ganz verlustfrei sind. Dr. Mahlke 
hat im Laboratorium der Felten & Guilleaume Carlswerk 
A.G. darüber Messungen angestellt. Um nur ein Beispiel 
daraus anzuführen, sei bemerkt, daß bei einem 25 kV-Dreh- 
stromkabel (System Höchstädter) die Zusatzverluste 
einige (5) Prozent der Kupferverluste betragen, dagegen 
die Betriebsinduktivität beträchtlich, rd. 15 — 20%. höher 
als im unarmierten Zustand gefunden wurde. 

Zusammenfassend kann man folgendes sagen: Es ist 
z. Z. möglich und auch wirtschaftlich, für Spannungen 
von 50 und 10kV armierte Einleiterkabel zu 
verwenden. Die zusätzlichen Verluste bewegen sich in 
erträglichen Grenzen. Der Hauptanteil fällt auf die Blei- 
mantelverluste, in einem angeführten Beispiel rd. 25%, 
die Erhöhung durch Anbringung einer Armatur beträgt 
weitere 10 bis 12% der Ohmschen Verluste im Kupfer. 
Die exakte Messung dieser Verluste durch eine Brücke 
ist leicht ausführbar. Damit können nunmehr alle elek- 
trischen und magnetischen Daten von Starkstromkabeln 
auf Brückenmessungen zurückgeführt werden, und für das 
Laboratorium sind diese Meßmethoden den direkten Watt- 
metermessungen vorzuziehen. 
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Schwelanlagen in Verbindung mit*Braunkohlenkraftwerken. 
Von Dipl.-Ing. Alois Solbach, Berlin. 
Übersicht. Unwirtschaftlichkeit der direkten Verfene- unternommen, vor allem auch auf dem Gebiete der Stein- 


rung von Rohbraunkohle — Zwischenschaltung einer Schwel- 
anlage — Das Sehwelen von Braunkohle — Wirtschaftlich- 
keitsrechnung eines Kraftwerks mit vorgeschalteter Schwel- 
anlage bei Verwendung von verschiedenen Braunkohlen. 


Die Mehrzahl der direkt auf der Braunkohle errichte- 
ten Kraftwerke verfeuert noch heute die grubenfeuchte 
Rohbraunkohle auf Treppen- oder Muldenrosten. Mehr 
und mehr jedoch bricht sich die Erkenntnis Bahn, daß die 
direkte Verfeuerung der Braunkohle unter den Kesseln 
einen Raubbau an den Bodenschätzen Deutschlands be- 
deutet, den sich unser Vaterland nicht mehr leisten kann. 
Wie zur Nedden so treffend ausführte!: „Die Braun- 
kohle wird immer mehr aus einem Brennstoff zu einem 
Rohstoff“, d. h. zu dem Ausgangsmaterial eines Vered- 
lung=prozesses. 

Die Wege, die in der Elektrizitätswirtschaft einge- 
schlagen werden, um die Erzeugungskosten des Stromes 
herabzusetzen, sind bekannt: Erhöhung der Benutzungs- 
dauer des Kraftwerkes, Steigerung des Dampfdruckes, 
Kohlenstaubfeuerung in Verbindung mit Regenerativ- 
verfahren und Luftvorwärmung sind alles Maßnahmen, 
um die wirtschaftliche Ausnutzung der Kraftwerke auf 
ein Höchstmaß zu steigern. Unter eine bestimmte Grenze 
lassen sich jedoch hierdurch die Stromerzeugungskosten 
nieht drücken. 

Erst die Veredlung der Kohle vor ihrer Verfeuerung 
bietet den Kraftwerken die Möglichkeit, die Erzeugunes- 
kosten des Stromes zum größten Teil durch den Erlös 
aus den hierbei anfallenden Nebenprodukten zu decken. 
Die Veredlung der Kohle erstrebt allgemein die Umwand- 
lung der Rohkohle in andersartige Zwischen- und End- 
produkte. Unter den verschiedenen Wegen der Kohlen- 
veredlung bietet in Verbindung mit Kraftwerken die 
Schwelung der Kohle vor ihrer Verfeuerung zur Zeit die 
größten wirtschaftlichen Vorteile. 

Die Schwelung der Kohle ist bekanntlich ein Destil- 
lationsverfahren, bei dem die Kohle unter Luftahschluß 
auf Temperaturen von etwa 500°C erhitzt wird. Dabei 
findet eine tiefgreifende Zersetzung der Kohlensubstanz 
statt, die durch das Fintweichen von Öldämnfen und 
brennbaren Gasen gekennzeichnet ist. Als Rückstand 
bleibt ein schwarzer, dem Steinkohlenkoks ähnlicher 
Heizstoff, der sogenannte Schwelkoks. In welcher Menge 
die einzelnen Scehwelerzeugnisse, nämlich Teer, Gas, 
Koks und daneben Schwelwasser, gewonnen werden, 
hinget von der chemischen Zusammensetzung der vorlie- 
genden Kohle ab. Im allgemeinen erhält man aus 100kg 
Rohbraunkohle mit etwa 50% Wassergehalt: 

25 bis 30 kg Schwelkoks, 
3 bis 12kg Schwelteer, 
58 his 65kg Schwelwasser 

7 bis 10kg Schwelras. 


und 


Der Schwelkoks ist meist feinkörnig. Scin Heizwert 
liegt, ie nach dem Aschenzechalt, zwischen 6000 und 
een WErker Er ist also ein hochwertiger Brennstoff, der 
ebenso wie Steinkohle auf größere Entfernungen ver- 
frachtet werden kann. Gegenüber dem Steinkohlenkoks 
aus Kokereien und Gasanstalten zeichnet er sieh durch 
einen wesentlich höheren Gehalt an flüchtigen Bestand- 
teilen (etwa 15 bis 20%) aus. Da er sieh auch leicht 
vermahlen läßt, so ist er ein geradezu idealer Brennstoff 
für Staubfeuerungen. Trotz der dureh den hohen Gehalt 
an flüchtigen Bestandteilen bedingten leichten Zündfähig- 
keit ist bei vorauszewangener, genigender Abkühlung 
eine Selbstentzündung des Schwelkokses nicht zu be- 
fürchten. 

. An sich ist die Schwelung der Braunkohle nichts 
Neues, denn in der sächsisch-thürinzischen Braunkohlen- 
industrie wird sie bereits seit mehr als 60 Jahren in den 
sogenannten Rolle -Öfen durchgeführt. Diese Öfen, die 
heute nur unwesentlieh von ihren ersten Vertretern ah- 
weichen, müssen als veraltet und wunwirtschaftlich be- 
zeichnet werden. Erst der Krieg mit seiner Ölnot brachte 
den Anstoß, aueh hier weiter zu arbeiten. An verschie- 
denen Stellen wurden Versuche mit neuartigen Schwelöfen 


! In der Vollversammlung des teehnisch-wirtschaftlichen Sach- 
verständigen-Ausschnsses des Reichskohlenrats für Brenustoffverwendung 
am 25. L IT \ gl. Hl Z 1927. N. 442. 


kohle. Eine ganze Reihe derartiger Ofenkonstruktionen 
ist bekannt, die aber, wenigstens für die Braunkohle, in 
den meisten Fällen nicht über das Versuchstadium hinaus- 
gediehen sind. Je nach der Art der Beheizung dieser Öfen 
lassen sich zwei große Gruppen unterscheiden, und zwar 
die Öfen mit Außenbeheizung dureh Heizflächen und die 
mit direkter Beheizung nach dem sogenannten Spülgasver- 
fahren. Auf die konstruktiven Einzelheiten und die Vor- 
und Nachteile der verschiedenen Verfahren näher einzu- 
gehen, würde hier zu weit führen. 


Die Grube Leopold hat auf ihrem Werke in Edderitz 
bei Köthen als erste Braunkohlengrube in Deutschlani 
eine moderne Großschwelanlaxe für Braunkohle errichtet 
und in Betrieb genommen. Die Anlage arbeitet nach dem 
Verfahren der Kohlenveredlung A.-G., Berlin, eines Unter- 
nehmens, das die Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft im 
Jahre 1923 zusammen mit ihr nahestehenden Gesellschäf- 
ten, und zwar zunächst als Studiengesellschaft, ins Leben 
gerufen hat. 


Der von dem technischen Direktor dieser Gesellschaft, 
Herrn Dipl.-Ing. Geien, erfundene Schwelofen gehört 
der erstgzenannten Gruppe an, die mit Außenbeheizung 
durch Heizflächen arbeitet. Der Ofen zeichnet sich dureh 
hohen Durchsatz, geringen Kraft- und Unterfeuerungshe- 
darf sowie dadurch aus, daß er einen völlig ausgeschwei- 
ten, gleichmäßig ausgegarten und wasserfreien Schwel- 
koks sowie einen wasser- und staubfreien Teer in einer 
Ansbeute liefert, wie sie der Laboratoriumschwelanalvse 
entspricht. Das neue Schwelverfahren hat sich in fast 
zweilährigem Probebetrieb einer Versuchsanlage, sowohl! 
für Braunkohlen verschiedener Beschaffenheit wie auch 
für gewisse Steinkohlen, Ölschiefer usw., in jeder Hinsicht 
bestens bewährt. Die Betriebsergebnisse des seit Dezem- 
ber 1925 in Betrieb befindlichen Schwelofens auf der Grube 
Leopold führten dazu, daß die Grube den vollständigen 
Ausbau der Schwelanlage auf vier Öfen beschloß, die die 
vesantte Kohlenförderung zu verarbeiten haben. Die anf 
vier Öfen erweiterte Anlage ist nunmehr bereits seit dem 
Dezember 1926 in Betrieb. 

Die Arbeitsweise eines Kraftwerkes mit vorgzeschalte- 
ter Schwelanlage wäre etwa die folgende: _ 

Die Rohkohle wird wie bisher gefördert und ent- 
sprechend den Anforderungen der Röhrentrockner zer- 
kleinert, dann im Röhrentrockner auf etwa 15% Wasser 
heruntergetrocknet. 

Der Schwelofen kann rein technisch selbstverständlich 
Rohbraunkohle mit einem Wassergehalt von 50 oder 60 ù 
verarbeiten, jedoeh wird man aus wirtschaftlichen Grin- 
den diesen Weg niemals gehen, weil infolge der beson- 
deren Anforderungen des Schwelbetriebes — es sei an die 
hohen in Frage kommenden Temperaturen, an die Ver- 
meldung unerwünschter chemischer Umwandlungen der 
Teerdämpfe bei hohen Temperaturen usw. erinnert — der 
Quadratmeter Heizfläche des Schwelofens erheblich teurer 
sein muß, als der Quadratmeter Heizfläche eines Troekners, 
der dem Ingenieur wesentlich leichtere Aufgaben betrefis 
Konstruktion und Materialauswahl stellt. Bedenkt man 
dazu, dab zum Vortroeknen der Kohle ein Vielfaches der 
für den eigentlichen Sehwelprozeß benötister Wärme er- 
forderlich ist, so dürfte es von vornherein klar sein, daß 
der riehtire Weg in einer Unterteilung des Trocken- und 
Schwelprozesses besteht. 

Soll man nun mit FVeuergasen direkt oder mit Dampf 
indirekt trocknen? Gerade hier, wo es sich um die Kuppe- 
lung von Schwelanlasen mit Kraftwerken handelt, ist diese 
Frage von vornherein zugunsten des Dampftrockners ent- 
schieden. Der klar vorzezeiehnete Weg ist der, daß man 
entweder eine Gegendruckmaschine aufstellt oder den 
notwendigen Troeckendampf als Anzapfdampf den Tur- 
binen entnimmt. lm Vergleich zum Kondensationsbetrieh 
ist es so möglich, die notwendige Trockenwärme fast um- 
sonst zu zewinnen. Der Trockner ist ja im Prinzip nichts 
anderes als der Kondensator, nur daß er bei höherem l’ruck 
arbeitet. Die Wärmemenge, die normalerweise im Kon- 
densator mit großem Aufwand an Kühlwasser usw. ver- 
nichtet wird, wird im Trockner nutzbringend zum Vor- 
trocknen der Kohle verwertet. Es läßt sich also gerade 
in der Kombination des Kraftwerkes mit der vorzeschiül- 
teten Schwelanlage eine außerordentlich günstige Kuppe- 
lung von Energie- und Wärmewirtschaft erzielen. 
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Die getrocknete Kohle durchläuft einen Windsichter, 


in dem der feinste Staub herausgenommen wird, und wird 
dann den Schwelöfen zugeführt, in denen sie auf 500° C er- 
hitzt wird. Der Koks wird unter seine Entzündungstempe- 
ratur herabgekühlt und vermahlen: er dient als Brenn- 
stoff für die Staubfeuerung der Kessel, während das 
Schwelgas zur Beheizung der Schwelöfen verwendet wird. 
Der Gasüberschuß wird den Kesseln zugeleitet. Der ab- 
gesiebte Staub wird dem Koks für die Staubfeuerung zu- 
gesetzt. Der Teer kann entweder verkauft oder in einer 
hesonderen Teerdestillationsanlage weiter verarbeitet wer- 
den. Für die Aufbereitung des Teeres ergeben sich eine 
sanze Reihe von Möglichkeiten, je nachdem, ob man auf 
die höchstwertigen Endprodukte gehen will, oder ob man 
sich mit einer teilweisen Aufarbeitung auf wertvolle Zwi- 
schenproidlukte, die verkaufsfähig sind, begnügen will. Der 
vrößte Gewinn ist selbstverständlich bei einer vollständi- 
sen Aufarbeitung zu erzielen. Wirtschaftliche Gesichts- 
punkte des einzelnen Unternehmens bzw. die örtliche Lage 
werden dafür maßgebend sein, wieweit man den Vered- 
Iungsprozeß des Teers treiben will. 


Das aus dem Gas gewonnene Gasbenzin ist marktfähig. 
F? kann als Betriehstoff für Automobilmotoren oder für 
chemische Zwecke verwandt werden. 


Wie sieht nun die Wirtschaftlichkeit eines derartig 
ausgebauten Kraftwerksaus? Die folgenden Berech- 
nungen beziehen sich auf ein mittleres Kraftwerk, und 
‚war sind folgende Annahmen gemacht: Das Kraftwerk 
besteht aus drei Turbinen von je 15000 kW Leistung, 
von denen eine als Reserve dient. Als Benutzungsdauer 
sind 4000 h im Jahre angenommen. Das ergibt einen 
Belastungsfaktor von 0,45 und einen Ausnutzungsfaktor 
ven 0,3. Als Kesseldruck wurden 35 atü gewählt bei 375° 
Überhitzung. Vorwärmtemperatur 130° Kühlwasser- 
temperatur 15°. Die Rechnung ist vergleichsweise durch- 
xeführt, und zwar für dasselbe Kraftwerk einmal mit Rost- 
feuerung unter Verfeuerung der Rohbraunkohle, das 
zweite Mal für Verschwelung unter Verfeuerung des ab- 
xesiebten Staubes und Schwelkokses. Als Kesselwirkungs- 
rad bei Rostfeuerung sind 70% für Dauerbetrieb, für 
Staubfeuerung 83 % angenommen. Damit ergibt sich ein 
Wärmeverbrauch für die kWh bei Rostfeuerung von 
PW WE, bei Staubfeuerung von 4250 WE. 


Die Reehnung ist durchgeführt für vier verschiedene 
Kohlensorten mit verschieden hohem Teergehalt und ent- 
-prechend verändertem Heizwert. Für sämtliche Kohlen- 
orten ist ein Wassergehalt von 50 % angenommen. In der 
falgenden Zahlentafel (Zahlentafel 1) sind zunächst nur 
uie beiden Kohlensorten mit 4 und mit 10 % Teer aufgenom- 
men, wobei der Preis der ersteren mit 2,20 M/t und der 
letzteren mit 3,40 M/t vorausgesetzt ist. Die Anlagckosten 
des Kraftwerkes betragen sowohl beim Kraftwerk mit 
tohkohlenfeuerung, wie auch beim Kraftwerk mit Staub- 
fenerunz 280 M für 1 installiertee kW. Die Mahlanlager 
ist in diesem Preise nieht mit einbegriffen, sie ist viel- 
mehr im Preis der Schwelanlage mit eingerechnet. 


Zahlentafell. Stromerzeuguneskosten für ein Kraft- 
werk mit 45 00 kW, 4000 Benutzunzstunden. 


Kohlensorte a. 2 ee ee EEE ee I ‚WW 
Teergehalt . ED ee EO 49, 102; 
Anlagekosten des Kraftwerkes M kW 250 280 
Stromselbstkosten des Kraftwerks mit Rost- 

feuerung . gs% . PfkWh 223 241 
Anlagekosten der Schwelanlage nA . MKW 69 75 
Mehreinnahmen durch Schwelanlage .PEkWh 0,83 2.07 
Mehrausgaben durch Schwelanlage . PIrkWh 0,58 0,88 
twewinn durch Schwelanlage . . oe, ni a 0,25 1,19 
Strumselbstkonten bei vorgeschalteter Schwel- 

anlage . . ys 1,98 L, 22 
Anlagekosten der Teeraufbereitung-anlage : . MKW 8,2 14,5 
Mehreinnahmen durch Teeraufbereitung . . PEkWh 116 , 3.3 
Mehrausgaben durch Teeraufbereitung ee 0.85 2.23 
Gewinn durch Teeraufbereitung . . h A 0,31 1,07 
Stromselbstkosten bei Teeraufbereltung . . u 1.67 0.15 
Serbiligung in 9, A sau Ser ea ee 25 94 


Auf Grund der zunächst genannten Unterlagen er- 
rechnet sich für das Kraftwerk mit Rohkohlenfeuerung 
ein SL LONISEIDEIKOSERUDEEIE bei der Kohle mit 4% Teer 
von 2,23 Pf, bei der Kohle mit 10% Teer von 2,41 Pf. 
Wird. jetzt ‘diesem Kraftwerk eine Schwelanlage vorge- 
schaltet, so erhöhen sich die Anlagekosten von 280 M/kW 
um 69 M bzw. 75 M. Die Mehreinnahmen durch die Schwel- 
¿inlage betragen 0,83 bzw. 2,07 Pf/kWh, die Mehrausgaben 
1,58 bzw. 0,88 Pf/kWh, so daß damit im ersten Falle ein 
Gewinn der Schwelanlage von 0,25 und im anderen Falle 
von 1,19 Pfi/kWh bleibt, d. h. wenn dieser Gewinn von den 
Stromselbstkosten in Abzug gebracht wird, ergibt sich da- 


mit im ersten Falle ein Stromselbstkostenpreis von 1,95 Pf 
gegenüber 1,22 Pf bei 10 % Teer. 


Wird die Anlage noch weiter vervollkommnet dadurch, 
daß man eine verhältnismäßig einfache Teeraufbereitungs- 
anlage vorsieht, die den Teer in Benzin, Leichtöl, Paraffin- 
masse und Pech zerlegt, so steigen die Anlagekosten um 
weitere 8,20 bzw. 14,50 M/inst.kW. Die Mcehreinnahmen 
steigen weiter um 1,16 bzw. 3,30 Pf, die Mehrausgaben 
durch Teeraufbereitung steigen um 0,85 bzw. 2,23 Pf, so 
daß sich der Gewinn durch die Teeraufbereitung noch um 
0,31 bzw. 1,07 Pf erhöht. Bei Zuguterechnung dieser Mehr- 
einnahmen auf die Stromselbstkosten ermäßigt sich da- 
mit der Strompreis auf 1,67 bzw. 0,15 Pf, d. h. um 25 bzw. 
94 % gegenüber den Stromselbstkss*2n ohne vorgeschaltete 
Schwelanlage. 


M 
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Abb. 1. 


Kraftwerk mit einer Jahreserzeugung von 120 Mill. kWh. 
Mehrausgaben und Mehreinnahmen bei vorgeschalteter Schwelanlage 
und Teeraufbereitung. 


In Abb. 1 sind die angegebenen Daten entsprechend 
dem verschiedenen Teergehalt der einzelnen Kohlen bild- 
lich dargestellt. Der von der Nullinie nach oben aufge- 
tragene Balken ce zeigt die Jahresausgaben des Kraft- 
werkes bei Rostfeuerung einschließlich Verzinsung und 
Amortisation. Von der Nullinie nach unten ist der Bal- 
ken a eingezeichnet, der die Mehrauszaben bei vorge- 
schalteter Schwelanlage darstellt, von deren unterem End- 
punkt nun wieder nach oben die Mehreinnahmen in Abzug 
gebracht sind, dargestellt dureh den Balken b. Der über 
die Nullinie nach oben hinausragende Teil des Balkens b 
ist dann die Differenz zwischen Mehreinnahmen und Mehr- 
ausgaben, d. h. der Betrag, der bei Erreelinung der Strom- 
selbstkosten vom Ausgabeposten des Kraftwerkes in Ab- 
zug zu bringen ist. 


«p/k Wh 
3,0 


mit Rostfeuerung 
mit vorgeschalteter Sehwelanlage 
mit Teeraufbereitung 


Abb. 2. Stromerzeugungskosten eines Kraftwerkes 
von 120 Mill. kWh Jahr. 


Auf der rechten Seite des Balkens ce sind die gleichen 
Daten für die Schwelanlage, vervollkommnet durch die 
Teeraufbereitung, eingetragen. Bei 10% Teer, in der 
Abh.l am weitesten rechts, erreicht dieser Gesamt-Mehr- 
einnahmeposten fast den Betrag der Stroniselbstkosien 
ohne vorgeschaltete Schwelanlage, d.h. die Stromselbst- 
kosten sinken beinahe auf Null. 


Klarer werden die Zusammenhänge noch aus Abb. 2, 
die die errechneten Daten in Kurvenform bringt. Die obere 
eestrichelte Kurve zeigt die Stromselbstkosten bei Rosi- 
feuerung, unter Z ugrundelezung der angenommenen Kohlen- 
preise. Wird dem Kraftwerk eine Schwelanlage vorgeschaltet, 
so ermäßigen sich die Stromselbstkosten entsprechend der 


1366 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 38 22. September 1927 


strichpunktierten Kurve, d. h. bei etwa 2% Teer ist ein 
Gewinn nicht mehr zu erzielen, während bei nicht ganz 
14% die Kurve den Nullpunkt durchschneidet, so daß bei 
einem derartigen Teergehalt der Strom kostenlos gewon- 
nen werden könnte. Darunter liegt die Kurve bei Auf- 
arbeitung des Teers in die vorhin angegebenen Zwischen- 
produkte. Die Kurve durchschneidet jetzt bereits bei etwa 
10,5 % Teergehalt die Abszisse, d. h. schon bei etwas über 
10 % Teer in der Rohkohle sinken die Stromselbstkosten 
auf Null. In die angegebene Wirtschaftlichkeitsberech- 
nung ist für Amortisation, Verzinsung usw. ein Betrag von 


14% des Anlagekapitals, der den heutigen Geldverhält- 
nissen entsprechen dürfte, eingerechnet. 

Der mittlere Teergehalt der deutschen Braunkohlen 
dürfte ungefähr bei 6 bis 7 %, bezogen auf grubenfeuchten 
Zustand, liegen; die durch die Aufstellung einer Schwol- 
und Teerverarbeitungsanlage zu erzielenden Ersparnis» 
beziffern sich demnach auf etwa 0,6 bzw. 1,2 Pf/kWh. 
Diese Zahlen beziehen sich, entsprechend den oben angee- 
gegebenen Unterlagen, auf einen Kohleneinkaufspreis vor 
2,80 M/t. Bei höherem Einkaufspreis sind natürlich di- 
erzielbaren Ersparnisse entsprechend geringer. 


Der selbsttätige elektromagnetische Hammerkontaktregler zur Spannungsregelung 
in elektrischen Fahrzeugbeleuchtungsanlagen. 


Von Dr.-Ing. Kurt Heinrich, Wismar (Ostsee). 


Übersicht. Durch Rechnung werden die Beziehungen 
aufgestellt, die für das Arbeiten eines einfachen, selbsttäti- 
gen elektromagnetischen Spannungsreglers in Frage kom- 
men. Diese rein theoretischen Ermittlungen werden mit 
einer besonderen Versuchseinrichtung auf ihre Richtigkeit. 
geprüft und als richtig bestätigt. Sodann wird ermittelt, wie 
der Regler die rechnerisch bestimmten Größen zur Regelung 
verwendet. Es ergibt sich, daß die beiden Größen: die Spiel- 
frequenz und das Verhältnis von Kontaktschlußdauer zur 
Spieldauer (das Spielverhältnis), die Größen sind, mit denen 
der Regler arbeitet. Im Regelgebiet liegen zwei tote Zonen, 
das obere und das untere tote Gebiet, in denen die Regelung 
unterbleibt und von denen aus die Regelung sprunghaft ein- 
setzt. Aus den Ergebnissen wird die günstigste Bauausfüh- 
rung derartiger Regler entwickelt. Anschließend werden 
einige Systeme angeführt, die die Regelung auf völlig an- 
derer Grundlage anstreben, da das Prinzip der Hammerkon- 
taktregelung in den hier behandelten Sonderfällen viele 
Störungsmöglichkeiten bietet. 


In den meisten Fällen besteht eine elektrische Fahr- 
zeugbeleuchtungsanlage aus einer Nebenschlußdynamo, die 
entweder von einer Achse des Fahrzeuges oder vom Fahr- 
zeugmotor angetrieben wird, einer dieser parallel geschal- 
teten Akkumulatorenbatterie, einem Rückstrom-Selbst- 
schalter zwischen Bat- C DJ j 
terie und Dynamo, den 
einzelnen Verbrauchs- 
kreisen (Lampen und 
Heizung) und dem 
gelbsttätigen Regler. So- 
lange die Akkumulato- 
renbatterie parallel liegt, 
wird sie die Anlage- 
spannung praktisch kon- 
stant halten. Der Regler 
arbeitet dann so, daß er 
mit zunehmender Lade- 
spannung den Lade- 
strom herabsetzt und Abb. 1. Sehaltbild 
Überladung der Batterie einer Fahrzeugbeleuchtungsanlage. 
verhindert. Bei Fehlen 
der Batterie durch Bruch usw. übernimmt der Regler allein 
«ie Spannungsregelung. In Abb.1 ist die übliche Anord- 
nung dargestellt. 


An den Ankerklemmen A und B der Dynamo liegt 
die als Spannungspule ausgebildete Zugspule Sp des 
Reglers. Über der Spule befindet sich der Regleranker a, 
der an einem Ende federnd eingespannt ist, und der am 
anderen Ende einen Kontakt K, trägt. Diesem Kontakı 
K, gegenüber steht ein fester Kontakt K». Das eine Ende C 
der Magnetwicklung liegt unmittelbar am Dynamoanker, 
während das andere Ende D entweder über die Regler- 
kontakte K,, Ka oder einen Zusatzwiderstand Rz an den 
Dynamoanker gelegt wird. Die Feder des Reglerankers u 
ist so eingestellt, daß bei der Normalspannung Un die 
Kontakte K,, K gerade noch geschlossen sind. Steigt nun 
infolge Drehzahlerhöhung die Spannung U, so beginnt die 
magnetische Zugkraft zu überwiegen, und die Kontakte 
öffnen sich. Dadurch wird der Zusatzwiderstand Zz in 
den Erregerstromkreis geschaltet, der Erregerstrom J 
sinkt, und damit fällt die Spannung U so lange, bis die 
Felerkraft des Ankers a gegenüber der magnetischen Zug- 
kraft der Spule Sp überwiegt. Rz wird kurzgeschlossen, 
die Spannung U steigt wieder usw. 


Es bezeichne: 


f die Anzahl Kontaktöffnungen und -schliisse in der 
Zeiteinheit (Spielfrequenz), 
t die Dauer einer Öffnung und Schließung (Spieldauer, 
fm die Dauer einer Schließung, 
tu die Dauer einer Öffnung. 


Weiter sei 
Im =C tgo; Q =>. 
c, heiße das Spielverhältnis. 
Dann ist, da fg = tm + tu, und tọ = A ist, 


f 


c 1— 
m= p ond u= oz. ee ai 


F 


K,/K, sei geschlossen. Die Dynamo habe die volle 
Drehzahl und würde bei angeschalteter Magnetwicklung 
die Normalspannung Un liefern. Im Augenblick des An- 
schaltens der Magnetwicklung (abgesehen von der Eigen- 
erregungserscheinung!) gilt, wenn R der Ohmsche Wider- 
stand und L der Selbstinduktionskoeffizient der Magnet- 
wicklung ist, 


5 L 
Die Auflösung ergibt, wenn R = T, gesetzt wird, 
t 


OE h D E 
J = R + Ce h Ber ta (o 
Und aus den Anfangsbedingungen für das Einschalten 
t=0; J=0 
folgt 
c=- 
=: 
Somit geht Gl. (3) über in 
t 
_ U NT i 
eh ) A 


Würden die Kontakte dauernd geschlossen bleiben, dan: 
würde J allmählich auf m 
J= — zJ, 
R 0 
ansteigen. Da die Kontakte aber nur fm Sek. schlieer, 
steiet J nur bis J, an: 
tm 


Jene r.). re a 


Nach m Sek. werden die Kontakte geöffnet. In diesem 
Augenblick gilt 


LEN +JIR+R)=U a 
Wird RFR, T gesetzt, dann ist p Auflösung: 
= U = T: . an 
Joner o eT ws e a aa A 
für das Ausschalten gelten die Anfangsbedingungen 
t=0; J= Jw 


22. September 1927 


U 1 
Setzt man noch RER, = Ja, dann wird 


C = Jo — Ja 
und Gl. (7) geht über in 


J =Ja + (Jo— Ja) e Ta, u N as a E (8) 
Nach Erreichung von J = J, werden die Kontakte tu Sek. 
geöffnet, der Strom muß also von J, ab der Gl. (8) folgen. 
Da diese aber von J = J, aus zu rechnen ist, ist erst eine 
gewisse Vorlaufszeit £zerforderlich, während der der 
Strom bis J, gefallen wäre, wenn er in Jo abgeschaltet 
worden wäre. Er wird von J, ab während tu Sek. auf J» 
fallen. Die Gl. (8) lautet dann hierfür 


te, tu 
„=Jth-J)e 7” ..:.:..0 


Nach Erreichung von J, wird wieder fm Sek. lang einge- 

schaltet. Da aber Gl. (4) von J=0 aus zu rechnen ist, 

ist hier ebenfalls eine Vorlaufszeit tz, notwendig, während 

der der Strom von J = 0 bis J = J, ansteigend zu denken 

t ao J, ab steigt er {m Sek. bis Jı’. Gl. (4) lautet dann 
ierfür 


tz + im 
Kl l 2e "T ) BER (10) 
| h, h, s 1 
N 1 i ——— 
\ ie LA 
\ \ \ \ \ 
\ \ AÑ i \1 
IN \v N X Á 
\ VAN ` 
N/ | / g kà 
SIN AS AT S al 
x i/` T L >, An È 
- A l 
ii -H~ A_lT= ERBE ig f a 
vn nf nn i 
A 
© pt pi 1/11 | I | | i | i 
| i o i ol 
y if , 
te Ina | Im f ra M 0 N 
4% 47 h, 


Es ergeben sich ansteigend weiter die Ströme J”, J1", -, J” 
mit den Vorlaufszeiten für Gl. (4) tz, tz, >- ~ A i 
und abfallend die Ströme Jg, Jg‘, JY”, . 2... a 
mit den Vorlaufszeiten für Gl. (8) tz, tz, tz“ 


Mit Hilfe von Reihen lassen sich die Endwerte der Ströme 


V A und ER aufstellen. Es ergibt sich 
ti ze tu 
TR z r ( =r) 
J™ = (ie E) Jae '\1-e di 
u ir ta 
TT 
— er 
und tu n Abu 
TR | =r) T: 
n __ e 1— e 1-—e 
ein [re] er 
je O N NAGIN 
(12) 


Ist nun die Spieldauer tg genügend klein oder die Spiel- 
frequenz f genügend groß, dann wird der Erregerstrom 
einen Mittelwert Jm einnehmen, der wie folgt bestimmt 
wird. In Abb. 2 ist 


J=J, ee 
Fläche MB,4,Q fh p — e r) di 
J =J; 
und 
Id t 
Fläche QA,RB.N = f Jat (Jo — Ja)? T. dt: 


J=J, 
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dann ist, da MN = tg ist, 


J=J, > J=Jı u 
Im uf? E A) at+ Jate Teat 
9 
J=J; J=J 


Nach Auflösung der Integrale folgt 
Ja LRT,- T) — J) + T Jn 2a 
m= 7 [ 1 2) (U2 1 A Tg, 


+ T Ja In ng a 
3— 


Setzt man für J, die Gl. (11) und für J, die Gl. (12) cin, 
dann folgt 


m) -4 
J en-he Aae Fm 
2 (en 
1—e T: Tı 
+f imJot f tu Ja. 


Verwendet man für die Spielzeiten die Gl. (1), dann folgt 
cı 1— Cı 
- -FF 17 
_ At) Gar ia i los Jo) 
nn 7 u ER ze. ĉi ) 
1 ( IT: IT 


reed 


(13) 


A | 
Ge 


Abb.3. Versuchseinrichtung als mechanisches Ersatzmodell des Reglerr. 
Die Gl. (13) zerfällt in zwei Teile: Die erste Hälfte 
der Gleichung bezeichnet man als den induktiven Einfluß 


1a 


Ron 


KT -TmNh-e n- 
une 1— ce c; 
PER) po REE + a5 Br 
3% ( IT: rn) 
und die zweite Hälfte als den freien Mittelwert 
Jm, = Cı J+ (1 — cı) Ja. 


Aus Gl. (13) ergibt sich, daß der Mittelwert Jm von 
zwei unabhängig Veränderlichen bestimmt wird, von der 
Spielfrequenz f und dem Spielverhältnis c, [Gl. (1)]. 


Für die weiteren Untersuchungen der Reglerfunktio- 
nen ist nun erforderlich: 


1. Praktisch durch eine Versuchseinrichtung und Er- 
satzschaltung die Richtigkeit von Gl. (13) nachzu- 
weisen und erst dann 


2. zu ermitteln, wie der Regler die Spielfrequenz f und 
das Spielverhältnis c, selbsttätig zur Regelung des 
Erregerstromes J verwendet. 


Zu 1. Die Versuchseinrichtung muß den Regler er- 
setzen und ermöglichen, daß f und c, willkürlich geändert 
werden können. Die Ersatzschaltung muß den Erreger- 
stromkreis ersetzen, also ee Di daß die konstanten 
Größen in Gl. (13), L, R und Rz. Jo und Ja auf eine ge- 
nügend große Anzahl Werte eingestellt werden können, 
um das Arbeitsgesetz ermitteln zu können. 


In Abb. 3 ist die Versuchseinrichtung dargestellt. Eine 
Metallscheibe k sitzt auf einer Welle p, die in einem Lager- 
bock I gelagert ist. Die Scheibe wird fremd angetrieben, 
die Drehzahl n der Scheibe ist beliebig einstellbar. Durch 
eine Teilkurve Ku ist die Scheibe in zwei völlig vonein- 


AJ 


1368 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 38 


22. September 1927 


ander isolierte Teile m und u geteilt, nur der Teil m ist mit 
der Welle p leitend verbunden. Auf der Scheibe k schleift 
eine Bürste B, die an einem Hebel g sitzt. Dieser ist im 
Lagerbock h gelagert und kann durch die Spindel e so 
eingestellt werden, daß die Bürste B die Scheibe über- 


streichen kann. Die beiden Lagerböcke l und h sind von. 


einander durch die Isolierplätte i isoliert. Den Anschlüssen 
des Stromkreises an l und h entsprechen dann die An- 
schlüsse an die Reglerkontakte k,, k» in Abb. 1. Je nach Ein- 
stellung der Bürste B und der Scheibendrehzahl n können 
dann ein bestimmtes Spielverhältnis c, und eine bestimmte 
Spielfrequenz f hergestellt werden. Die Ermittlung der 
Spielfrequenz f erfolgt unmittelbar durch die Messung der 
Drehzahl n: es ist 


y Spiele Sek. 


t= 


Abb. 4. Sehaltung zur Versuehseinriehtung nach Abb. 3. 


Die Versuchschaltung, in der diese eben beschriebene Ein- 
richtung die selbsttätige Reglerstelle vertritt, ist in Abb. 4 
dargestellt. Die Schaltung zerfällt in zwei Kreise, einen 
induktiven und einen induktionsfreien, den sogenannten 
Eichkreis. Der Betriebstrom wird einer Batterie entnom- 
men, die so groß ist, daß die Spannung U konstant bleibt. 
Mittels eines U mschalters Ta kann entweder der induktive 
oder der Eichkreis eingeschaltet werden. Der induktive 
Kreis besteht aus sechs durch einen Wähler W einstell- 
baren Stufen mit verschiedenen Selbstinduktionen zwischen 
0,016 H und 0,354 H. Durch Ohmsche Zusatzwiderstände 
Ryrwurden die Ohmschen Widerstände der einzelnen Stu- 


fen auf einen gemeinsamen Wert R’ ergänzt. Der Eich- 
kreis besteht nur aus einem Ohmsehen Widerstand der- 
selben Größe R’ wie die Widerstände der Induktion- 
stufen. Parallel zu der Zwangsreglereinrichtung liegt 
entsprechend der Anordnung in Abh. 1 der Ohmsche Wider- 
stand Rz, der für eine Versuchsreihe fest eingestellt wird. 


Die Ströme Jo = = und Ja = wurden auf 1,2 


und 0,4 A konstant gehalten. 


Liegt an der Einrichtung nur der FEichkreis, dann 
kommt nach Gl. (13) der induktive Einfluß nicht in 
Frage; es ist sodann aus dem freien Mittelwert Jm die Be- 
stimmung des eingestellten c, aus den Ablesungen von 
Jm, möglich. Es ist 

Jm — Ja 


disda 


Der Nachweis der Richtigkeit des freien Mittelwertes 
Jm, ist aus den Verhältnissen der Scheibe k leicht rech- 
nerisch zu erbringen, so daß er zur Eichung ohne weiteres 
herangezogen werden kann. Es wird nun so verfahren, 
daß der gesamte Mittelwert Jm für jede Stellung des 
Wählers W für genügend viele Spielfrequenzen f und 
Spielverhältnisse c, gemessen wird, wobei c, für jede 
Einstellung durch Umschalten auf den Eichkreis bestimmt 
wird oder umgekehrt. Entsprechend wird der Mittelwert 
Jm für die eingestellten Verhältnisse aus Gl. (13) ermittelt 
und die Ergebnisse miteinander verglichen. Der graphische 
Vergleich ist in Abb. 5 dargestellt und zeigt praktisch völ- 
lige Übereinstimmung. Nachdem dieser Nachweis erbracht 
worden ist, wird die Ermittlung 2 angestellt. Es wird die 
Anordnung Abh.1 zugrunde gelegt. Die Dynamo liefere 
bei der Drehzahl n = n’ gerade die Normalspannung U = Un. 
Hierfür sei die magnetische Zugkraft g der Reglerspule 
in bezug auf das Reglerankereisen a kleiner als die Feder- 
kraft z des Ankers. Die Kontakte k,, ko sind somit ge- 
schlossen. Die Drehzahl steige nun von n’ auf n,. Wenn 
keine Regelung einträte, müßte U von Un auf U, = can, 
steigen. Mit steigendem U steigt aber g und wird schließ- 
lich bei einem Spannungswert U + AU größer als z, so 
daß k, von k, abgehoben wird. Dadurch aber wird der 
Luftspalt ô zwischen Ankereisen a und Spulenkern kleiner, 
der maenctische Widerstand nimmt damit ebenfalls ab. 
Je geringer nun der magnetische Widerstand ist, eine 


R+R 


& = 


desto geringere Amperewindungszahl ist notwendig, um 
zwischen g und z Gleichgewicht herzustellen. Durch da: 
soeben bewirkte Öffnen der Kontakte fällt der Erreger- 
strom J, damit die Spannung U. Ist U = Un wieder fallend 
erreicht, so müßte z wieder größer als g geworden sein, 
die Kontakte k,, k» müßten sich wieder schließen. Da beim 
vorher erfolgten Kontaktabheben eine Luftspaltverklein - 
rung erfolgte, ist aber nun, wenn U = Un fallend gewor- 
den ist, der magnetische Widerstand kleiner geworden. 


| Fern | 
m S Du - ` + 

| u | | | Leg 

A i a | e ae u 
| | 4 2 u 
08 ec 0 A T 
= 5 Ri m Fo e £=000H | 
07 a nal De nee en an Ge 

08 Ö—— 
Loont. | 
eh 

i | 

a u nn. "Pers? | 


W 12 14 7% 1718 20 22 29 26 28 30 32 36 H 
Abb, 5. 


Abb.6. Magnetisierungskurven der Dynamo bei 2 versehiedenen Dreh- 
zablen. 


Es ist also cin Überschuß an magnetischer Zugkraft vor- 
handen, der bewirkt, daß trotz Wiedererreichung von 


Z Be n ; 
noch 7 < 1 ist, die Kontakte also noch geöffnet bleiben. 


Dadurch aber fällt U unter Un, und erst bei Un — ô U wird 
g <z und der Kontaktschluß bewirkt. Daraus ergibt sich, 
daß die Spannung U um Un mit +A U und — ô U pulsiert, 
und da AU und ÔU nur von den Bauverhält- 
nissen des Reglers abhängen, also bei einem gegebenen 
Resier unverändert sind, erfolgen die Pulsatio- 
nen der Spannung mit gleichbleibender 
Amplitude AU+ÖU. 

Für jede Drehzahl n ıst der Dynamo eine Magneti- 
sierungskurve U = f(J) zugeordnet. Sind die Kontakte 


tis 


IE: ar 
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ky kalgeschlossen, so verläuft der Erregerstrom J nach der Drehzahl mit der Amplitude AJ+58J um den Mittelwert 
Einschaltgleichung (5). Jedem Stromwert dieser Glei- Jm. 


chung entspricht ein Spannungswert auf dem aufsteigenden 


Je geringer nun die Drehzahl n wird, desto flacher 


Ast der Magnetisierungskurve bei einer bestimmten Dreh- läuft die zugeordnete Magnetisierungskurve gegen die Ab- 
zahl. In Abb. 6 sind zwei Magnetisierungskurven für eine szisse an, die Amplituden der Erregerstrompulsationen 
große und eine kleine Drehzahl dargestellt. Die Magneti- müssen demnach mit fallender Drehzahl zu- und mit stei- 
sierungskurve für die große Drehzahl sei hier betrachtei. gender abnehmen, sie sind also im Gegensatz zu den kon- 
Die Spannung Un werde bei dem Erregerstrom Jm; auf- stanten Amplituden der Spannung U von der Drehzahl n 
steigend erreicht, ebenso die Spannung UtAU bei abhängig lin Abb.6 (ò Jt A, J) > (8 J+AJ))]. 


Jm +å J. Da nun der Erregerstrom nicht über Jm +& J 


Von der Tiefstädrehzahl n = n’ steige die Drehzahl um 


steigen kann, weil bei UAU die Kontakte geöffnet einen geringen Betrag. Im selben Verhältnis steigen U 


15 


An die Tiefstdrelhzahl vw 
schließt also ein totes Ge- 
biet An an, in dem die Span- 
nung U ungeregelt sich mit 
n ändert. Durch die der Drehzahl 

steigend — — — falend Abb, 9 Regler mit eisengeschlossenem 

magneiisehem Kreis. 
Abb. 7. Masnetisierungskurve tanzenoınmen'. 

werden, liegt bei J=Jm HAJ und U=ÜU+AUderrUm- ntin zugeordnete Magnetisierungskurve ist dem Er- 
kehrpunkt der Magnetisierungskurve und der Anfangs-  regerstrom J ein Anderungsgebiet AJ+8J vorgeschrie- 
punkt des abfallenden Astes. Nach Öffnung der Kontakte ben. Da n+ An am Anfang des gesamten Drehzahl- 
klingt der Erregerstrom nach Gl. (8) ab. Jedem Werte J  bereiches liegt, wird hier der Erregerstrom J mit der 
dieser Beziehung entspricht eine Spannung U auf dem  größtmöglichen Amplitude pulsieren. Der Erregerstrom 
abfallenden Aste der Magnetisierungskurve. Fallend werde wird also bei Erhöhung der Drehzahl von n auf nit Ar 
pulsationslos steigen und 
Sn Pei - BER u = —— sodann nach Erreiehuns 

RR von n rAn ü b 
iie i eangslos mit der 
ll EA ( erößtmöglichen 
n Amplitude pulsie- 

ren. 

Die Drehzahl n sei nun 
gerade so weit gesteigert 
(n”), daß die Kontakte 
dauernd zeöffnet bleiben. 
Die Spannung dabei sei 
l Un, der Erregerstrom 
se] J Ja. Weder Span- 
nung noch Erregerstrom 
pulsieren mehr, da die Kon- 

| | no! 
02 0,4 _—— nn x 3 - — — ___ m pS e takte geöffnet bleiben 
; 19, 4,7 kleinstrnögliche | Oberes | Fällt nun die Drehzahl von 
03 H AA Amplituge Ps totes | | n” um einen geringen Be 
21 02 | En | Nyetir | | | trag ðn auf nm" —dn, so 
fr Unteres totay Gaer Untere Reglergrenze I dn (Obere Orehzohlgrenze müssen U und J unge! ee 
0T IE Obere Reglergrenze n'+4n n"- cr | Pe le so lange mitfallen, bis 
u <a, Wh | | U—ÖdU erreicht ist, da 

Di Ts Eh a De BE I el i rreicht ist, 
001 002 2,03 204 0,05 0,06 1,07 0.08 0, 0,09 9,1 rec 011? dann erst die Kontakte 
009 NO 120 730 ML 150 760 170 0 90 200 on wieder geschlossen wer- 
re : i $ den. Vor der Höchstdreh- 
ie BARTEETT Se 4 Se | Be zahl n” liegt somit eben- 
L = konst. 264 H 7 konst. W528 8 falia ar ae 5; 
Abb. 8 Regelvorgang in Abhängigkeit von der Drehzahl. hiet, in dem sieh 
Spannungel und Er- 
U Un bei l= Jm“ erreicht und weiter Un ö 7 beij rezerstrom J ungeregeltmitnrändern. Man 
Jm“ — ÖJ. Es werde zur Vereinfachung gesetzt bezeichnet das über der Tiefstdrehzahl liegende tote Ge- 


Jm; + Jm 


*) 


— Jm 


(Im, +4 J) — iJm, ' WPT A -AJ/+d9.J. 


Der Errezerstrom J rulsiert dann bei der betrachteten 
J 


und J. Erst wenn Unt AU erreich 
ist, steigen U und J nicht weiter. Das 
bedeutet aber, daß die Drehzahl von n’ 
aus um einen ganz bestimmten Betrag 
An zunehmen muß, bis U auf Un + AU 
steigt, ehe also die Regelung einsetzt. 


biet als das untere und das vor der Höchstdrehzahl liegende 
ıls das obere tote ( ebiet. Der Drehzahl] n — 0n entspr ii ht 
von allen Magnetisierungskurven die am steilsten gegen die 
\bszisse anlaufende. Das Änderungsgebiet des Erreger- 
stromes J ist somit bei n” ôn am kleinsten. Bei Eı 
reichunes der Drehzahl n- = ðn brechen S«ı 
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mit die Erregerstrompulsationen mit der 
kleinstmöglichen Amplitude ohne Über- 
eangplötzlichab. 


Bei kleiner Drehzahl) n muß, um U = Un zu erreichen, 
J groß sein und nach dem oben Ermittelten mit großer 
Aınplitude schwanken. Da J groß ist, wird das Änderungs- 
gebiet im oberen Teile von Ein- und Ausschaltekurve 
liegen. Daraus folgt, daß die Einschaltedauer fm gegenüber 
der Öffnungsdauer f und somit c, groß sein muß. Ent- 
sprechend rückt bei einer hohen Drehzahl durch den 
kleinen erforderlichen Erregerstrom der Vorgang bei Ein- 
schalte- und Ausschaltekurve in den unteren Teil, wird 
also gegenüber tu klein, ebenso c,. Somit hat das Spiel- 
verhältnis c, beim Einsetzen der Pulsationen den größt- 
möglichen und beim Abbrechen den kleinstmöglichen Wert. 
Die Spielfrequenz f beginnt dagegen mit dem kleinstmög- 
lichen Wert, da die Pulsationsamplituden am größten 
sind und im oberen Gebiet von Ein- und Ausschaltekurve 
liegen. Da nun mit steigender Drehzahl n sowohl der 
Erregerstrom als auch dessen Amplituden abnehmen, als 
auch der Vorgang dadurch weiter in das steile Gebiet der 
Einschaltekurve und in das flache Gebiet der Ausschalte- 
kurve rückt, wird tg kleiner, f also größer werden. Ist 
cı = 0, geworden, dann ist für diesen Wert das Kurven- 
stück der Einschaltekurve fast symmetrisch zu dem der 
Ausschaltekurve. tg hat hier den kleinsten und f den 
zrößten Wert. Mit weiterem Steigen muß f dann wieder 
fallen, da der Erregerstrom und dessen Amplituden kleiner 
werden und das Verhältnis c, immer kleiner wird. 


In Abb.7 sind für irgendeine Dynamo die Magneti- 
sierungskurven U=f(J) für verschiedene n dargestellt, 
wobei n’ == 100 gesetzt wurde. Für jede Drehzahl sind 
aufsteigender und abfallender Ast als Parallele angenom- 
men worden. Weiter ist die Pulsationsamplitude A U +ô U 
in das ungesättigte Gebiet der Magnetisierungskurven 
gelegt worden. In Abb. 8 ist der Regelvorgang 


co, f (AJ+ENZ=f(m 
Magnetisierungskurven Abb. 7 


jür die 


graphisch dar- 
gestellt. 


Aus den bisherigen Ermittlungen ergeben sich für die 
bauliche Gestaltung der Regler bestimmte, im folgenden 
näher entwickelte Grundsätze: Durch die Spannungsampli- 
tuden AU und ô U sind die toten Gebiete An und ôn sowie 
die Anfangs- und Endfrequenz bestimmt. Es ist also in 
erster Linie dafür zu sorgen, daß A U und ô U so klein wie 
möglich werden. AU wird klein, wenn die magnetische 
Zugkraft p der Reglerspule gegenüber der Federkraft z 
des Reglerankers groß wird; ôU wird klein, wenn beim 
Regelurgsvorgang kein Überschuß an magnetischer Zug- 
kraft gebildet wird, wenn also keine wesentliche Änderung 
des magnetischen Widerstandes eintritt. 


Entgegen allen anderen elektromagnetischen Kontakt- 
reglern ist der Bauraum der Regler für Fahrzeugbeleuch- 
tung äußerst beschränkt, die Erfüllung der oben aufge- 
stellten Forderungen zur Herabsetzung von AU und öU 
ist daher nur mit besonderen Mitteln möglich. Von vorn- 
herein ist eine Schwächung der Ankerfeder ausgeschlossen, 


um das Verhältnis 2 groß zu gestalten, da der Regler zahl- 


rcichen Fremderschütterungen ausgesetzt ist. Eine große 
Zugspule auszubilden, verbietet der Platzmangel. Somit 
bleibt, um einen genügend kleinen Wert AU zu erreichen, 
die Ausbildung eines eisengeschlossenen Kreises für Jen 
magnetischen Fluß, der nur durch den Luftspalt zwischen 
Regleranker und Spulenkern unterbrochen wird. Da die 
Ankerfeder großen magnetischen Widerstand hat, muß der 
magnetische Fluß durch besondere Zuführungslappen dem 
Ankereisen zugeführt werden. In Abb. 9 ist ein derartiger 
eisengeschlossener Kreis skizziert. Diese Einrichtung 
wurde. unter DRP 366 093 der Pöge EI. A.G. patentiert. 


Um nun ô U so klein wie möglich zu erhaiten, muß die 
relative Luftspaltänderung so klein wie möglich, der Luft- 
spalt also selbst groß gemacht werden. Dies ist um so 
eher möglich, je geringer der übrige magnetische Wider- 
stand durch möglichst weitgehenden Eisenschluß gehalten 
wird. Es wird also eine Herabsetzung von ôU bautechı- 
nisch parallel mit einer Herabsetzung von AU gehen. 


Trotzdem nun derartig ausgeführte Regler elektrisch 
hervorragend arbeiten, sind sie besonders in den Kontak- 
ten einer Unmenge Störungen unterworfen. Alle mög- 
lichen Beseitigungsmittel sind angewandt worden — keines 
hat aber einen auf die Dauer völlig einwandfreien Regler 
zur Folge gehabt. Die beste Lösung erscheint die der Pöge 
EL A.G., die die Arbeitszeit des Reglers in bezug auf die 
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gesamte Anlagebetriebszeit auf einen geringsten Betrag 
herabsetzt. las wird dadurch erreicht, daß die Haupt- 
regelung von der Dynamo, die als sogenannte strom- 
regelnde Dynamo ausgeführt ist, übernommen wird. ILrer 
Regler, der eine besondere Nebenschlußwicklung der T?>- 
namo bedient, arbeitet nur, um Überladung der Batterie zu 
verhindern oder, wenn die Batterie unterbrochen ist. 


In der Hauptsache ist aber Abhilfe dadurch zu schaffen 
versucht worden, daß völlig von dem Hammerkontakt- 
regler abweichende Regelsysteme verwendet wurden. T’ie 
Mehrzahl dieser Systeme benutzt die Fliehkraft, um Rege- 
luugsorgane zu betätigen. Das originellste ist wohl das 
früher von der Komet A.-G. angewandte, das durch Flieh- 
kraftwirkung den Dynamoluftspalt mittels eines konischen 
Dynamoankers steuerte. 


Bei der Mehrzahl der Systeme, die die Fliehkraft ais 
Verstellkraft benutzen, besteht das Regelungsorgan aus 
einem in zwei voneinander isolierte Teile zerlegten Zy- 
linder. Auf dem Zylinder schleift eine Bürste. Die An- 
ordnung entspricht in ihrem Zwecke der von Abb. 3. 
Der Zylinder läuft proportional der Dynamodrehzahl um: 
durch Verbindung mit einem Fliehkraftregler werden 
Bürste und Zylinder gegeneinander verstellt. Dadurch 


wird genau wie bei Abb. 3 das Verhältnis T, also auch ĉi 


sowie die Spielfrequenz f für jede Drehzahl geändert. DP’ie 
Teilkurve des Zylinders läßt sich nun so berechnen, daß 
jeder Drehzahl die entsprechenden Werte c, zugeordnet 
sind, die den Erregerstrom zur Konstanthaltung der Span- 
nung entsprechend ändern. 


Abb. 10. Spannungregler in der Ausführung nach Heinrich. 


Derartige Einrichtungen ermöglichen bei genauer Er- 
mittlung der notwendigen Teilkurven eine vorzügliche 
Regelung. Sie haben aber zwei Nachteile: Damit der 
Regelvorgang nicht längere Zeit pendelt, muß der verstell- 
bare Teil stark gedämpft sein. Je stärker aber die Dämp- 
une ist, desto mehr fällt der Anspruch auf Schnellrege- 
ung. 

Einige Systeme verwenden an Stelle der Fliehkraft die 
durch eine Spannungspule erzeugte magnetische Zugkraft 
als Verstellkraft. Derartige Systeme sind jedoch äußerst 
unvollkommen, da der verstellbare Teil dauernd pendelt. 
(Schweizer Patent Nr. 41 819; amerik. Patent Nr. 794 365; 
französ. Patent Nr. 420 686.) 


Diese Nachteile suchte der Verfasser dadurch zu um- 
gehen, daß er das Regelungsorgan sowohl von Fliehkraft 
als auch von der Spannung verstellbar einrichtete Der 
Zylinder mit der Teilkurve unterliegt der Fliehkraft, die 
Bürste der magnetischen Zugkraft. Beide Kräfte sind 
gleichsinnig wirkend angeordnet. Dadurch ist sowohl eine 
sehr schnelle Einstellung als auch durch die Wirkung des 
Zugspulensolenoids eine große Dämpfung erreicht. Der 
Hauptvorteil besteht in der Schleifkontaktanordnung zwi- 
schen Zylinder und Bürste. Die grundsätzliche Anordnung 
ist in Abb. 10 dargestellt, die Einrichtung wurde unter 
DRP Nr. 372670 dem Verfasser patentiert. 


Ein eisernes Gestell ist mit drei Armen @ ausgebildet, 
die die Lager Il,,.,s tragen. In dem Kammlager l, läuft 
die Welle w,, die an dem Außenende den Antrieb trägt. 
In Iz,; läuft die Welle w, in gleicher Achse mit w,, aber 
axial verschiebbar. Sie trägt den Reglerzylinder Z. An 
den Wellenenden W4, greift der Fliehkraftregler F mit 
den Armen p an. F ist mittels Feder f, und Stellschrau- 
ben Sr, einstellbar. Auf Z schleift die Bürste B, die iso- 
liert am Träger hk befestigt ist. Der Träger h wird durch 
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Führungstangen sf und K geführt. K trägt an einem Ende 
die Stellschraube Sr», die gegen eine Feder f drückt. Mit 
dem anderen Ende taucht k als Kern dicht in die Span- 
nungspule sp ein. Die Spannungspule ist am Joch- 
+ stück axial durchbohrt. Durch genügend dichte Kern- 
» führung ist damit ein Teil der Dämpfung gebildet, wäh- 
x rend der andere Teil durch die Solenoidwirkung selbst 


P! 
Ai 


č 
E 


k 


—— 
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zustande kommt. Mittels Sr, und fs wird die der magneti- 
schen Zugkraft der Spule entgegenwirkende Federkraft 
geregelt. Der Teil m des Zylinders ist mit wa leitend ver- 
bunden, u ist vollständig isoliert. Dann entsprechen die 
Anschlüsse an w, bzw. G und an B den Anschlüssen an die 
Kontakte k; und k, nach Abb.1. Parallel zu G und B 
wird der Zusatzwiderstand A, gelegt. 


<- 


: Das deutsch-schwedische Pupinseekabel 1927. 
Von Oberpostrat Ew. Müller, Berlin. 


Übersicht. Über das neue deutsch-schwedische Fern- 
sprechkabel (vgl. ETZ 1927, S. 1342) werden einige wich- 
tigere verkehrsgeschichtliche und kabeltechnische Angaben 
gemacht. 


Der Fernsprechverkehr von Schweden nach dem euro- 
päischen Festland wird zur Zeit in seinem wichtigsten 
Teil über zwei papierisolierte Krarupscekabel geleitet, 
die in den Jahren 1919 (zweipaarig) und 1921 (sechs- 
paarig = 3 Vierer + 3 Telegraphenleitungen) gelegt wor- 
den sind. Sie verlaufen von der deutschen Küste bei Zar- 
renzin nördlich Stralsund zur schwedischen Kämpinge- 
Bucht und werden beiderseits durch Landkabel nach den 
Verstärkerämtern Stralsund und Malmö fortgesctzt, wo 
sie Anschluß an die Landkabelnetze der beiden Länder 
finden. Beide Kabel sind durch den vorhandenen Verkehr 
voll in Anspruch genommen — auch alle Telegraphen- 
leitungen des Kabels 1921 stehen seit Aufgabe des älteren 
(nuttaperchakabels Arkona—Trälleborg im Mai 1927, das 
62 Jahre treue Dienste geleistet hat, neben dem noch 
leistungsfähigen zweiten Kabel Neumueran—Trälleborg 
im Betriebe —, für den europäischen Weitverkehr über die 
deutschen Grenzen hinaus aber nur bedingt verwendbar. 
Pie schwedische und deutsche Telegraphenverwaltung 
faßten daher im Jahre 1926 den Entschluß zur Schaffung 
einer gemeinsamen neuen Fernsprechverbindung, die dem 
dauernd wachsenden Verkehr Raum geben, auf dem glei- 
chen Wege geführt werden und in ihren Kabeln so ausge- 
staltet sein sollte, daß sie ein vollwertiges, auch den Vor- 
schriften des CCI für den zwischenstaatlichen Dienst ent- 
sprechendes Glied innerhalb des in stetem Ausbau begrif- 
fenen alleuropäischen Fernsprechnetzes bildet. Nunmehr 
ist in den letzten Tagen des August das neueste mit 
Pupinspulen ausgerüstete Sceebleikabel zwischen 
Jarrenzin und Kämpinge quer durch die Ostsee ausge- 
bracht, in der Nacht vom 1. zum 2.IX. durch Versen- 
kung des Schlußspleißes rd. 13 km vor der deutschen 
Kiistenlinie fertiggestellt und damit die Hauptstrecke des 
Verstärkerfeldes Stralsund—Malmö betriebsfertig ausge- 
bildet worden. Unmittelbar hieran schließen sich die in 
Schweden bereits weit vorgeschrittenen Arbeiten an den 
Landstrecken zu beiden Seiten an, deren Beendigung im 
Zusammenhang mit der Erweiterung der Verstärkerein- 
richtungen binnen wenigen Wochen zu erwarten steht. 
Damit werden der erstrebten Erweiterung der schwe- 
dischen Fernsprechbeziehungen die Wege gceebnet sein. 

Abb.1 gibt eine Übersicht über die geographische 
Lage der deutsch-schwedischen Kabelverbindungen. 

Die Fernsprechkabel der See- und Landlinien be- 
sitzen FPapierisolierung mit Bleimantelschutz und sind 
punktförmig mit künstlich erhöhter Induktivität nach 
dem Pupinsystem in Gestalt von Spulen ausgerüstet. Die 
Pupinspulen des Seekabels sind von der Lieferfirma — 
Felten & Guilleaume, Carlswerk A.G. in Köln-Mülheim — 
in mechanisch durchaus zuverlässiger Weise nach einer von 
der Firma entwickelten eigenen, durch praktische Versuche 
bereits als betriebsicher erprobten Anordnung! unter einer 
Bleidecke zwischen die Einzellängen eingebaut worden. 
Die Pupinisierung der Landkabel wird in der bekannten 
Form der bei den deutschen Kabeln für den näheren und 
weiteren Fernsprechverkehr eingeführten, mittels Kasten- 
muffen angeschalteten Pupinkästen vorgenommen. Die 
Kabel sind, entsprechend den Bestimmungen für die Weit- 
verbindungen der internationalen europäischen Fernsprech- 
netze, betriebstechnisch als Vierdra ht kabel ausgestaltet, 
bedürfen mithin in den Verstärkerpunkten bei Fortsetzung 
in der Vierdrahtschaltung keiner künstlichen Nachbildung 
(wie beim Übergang auf Doppelleitungen über eine Gabel- 
verzweigung) und können in den Dämpfungswerten ihrer 
Sprechkreise höher bemessen sein. Sie besitzen 48 in 
zwei Lagen zu 3 + 9 Vierdrahtgruppen zusammengefaßte 


ı Vgl. Cracmer-Müller, Neue Versuche mit pupinisierten 
Fuornsprechseckabeln, ETZ 1925, S. 1577 u. 1617. 


Adern, mithin 12 Sprechkreise. Jede Ader enthält einen 
massiven Rundkupferdraht von 1,5mm Dmr., der schrauben- 
förmig mit einer Papierkordel und darüber mit 2 Lagen 
Papierband umwickelt ist. Je vier Adern sind als Ster n- 
vierer zu einer Gruppe verseilt, die in sich Sprech- und 
Hörleitungen vereinigt und mit zwei Papierbändern in 
offener Spirale, darüber noch mit einem metallisierten 
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Abb. 1. Lageplan der Kabel zwischen Deutschland und Schweden. 


Papierband als elektrostatischem Schutz zur Verbesserung 
der Nebensprecherscheinungen geschlossen bewickelt ist. 
Jeder Vierer trägt zur Unterscheidung der Stammleitun- 
gen eine Kennzeichnung aus verschiedenfarbigem Papier; 
in ähnlicher Weise sind auch Zählvierer und Zählrichtung 
in jeder Lage besonders gekennzeichnet. Die sonstigen 
wichtigsten Aufbaudaten der Scc- und Landkabel sind aus 
den Abb.2 und 3 zu entnehmen. 


Es betragen 


bei den 
See- Land- Land- 
kabeln Erdkabeln Röhrenkabeln 
die Stärke des Blei- 
mantels 3,3 mm 1,7 mm 2,5 mm 
(reines Blei) (1°/, Zinnzus.) (3°/, Zinnzus.) 
der Durchmesser . 58 mm 44 mm 34,5 mm 
das Gewicht . . . rd. 10 kg/m 5,2 kg'm 3,9 kg'm 
die Länge der Scookabelstrecke. . . . . . . rd. 116,9 km 
7 i „ deutschen Landkabelstrecke . 16,5 „ 
a h „ schwedischen íj «e. rd. 272 , 
” n des ganzen Verstärkerfeldes Stral- 
sund- Malmö . ...... ge rd. 160,6 km 
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Die 72 Pupinvollfelder sind auf der Gesamtlinie gleich- 
mäßig 2,2 km, die Anlaufstrecken vor den Verstärker- 
ämtern Stralsund und Malmö 1100 und 1080 m lang. Jedes 
der 53 Spulenstiicke im Seekabel hat einschließlich der 
konischen Übergänge eine Länge von 48 m und einen 
größten Durchmesser von 130 mm. 

Von den elektrischen Eigenschaften der Kabel seien 
nachstehend die wichtigsten herausgehoben, und zwar 
nach den zu gewährleistenden Pflichtwerten, die für die 
Stammkreise bei + 15°C gelten. 


I. Für lkmunbelastete Kabeladern 
a) Gleichstromwerte 


Leitungswiderstand . . . . < 20 Q 
Isolationswiderstand jeder Binzel- 

ader gegen alle übrigen und 

gegen Erde . . >10000 MQ 


b) Wechselstromwerte(Kreis- 
frequenz œ = 5000, gemessen in 
Wienscher Brückenschaltung) 


mittlere Spulenkapazität < 0,042 uF 


Ableitung . <10 uS 
U. Für die Pupinspulen in hetriebsmäßiger Schal- 
tung 
a) Gleichstromwerte 
Gleichstromwiderstand 27Q 


Isolationswiderstand . > 15000 MQ 
b Wechselstromwerte bei 
einer Meßstromstärke von 0,5 mA 
Selbstinduktivität bei œ -= 5000 0,036 11 +15 % 
mittlerer Werkwiderstand 
bei = 5000 . 
bei œ = 16 000 4,3 Q 


Nach Belastung einer Wicklungshälfte der 
Spule mit 1A Gleichstrom darf sich die Induktivi- 
tät der Spulen nach 72h um höchstens 2 % ändern. 


III. Für das belastete fertige Kabel 
a) Dämpfungsmaß ß 
bei œ = 5000 < 0,018 
bei œw = 16 000) < 0,020 
b) Wellenwiderstand Z = 635 Q bei œ == 5000. 


Die Werte der reellen und imaginären Kom- 
ponente von Z werden durch Messungen innerhalb 
des Frequenzbereichs von 300 bis 2500 Hertz er- 
mittelt und als Schaulinien aufgezeichnet; diese 
dürfen nur geringe, in ihrem Betrage genau be- 
grenzte Schwankungen um eine mittlere Linie 
aufweisen. 

c) Grenzfrequenz wa Z ~ 34000. 
d) 1. Übersprechen 

zwischen den beiden Stamm- 

leitungen eines Vierers . . . > 90 

zwischen zwei Stammleitungen 


3,0 Q 


verschiedener Vierer b > 11,0 
2. Gegen-Cbersprechen 

der Sprech- oder Hörleitungen 

untereinander . . b2110. 


Diese Dämpfungswerte werde aus Messungen 
bei den Kreisfrequenzen 4000, 5000, 7000, 12 000 
nach der Formel 


—b 
b = — Ìn D2 e °? 
4 a 
ermittelt. 


Die wirklich erzielten Werte können endgültig erst 
nach Fertigstellung des ganzen Verstärkerfeldes beurteilt 
werden. Nach den Vorprüfungen in der Fabrik und nach 
den Abnahmemessungen an dem ausgelegten Seckabel von 
Küste zu Küste ist anzunehmen, daß die Pflichtwerte 
durchweg mindestens eingehalten oder größtenteils nociı 
günstiger ausfallen werden. Auf den Landlinien ist bei 
Einschaltung der Pupinkästen in geringem Maße ein Ka- 
pazitätsausgleich der Viererdoppelleitungen, bei Anferti- 
gung der Liötstellen eine Adernkreuzung, jedoch nur 
innerhalb der zugehörigen Paare, zugelassen. 

Die von den Norddeutschen Seekabelwerken in Nor- 
denham übernommene und über die offene Ostsee mit 
ihrem für die legetechnische Behandlung von Spulenblei- 
kabeln eingerichteten Kabelschiff „Norderney“ durchge- 
führte Legung des Seekabels bot zunächst insofern beson- 
dere Schwierigkeiten, als die der deutschen Küste vorge- 


lagerte Fahrrrinne nur geringe Tiefe besitzt und die darat 
anschließende Sandbank, der über 2 km breite „Bock“, nur 
teilweise von ganz flachem Wasser überdeckt ist. so da‘ 
hier das schwere Sceekabel mit 1 Spulenstück ausgeschlepy 
werden mußte, ein Arbeitsgang, der zu seinem ordnung=- 
mäßigen Ablauf größere Umsicht verlangte und beim Ein- 
satz von rd. 150 Menschenkräften trotz des sehr günstigen 
Wetters mehrere Tage erforderte. Der Bock machte aucl 
die Anfertigung einer L.ötstelle an seinem nördlicher 
Rande notwendig. Fine zweite Lötstelle mußte 10 km 
weiterhin nach Norden vorgeschoben werden, weil auci 
auf dieser mangels genügender Scetiefe für den Kabel- 
dampfer unbefahrbaren Strecke das — nicht stärker be- 
wehrte — Küstenkabel nur von einem Leichter mit Motor- 
kraft zu Wasser gebracht werden konnte. 


Hülle aus metallhsiertem Papier 


—— 


56,0 $ 


Abb. 2. Aufbau-Querschnitt des Pupinseekabels. 


Auch das Legeprogramm für die Hauptseestrecke lieh 
sich mit der geplanten kurzen Zeit nicht einhalten, weil 
der Kabeldampfer „Norderney“ nach Fertigung des zu- 
letzt genannten Spleißes in der dazu bestimmten Reise- 
nacht vom 25. zum 26. VIII. von jenem heftigen Regen- 
unwetter und dem stark böigen Nordoststurm überraselıt 
wurde, der an der pommerschen Küste, besonders in den 
Soebädern, vielerlei Schaden angerichtet hat. Er zwang 
das Schiff, sich vom Kabel zu befreien und wegen der bei 
schwerem Seegang an Jdem Lagepunkt der zuletzt er- 
wälnten Spleißstelle nicht mehr ausreichenden Tiefe ein:r 
Hafen aufzusuchen. Auch das bereits versenkte Küsten- 
kabel war nördlich des Bocks nıcht ohne Schaden davon- 
gekommen. Aber alle Folgeerscheinungen der widrigen 
: Wetterlage über der Ost- 
sece sind sehr bald mit 
dem Erfolge überwunden 
worden, daß die nach dem 
Spulenplan vorher be- 
rechnete Seckabellänge, 
mithin auch jede ein- 
zelne Spulenfeldlänge un- 
verändert geblieben ist. 
Das Ergebnis der vor- 
läufigen Schlußmessun- 
gen von Küste zu Küste 
hat die früheren prak- 
tischen Versuche bestü- 
tigt und jetzt erneut dar- 
getan, daß selbst unter 
erschwerten Umständen 
auch ein papierisolier- 
tes Seekabel mit Blei- 
mantel und unter Blei 
anecordneten Pupinspu- 
Abb.3. Aufbau-Quersehnitt der Pupin- len bei richtiger Kon- 

Land-Röhren- und -Erdkabel. struktionsdurchbildung 

ebenso wie ein Gutta- 
percha-Telegraphenkabel oder auch ein Fernsprechkrarun- 
kabel mit Bleimantel allen erhöhten mechanischen Ee- 
anspruchungen gewachsen ist, denen beim Vorliegen un- 
günstiger örtlicher und zeitlicher Umstände ein Seekabel 
unterworfen werden muß. 


23 Flachdrahle 2 mm 


17mm 


Lorndkabel (blank) 
Landkobel (bewehrt) 


t. 
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IV. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahn-Kongreß in Kopenhagen 
am 20. bis 23. VI. 1927*. 


(Schluß von S. 1336.) 


Dienstag, den 21.VT. d.J., begannen die fach- 
lichen Beratungen mit dem Bericht des am persönlichen 
Erscheinen verhinderten Generalsekretärs des Vereins 
schweizerischer Transportanstalten A. Schacetz, Bern, 
welcher dureh Direktor G y sin, Basel, vorgetragen wurde. 
Die riesenhafte Entwieklung des Automobilverkehrs hat 
ihren Grund im besonderen in der großen Freiheit, die 
diese Befördernnesart neben anderen Vorteilen dem ein- 
zelnen bisher gewährleistete. Dies ist aber nicht gleich- 
bedeutend mit einem Nutzen auch für die Allgemeinheit. 
Die Kosten der Straßenerhaltung werden mit der Vermeh- 
rung der Automobile steigen, ebenso die der Überwachung 
derselben. Der Aufschwung des Automobilismus ist nicht 
nur eine Folge der Vervollkommnung der Verbrennungs- 
motoren, sondern zum guten Teil auch darin zu suchen, 
daß Kaufleute und Industrielle sich mit ihrer Hilfe von 
den Monopolen der Staatsbetriebe mit ihrer Bureaukrätic 
und Beanitenwirtschaft unabhängig machen. Diese Un- 
abhängigkeit muß dann aufhören, wenn die Zahl der Anto- 
hetriebe eine so große wird, daß Reglementierung, Be- 
schränkung und Kontrolle — also Bureaukratie und Be- 
amtentum — wieder auf den Plan treten. Damit füllt zwar 
ein Vorteil, der andere aber, Transporte auf dem kürze- 
sten Wege vom Versandort zum Empfangsort zu bringen 
und das Verladepersonal gleich mitzunehmen, bleibt De- 
stehen. Es bleibt dann nur die Frage, ob der sich daraus 
ergebende Gewinn dauernd ist, daß seinetwegen die kost- 
spieligen, für Rechnung der Allgemeinheit erbauten Schie- 
nenwege aufgegeben zu werden verdienen. Abgesehen 
von Ausnahmefällen, wird man in einen verständnisvollen 
/usammenarbeiten die richtige Lösung finden. Für die 
Eisenbahn schwieriger zu lösen als für das Automobil ist 
die Tariffrage, und mit der Frage der raschen Beförderung 
des Transportgutes eng verknüpft ist das Problem der 
Vereinfachung des Ein-, Ab- und Umladegeschäftes. Js 
sind die Mittel und Wege zu suchen, um die große Trag- 
fahisrkeit der Autofahrzeuzre für die allgemeine Kinfüh- 
runz von Vorrichtungen auszunutzen, die eine einfache 
und rasche Umladung zwischen Bisenbahn und Lastwagen 
ermöglichen, wie z. B. Kasten, dichte Giefäbe, Körbe usw., 
die als Verpackung der Waren dienen und zugleich Wagen- 
wände und Wagendecken ersetzen können: sie sollen den 
Verfrachtern von der Bahn zur Verfügung gestellt wer- 
den. Hierbei ist notwendig die Beistellung von Plattform- 
wagen, Ausrüstung der Stationen mit einheitlichen und 
zweckmäßigen Ilebevorrichtungen, Festsetzung der For- 
men, Ausmaß und Anordnung der Kasten, Gefäße nnd 


Körbe. Der Berichterstatter behandelt dann eingehender 
die Frage der Bemessung der Behälter für verschie- 


dene Spurweiten, die Vorschriften für Bin- und Ausladung, 
die bestehenden Stationseinriehtungen, die zu befördernden 
Güter, die z. Zt. erhobenen Gebühren und Kommt zu der 
Schlußfolgerung, daß die Lösung der Frage bedeuten- 
den Schwierigkeiten begegnet und nicht nur in einer Rich- 
tung zu suchen sein wird. Sein Vorschlag geht dahin, von 
der Anbringung besonderer Vorrichtungen auf den Platt- 
formwagen abzusehen, dagegen für eine leichte Verschicb- 
barkeit der Einsatzbehälter zu sorgen. 

Hierzu gehört der ergänzende Bericht über Kohlen- 
verladunz am Rhein-Ilerne-Kanal von Re- 
sierungsbaurat Karl Wehrspan, Wanne, welcher die 
einzelnen Verladeeinriehtungen im rheinisch-westfälischen 
Kohlengebiet, insbesondere auch die Form der Kübelver- 
ladung, in eingehender und anschaulicher Weise be- 
handelte. 


Es folgte hierauf ein Bericht von Dr. Franz G. 
Strafella, Graz, über Schienenbahnen und 
Autokonkurrenz vom Standpnnkt der 
Volkswirtschaft und Rechtspolitik. Das 


Verhältnis: Schienenbahn zu Kraftwagen ist Gegenstand 
des größten Interesses geworden, die Gesetzgebung hat 
sich aber damit wenig befaßt, weil die Einstellung der 
Interessenten- und Wirtschaftskreise, ebenso wie die der 
Bevölkerung, eine zwiespältige war. Zudem ist die Zu- 
nahme der Kraftwagen erst in den letzten Jahren recht 
bedeutend geworden. Der Kraftwagen setzt sich als Ver- 
kehrsmittel unaufhaltsam durch; die Gesetzgebung kann 
daran nicht achtlos vorübergehen, wenn auch die Bahnen 
den Wettbewerb ursprünglich viel zu pessimistisch be- 
urteilt haben. Der Kraftwagen ist nicht dazu berufen, die 
Schienenbahn zu ersetzen, sondern er soll — zweckmäßig 
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angegliedert — das Verkehrsleben in besonderer Weise 
befruchten. Bei der gesetzlichen Regelung wird vieles zu 


berücksichtigen sein, insbesondere auch die Frage der 
Verteilung der Öffentlichen Lasten. Zuerst hatten die 


Schienenbahnen ein wirkliches Monopol im Verkehrs- 
wesen, aus diesem Grunde wurden ihnen überall schwere 
Lasten, wie z.B. Konzession nur auf bestimmte Zeit, das 
Kinlösunssrecht des Staates, der Heimfall (in Österreich 
entschädizungslos), die Betriebspflieht zu jeder Zeit, oft 
ohne die Möglichkeit einer Liquidation, der Transport- 
zwang, die Erhaltung und Erbauung der Fahrbahn und 
Übernahme oft eines großen Teiles der Straßenkosten, Be- 
förderung von Angestellten zu ermäßigten Tarifen, ebenso 
der Post und des Militärs, die Gebundenheit bei Fest- 
setzung der Tarife, die weitgehenden Vorschriften über 
Personalauswahl, die Versicherungen und sozialen Lasten. 
Der Vortragende verbreitete sich über die Frage des Wett- 
bewerbs unter Berücksichtigung vorangeführter Be- 
lastungen; er geht auf die Frage des unwirtscehaftlichen 
und eines freien Wettbewerbes über und kommt zu dem 
Schluß, daß auch die Volkswirtschaft ein Interesse daran 
habe, daß einer bestehenden Schienenbahn kein unwirt- 
schaftlicher Wettbewerb entstehe, und daß ihr der nötige 
Schutz gewährt werde. Das schließliche Endziel bleibe 
dann eine planmäßize Zusammenarbeit zum Wohl der 
Allgemeinheit. 

Über AutobusundStraßenbahnim Ver- 
kehrsgebietvon Großstädten berichtet Direk- 
tor Dipl.-Ing. Konrad Sieber, Nürnberg Das An- 
wachsen der Verkehrsmittel hängt zusammen mit der 
Entwicklung der Verkehrsmittel, jede Verbesserung 
letzterer vergrößert auch das Wachstum der Städte, und 
zwar nicht nur hinsichtlich der Einwohnerzahl, sondern 
auch in räumlicher Hinsicht. Heute stehen wir am An- 
fange einer neuen Entwicklung durch das Eindringen des 
schönen, recht vervollkommneten Autobusses. Hinsichtliel: 
des Autobusses in Großstädten ist man heute zur Ansicht. 
gekommen, daß derselbe wohl ein ganz vorzügliches Be- 
fürderungsmittel, daß er aber nicht geeignet ist, das 
Straßßenbahnnetz einer Stadt zu ersetzen, weil er bei ge- 
rinzerer Leistungsfähigkeit und neben praktischen Män- 
zeln im Betrieb zu teuer ist. Er ist aber vorzüglich gc- 
eignet, die Straßenbahn im engen Stadtinnern und in den 
äußeren Vierteln zu ergänzen. Aus der Beantwortung der 
Fragebogen geht hervor, daß der Autobus das gegebene 
Fahrzeug für den schwachen Verkehr ist. Bei Straßen- 
bahnen werden auf den Krlometer Betriebslänge 128 000 
his 461000 Warenfahrten gemacht, während diese Ziffern 
hei Autobussen zwischen 8100 und 172 000 schwanken, die 
meisten solcher Betriebe haben aber nur 20.000 — 50 000 
Fahrten aufzuweisen. Ein Autobus kann im Jahre etwa 
10 000 km zurücklegen, man kann also mit recht wenig 
Kapital eine Autolinie betreiben. Die Betriebsausgaben 
schwanken bei Straßenbahnen zwischen 45 und 102 Pf und 
für den Autobus zwischen 34 und 132 Pf, im Mittel sind 
sie bei ersteren etwa 65,1 Pf, bei letzterem 745 Pf. Die 
Unterschiede ergeben sich besonders aus den verschiedenen 
Kosten der Arbeitstunde, die zwischen 65 und 238 Pf 
schwanken. Außerdem spielen die Betriebsverhältnisse 
einer Linie eine bedeutende Rolle, so kostet in Nürnberg 
1 Autobus-km einer Linie 55,8 Pf, bei einer zweiten 84,8 PI 
und bei einer dritten 1187 Pf. Die Besteuerung der 
Straßenbahn ist im allgemeinen größer als beim Autobus, 
und zwar bis 14,5 Pf auf 1 Rkm, gegen 81 Pf bei letzterem, 
gewöhnlich liegen aber die Werte zwischen 6 — 10 Pf für 
erstere und 1-3 Pf für den Autobus. Die Ausgaben für 
den Kapitaldienst belasten die Straßenbahn mit 524 Pi 
für 1 Rkm, die Autobusse mit 530 Pf; sie wachsen bei 
ersterer stark, wenn der Verkehr dünn wird, während dies 
beim Autobus weit weniger ins Gewicht fällt. 

In tariflicher Hinsicht herrschen noch recht ungleiche 
Verhältnisse, die meisten Betriebe fordern aber für den 
Autohus höhere Tarife. In bezug auf die erlaubte Fahr- 
geschwindiekeit sind die Behörden beim Autobus grok- 
zügiger, indem sie ihm zumeist für das ganze Stadtgebiet 
eine solche bis zu 30 km gestatten, dagegen werden den 


Straßenbahnen Vorschriften und Einsehränkungen für 
fast jede Strecke bis auf 8 km/h herab gemacht. Binige 


Straßenbahnen haben keine bezüglichen Vorschriften, und 
es ist bedeutsam, daß diese nicht mehr Unfälle aufweisen 
als solehe mit Einschränkungen. Die tatsächlich erreichte 
llöchstzeschwintdigkeit ist nach den Antworten bei Stra- 
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fenbahnen 18 — 50, beim Autobus 25 — 60 km/h. Bei erste- 
ven kann die zugelassene Höchstgeschwindigkeit oft nur 
aus dem Grunde nicht erreicht werden, weil die Beschleu- 
nirungswerte bei ihnen viel zu gering sind. Die Reise- 
geschwindigkeit schwankt bei Straßenbahnen zwischen 
12,0 und 1724 und bei den Autobussen zwischen 10,8 und 
25 km/h, im reinen Großstadtverkehr sind die bezüglichen 
Werte 15,6 und 18. Würde es gelingen, die durchschnitt- 
liche Reisezeit um 5 min zu drücken, dann würden 20 Mill. 
min oder 200 Mill. RM im Jahre erspart werden, wovon 
den Verwaltungen ungefähr 50 Mill. RM in Form ver- 
mehrter Einnahmen zufließen würden. Der Berichter- 
stätter bringt weiter Angaben über die Wagenlängen, 
über den Zusammenhang von Wagengröße, Reisege- 
schwindirkeit, Einnahmen, Ausgaben und Reingewinn auf 
1 Platz-km mit einem Diagramm, ferner über die Verwen- 
dung von Beiwagen, über die Bremsen, die Zahl der Fin- 
und Ausstiege, die Einteilung der Haltestellen, die Be- 
heizung der Wagen usw. Die Straßenbahnen befördern in 
einer Richtung und einer Stunde 15 —20000 Fahrgäste, 
Wien bis zu 30 000: um letztere Ziffer zu erreichen, müß- 
ten 2—3 Reihen Autobusse nebeneinander fahren; diese 
würden also den Straßenbahnverkehr nicht übernehmen 
können, ohne jeden anderen Verkehr lahmzulegen. Der 
Vorschlag, die Außenstrecken dem Autobus und die Innen- 
strecken der Straßenbahn zuzuweisen, würde an dem 
Problem des Umsteigens von stündlich 20 — 30 000 Per- 
sonen scheitern müssen. Viele Autobuslinien haben Ein- 
mannbetrieb, in Wien helfen Haltestellen-Schaffner mit, 
oder es sind Fahrscheinautomaten aufgestellt. Für die 
Beliebtheit eines Verkehrsmittels ist ausschlaggebend der 
Fahrpreis, die Reisezeit und das Maß der gebotenen Be- 
quemlichkeit: in letzterer Beziehung wird gefordert: 
große und geschlossene Plattformen mit geräumigen Tü- 
ren, niedriger Einstieg, niedrige Fensterbrüstung, Fen- 
stertische, gute Aussicht, Spiezelscheiben, gepolsterte 
li cdersitze, Quersitze, weiche Federung, gute Beschilde- 
rung, elektrische Heizung, peinlichste Sauberkeit usw. 
Eine Gelegenheit zu rationeller Zusammenarbeit zwischen 
Straßenbahn und Autobus bieten Massenveranstaltungen, 
wie Sportfeste u. dgl., wohin oft nur eine einzige Linie 
führt, und wo dann der Autobus die Zubringung von den 
IIauptpunkten der Straßenbahn besorgen Kann: hier kann 
man ohne weiteres 12 Pf für 1 km Einnahmen erzielen. 


Als dritter Berichter behandelte Oberbaurat Dr.-Ing. 
Ladislaus Benke, Steyr, die Frage: Kraftwagen 
und Lokal- (Überland-) Bahnen. Der Wett- 
bewerb zwischen Kraftwagen und Eisenbahn wurde einer- 
seits dureh die weitgehenden Verbesserungen des Ver- 
brennungsmotors, dann aber auch durch die außerge- 
wöhnlichen Verhältnisse ausgelöst, welche die Kriegs- und 
Nachkriegszeit im Verkehrswesen mit sich gebracht 
haben. Die Eisenbahnen konnten den damals an sie ge- 
stellten Forderungen nur mangelhaft entsprechen und 
dies in einer Zeit, wo das Transportbedürfnis besonders 
gesteigert war, wo aber nur heruntergewirtschaftete 
Fahrbetriebsmittel und Bahneinriehtungen zur Verfügung 
sianden. So machte sich der Verfrachter mehr und mehr 
von der Eisenbahn unabhängig und begann den Kraft- 
wagon zu bevorzugen, von welchen zudem große Mengen 
aus den Heeresbeoständen billig erworben werden konnten. 
Dieser zuerst aus der Not der Zeit geborene Wettbewerb 
ser Kraftwagen ist nicht nur geblieben, sondern hat sogar 
noch zugenommen, weil der Vorteil, das zu befördernde 
Gut ohne Umladung vom Verfrachter unmittelbar zum 
Empfänger zu bringen, selbst nicht unwesentliche Mehr- 
kosten aufwiegen konnte. Der Wettbewerb ist, auch ohne 
Überscehätzung desselben, nun doch so groß geworden, daß 
er £eeignet ist, die Detriebsergebnisse der Bahnen fühl- 
bar zu beeinträchtigen. Im Personenverkehr fühlen die 
Bahnen den Wettbewerb am meisten, welehe in größeren 
Städten ihren Endpunkt und einen dicehteren Vorort- 
oder Ausflugverkehr haben. Im Lastenverkehr macht 
sich die Verwendung von Kraftwagen durch die an der 
Bahn gelegenen Industrieunternehmunzen bemerkbar. Be- 
sonders wandern ab die in höheren Wagenladungsklassen 
eingereihten Güter, Baumaterialien und Lebensmittel. 
Pie Mehrkosten und die Verzögerung einer Umladung 
bei verschiedenspurigen Bahnen ist gleichfalls sehr nach- 
teilig, während die Art des Betriebes ohne wesentlichen 
T:influß zu svin scheint, soweit dadurch nicht die Dichte 
des Verkehrs bestimmt wird. Der Wettbewerb ist um so 
fülılbarer, je stärker der Verkehr ist, nicht wenige Bah- 
nen sind aber bisher davon ganz verschont geblieben, 

Es ist Tatsache, daß der Kraftwagen in mancher Hin- 
sicht der Bahn überlegen ist, er ist leicht lenkbar und auf 
jeder Straße zu fahren, ist also an kein Gleis gebunden; 
der Fortschritt, der in seiner Einführung liegt, kann und 
sol] auch nicht unterdrückt werden. Anderseits soll den 


bestehenden Bahnen ein entsprechender Schutz gewährt 
werden, denn sie stellen zweifellos doch das an Bedeutung 
höherstehende Verkehrsmittel dar, dessen Ausfall ganz 
gewaltig fühlbar sein würde. Unwirtschaftlicher Wett- 
bewerb kann nur durch rechtliche Maßnahmen auszeschal- 
tet werden, er spielt sich heute auf ganz ungleicher Basis 
ab, die Bahnen arbeiten unter schweren Sonderbestimmun- 
gen und Lasten, während der Kraftwagen frei ist. Vor- 
kehrungen gegen den Wettbewerb können zerfallen in 
Maßnahmen tarifarıscher und betriebstechnischer Natur. 
Die Tarife der Bahnen dürfen einschließlich aller Neben- 
auslagen nicht höher sein als beim Kraftwagen. Diese 
siud aber nicht leicht einwandfrei festzustellen, sie wer- 
den ganz beson:lers von der Größe der Ausnutzung beein- 
flußt, dann auch von der Qualität des Fahrers, dem Zu- 
stande der Straßen und hänzen von sonstigen nicht in 
Ziffern zu kleidende Umstände ab. Weitgehendes Ent- 
gegenkommen beim Bau von Anschlußgleisen gehört auch 
zu den wirksamen tarifarischen Maßnahmen. Die Mab- 
nahmen betriebstechnischer Natur bezwecken die Ver- 
besserung des Verkehrs zum Ausgleich aller Vorteile, 
weiche der Kraftwagen infolge seiner Beweglichkeit und 
Anpassungsfüähigkeit besitzt. Solche sind: Trennung von 
Personen- und Güterverkehr, Verwendung von Schienen- 
triebwagen, Angliederung eines Autobusverkehrs für 
einzelne stark befahrene Linien, Zusammenarbeiten im 
Güterverkehr mit dem Kraftwagen, wie ein solches in 
Amerika, der Schweiz und Deutschland bereits besteht, 
Einrichtung eines beschleunigten Stückgutverkehrs mit 
Abuolunz und Zustellung der Güter. Notwendig wird aber 
semn, daß den Bahnen behördlicherseits größere Erleichte- 
rungen in der Betriebführunz zugestanden werden, sie 
verdienen Schutz und Förderung in ausgiebigem Mabe, 
denn sie sind — vielleicht mit wenigen Ausnahmen — cine 
wirtschaftliche Notwendigkeit geblieben. Eine dazu eigens 
eingesetzte Kommission in Dänemark ist zu dem Schluß 
gekommen, daß eine Kraftwagzenlinie als vollwertiger Er- 
satz für eine geplante Lokalbahn unter sonst gleichen 
Voraussetzungen aus volkswirtschaftlichen Erwägungen 
heraus nicht empfohlen werden könne, erstere würde 
die Tarife der Bahnen im Personenverkehr um 50 %, im 
Güterverkehr um 164 % übersteigen müssen. Der Kraft- 
wagen kann oft technisch, nieht aber zugleich wirtschaft- 
lich der Bahn überlegen sein. 


In der Woechselrede betonte Generaldirektor Drä- 
ger, Berlin, daß es sich hier nieht um einen Wettbewerb 
handle, weil die Straßen vom Steuerzahler unterhalten 
werden. Es gibt wenige Bahnen in Deutschland, für 
welche sich Autobusse lohnen, dies liege in den Verkehrs- 
verhältnissen, Es sei auch ein Trugschluß, durch Motor- 
wagen den Autobus bekämpfen zu können. 

Generaldirektor Schmidt, Dortmund, meint, der 
Autowettbewerb sei schon bescheidener geworden, für die 
Bahnen sei wichtig, daß die Verkehrsteuer erlassen werde. 
Er habe auch mit Freuden gehört, daß das Pflaster eo- 
wohl für Straßenbahn, wie für den Kraftwagen das rich- 
tige sei. Geheimer Oberregierungsrat Grunow, Ber- 
lin, bringt Ziffern einer amerikanischen Gesellschaft, wo- 
nach diese in der Stunde 12000 Personen befördern kann 
und hält sie für glaubwürdig. Die erste Begeisterung für 
Kraftwagenlinien sei aber schon abgeflaut, und es gehen 
jetzt bei den Aufsichtsbehörden wieder zahlreiche An- 
träge auf Bau von Bahnlinien ein, weil Kraftwagenlinien 
nicht das erfüllen können, was Bahnen leisten. Vizepräsi- 
dent Dr. Strafella, Graz, verlangt vor allem den Ent- 
fall der Verkehrsteuern und Aufhebung des entschädi- 
gungslosen Heimfalles der Bahn. Direktor Stein, Ham- 
burg, bezeichnet den Kraftwagen als technisch über- 
legen, er fahre auf Gummi, die Kosten des Betriebes 
geien aber viel höher als bei der Straßenbahn. Die Grund- 
lagen der Betriebskostenrechnungen sind noch sehr un- 
vollkommen, der Kraftwagen dürfte etwa 60 % teurer im 
Betrieb sein. Direktor Sieber, Nürnberg, verweist auf 
den Betrieb zwischen Nürnberg und Fürth auf eigenem 
Planum, und Dircktor Burgersdijk, Haarlem, be- 
zeichnet die Kosten des Platz-km bei Kraftwagen für viel 
höher als bei Straßenbahnen. Generaldirektor Löwit, 
Mannheim, empfiehlt als Grundbedingung, beide Verkehrs- 
mittel in der Hand zu behalten. Direktor Ing. Pibl, 
Prag, teilt mit, daß in Prag und in der tschechoslowaki- 
schen Republik dieselben Grundsätze zum Durchbruch 
gekommen seien, wie sie hier vertreten werden. Es wer- 
den dort Autobusse auch mit Beiwagen betrieben. zwei- 
stückige Wagen jedoch wegen der niedrigen Unterführun- 
gen nicht, 

Bei Besichtigung der Hauptwerkstätte der Kopenhage- 
ner Straßenbahnen hielt Öberingenieur Kurt Rhode 
einen Vortrag über die Entwicklungdes Wagen- 
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parkes und der Hauptwerkstätte der Ko- 
penhagener Straßenbahnen. 


Mittwoch, den 22.VT. d.J., berichtete Direktor 
Burgersdijk, Haarlem, und namens seines Mitbe- 
richterstatters Direktor van Berkel, Rotterdam, über 
eiserne Personenwagen für Lokal- (Über- 
land-) und Straßenbahnen. 

Die Verwendung eiserner Wagen nahm bei Haupt- 
bahnen in den letzten Jahren bedeutend zu und wurde bei 
Neubeschaffung fast allgemein; es ist dies besonders den 
Erfahrungen bei Unfällen zuzuschreiben und oft auch der 
Abhängirkeit vom ausländischen Holzmarkt. Die eiserne 
Konstruktion bietet bedeutende Vorteile beim Aufbau 
und in der Sicherheit für den Reisenden. Eiserne Wagen 
werden nunmehr auch immer mehr bei Lokalbalınen und 
Strabenbahren verwendet, hier sind jedoch andere Gründe 
maßgebend, wie für Hauptbahnen, und zwar wird vor 
allem die geringere Unterhaltung als bedeutsam ange- 
führt, die geringere Gefahr und das geringere Gewicht. 
Aus den Antworten der Bahnen ergibt sich, daß für grobe 
Triebwagen für über 40 kmih Fahrgeschwindigkeit das 
Gewicht von 1 ın? \Wagenkasten um durchschnittlich 53 kg 
oder 15% größer, bei kleinen Triebwagen für geringere 
Fahrgeschwindirkeiten um 22 kg oder 7% kleiner ist, 
als bei halbeisernen Wagen; bei Anlhängewagen stellen 
sich die entsprechenden Zahlen auf 39 kg oder 12 % mehr 
für große und auf 18 kg oder 7% mehr für kleine An- 
hängewagen. Rostbildungen bei seit 1913 beschafften 
Wagen sind nur in zwei Fällen gemeldet worden. Das 
Gewicht der heute zu bauenden eisernen Wagen wird im 
Gegensatz zu obiger Zahl als ungefähr gleich hoch be- 
zeichnet, die Preise werden durchschnittlich für eiserne 
Wagen um zumeist 10 % mehr angegeben. Die Unterhal- 
tuneskosten schätzt eine Bahn höher, vier Bahnen be- 
zeichnen dieselbe als gleich hoch und sechs Betriebe 
sprechen von niedrigeren Kosten. Über den Umfang der 
Beschädigungen bei Zusammenstößen gehen die Meinun- 
gen auseinander, jedoch werden die Wiederherstellungs- 
kosten höher eingeschätzt als bei halbeisernen, ebenso 
ist die Meinung über die Gefährlichkeit der eisernen 
Wagen für die Reisenden und beim Zusammenstoß mit 
Fuhrwerken verschieden, Das Geräusch in eisernen Wa- 
gen wird als größer bezeichnet. 


. Betriebsleiter Dr.-Ing. Friedrich Lademann, Ber- 
lin, berichtet über erzielbare mittlere Reise- 
geschwindigkeitenbeiStraßen-und Über- 
la ndbahnen. Die Bewältigung des großstädtischen 
Verkehrs bietet, insbesondere bei den Straßenbahnen in- 
folze ihrer Gebundenheit an die Schienen, immer größere 
Schwierigkeiten. Es muß alles daran gesetzt werden, die 
Fahrgeschwindirkeit auf das größtmögliche Maß zu stei- 
gern, um den Wettbewerb mit dem Kraftfahrzeug erfolg- 
reich aufzunehmen. Die Größe der Reisegeschwindigkeit 
ist abhängig von der Linienführung, von der Anlage des 
Gleiskörpers, von der Durelibildung der Weichen und 
Kreuzungen, von der Lage und Anordnung der Halte- 
stellen. Es geht das Bestreben dahin, die Haltestellenab- 
stände nach Möglichkeit zu vergrößern. Aus den Frage- 
bogenbeantwortungen ergeben sich solche bei 79 Straßen- 
bahnen im Mittel von 375 m, bei 17 Überlandbahnen im 
Mittel von 2700 m, welehe Entfernungen man nicht wird 
urtersehreiten können. Die Haltestellen sollen, wo nur 
immer möglich, mit Inseln versehen werden, auch die An- 
lage geteilter Haltestellen ist zu empfehlen, um gleich- 
zeitig mehrere Züge abfertigen zu können. Der mittlere 
Haltestellenaufenthalt schwankt zwischen 10 und 30 s, ein 
solcher von 15 s wird für Berlin als günstig angeschen. 
Das Bestreben der Straßenbahnen muß dahin gehen, daß 
die bisher gestattete Höchstgzeschwindisrkeit von 30 km/h 
so weit hinaufgesetzt wird, als es die Bedürfnisse des Ver- 
kehrs erfordern. Das=Fahren mit einzelnen Triebwagen 
ist betriebstechnisch günstig, wirtschaftlicher ist aber das 
Mitführen von einem oder mehreren Beiwagen, wodurch 
aber wieder die Reisegeschwindiskeit beeinträchtigt wird. 
Allgemeine Richtlinien sind hierfür nicht aufstellbar. Die 
Reisegeschwindigkeit hängt schließlich auch noch ab vom 
Wagenmaterial, Wagengewicht, Achszahl, Radstand, Motor- 
stärke, Anfahrbeschleunigung, Bremsverzögerung, der Art 
der Bremsen und ihrer Wirksamkeit, der Ausgestaltung 
der Wagenkasten; die Art des Ein- und Ausstiegs und die 
Signaleinrichtungen wirken hier mitbestimmend, ebenso 
die Betriebspannung, die Wahl des Stromabnehmers. Als 
Mittel zur Erreichung möglichst hoher Reisegesehwindig- 
keiten empfiehlt der Berichterstatter: Wahl der günstig- 
sten Linienführung, u. U. Änderung einer bestehenden zur 
Entlastung von Verkehrsknotenpunkten, Trennung der 
Gleise möglichst vom Straßenverkehr (eigener Bahn- 
körper, womöglich in Straßenmitte), Begrenzung der 
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llaltestellenzahl, Anlage von Inseln oder geteilten Halte- 
stellen, richtige Lage der Haltestellen, und zwar in Haupt- 
verkehrstraßen einige Zuglängen vor den Straßenkreu- 
zungen, Erhöhung der zulässigen llöchstgeschwindirkeit, 
lrrechnung des günstigsten Zugabstandes, Wahl der gün- 
stiesten Zugeinheit, gute Ausbildung des rollenden Ma- 
terials, Erhöhung der Stromspannung, Erhöhung der An- 
fahrbeschleunigung, Ausbildung des Personals zur Be- 
triebszewandtheit und der Fahrgäste zur Verkehrsge- 
wandtheit. Dazu sollen noch verkehrstechnische Mal- 
nahmen treten: Erhaltung des Vorfahrtrechts für Stra- 
ßsenbahnen, Erlaß von Polizeiverordnungen für das Ver- 
halten von Fuhrwerken an Haltestellen, Anpassung der 
polizeilichen Verkehrsregelung an den Straßenbahnbetrieh. 


Damit war das fachliche Programm erledigt. 


In der darauffolgenden Hauptversammlung 
wurden die Abrechnungen für die Jahre 1925 
und 1926 gutgcheißen. Der wichtigste Punkt war die 
Frage der Vereinigung des Internationalen 
Straßenbahn- und Kleinbahnvereins in 


Wien mit der Union Internationale de 
Tramways, de Chemins de fer dlInteret 
local et de Transports Publics Automo- 


bilesin Brüssel. Hierzu erstattete der Vorsitzende 
Präsident Spängler eine ausführliche Darstellung des 
Werdeganges der Angelegenheit. Es fanden zwei Bc- 
spreeliungen mit den Vertretern des Brüsseler Vereins in 
Frankfurt und in Basel statt, und es kam in letzterer zu 
einer Übereinstimmung, die in einem Schlußprotokoll fest- 
gelegt und allen Mitgliedern mit dem Ersuchen bekannt- 
gegeben wurde, ihrerseits eine bindende Erklärung abzu- 
geben, ob sie einer Vereinigung zustimmen. Diese schrift- 
liche Abstimmung hat die zweifellose Mehrheit derjenigen 
Mitglieder des Vereins ergeben, die dem Brüsseler Verein 
zur Zeit nicht angehören; die Beschlußfassung, ob hier- 
nach der Internationale Straßenbahn- und Kleinbahn- 
verein aufgelöst werden soll, war der Hauptversammlung 
vorbehalten und mußte mit Zweidrittelmehrheit gefalst 
werden. Er empfahl der Hauptversammlung die Annahme 
des folgenden Beschlußantrages: 


Beschluß: 


Die Hauptversammlung des Internationalen Straßen- 
bahn- und Kleinbahnvereins beschließt die Auflösung ge- 
mäß Punkt 14 der Satzungen für den Zeitpunkt, wenn die 
Union Internationale de Tramways, de Chemins de fer 
d'Intérêt local et de Transports Publics Automobiles in 
Brüssel mitteilt, daß sie ihren in dem Übereinkommen vom 
4. IV. 1927 übernommenen Verpflichtungen nachgekommen ist. 


Der Verein überweist dann für jene, der Brüsseler Union 
nicht schon angehörigen ordentlichen Mitglieder (Bahnen), 
welche ihren Beitritt bzw. Übertritt zu derselben erklärt und 
unseren Verein dazu ermächtigt haben, den für ihr Unter- 
nehmen nach den Satzungen der Brüsseler Union auf das 
ganze Jahr 1927 entfallenden Mitgliedsbeitrag aus jenem 
Anteil des Vereinsvermögens, welcher ihnen gemäß 
Punkt 15 der Satzungen bei der Auflösung des Vereins zu- 


steht; ist dieser Anteil kleiner, als der zu zahlende Mit- 
wliedsbeitrag, dann ist die Differenz von der Bahn aus 


Eigenem zu ergänzen. Die anderen ordentlichen Mitglieder 
erhalten ihren Anteil zurückerstattet, wenn sie darauf An- 
spruch haben. 

Mit der Liquidation des Vereinsvermögens wird gemäß 
Punkt 14 der Satzungen der Liquidationsausschuß betraut. 
Von der Einschränkung der Bestimmung dieses Punktes wird 
abgesehen, daß Rückzahlungen nur an jene Mitglieder ge- 
leistet werden sollen, die mindestens 6 Jahre dem Vereine 
angehören; als Voraussetzung für die Rückzahlung soll viel- 
mehr eine Mitgliedsdauer von wenigstens 2 Jahren fest- 
gesetzt werden. Dem Liquidationsausschuß wird Vollmacht 
erteilt, innerhalb der satzungsmäßigen und hiermit ge- 
troffenen Bestimmungen die Form festzusetzen, wie insbe- 
sondere die in verschiedenen Valuten und zu verschiedenen 
Zeiten eingezahlten Beiträge als Vermögenswerte festzu- 
stellen sind; er überweist auch die an die Brüsseler Union 
zu übergebenden Beträge. 


Zum liquidierenden Beamten wird der Vereinsekretär 
bestellt. 


Hierauf ergriff Generaldirektor Dräger, Berlin, das 
Wort und teilte mit, daß die Frage der Wiedervereinigung 
im Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
Privateisenbahnen eingehend beraten worden und daß man 
schließlich zu dem Entschluß gekommen sei, den Mit- 
gliedern den Übertritt zum Brüsseler Verein und die Auf- 
lösung unseres Vereins zu empfchlen. Begeisterung hat 
nicht zu diesem Beschluß geführt, lediglich kühle Er- 
wägungen. 
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Es wurde dann der „Beschluß“ gegen die Stimmen 

einer Bahn angenommen. Dieses Abstimmungsergebnis 
entspricht wohl nicht der Meinung einer beachtenswerten 
Anzahl von Bahnen, es entspringt aber der gewohnten 
Disziplin und trägt einer nunmehr gegebenen Sachlage 
Rechnung. Zur Durchführung der Liquidation wird der 
Vorstand als Liquidationsausschuß bestimmt und aus 
diesem ein dreigliedriges Komitee gewählt. Zu Landes- 
vertretern in den Vorstand wurden die früheren Mitglieder 
des Vorstandes — für die ausgeschiedenen Generaldirektor 
Dr. Wussow und Direktor Hubrich die Herren 
Generaldirektor Dr. Lübbert, Berlin, und Direktor 
Stein, Hamburg — gewählt und für Jugoslawien Direktor 
Košak, Agram, zugewählt; das Revisionskomitee bce- 
steht wieder aus der Budapester und der Linzer Straßen- 
bahn. 
Am Schluß der Tagung sprach Generaldirektor Drä- 
ger im eigenen sowie im Namen der Vereinsmitglieder 
dem Präsidenten des Vereins seit seinem Bestehen, Di- 
rektor Spängler, in warmen Worten den Dank aller 
dafür aus, daß er es verstanden habe, einen so blühenden 
und angesehenen Verein zu schaffen. Präsident Späng- 
ler dankte tief gerührt. 

Die gesellschaftlichen Veranstaltun- 
gen wiesen einen überaus vornehmen Rahmen auf und 
umfaßten am Montag, dem 20. VI., abends, im Hotel d’Angle- 
terre ein Mittagessen, gegeben von der Direktion der 
Kopenhagener Straßenbahn, am darauffolgenden Tage 
einen Empfang durch die Stadt Kopenhagen im Rathaus, 
cine Besichtigung der Carlsbergbrauereien, für dic Damen 
cine Besichtigung der Porzellanfabrik und des Schlosses 
Rosenborg. 

Am Donnerstag, dem 23. VI., wurde ein Ausflug nach 
Helsingör, Kronborg und Marienlyst unternommen, wo 
die Teilnehmer Gäste der Nordsjacllands Electricitäls og 
Sporvejs A/S waren. Auf der Rückfahrt wurde auch das 
Schloß Frederiksborg besucht. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß dieser 
Kongreß der größte war seit Bestehen des Vereins. Dic 
örtlichen Komitees, an deren Spitze Direktor Juel- 
Hansen, haben es an nichts fehlen lassen, um der Ver- 
anstaltung Glanz und Anschen zu verleihen. Um so trau- 
riger stimmt cs, daß damit der Verein ins Grab sinken soll, 
und es bleibt nur der Wunsch, daß die große Zahl der 
bisherigen treuen Mitglieder des Vereins, die sich zum 
Übertritt in den Brüsseler Verein entschlossen haben, 
weiter dort das finden mögen, was sie im Wiener Verein 
gesucht und wohl auch gefunden haben mochten. 


Dr. Arthur Ertel. 


Leistungsfaktormesser für beliebig belastete Phasen. 
Von Willibald Fuhrmann, Tetschen a.E. 


Das zur Überwachung des Leistungsfaktors im Be- 
triebe wohl fast ausschließlich verwendete Meßgerät ist 
der Leistungsfaktormesser, der an einer Skala den je- 
weiligen cos abzulesen gestattet, bzw. als schreibendes 
Gerät den zeitlichen Verlauf desselben auf einem Regi- 
strierstreifen aufzeichnet. Alle diese bis jetzt bekannten 
Geräte setzen aber möglichst gleich belastete Phasen vor- 
aus, wenn die Angaben halbwegs Anspruch auf Genauig- 
keit haben sollen. Anderseits haben alle bisherigen Ver- 
suche zur Konstruktion eines solchen Meßgerätes, das auch 
bei unsymmetrischer Belastung den cos ọ direkt und richtig 
anzeigt, noch zu keinem sowohl technisch als wirtschaft- 
lich brauchbaren Resultat geführt. Ferner besitzen diese 
Leistungsfaktormesser den Nachteil, daß ihre Richtkraft 
bei wesentlich kleineren Belastungen als sie der Nenn- 
stromstärke entsprechen, zu klein ist, als daß die An- 
gaben noch als unbedingt zuverlässig gelten können, ins- 
besondere bei den schreibenden Geräten. Dieser letzt- 
genannte Nachteil würde bei dem vom Verfasser vor Jah- 
ren angegebenen Verfahren! vermieden, da aber dasselbe 
auf der Verbindung zweier Leistungsmesserangaben nach 
der Tangentenformel beruht, so haftet auch diesem der 
Nachteil der Ungenauigkeit bei größeren Unterschieden in 
der Belastung der drei Phasen an. 

Wenn man nun in derselben Weise, wie an der ge- 
nannten Stelle angegeben, statt zweier Wirkleistungs- 
messer einen Wirkleistungsmesser mit einem Blind- 
leistungsmesser in Verbindung bringt, so vermag man 
neben der Wirk- und Blindleistung gleichzeitig auch den 
Leistungsfaktor abzulesen, da jeder Kreuzungspunkt der 
beiden Zeiger einem ganz bestimmten cos @ entspricht. 
Ferner liegen alle dem gleichen cos entsprechenden 
Kreuzungspunkte auf einer Kurve, bzw. man erhält für 


ı ETZ 1921 S. 149. 
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verschiedene Leistungsfaktoren eine Kurvenschar. Wird 
nun eine solche Kurvenschar unter den beiden Geräte- 
skalen auf der von den Zeigern bestrichenen Fläche auf- 
gezeichnet, so vermag man zu jedem Ausschlag der Wirk- 
und Blindleistungsmesser unterhalb des Kreuzungs- 
punktes der Zeiger den zugehörigen cos abzulesen. 

Die Skalen eines solehen Doppelmeßgerätes mit der 
cos -Kurvenschar zeigt beispielsweise Abb.1. In den in 
der Abb. 1 von den beiden Zeigern eingenommenen Stel- 
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Abb. 1. Skalenbild des Leistungsfaktormessers. 


lungen, entsprechend einer Wirklast von 67 Wirk-kW und 
ciner Blindlast von 83 Blind-kW, befindet sich der Kreu- 
zungspunkt der Zeiger zwischen den cos @ = 0,60 und 0,65 
entsprechenden Kurven und kann mit 0,63 geschätzt wer- 
den. Wenn nun sowohl der Wirkleistungsmesser als auclı 
der Blindleistungsmesser für beliebig belastete Phasen ge- 
baut sind, so stellt auch der sich so ergebende cos @ den 
Leeistungsfaktor der Anlage bei beliebiger Belastung dar. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 240. 


Auf Grund des 8 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten wird folgende 
Änderung von Elektrizitätszählern des unten stehenden, 
beglaubigungsfähigen Systemes zugelassen: 


Zusatz zu System [BT]. Form J, 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergeni von derAligemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 


Charlottenburg, den 15. VI. 1927. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu Systems] ų die Form J, 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 219 vom 7. VII. 
1926 (ETZ 1926, S.1200) zur Beglaubigung zugelassenen 


Wechselstromzähler der Form J des Systems 181 | werden 


auch in doppelpoliger Schaltung hergestellt, indem von den 
beiden auf den beiden Stromzinken sitzenden Hauptstrom- 
spulen je eine in einem der beiden Hauptleiter liegt. Die 
Zähler dieser Ausführung können für die gleichen Meb- 
bereiche wie die bisher zugelassene Ausführungsform in 
einpoliger Schaltung beglaubigt werden. 


1 Reichsministerialblatt 1927, S. 194. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Mittelspannungs-Verteilungsnetz von Philadelphia. 
— Die einen möglichst hohen Grad der Betriebsicherheit 
gewährleistende Auslegung des Versorgungsnetzes von 
Großstädten stellt eine heikle und in der Literatur bislang 


t. 
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pflasterstation 


Abb. 1. Scehaltbild eines Speiseringes in Philadelphia. 


noch wenig behandelte Aufgabe dar. Die in Philadelphia 
gewählte Lösung dürfte daher auch für unsere, im großen 
und ganzen ähnlichen Verhältnisse von Interesse sein. 
Grundeätzlich wird in derartigen Fällen eine weitgehende 
Vermaschung des Niederspannungs-Verteilungsnetzes an- 
xestrebt, wodurch die Speisung eines jeden Abnehmers von 
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Abb. 2. 


Unterpflasterstation in Philadelphia. 


mindestens zwei Seiten erreicht wird, wogegen die ein- 
zelnen Umspanner oberspannungseitig an verschiedene, 
voneinander unabhängige Speiseleitungen angeschlossen 
zu werden pflegen, so daß im Falle der Störung einer 
Speiseleitung nur ein Teil der Transformatoren heraus- 
füllt und die übrigen bei entsprechender Überlastung für 
die ungestörte Aufrechterhaltung der Stromlieferung 
sorzen. Diese Speiseleitungen können als Radialleitungen 
oder Ringe ausgeführt werden. Nach genauer Überlegung 
aller Vor- und Nachteile auch vom Wirtschaftlichkeit- 
standpunkt hat man sich in Philadelphia zum Ringsystem 
entschlossen. Jeder Speisebezirk ist von vier ineinander- 


Stromwandler 1600 1 A 
Stromwandler 801 A 
Sicherung 

zum Verteilungsnetz 


greifenden Ringen durchzogen, von welchen je zwei an 
dasselbe Hauptumspannwerk angeschlossen sind. Die Um- 
spanner des 2300 V-Verteilungsnetzes sind der Reihe nach 
an einen der vier Ringe angeschlossen derart, daß benach- 
barte Umspanner stets von einem anderen Ring Strom er- 
halten. Bei einer Störung übernimmt sonach jede der Nach- 
barstationen % der Belastung der gestörten Station, was 
für sie nur eine auch für Jängere Zeit tragbare Überlastung 
bedeutet. Das Niederspannungs - Verteilungsnetz ist als 
Dreileiter-Einphasennetz für 230/115 V ausgeführt. Die 
einzelnen Speiseringe sind mit Differentialschutz (Merz- 
Price System mit Hilfskabel) ausgestattet, wobei der 
Transformator selbst oberspannungseitig in diesen Schutz 
miteinbezogen ist, so daß er mit dem anschließenden Teil 
des Ringes eine Einheit bildet. Die Unterspannungseite 
wird durch Schmelzsicherungen geschützt. Abb. 1 zeigt 
die grundsätzliche Schaltung für einen solchen Ring. Be- 
merkenswert ist, daß Anfang una 
Ende zusammengefaßt und über 
eine einprozentige Reaktanzspule 
und je einen gemeinsamen Schalter 
an die Sammelschienen gelegt sind. 
Letztere sind als unterteilte Dop- 
pelsammelschienen ausgeführt, wo- 
bei jeder Abschnitt getrennt ge- 
speist wird. Die Vorteile der hier 
beschriebenen Anordnung bestehen 
in einer weitgehenden Verringerung 
der Zahl der Speiseleitungen ver- 
möge der Einführung des Differen- 
tialschutzes, welcher stete nur das 
Herausfallen der gestörten Teil- 
strecke samt angehängtem Umspan- 
ner bewirkt und auclı Verringerung 
der Zalıl der Ölschalter infolge Ein- 


Steuerleitu 
eng schluß des Transformators in den 
Netzumspanner gemeinsam geschützten Abschnitt, 


wodurch ohne irgendwelche Nach- 
teile ein besonderer Schalter für 
diesen gespart werden kann. 

Die Verteilungstationen enthal- 
ten einheitlich 100 kVA Umspanner 
mit in den Kasten selbst eingebauten 
Sekundärstromwandlern für den 
Differentialschutz. Die Stationen 
selbst sind in der Regel als Unterpflasteranlagen aus- 
geführt, wie dies der Schnitt durch eine solche, Abb. 2, 
zeigt. In jeder solchen Station können je nach Bedarf Bis 
zu vier Umspannern aufgestellt werden. Mittels Gitter 
nach oben abgeschlossene Luftschächte sorgen für aus- 
reichende Belüftung und besondere Einsteigschächte für 


‚die leichte Zugänglichkeit. (El. World Bd. 88, S: 633.) Bp. 


Betriebskontrolle von Generatoren. — Um Störungen 
im Betriebe der Spurlager ihrer Generatoren ‚vorzubeu- 
gen, hat die Power River Company in Vancouver eine 
elektrische Signalanlage angelegt, die nach dem Schema 
in Abb. 3a u. b arbeitet. Die Ölzirkulationspumpe für das 


Motor für Hilfspumpe e, k Relais 


a 

b Drehstromleitung f. i 125 V-Gleichstromleitung 

c Elektromagnet_ g., h Signalhupe 

d Schalter, vom Oldruek I Klingeltransformator 
betätigt m Temperaturkontakt 


Abb. 3a u. b. Signaleinrichtung zur Kontrolle der Lagerschmierung. 


Spurlager wird unter Zwischenschaltung eines Vorgeleges 
von der Generatorwelle angetrieben. Es ist aber noch 
eine zweite Ölpumpe vorhanden, die einen davon unab- 
hängigen Motorantrieb besitzt. Beim Versagen der erste- 
ren, wenn also der Druck sinkt, wird ein Schalter ge- 
tätigt, der einen Relaisstromkreis schließt, so daß der 
Schalter für den Motor der zweiten Pumpe eingeschaltet 
wird und außerdem ein Hupensignal ertönt. Hat sich der 
normale Öldruck wieder eingestellt, so findet die selbst- 
tätige Aussehaltung des Hilfspumpenmotors statt. Außer- 
dem ist das Spurlager mit einem Temperaturkontakt 
(Abb.3b) ausgerüstet, der sich beim Überschreiten einer 
bestimmten Temperatur schließt und ein zweites llupen- 
signal ertönen läßt. Da der Thermometerkontakt für 
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niedrige Spannung eingerichtet ist, muß die Starkstrom- 
spannung durch einen Klingeltransformator herabgesetzt 
werden. (El. World Bd. 89, S. 762.) Ka. 


Beleuchtung. 


Die Grundlagen der Lichttechnik und ihre kulturellen 
Ziele. — Die diesjährige, 6. Tagung der Lichttechnischen 
Gesellschaft fand am 1. u. 2. VII. unter dem Vorsitz von 
Prof. Teichmüller statt, und ihre fachwissenschaft- 
lichen Verhandlungen hatten „die physiologischen, psycho- 
logischen und ästhetischen Grundlagen der Lichttechnik und 
ihre kulturellen Ziele” zum Gegenstand. Prof. Dr. Teich- 
müller stellte in einem kurzen Vortrage fest, daß die phy- 
sikalischen Grundlagen der Lichttechnik bekannt und klar 
seien, daß aber ein dringendes „Bedürfnis der Lichttechnik 
nach Klärung ihrer nichtphysikalischen Grundlagen“ be- 
stehe. Man nehme irrtümlicherweise immer an, i 
daß das Physiologische schon bei der Lichtmes- 
sung genügend zum Ausdruck komme. Die Über- 
schätzung der Photometrie habe die Lichttechnik 
irregeführt, und im Laufe der Zeit sei cin unheil- 
voller Zwiespalt zwischen dem lichttechnischen 
Fachmanne und dem einfachen, natürlich empfin- 
denden Lichtbenützer entstanden. Der Vortrag 
schloß bestimmte Fragen ein, die an die Physio- 
logie, Psychologie und die Ästhetik zu richten 
scien. 

Auf diese Fragen antwortete zunächst Prof. 
Dr. Kroh, Tübingen, mit Ausführungen über 
„Grundprobleme der physiologi- 
schen und psychologischen Optik in 
ihrer Bedeutung für die Lichttech- 
nik”. Er verfolgte den Sehvorgang Schritt für 
Schritt, bis die Gesichtsempfindung, die 
‚wesentlich nur quantitativen Charakter hat, zur 
Wahrnehmung wird, bei der die Empfindung 
auf Gegenstände der Umwelt gerichtet ist. Von 
größter Bedeutung ist nun die Tatsache, daß die 
Psyche des Menschen die physiologischen Ein- 
drücke korrigiert: ein entfernter Gegenstand, 
z. B. ein Mensch, erscheint uns, obwohl er auf der 
Netzhaut viel kleiner abgebildet wird als ein 
naher, in-der Größe doch unverändert, ebenso ein 
farbiger in bezug auf seine Farbe, auch wenn er 
von andersfarbigem Lichte beleuchtet wird. An- 
derseits hat das Licht raumgestaltende Kraft. 

Nach dem Vortrag von Dr. Krauss, Heidel- 
berg, über „Die psychologischen Grundlagen der 
Beleuchtungswahrnehmung und die Bedeutung der 
psychologischen Beleuchtungslehre für die Licht- 
technik” der den Licht-Ingenieur in ein ihm bisher 
ganz fremdes Gebiet führte, schilderte Prof. Dr. 
Hellpach, Heidelberg, in seinem Vortrage 
„Zivilisation und Kultur des Lichtes und der 
Farbe“ Lebensgefahr, Hunger, Kälte und Dunkel- 
heit als die Grundübel, die der Mensch durch die 
Zivilisation zu überwinden gelernt hat. und zwar 
das Dunkel zuletzt; das gilt wenigstens, wenn man y 
an den Grad und die Art der Überwindung nicht f 
ganz primitive Ansprüche stellt. Durch dies Er- an 
hellen von Räumen wird teils der Zivilisation, teils 
der Kultur gedient, der ersteren insbesondere da- 
durch, daß wir durch die künstliche Beleuchtung 
es ermöglichen, uns die Naturschätze in vollkom- 
mencrer Weise nutzbar zu machen; Licht und Farbe ver- 
mögen ferner die Lebensfreude zu erhöhen und Lust- 
gefühl zu wecken, dazu auch ästhetische Empfindungen 
wachzurufen. Auch für den Raum und die Raumgestal- 
tung gewinnt das Licht besondere Bedeutung. Die liebe 
alte Tischlampe, um die sich die Familie abends sam- 
melt, schließt um dicse einen traulichen Raum ab. Das 
Auge wünscht da auch das gelbliche Licht, um vom Tages- 
lichte auszuruhen. Künstliches Tageslicht würde den Ein- 
druck einer gemütlichen Geschlossenheit und Umschlossen- 
heit nicht aufkommen lassen. Die Lichttechnik wird vie! 
gewinnen, wenn sie sich die tiefdurchdachten Hellpachschen 
Gedanken aneignet und verarbeitet. 

Prof. Hans Frcese sprach über „Gedanken eines Ar- 
chitekten zur Lichttechnik”. Die Aufgabe der Beleuchtung 
muß wie alles menschliche Schaffen unter dem Motto 
„Scheidung und Typung“ gelöst werden. Erst die Aufgaben 
nach ihren Figenarten scheiden, dann die typische Form 
für die Lösung finden! Es ist deshalb grundverkehrt, mit 
dem künstlichen Lichte das Tageslicht nachahmen zu wol- 
len; das hat nur in besonderen Ausnahmefällen und in be- 
schränktem Sinne Berechtigung. Für die Architektur ist 
das Licht als Kunstmittel von größter Bedeutung. Es dient 
nicht nur zur Raumerklärung, sondern auch zur Raum- 
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gestaltung. Mit dem künstlichen Lichte wird man die Schüu- 
heit von architektonisch wertvollen Räumen in besonderer 


Weise zur Geltung bringen und auch neue Schönheiten 


hervorbringen können. Licht und Schattenmalerei, ein be- 
stimmter räumlicher Rhythmus der Beleuchtung und Glan:- 


lichter können dazu zu Hilfe genommen werden. Der Vor- 
tragende knüpfte bei seinen Ausführungen oft an die vou 
Teichmüller in seiner „Lichtarchitektur“ angesponnene:: 
Gedanken an. of. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Ein neuartiges Untergestell für Straßenbahnwagen. — 
Die Städtische Straßenbahn in Zürich hat einen Versuclı-- 
wagen in Betrieb genommen, der mit einem von Ingenicur 
J. Buehli, Direktor der Schweizerischen Lokomotiv- 
und Maschinenfabrik in Winterthur, entworfenen Antriebs- 
gestell mit Kardanantrieb ausgerüstet ist (Abb. 4). 


Pie 


Abb. 5. Kardanantrieb und Bremsvorrichtung. 


Konstruktion will hauptsächlich die den seither gebaute! 
normalen zweiachsigen Straßenbahnwagen anhaftenden 
Mängel, wie unzulängliche Bogenläufigkeit, dadurch ent- 
stehendes Kreischen und Pfeifen bei trockener Witterung 
und auf staubigen Straßen, starke Abnutzung der Schienen 
und Radreifen bei kleinen Krümmungshalbmessern, Strom- 
mehrverbrauch usw., beseitigen und durch die Möglichkeit 
der Vergrößerung des Radstandes den Bau größerer 
Wagen mit vermehrtem Fassungsraum erreichen. 

Durch Anwendung des im Automobilbau bewährten 
Kardanantriebes ist die Benutzung von größeren und dor 
pelten Zahnradübersetzungen und schnellaufenden Mo- 
toren möglich. Die Zahnradgetriebe sind völlig staub- und 
ölllicht in einem Stahlgußkasten eingebaut. Sämtliche 
Lagerstellen sowohl der Triebachsen, der Zahnräder al: 
auch der Laufrollen des Lenkgestells sind als Wälzlager 
ausgebildet. Alle der Abnutzung ausgesetzten Teile und 
Gelenke sind staubdicht abgeschlossen und werden durch 
besondere Einrichtungen kontinuierlich geschmiert. Zwecks 
Schonung der Gleisanlagen sind die Motoren besonders 
abgefedert. 

Abb. 5 zeigt die nach automobiltechnischen Gesichts- 
punkten gebaute Bremse. Zwei im Radkörper montiert! 
gegeneinander drelibare Bremsschuhe eines Rades werde» 


er 
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sn den inneren Rand des Rades gepreßt, wodurch ein 
sanftes und doch kräftiges Bremsen erreicht wird. Ferner 
ist aus Abb. 5 ersichtlich, daß die Räder einer Triebachse 
unabhängig voneinander bis zu einem gewissen Grad 
gegeneinander verdreht werden können, was bei der 
Durchführung von Kurven besonders zweckmäßig ist. 

Das Untergestell sowie der Antrieb sind mit dem Be- 
streben gebaut worden, von einer Revisionsperiode zur 
andern ohne jegliche Wartung und Unterhaltungsarbeiten 
mit möglichst geringem Strom- und Schmiermittelverbrauch 
fahren zu können. Natürlich läßt sich diese Anordnung 
auch im Bau von Motorwagen, die mit Benzin- oder Roh- 
ölmotoren arbeiten, anwenden, um die hier unvermeid- 
lichen Erschütterungen der Maschinen vom Wagenkasten 
fernzuhalten. (Cén. Civ. Bd. 89, S. 100.) Vd. 


Behelfsmäßiges fahrbares Umformerwerk der italieni- 
schen Staatsbahnen. — Die italienische Staatsbahn verfügt 
über mehrere fahrbare auf Eisenbahnwagen ihrer Spur- 
weite montierte Umformerwerke, die in größerem Umfang 


- PL. 
E, l 


Abt. €£ Fahrliare Freiluft-Umformerstation der italienischen Staatsbahnverwaltung von 2600 kVA 


Leistung, © kV Oberspannung. 


| 


Abb. 7. Fahrbare Freiluft-Umformerstation der italienischen Staatsbahnverwaltung von 2009 kVA 
Leistung und 6) kV Oberspannunk. 
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bei dem Torfkraftwerk Torre del Lago behelfsmäßig Ver- 
wendung fanden. Das dortige Kraftwerk liefert Drehstrom 
von kV, dessen Umspannung auf 60 kV durch die Staats- 
bahn geschieht. Da das Umspannwerk nicht rechtzeitig 
fertiggestellt wurde, setzte man vier der fahrbaren Umfor- 
merwerke ein. Innerhalb weniger Tage verfügte man so 
über ein Umspannwerk von 10 000 kVA Leistung. Drei von 
ihnen waren von der Freilufttype von 2600 kVA Leistung 
(Abb. 6 und 7), während das vierte eine geschlossene Bau- 
art aufweist, die aber seitdem verlassen ist. Die Leistung 
dieser Type ist 2250 kVA. Durch Anfügen zweier weiterer 
fahrbarer U-Werke will man die Leistung auf 15200 kVA 
steigern. (Rivista Techn. ferrov. It. Bd. 29, S. 10.) Rtz. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrischer Hängebank- und Teufenzeiger. — Damit 
der Fördermaschinist beim Einfahren in die Hängebank 
die Maschine im rechten Augenblick stillsetzen kann, be- 
finden sich auf dem Seil weiße Seilzeichen, die in Über- 
einstimmung mit den vor «der 
Köpescheibe aufgestellten, in 
ihrer Höhe verstellbaren Einstell- 
pfeilen gebracht werden. Da das 
Seil nun infolge von Temperatur- 
schwankungen und wechselnder 
Korbbelastung sowie beim Neu- 
auflegen länger oder kürzer 
wird, ändert sich der Abstand 
der Zeichen vom Korb. Es kommt 
noch hinzu, daß nach einem Seil- 
rutsch das Seil auf der Treib- 
scheibe einen kleineren oder grü- 
Beren Teil des Umfanges um- 
spannt, weil die Seilnut nicht 
konzentrisch verschleißt. Außer- 
dem werden die Seilzeichen 
durch Witterungseinflüsse ver- 
waschen oder durch starke 
Schmierung des Seiles unkennt- 
lich. Hängebankanzeiger, bei 
denen der Korb bei der Einfahrt 
in die Hängebank einen Anschlag 
mit hochnimmt und dessen Be- 
wegung auf ein im Fördermaschi- 
nenhaus befindliches Anzeige- 
gerät mechanisch oder elektrisch 
überträgt, unterliegen naturgc- 
mäß bei der hohen Geschwindig- 
keit und der Häufigkeit der För- 
derzüge einer schnellen Ab- 
nutzung. 

Diese Mängel werden bei einer 
von den SSW nach den Vorschlä- 
gen von K. Dünkelberg ge- 
bauten Einrichtung vermieden, 
bei welcher ein Transformator 
(Abb.8) für 220/55 V mit nicht 
geschlossenem Eisenpfad im 
Schacht montiert wird. Der 
Kraftlinienschluß wird vielmehr 
durch einen am Boden des För- 
derkorbes angebrachten Bügel 
hewirkt, der sich beim Dwurch- 
fahren der Hängebank im Ab- 
stand von etwa 3 bis 6 cm 
nn den Magnetpolen des Trans- 


formators vorbeibewegt und 
somit eine im Sekundärkreie 
angebrachte Glimmlampe zum 


Leuchten bzw. Erlöschen bringt. 
Die für jede Etage angeordneten 
Glimmlamren sind in einer Stand- 
. säule neben der Treibscheibe 
untergebracht. Zwischen je zwei 
Korbbodenglimmlampen befinden 
sich noch Zwischensignallampen, 
die während des Umsetzens auf- 
leuchten und die Annäherung des 
nächsten Korbbodens anzeigen. 
Außerdem ist eine Überwachungs- 
lampe angebracht, welche an- 
zeigt, daß die Anlage unter Span- 
nung steht. und ferner eine 
Lampe für den Vorläufer, welche 
anzeigt, daß sich der Korb der 
Hängebank nähert. Die Finrich- 
tung ist besonders wertvoll, wenn 
bei stark wechselnder Korb- 
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helastung Seilverlängerungen von 10 — 14 cm vorkommen, 
auch wenn auf den Zwischensohlen Berge abgezogen und 
Kohlen aufgeschoben werden, wobei sich das Seil verkürzt, 
sobald die Bergewagen abgeschoben sind. Dem Maschinisten 
wird dann durch Erlöschen der Sohlenlampe angezeigt, daß 
der Korb nicht bündig mit der Sohle steht, worauf die genaue 
Einstellung erfolgen kann. Auch bei der Seilfahrt wird ein 
genaues Halten an der Sohle ermöglicht, und das stets un- 
angenehm empfundene 
Halten über oder unter 
einer Zwischensohle, na- 
mentlich wenn Anschlä- 
ger dort nicht vorhan- 
den sind und der Fah- 
rende selbst das Halte- 
signal gibt, fällt fort. 


~ 220 Volt 


~ 220 Volt 


Abb. 9. Elektrischer Teufen- 
zeiger. 


Abb. 8. 


Flektriseher Hängebank- 
anzeiger. 


Derselbe Grundgedanke ist für einen elektrischen Teu- 
fenzeiger für Köpemaschinen benutzt, der ebenso wie die 
vorher beschriebene Einrichtung auf der Zeche Consolida- 
tion eingebaut ist. 30 m unter der Hängebank beginnend, 
sind in Abständen von 20m bis etwa zur Schachtmitte 
Transformatoren eingebaut, die beim Vorüberfahren des 
Korbes die dazugehörigen Glimmlampen aufleuchten 
lassen. Der Kraftlinienschluß wird aber nicht durch einen 
Bügel, sondern durch die Eisenbleche der Korbseiten her- 
gestellt, und die Transformatoren befinden sich zwischen 
den beiden Fördertrummen (Abb.9), so daß ein und der- 
selbe Transformator von beiden Körben zur Signal- 
schung benutzt wird. Bei enger Anordnung der Transfor- 
matoren erhält man auf dem Teufenanzeiger ein ununter- 
hrochenes Lichtband, das den tatsächlichen Stand des Kor- 
bes an jedem Punkt im Schacht erkennen läßt. Der nieder- 
gehende Korb läßt die Lampen in der Reihenfolge von oben 
sach unten aufleuchten, bis nach der Begegnung der Körbe 
der nach oben gehende Korb die Lampen in umgekehrter 
Richtung zum Aufleuchten bringt. Die Vorrichtung dient 
auch zur Kontrolle des üblichen Teufenzeigers bei Seil- 
rutsch und leistet ferner beim Auflegen eines neuen Sei- 
les gute Dienste. 

Die Transformatoren sind wasserdicht gekapselt, ihre 
Entfernung vom Korb wird durch Stellschrauben geregelt. 
Das Einstellen der Vorrichtung auf deutliches Ansprechen 
der Glimmlampen erfolgt entweder durch Widerstands- 
regelung oder durch Verschiebung der Sekundärspulen 
(K.Dünkelberg, Glückauf, Bd. 62, S. 1629). Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Vem Internationalen beratenden Telegraphenaus- 
schuß. — Der von der Pariser Welttelegraphenkonferenz 
eingesetzte Internationale beratende Telegraphenausschuß 
(Comité consultatif international des communications télé- 
graphiques, CCI für Telegraphie) hat als Ergebnis seiner 
ersten Tagung in Berlin, im November 1926, Gutachteu 
(Avis) herausgegeben, die wir in deutscher Übersetzung 
mit einigen Kürzungen nachstehend abdrucken. 


A. 1. Bewertung von Telegraphen- 
verbindungen. 


ber Internationale beratende Telegraphenausschuß 
zieht folgendes in Betracht: 

Die Verschiedenartigkeit, mit der gegenwärtig beim 
Bestimmen der Übermittlung asgeschwindigkeit auf Tele- 
eraphenverbindungen verfahren wird, wirkt sich. nach- 
teilig in den zwischenstaatlichen Beziehungen aus. 

Die zu erstrebende einheitliche Begriffsbestimmung 
dieser Telegraphierzeschwindigkeit soll nur für ein Sy- 
stem gelten, dessen Teile sieh sämtlich in gutem betriebs- 
mälizen Zustande befinaen. 

In diese Begriffebestimmung dürfen E weder 
die mittlere Wortlänge der verschiedenen Sprachen, 

noch die Zeiehensetzung, noch die mehr oder minder Hlan- 


gen Wortzwischenräume, noch die größere oder geringere 
Geschicklichkeit des Telegraphisten eingehen. 


Daher ist es unmöglich, alle in den zwischenstaat- 
lichen Verbindungen gebräuchlichen Hauptarten von Appa- 
raten einheitlich zu behandeln. 

Nichtsdestoweniger kann man bei den gegenwärtiz 
kenutzten Apjaratarten zwei llauptklassen unterscheiden, 
nämlich 

1. Apparate, bei denen die Zeichen durch Stromstöße 
von der Lauer eines oder mehrerer Stromschritte ge- 
bildet werden (Systeme mit Morse- oder Fünferalpha- 
bet, schrittweise arbeitende Apparate), 

Apparate mit Gleichlauf, deren Wirkungsweise auf 
der Verschiedenheit der zeitlichen Abstände zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Stromstößen beruht (Hu- 
ghes). 
Hiernach 
(Nr. 1) ab: 

Die Telegraphiergeschwindigkeit ist für die Apparate 
der ersten Klasse durch den reziproken Wert der in Se- 
kunden gemessenen Dauer eines Stromsechritts auszu- 
drücken und für die Apparate der zweiten Klasse durch 
die Zahl der Umdrehungen, die die Achse des Typenrade: 
in der Minute macht. 

Die Telegraphiergeschwindigkeit von einem Strom- 
schritt in der Sekunde soll gleich einem Baud gesetzt wer- 
den, um das Andenken des großen Telegraphisten Emile 
Baudot zu ehren. 

Nachstehend ist für die Apparate der ersten Klas-v 
hie Beziehung ersichtlich gemacht, die zwischen der <s- 
chen bestiinmten Telegraphiergeschwindiekeit und den im 
der Praxis gebräuchlichen Angaben über die Tel-- 
graphierleistung besteht: 

Beim Wheatstoneapparat ist die Telegraphierzw 
schwindigkeit in Bauds gleich der Zahl der Führungs- 
löcher in der Sekunde mal zwei. Beim Heberschreiber ist die 
Zahl der Führungslöcher in der Sekunde gleich der Zahl der 
Bauds. Bei den Apparaten von Baudot, Murray, Siemens: 
und Western Union muß man die Zahl der sekundlichen Um- 
drehungen mit der Zahl der Kontakte (der Sendescheibe) 
vervielfältigen, um die Telegraphiergeschwindiekeit in 
Bauds zu erhalten. Beim Geh-Steh-Apparat vervielfältiei 
man die Zahl der Umdrehungen in der Sekunde mit der Zahl 
der für ein Zeichen nötigen Stromstöße. 

In allen Angaben über die Telegraphiergeschwindir 
keit rechnet das Wort zu 5 Zeichen + 1 Zwischenraum = ù 
Zeichen. 

20 englische Fuß des Wheatstonestreifens sind gleich 
100 Wörtern, 12 englische Zoll sind gleich 5 Wörtern. 

Die Zahl der Perioden in der Sekunde ist gleich der 
halben Anzahl der Bauds. 


Weiter zieht der Ausschuß in Betracht: 


Um die wahrscheinliche Übermittlungszeschwindig- 
keit auf einer geplanten Verbindung vorausbereehnen z: 
können, muß man sowohl die einzelnen Teile dieser Ver- 
bindung als auch gewisse äußere Einwirkungen kennen. 
Hierfür sind mehrere Methoden vorgeschlagen worden, 


19 


gibt der Ausschuß folgendes Gutachten 


welche die Kenntnis von Erfahrungszahlen in sieh 
schließen. 

Daher gibt der Ausschuß folgendes Gutachten 
(Nr. 2) ab: 


Der Ausschuß wird Berichterstatter zur Prüfun: 
dieser Fragen ernennen. 


A. 2. 
lichen 


Vereinheitlichung der egerundsätz- 
Arbeitsweise der Telegraphen- 
apparate. 


Der Internationale beratende Telegraphenausschuß 
gibt folgendes Gutachten ah: 


a) Es empfiehlt sich, das Morsealphabet wie folgt zu 


ändern: 
der Punkt wird durch das Zeichen dargestellt, da~ 
jetzt für den Beistrich bestimmt ist C — - — —), der 


Beistrich wird durch das Zeichen dargestellt, das jet. 


das Ausrufungszeichen wiedergibt (— — :- — — ), das 
Ausrufungszeichen wird gestrichen. 
h) Es liegt kein Anlaß vor, das Tastenw erk des Hughes- 


apparats zu ändern. 

e) Das für die Schnelltelegr mierami des zwischen- 
staatlichen Dienstes in Aussicht zu nehmende Alpha- 
bet soll unter denjenigen ausgewählt werden, die 
jedes Zeichen aus 5 Stromschritten bilden. 


d) Zur Zeit ist keiner der vorhandenen Apparate mit 
Blattdruck für den zwischenstaatlichen Dienst zu 
empfehlen. Daher ist es ratsam, vor der Entschei- 


dung über die Frage, ob Blatt- oder Streifendruck an- 
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zuwenden sein wird, abzuwarten, ob befriedigende 
Fortschritte in der Bauart solcher Apparate erzielt 
werden. 

c) Die Verwendung von Maschinensendern für die zwi- 
schenstaatlichen Leitungen empfiehlt sieh dann, wenn 
die Handübermittlung nicht genügt, um den Verkehr 
in gewöhnlicher und wirtschaftlicher Weise abzıu- 
wickeln. 

f) Jede Verwaltung bestimmt die Leitungen, bei denen 
für sie die Benutzung von Maschinensendern vorteil- 
haft ist. 

g) Das Löschen der Stanzfehler wird zweekmäßiger- 
weise erst in Aussicht genommen, wenn der Blatt- 
druck eine befriedigende Lösung gefunden hat. 


Alsdann müssen die Apparatlieferer die Locher so 
einrichten, daß im Aufbau des angenommenen Alpha- 
bets das geringste Maß von Änderungen erforderlich 
wird. 

i) Für den zwischenstaatlichen Dienst liegt kein Anlaß 
vor, ein besonderes Zeichen für den Wortabstand beim 
Empfang zu schaffen. Auf Verlangen der russischen 
Abordnung, unterstützt von den Abordnungen von 
Jugoslawien und der Tschechoslowakei — Ländern, 
wo die Verwendung eines solchen Zeiehens Nutzen 
bieten würde —, wird die Frage indes dem Bericht- 
erstatterausschuß, von dem nachher die Rede ist, zu 
neuer Prüfung überwiesen. 


Der Ausschuß beschließt ferner: 

Man wird daran gehen, ein zwischenstaatliches Ein- 

heitsalphabet mit 5 Stromschritten auf der Grundlage 

des Baudotalphabets zu schaffen, und dabei berück- 
sichtigen, daß das Baudotalphabet so wenig wie mög- 
lich geändert werden soll. 

b) Die Vorarbeiten hierzu werden Berichterstattern 
übertragen. Die übrigen noch nicht untersuchten 
Fragen über die Vereinheitlichung der Apparate wer- 
den demselben Berichterstatterausschuß zur Prü- 
fung überwiesen. 


a) 


A. 3. Fernsprech- und Telegraphenver- 
bindungen im selben Kabel. 


Der Internationale beratende Telegraphenausschuß 
zieht folgendes in Betracht: 

Es gibt bereits technische Verfahren, nach denen der 
Fernsprech- und der Telegraphenbetrieb in einem und 
demselben Kabel entweder in getrennten oder sogar in 
gemeinsamen Adern abzewickelt werden kann. 

Wenn man dabei die unten angegebenen Vorsichts- 
maßregeln anwendet, werden die Fernseprechverbindungen 
einschließlich der Viererkreise durch die Telegraphie 
praktisch nicht beeinflußt, weder in ihren elektrischen 
Eigenschaften noch in der Verkehrsabwicklung. 


Man kann einen störungsfreien Fernsprech- und Tele- 
geraphenbetrieb mit Hilfe bereits erprobter Anordnungen 
selbst dann erreichen, wenn das Kabel dem Einfluß elck- 
trischer Kraftanlagen, insbesondere der Wechselstrom- 
babnen, unterliegt. 

Anderseits empfiehlt sich aus wirtschaftlichen Grün- 
den die gleichzeitige Benutzung eines Fernkabels für den 
zwischenstaatlichen Fernsprech- und Telegraphenbetrich. 

Hiernaclhlı gibt der Ausschuß folgendes Gutachten 
(Nr. 1) ab: 

Von jetzt an soll es grundsätzlich zulässig sein, 
zwischenstaatliche Fernspreceh- und Telegraphenverbin- 
dungen in einem und demselben Kabel zu betreiben, sei es 
in getrennten, sei es sogar in gemeinsamen Adern. Be- 
dinzung ist, daß alle Maßnahmen getroffen werden, damit 
der Telegraph weder den gegenwärtigen noch den künf- 
tizen Fernsprechverkehr stört. 

Als Anhalt sind nachstehend Bedingungen aufgeführt, 
die, vom technischen und Betriebstandpunkt aus gesehen, 
hinreichen werden, um für die verschiedenen Arten der 
Telegrapbie im Fernkabel, sei es in den gleichen, sei es 
in besonderen Adern, dieses Ziel zu erreichen. Die Ver- 
waltungzen werden gebeten, Versuche zur Prüfung der 
darin enthaltenen Zahlenanzaben anzustellen. Diese Richt- 
linien sollen übrigens keineswegs für alle Zukunft bin- 
dend sein. Die Angaben wurden von einigen Sachverstän- 
digen geliefert und bedürfen noch der Bestätigung. 

Es wird beschlossen, daß die deutsche, die franzö- 
sische, die großbritannische, die niederländische, die 
schwedische und die schweizerische Verwaltung Bericht- 
erstatter ernennen sollen, die zusammen mit dem CCI für 
Iernsprechwesen die Bedingungen zu überprüfen haben. 


Bedingungen,denendieEinriehtungenfür 
’elegraphie im Fernkabel beim jetzigen 
Stande der Teehnik genügen müssen. 


J. Gleichzeitiger Telegraphen- und Fernspreehbetrieb in 
derselben Ader oder Unterlagerungstelegraphie. 
Damit die Übertraxzungsgüte in den Fernsprechkreisen 

nicht beeinträchtigt wird, muß folgenden Forderungen 

genügt werden: 

1. Die EMK, die durch den Telegraphensender in dem 
Stromkreis erzeugt wird, der die Leitung enthält, darf 50 V 
nicht übersteigen. 

2. Wenn die Klemmen dieses Telegraphensenders über 
einen Widerstand von 309, der an Stelle der Leitung 
eingeschaltet wird, geschlossen werden, darf der diesen 
Widerstand durehfliebende Strom 50 mA nicht übersteigen. 

3. Der Zuwachs an Dämpfung für die Fernsprech- 
leitung, der von den Einrichtungen der Unterlagerungs- 
telegraphie herrührt, darf im Frequenzbande zwischen 
f = 300 Hertz und der übermittelten Höchstfrequenz den 
Wert von b = 0,06 nieht übersteigen für jede Teilstrecke 
der Leitung, die gleieh der Länge zwischen zwei aufein- 
nderfolgenden Verstärkern ist. 

4. Die durch die Einrichtungen der Unterlagerungs- 
telegraphie verursachte Änderung des Scheinwiderstandes 
(Einzaneswiderstandes) der Leitung darf in dem ange- 
gebenen Frequenzbande 10% nicht übersteigen, wenn 
Vierdrahtverbindungen benutzt werden. Bei Zweidraht- 
verbindungen darf der Wert nicht übersehritten werden, 
den das CCI für Fernsprechwesen für die genaue Nach- 
bildung des Scheinwiderstandes (Eingzangswiderstande-) 
der Leitung durch Leitungsnachbildungzen vorgeschrieben 
hat. 

5. Die durch die Telegraphenapparate in den Fern- 
sprechkreisen verursachten Störgeräusche dürfen bei 
einem Pegel von b= — 1,0 und einem Abschlußwider- 
stand von 8SWQ einen Wert nicht übersteigen, der einer 
Störspannung von 0,1 mV entspricht. 


6. Der durch die Einrichtungen der Unterlaxerungs- 
telegraphie verursachte Zuwachs an Nebensprechen soll 
folgendermaßen bestimmt werden: 


Man ersetzt den Kabelvierer durch künstliche Leitun- 
gen, die frei von Nebensprechen sind und in den Grenzen 
des möglichen den Wellenwiderstand der Kabeladern nach- 
bilden (Viererabschlüsse). Unter diesen Bedingungen 
darf die vom Fernspreehamt aus gemessene Dämpfung des 
Nebensprechens nicht geringer sein als folgende Werte: 

a) für die Vierdrahtverbindungen: b = 7,5 für das Neben- 
sprechen zwischen irgendzwei Sprechkreisen desselben 
Vierers, 
für die Zweidrahtverbindungen: b = 8,5 für das Neben- 
sprechen zwischen irgendzwei Sprechkreisen desselben 
Vierers, 

c) für Vierdraht- und für Zweidrahtverbindungen: 
b = 10,0 für das Nebensprechen zwischen zwei Sprech- 
kreisen verschiedener Vierer. 


7. In zwischenstaatlichen Fernsprechverbindungen 
darf die Gesamtlänge der gleichzeitig für die Unterlage- 
rungstelegraphie benutzten Teilstrecken 450 km nicht 
übersteigen, 

8. Nach Einbau der Einrichtungen für die Unterlage- 
rungstelegraphie darf die Unsymmetrie der Fernsprech- 
verbindungen gegen Erde nicht den dureh das CCI für 


b) 


Fernsprechwesen vorgeschriebenen Wert überschreiten. 
II. Telegraphen- und Fernsprechbetrieb in getrennten 


Adern. 


1, Benutzung pupinisierter Adern durch die Tele- 
graphie, die später u. U. zum Fernsprechen zu benutzen 
sind. Die unter I 1, 2 und 5 festgesetzten Bedingungen 
müssen erfüllt sein. 

2. Benutzung nicht pupinisierter Adern dureh die Tele- 
graphie. Nur die Bedingung unter I, 5 muß erfüllt sein. 


III. Wechselstromtelegraphie, 


Den Vorschriften des CCI für Fernsprechwesen, di> 
als ausreichend angesehen werden können, wird zuge- 
stimmt. 


Gutachten über die Wechselstromtelegraphie. 


Der Internationale beratende Telegraphenausschuß 
zieht folgendes in Betracht: 

Die Verwendung von Trägerwellen der Wechael- 
stromtelezraphie an Stelle getrennter Kabeladern ist sehr 
empfehlenswert. 
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Es ist erwünscht, daß bestimmte Freauenzen als 
Trägerwellen für die Wechselstromtelegraphie internatio- 
nal vereinbart werden. Ein hierauf bezüglicher Vorschlag 
liegt dem Ausschuß vor. 

Es ist jedoch noch nicht möglich gewesen, 
in allen ihren Auswirkungen zu prüfen. 


Daher gibt der Ausschuß folgendes Gutachten (Nr. 2) 


die Frage 


ab 

Die Berichterstatter, die ernannt worden sind, um sich 
mit der Frage des Nebeneinanderbestehens von Telegra- 
phen- und Fernsprechbetrieb im selben Kabel zu beschäf- 
tigen, haben die Frage der Trägerwellen schon studiert. 
Sie sollen in der Prüfung des hierzu gemachten Vor- 
schlags fortfahren und darüber bei der nächsten Zusam- 
meonkunft des Ausschusses berichten. 

Damit die Träzgerwellen so angeordnet werden 
können, daß die höchste Leistungsfähirkeit der Verbin- 
dung sowohl beim Giebranch der jetzt vorhandenen Appa- 
rate als auch bei Benutzung des unter Umständen zu 
schaffenden Einheitsapparats gesichert ist, sollen sich 
diese Berichterstatter auf dem laufenden halten über die 
Arbeiten der Berichterstatter, die sich mit der Verein- 
heitlichung der Apparate beschäftigen. 


A.4. Vorschriften für den Bau ober- 
irdischer Telegraphenleitungen, 


Der Internationale beratende Telegraphenausschuß 
zieht folgendes in Betracht: 

Leitungen aus gzalvanisiertem Eisen bieten für die 
Schnell- oder Mehrfachtelegraphie weniger Gewähr in 
mechanischer und elektrischer Beziehung als Kupfer- oder 
-Bronzedrähte. 

Die mit Schnell- oder Mehrfachtelegraphen betrieb»- 
nen zwischenstaatlichen Leitungen müssen soweit wie 
möglich vor Störungen bewahrt werden 

Die Verwendung von Kabeln genügt diesen Forderun- 
gen vollkommen. Erfahrungen verschiedener Länder mit 
der Benutzung von Fernspreelikabeladern für Telegraphen- 
zwcecke haben befriedigt. 


Hiernach gibt der Ausschuß folgendes 
(Nr. 1) ab: 

Für den zwischenstaatlichen Schnelltelegzraphendienst 
sollen, wenn im Fernkabelnetz nicht besondere Adern für 
Telegraphenzwecke vorgesehen sind, in erster Linie ver- 
fügbare Fernsprechadern verwendet werden. 

Zweitens: Da man sich beim Fehlen eines genügen- 
den Adernvorrats in den zwischenstaatlichen Fernsprech- 
kabeln während eines mehr oder weniger langen Zeit- 
raums noch mit Luftleitunzen wird behelfen müssen, wird 
das Gutachten (Nr. 2) dahin abgegeben, daß es wiin- 
schenswert ist, als Luftleitunzen für den Scelinelltele- 
sraphenbetrieb vorzugsweise Kupferdrähte von minde- 
stens 3 mm Stärke und 40 ke/mm? Zugfestigkeit oder 
Bronzedrähte von mindestens 2,5mm Stärke und 60 kg/mm? 
Zugfestigkeit zu verwenden. 

Drittens zieht der Ausschuß folgendes in Betracht: 


Luftleitungen sind Berührungen und Schwankungen 

‘der Isolation unterworfen, die den Telegraphenbetrieb in 
schr empfindlicher Weise stören können. 
i Für die Abwickelung eines starken zwischenstaat- 
lichen Verkehrs steht manchmal nur eine einzige Leitung 
‘zur Verfügung, so daß den beteiligten Verwaltungen an 
möglichst größter Leistungsfüähigkeit dieser einzigen Ver- 
bindung sehr viel gelegen ist. 

Es missen Maßnahmen. getroffen werden, 
tungen von jeder Störung frei zu halten. 

Dio bisher gesammelten Erfahrungen lassen es nicht 
zu, schon jetzt eine endgültige Entscheidung über den Er- 
satz blanker Drähte dureh isolierte Leitungen im zwi- 
schenstaatlichen Telegraphendienst zu treffen. 

lliernach gibt der Ausschuß folgendes Gutachten 
(Nr. 3) ab: 

Die Versuche mit isolierten Drähten, mit oder ohne 
- Bleimantel, sind fortzusetzen, damit über den praktischen 
Wert solcher Drähte für den zwischenstaatlichen Schnell- 
telegraphenbetrieb Klarheit erlangt wird. 


A. 5. 


Gutachten 


solche Lei- 


Schutz der Telegraphenleitungen 
Kegen>Starkstrom. 


Der Internationale beratende Telegraphenausschuß 
zieht folgendes in Betracht: 

Einesteils sind in der Nachbarschaft von Kraftanlaren 
schädliche Kinflüsse verschiedener Art für die Tele- 
geraphenleitungen zu erwarten — wie Gefährdung des 
Personals, Beschädigungen der Apparate und -Störungen 
des Betriebes —; andernteils gibt es bis heute noch keine 


allgemeinen Richtlinien für den Schutz der Telegrapher- 
leitungen gegen die Einwirkungen von Starkströmen. 

Der Ausschuß gibt daher sein Gutachten dahın ah, 
daß es wünschenswert ist, so bald wie möglich Richtlinier 
hierfür aufzustellen und dabei die vom Ausschuß ausge- 
arbeiteten Vorschläge zu berücksichtigen. 

Die Verwaltungen werden gebeten, diese Vorschläzr 
zu prüfen. 


B.1. Einheitliche Vorschriften für den 
See und das 
Gegensprechen. 


Der Internationale beratende Telegraphenausschuß 
hat Regeln für das Abgleichen der Kunstleitungen uud 
für das Ein-tellen der Apparate angenommen. 

Die deut=<che Verwaltung wird beauftragt, dem Welt- 
telegraphenverein die zwangspflichtire Einführung dieser 


Regeln durch eine Umfrage vorzuschlagen, wie sie im 


Art. S6 der Vollzuxsordnung zum Welttelegraphenveitrag 
vorgesehen ist. 

Der Ausschuß empfiehlt ferner jeder Verwaltung und 
den Telerraphengesellschaften, durch Versuche festzu- 
stellen, ob auf Beförderungsweren, wo die Verkehrsmenze 
es rechtfertigt, die Telegramme vorteilhaft durch Lauf- 
nummern zu kennzeichnen sind. 


B. 2. Dienstkode. 


Der Internationale beratende Telegraphenausschuß 
hat besehlossen, daß ein Berichterstatter-Ausschuß sich 
mit der Frage beschäftigen soll, ob zur Entlastung der 
Leitungen verabredete Abkürzungen für Dien-tvermerke 
und Diensttelegramme einzuführen sind. 


(1. Geschäftsordnung 
nalen beratenden Telegraphenaus 


Während der ersten fünf Monate nach Schluß einer 
Zusammenkunft des Ausschusses hält das Büro derjenigen 
Verwaltung, die diese letzte Zusammenkunft veranstaltet 
hat, die Verbindung mit den Verwaltungen, Gesellschaf- 
ten und Firmen aufrecht und sorgt für den laufenden 
Schriftwechsel. 

Sodann geht die Geschäftsführung auf die Verwaltung 


fürdenInternatio 
schut. 


über, die die nächste Zusammenkunft vorzubereiten hat. 
(Es folgen Einzelvorschriften über die Verteilung der 
Kosten usw.) 


Die nächste Zusammenkunft des Ausschusses wird 
voraussichtlich im Frühjahr 1928 in einem italienischen 
Orte stattfinden. M. B. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 
Stationäre erzwungene Schwingungen in Schwingung- 


‚kreisen mit periodisch veränderlichen Koeflizienten!. — 


Die Differentialgleichung einer erzwungenen Schwingung 
hat die nn ron 


ie "40 Hay=p. I 


Es soll hier nur der Anteil von y betrachtet werden, der 
die stationären erzwungenen Schwingungen darstellt, die 
nach dem Abklinzen der überlagerten freien Schwingungen 
unter dem Einfluß der erregenden Kraft p zustande kom- 
men. Pvy, die vte Harmonische von p, hat bei Konsurz 
der Koeffizienten a, b und d eine vte Harmonische }” 
zur Folge, die sich berechnet zu 
y E EREE, < EE 
d-avr:w— jvwb ’ 
woj = Y—1,w= 2a fund Py und Yy komplexe Größen sind. 
Für den Fall, daß auch die Koeffizienten a, b ini 
periodische Funktionen der Zeit mit derselben Grunt 
periode wie p sind, wird die allgemeine Lösung gegehen, 
wobei zur bequemeren Berechnung die periodischen Funk- 
tionen für p, 74, a, b, d durch eine Fourierreihe von der 
Form dargestellt sind 


fio b= Fop Fe ’"tt Pe s2etL.. PM, 
+E POHE get HE 


4 
A 7  —Jvrot 
= SVr, ; 
-t 


Die Koeffizienten Fv sind komplexe Größen 
Fy = Fe +j Ev. 
ı F, und W. Stäblein, Arch. EL Bd. 1% H. 2, S. 175. 


E` Lae E 


rat 
„ent. 
3) 
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Y Die Reihe (3) ist idenfisch mit der Reihe (3a): 
; fwb=Fy+tFicosot+Fycos2ot+.... 
+Fycosvoat-.... (32) 
+F’sinot+ F sin2ot-+.... = 
+ Fy”sinvot-+.... 
Damit die Reihen (3) und (3a) gliedweise übereinstim- 
men, muß gelten 


g 


e = i EEE 
PaP S Be x —y ~“ $ Fy für v+ol (4) 


2 
Fyak für v=0] 


In dieser Schreibweise, auf die Gl. (4) leicht über- 
zugehen gestattet, erzibt sieh als Lösung der Gl. (1) eine 
unendliche Reihe von linearen Gleichungen zwischen den 
| komplexen Harmonischen 


`f 


+ x + x 
i T= EAE Noe Aio Y, -jo > e B k—o) Y, 
— x — 2 
+r 
7 e D k—o) I, (0) 
-r 
fürk=0, 1 2, 
—1, — 2, 


Eine bestinmte Harmonische in der erregenden Kraft. 


p ruft also eine unendliche Reihe von Harmonischen in 
der Schwinzungsveränderlichen y hervor. 
Für den Fall der Reihenschaltung eines Ohmschen 


Widerstandes R, einer Drosselspule mit dem Flusse ® und 


I® 
dem Selbstinduktionskoeffizienten L’ = a ki bzw. L= ; 


sowie eines Kondensators mit der Kapazität C gilt fol- 
sende Beziehung, die die angelegte Klemmenspannung u 
mit dem Strom i verknüpft: 


= ‚li IE 3 j 
uL ge HEH e idt ‘n’a’ a‘ 6) 
bzw., 
d? dL 


j 1 i ? 
+Rri+ È idt, (ba) 
letztere gültig für den Fall, daß L nur von der Zeit t und 
nicht außerdem noch vom Strom i abhängig ist, oder daß 
L nur vom Strom und erst durch dessen Vermittlung von 
der Zeit abhängt. In der Schreibweise der Gl. (3) für die 
Veränderlichen v,7,#, K=% L’, bzw. K=% L sowie Kc= N 

' 
ergeben sich als Lösungen von Gl. (6) bzw. (6a) 


+ x +x 


U, = Q Rx - p) J o J 00 Mg J, 
_ D — r 
+o 
+i Do Kongolo © 
— 0 
bzw 
+» +r 
= D Ry-aJo- j Nok Ku- aJa 
— ð — 0 
+æ 
+j e o Kox-o Yo (Ta) 
— 0 
für x=0, 1 2... 
-e e O 


-Für die praktische Rechnung ist es wichtig, daß man 
sich zur Lösung mit einer endlichen Zahl von linearen 
Gleichungen begnügen muß, wodurch ein Fehler entsteht, 
der abgeschätzt wird. Die Konvergenz der Fourierreihe 
für die gesuchte Größe hängt von der Konvergenz der 
keihen für die bekannten ab. Sind die Koeffizienten des 
Schwingungskreises, wie bei Eisensättieung der Selbst- 
Induktionskoeffizient, vom Strom und erst durch dessen 
Vermittlung von der Zeit abhängig, so ist die Reihe dafür 
nicht bekannt, falls der Strom die Unbekannte ist. Die 
Annäherung durch Iteration verbietet sich meist durch 
die schlechte Konvergenz des Verfahrens. 

Als Anwendungsbeispiel dient eine Einphasen-Synchron- 
maschine mit ausgeprägten Polen ohne Erregung, die je 
nach der Stellung der Pole gegenüber der Wicklung eine 


veränderliche Reaktanz besitzt. Im synchronen Lauf ist 
diese in erster Annäherung durch ein konstantes Glied und 
eine überlagerte zweite Harmonische gegeben. Es wird 
der geometrische Ort des Vektors der ersten und der 
dritten Stromharmonischen berechnet, wenn die zweite 
Reaktanzharmonische ihren Phasenwinkel gegenüber der 
als reine erste Harmonische gedachten Klemmenspannung 
um 2x ändert. Es ergeben sich für beide Stromvektoren 
Kreisdiagramme, deren experimentelle Aufnahme gute 
Übereinstimmung mit der Rechnung zeigt. Sb. 


Hochspannung. 


Raumladungsprobleme der Hochspannungstechnik. — 
Bei stark inhomogener Feldverteilung, wie sie z. B. an 
scharfen Spitzen und Kanten auftreten kann, wird die 
unter atmosphärischem Druck stehende Luft unter Um- 
ständen nur unvollkommen durchschlagen. Dem eigent- 
liehen Funkenüberschlag geht bekanntlich eine Glinni- 
entladung voraus. In einer Arbeit von O. Mayr wird die 
dabei auftretende Raumladung und deren Wirkung auf die 
Feldverteilung zwischen den Elektroden für den Fall kon- 
stanter Gleiehspannung näher untersucht. 


Für den Glimmstrom gilt in diesem Fall die Beziehung 
div i= 0, wofür sich sehr oft eine einfache Lösung an- 
geben läßt. Ist diese vorhanden, so können mittels der 
abgeleiteten Formeln auch die Raumladung und die Feld- 
stärke zwischen den Elektroden rechnerisch oder gra- 
phisch ermittelt werden. Das qualitative Ergebnis der für 
verschiedene Anordnungen durchgeführten Untersuchung 
ist annähernd immer dasselbe, Nach Überschreiten der 
Spannung, bei welcher der Durchbruch an der Stelle höch- 
ster Feldstärke beginnt, setzt ein Glimmstrom ein. Die 
dadurch bedingte Kaumladung bewirkt, dab an der glim- 
menden Elektrode eine Steigerung der Feldstärke nicht 
mehr möglich ist. Dafür nimmt aber die Feldstärke in 
größerer Entfernung von dieser Elektrode stärker als 
proportional der angelegten Spannung zu. Da die Feld- 
stärke an diesen Stellen an und für sich kleiner ist, ergibt 
sich aus der Glimmentladune ein günstiger Ausgleich für 
die gesamte Feldverteilung. So hat man z. B. bei koaxialen 
Zylindern, wo die Feldstärke ohve Raumladunz umge- 
kehrt proportional zum Radius nach außen hin abnehmen 
würde, bei genügend großem Glimmstrom im größten Teil 
des Raumes zwischen den beiden Elektroden konstante 
Feldstärke. Ganz ähnliche Verhältnisse ergeben sich, 
wenn an der Fassung einer Durchführung ein scharfkan- 
tiger „Glimmring“ angeordnet wird. Auch hier wird die 
Fellverteilung zwischen Fassung und Kappe überaus gut 
zugunsten der Fassung ausgeglichen, was bekanntlich eine 
bedeutende Erhöhung der Überschlagspannung zur Folge 
hat. Praktische Beispiele zeigen, daß die Theorie mit der 
Messung sehr gut übereinstimmt, 


Schließlich wird noch die Frage des statischen luft- 
elektrischen Ausgleichs bei Gewittern angeschnitten. Bei 
den vielen Spitzen (Gräser und Bäume), welche die Vege- 
tation in den meisten Fällen der Wolkenladung entgegen- 
hält, ist auch hier eine Begrenzung der elektrischen Feld- 
stärke an der Erdoberfläche zu erwarten. Wie Rechnung 
und Beobachtung in guter Übereinstimmung zeigen, kann 
die Feldstärke dort 1kV/em im allgemeinen nieht über- 
schreiten. line überschlägrire Berechnung des Glimm- 
stromes zwischen Wolke und Erde ergibt, daß der dadurch 
bedingte statische Ausgleich wahrscheinlich viel größer 
ist, als der Ausgleich dureh Blitze. (Arch. El. Bd. 18, H. 3, 
S. 270.) Sb. 


Chemie. 


Die Bindung des Stickstoffs der Luft. — Die Industrie 
der Stickstoffbindung entstand vor 20 Jahren in Nor- 
wegen, wo das Lichtbogenverfahren mit wirt- 
schaftlichem Erfolge im großen betrieben wird. Obwohl 
dieses Verfahren an Einfachheit den anderen überlegen 
ist (Leiten von Luft durch den Flammenbogen, Abkühlen 
der aus dem Ofen tretenden nitrosen Gase, Aufnahme in 
Wasser) liefert es heute nur 6,4% des gesamten gebun- 
denen Luftstiekstoffes, weil es nur bei außerordentlich 
billiger Energie lohnt. Außerhalb Norwegens werden nur 
geringe Mengen nach diesem Verfahren hergestellt. 

Das Cyanamidverfahren (Bindung des Stick- 
stoffes an glühendes Kalziumkarbid) hat, seitdem 1906 die 
erste Anlage erstand, cine große Verbreitung gefunden. 
Fs erfordert gegen 15000 k\Wh/t gebundenen Stickstoff 
(ein Viertel der für das Lichtbogenverfalrren nötigen 
nergie). Ende 1918 bestanden oder waren im Bau 36 
W erke für eine Leistung von 325 000 t Stickstoff: tatsäch- 
lich erzeugt wurden etwa 210000 t. Weil der Verbrauch 
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für Kriegszwecke fortfiel, sank dann die Erzeugung, und 
einige neue Anlagen wurden nicht in Betrieb gesetzt, z. B. 
die große Anlage in Muscle Shoals (V. S. Amerika). 
Gegenwärtig sollen etwa 135 000 t Stiekstoff als Cyananmid 
zcebunden werden. Der „Kalkstickstoff“ wird als Pünger 
besonders in Deutschland verwendet. In Amerika pflegt 
man Mischdünger zu bevorzugen, wozu sich der Kalkstick- 
stoff weniger eignet, weil man zu saurem Phosphat nur 
ziemlich wenig von ihm hinzufügen darf. 

Das Ammoniak-Verfahren (Vereinigung von 
Stickstoff und Wasserstoff bei hoher Temperatur und 
hohem Druek mit Hilfe eines Katalysators) ist heute am 
wichtigsten. Es beruht auf den Forschungen von Haber 
und Bosch. Im Jahre 1913 wurde die erste große Anlage 
in Betrieb genommen. Weil es nur 4000 kK\Wh/t gebundenen 
Stickstoff erfordert, hat es in Deutschland eine staunens- 
werte Entwicklung erfahren. Nach dem Kriege wurden 
auf der gleichen Grundlage das Casale-Verfahren 
in Stalien, das Claude-Verfahren in Frankreich 
durchgebildet. Bei dem Haber-Bosch-Verfahren wird das 
Gemisch von Wasserstoff und Stickstoff aus Wassergas 
und Generatorgas unter sehr sorgfältiger Reinigung gc- 
wonnen, auf etwa 200 at zusammenzepreßt und bei un- 
eefähr 550° über den Katalysator geführt. Der geringe 
Teil des Gemisches, welcher sieh zu Ammoniak vereinigt 
hat, wird durch Waschen mit Wasser herausgenommen: 
das übrige Gas wird im Kreislauf wieder über den Kataly- 
sator geleitet. Casale verwendet elektrolytisch ge- 
wonnenen Wasserstoff und 600 — 750 at Druck; wegen des 
höheren Druckes erhält er in einem Gange viel mehr 
Ammoniak, das als Flüssigkeit abgetrennt wird. Claude 
arbeitet mit 900 — 1000 at und leitet das Gemisch durch 
eine Reibe hintereinander liegender Katalysatorkammern, 
wobei der größere Teil des Gemisches in flüssiges Am- 
ınoniak umgewandelt wird: den Wasserstoff stellt er aus 
Koksofengas her, indem er die ihm heigemengten Gase 
durch Verflüssigung abtrennt. In den V. N. Amerika 
arbeitet cine Anlage für synthetisches Ammoniak mit etwa 
100 at und mit Wasserstoff aus Wassergas, eine andere 
mit 300 at und elektrolytischem Wasserstoff. Der wich- 
tigste Posten ist die Gewinnung des reinen Wasserstoffes. 
Vielleicht 95 % des synthetischen Ammoniaks werden mit 
Wasserstoff aus \Wassergas gewonnen!. Wenn man den 
Wasserstoff durch elektrolytische Wasserzersetzung her- 
stellt, braucht man beim Ammoniakverfahren etwa 20 000 
kWh/t Stickstoff. Neuerdings gewinnt die Phosphorus- 
Hydrogen-Corporation in Niagara Falls, N. Y., den Wasser- 
stoff, indem sie über Phosphor (den sie im elektrischen 
Ofen erzeugt) Wasserdampf leitet; die dabei abfallende 
Phosphorsäure wird auf Ammonphosphat verarbeitet. 

Auch in der Verbesserung des Katalysators sind wäh- 
rend der letzten Jahre bemerkenswerte Fortschritte ge- 
macht worden. Anlagen für Ammoniaksynthese arbeiten 
jetzt in acht Ländern und sollen etwa 380 000 t gebundenen 
Stickstoff liefern. Zwei Anlagen in Deutschland, welche 
zusammen 300000 t leisten, werden beträchtlich vergrößert. 
Die Leistung einer dieser Anlagen entspricht 1280 000 t 
Chilesalpeter und ist fünfmal größer als die der Cyanamid- 
anlage in Muscle Shoals (V. S. Amerika). 

Im ganzen verbraucht die Luftstiekstoffverbindung an 
Energie rd. 700000 kW. Die Verteilung für 1925 ist aus 
der untenstehenden Tafel zu ersehen: 


f , Bean- : : Anteil 
Energi pprt Energie- aim gebun- 
Verfahren für 1t en anteil a 
in kWh ink W 0% vo 
Liehtbogen . » . . . 68000 272000 38,6 6,4 
Cyanamid. . . . . . 15000 231000 32,8 245 
Ammoniaksynthese: 
1. Wasserstoff aus 
Kohle oder Koks 4000 167000 23,8 66.4 
2. Wasserstoff elek- 
trolytisch 20000 34.000 4,8 27 
Gesamt . . 104009 100,0 100,0 


Durch Weiterverarbeitunz kann man aus Cyananid 
Harnstoff gewinnen, welcher mit 46,6 % Stickstoff den 
höchstwertigen Stiekstoffdünger darstellt. Er wird aber 
jetzt in Deutschland billiger aus Ammoniak und Kohlen- 
säure in großem Maßstabe erzeugt. „Phosplhatazot”, 
eine Vereinigung von Harnstoff und Phosphat, wird von 
einem Schweizer Werk in mehreren tausend Tonnen jähr- 
lich auf den Markt gebracht. 


Ammonsulfat wird von einem deutschen Werk 
durch Behandlung von Gips (Caleiumsulfat) mit Anm- 


t Das Wassergas, welches durch Umsetzung von Wasser- 
dampf mit glühenden Kohlen gewonnen wird. wird mit Wasserdampf 
über einen Katalysator geleitet, wobei sieh Kohlenoxyd und Wasser- 
dampf zu Kohlendioxyd und Wasserstoff umsetzen. Das Kohlendioxyd 
wird dureh Absorption entfernt. 


moniak und Kohlensäure gewonnen, weil in Deutsch- 
land die Schwefelsäure teuer ist. Für Ammonphos- 
phat ist billige Phosphorsäure notwendig. Ammon- 
nitrat wurde im Kriege als Sprengstoff viel gebraucht. 
Um es als Dünger zu verwenden, muß man seine Begierde, 
Wasser anzuziehen, durch Körnen, Ölen oder Zufiigen von 
Ammonsulfat bekämpfen. Dieses Doppelsalz Ammonnitrat- 
sulfat wird als Leunasalpeter in Deutschland im groben 
erzeugt und auch in Amerika auf den Markt gebracht. 
Es enthält einen Überschuß von Ammonsulfat. Auch 
Ammonchlorid wird als Dünger empfohlen, schein: 
aber nicht allgemein anwendbar zu sein. Calcium- 
nitrat ist das Haupterzeugnis des norwegischen Licht- 
hogenverfahrens (gegen 160000 t im Jahr): Haup- 
abnehmer ist Dänemark; gegen 7W0 t verbrauchten 
schätzungsweise die V. S. Amerika; es zieht leicht Wasser 
an. Natriumnmitrat wird aus Luftsalpetersäure bis- 
her nur wenig hergestellt, weil die hierzu nötige kalzi- 
nierte Soda verhältnismäßig teuer ist. Die Erzeugung von 
Kaliumnitrat zum Düngen wäre sehr zu wünschen, aber 
würde bis jetzt zu viel kosten. 

Was die gesamte Erzeugung von Stickstofflünger an- 
langt, so hat die Bindung von Luftstickstoff gegenwärtir 
daran 44 % Anteil, Chilesalpeter 30 %, Ammoniak aus Gas- 
anstalten und Kokereien 26 %. Die Gesamterzeugung hal 
sich in den letzten 15 Jahren mehr als verdoppelt und 
wird wahrscheinlich in den nächsten 15 Jahren noch stär- 
ker wachsen. Im Hinbliek auf den gesteigerten Wett- 
bewerb werden die Preise wahrscheinlich sinken. 

In den V. S. Amerika wird synthetisches 
Ammoniak zur Zeit von der Atmospherie Nitrogen 
Corporation in Syracuse, N. Y., von der Niagara Ammonia 
Co. in Niagara Falls, N. Y., von der Matthieson Alkali Co. 
in Niagara Falls und von der Pacific Nitrogen Corporation 
in Seattle, Washington, hergestellt; sie erzeugen schät- 
zunzsweiso zusammen 22,5 t gebundenen Stickstoff täglich. 
1926 soll durch Erweiterungen und durch das neue Werk 
von L’Azote (Du Pont) in Charleston, W. Va., die Erzeu- 
zung fast verdoppelt werden. Sie liefert verflüssigtes Am- 
moniak, aber soweit bekannt, bis jetzt nicht für Dünge- 
zwecke. Das Lichtbogenverfahren wird nur in 
kleinem Umfange von der American Nitrogen Products 
Company bei La Grande, Washington, ausgeübt. Na- 
triumeyanid und CUyanwasserstoffsäure werden au- 
Luftstickstoff von der California Cyanide Company, Jne., 
in Cudahy, California, hergestellt. Caleiumeyanamid wird 
in den V. S. Amerika nicht erzeugt, weil das staatliche 
Werk in Muscle Shoals, naehdem es Anfang 1919 prohr- 
weise in Betrieb gesetzt wurde, still liegt, bis der Kongreß 
über seine Zukunft entscheidet. (J. M. Braham, Vorir. 
vor der Am. El. Chem. Soc. 19253.) K. A. 


Einfluß des Mangans auf das Rosten von Eisen. — 
Um den Einfluß eines Mangangehaltes auf das Rosten 
untereutektischen Stalls rasch zu bestimmen, wurden von 
H. Beeny im Nat. Research Council, Washington, die Pro- 
ben in 0,2prozentiger Kochsalzlösung einem großen Gold- 
hlech gegenübergestellt und mit ihm zu einem galvanischen 
Element verbunden. Die Geschwindigkeit, mit welcher das 
Eisen sich auflöste, wurde dureh Mikrophotographie ver- 


folgt. Mangansulfid scheint örtlichen Angriff zu begünsti- 
gen, Mangankarbid in fester Lösung kaum Einfluß zu 
haben. K.A. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Elektrischer Drehofen zum Tempern von Zahnrädern. 
— Bei der Warner Gear Co., Muncie, Ind., ist ein new 
artiger elektrischer Drehofen zum Tempern von kleinen 
Zahnrädern für die Automobilindustrie aufgestellt, mit der 
Absicht, ein möglichst zleichmäßiges Erzeugnis unter 
Umgehung des menschlichen Elementes zur Bestimmung 
der Zeit und der Temperatur zum Anlassen des Stahls zu 
erhalten. Nach vorhergehenden Versuchen mit verschicile- 
nen Arten Öfen, in denen die Stücke durch angewärmte 
Luft getempert wurden, entschied man sieh zum Anlassen 
in einer Flüssigkeit, da in dieser die Temperatur inner- 
halb genauer Grenzen konstant gehalten werden kann und 
somit auch der Gegenstand gleichmäßig erwärmt wird. 

Der Ofen ist zylindrisch, 2820 mm hoch und 2870 m™ 
im Durchmesser, Abb. 10. Das Öl zum Anlassen befindet 
sich in einem Behälter am Boden. Derselbe hat 1525 mm 
urehmesser und ist 610 mm hoch. Er enthält 900 1 Öl uni 
ist gut isoliert. Ein oberhalb des Ofens befindlicher Rah- 
men trägt zwei vertikale Wellen im Zentrum des Ofen: 
von denen die eine in der anderen läuft. Die innere Welle 
endiet in einem Flüzelrad, welches das Öl in Bewegung 
hält, so daß eine gleichmäßige Temperatur innegehalten 
wird. Der Antrieb der Welle erfolgt durch Riemen vor 
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einem X PS-Motor. Die äußere Welle trägt eine gußeiserne 
Rudscheibe von 1220 mm Durchmesser, an deren Rand die 
zu tempernden Räder mit Drähten aufgehängt werden. Der 
Antrieb dieser Welle erfolgt auch dureh einen % PS-Motor 
durch Kette und Räderübersetzung. Der Motor hat ver- 
änderliche Umdrehungszahl, so daß die Scheibe zwischen 
15 und 60 Umdr./min machen kann. Die Ofentemperatur 
wird durch zehn Heizelemente erzeugt, die am Boden des 
Ölbehälters liegen. Sie können zur Reinigung schnell ent- 
fernt werden. Die Temperatur wird selbsttätig durch einen 
Potentiometer geregelt, der mit einem 'Thermoelement im 
Ölbad verbunden ist. Der Strom wird selbsttätig ausge- 
schaltet, sobald die Temperatur innerhalb der Grenzen 
+ 2,5° C sich ändert. 


AA 
aA p LLL 


Abb. 10. Elektrischer Temper-Drehofen. 


Nachdem die Räder gehärtet sind, werden sie durch 
eine seitliche Tür an die Radscheibe gehängt, so daß 
sie in das Öl eintauchen. Nach einer vollkommenen Um- 


drehung werden sie aus dem Öl herausgenommen und an 
kürzere Drähte gehängt, so daß das Öl abtropfen kann. 
Die Zeit des Temperns dauert gewöhnlich 45 min. In 
9 min werden die Räder auf die Anlaßtemperatur von 232° 
xebracht und bleiben 30 min im Bad. Es sind 3 h erforder- 
lich, um das Öl auf 232° zu bringen bei einem Stromver- 
von 132 kWh. 


brauch Der Stromverbrauch beträgt 


‘5 kWhlt Stahl. Der Strom kostet durchschnittlich 
0,68 RM/kWh. Die Erzeugung beträgt 400 kg/h. Natür- 
lich läßt sich dieser Ofen auch für andere kleine Stücke 
verwenden. (The Iron Age Bd. 118, S. 1001/2.) I. 


Verschiedenes. 


Forschuugsinstitut für Wasserbau und Wasserkraft 
am Walchensee. — Das Institut, das nunmehr seine Tätig- 
keit unter Leitung von Dr.-Ing. Kirschmer aufgenom- 
men hat, verdankt seine Entstehung dem Zusammenwir- 
ken der Kaiser-Wilhelm-Gesellsehaft und Dr. Oskar von 
Miller unter besonderer Förderung der technischen 
Fragen dureh Oberbaudirektor Prof. Dantscher, Prof. 
Dr. D. Thoma und andere Herren des Sachverständigen- 
beirates. Die angewandte Hydraulik, sei es in den Auf- 
gaben des Wasserbaues wie der Wasserkraftmaschinen, 
kann des Versuches nicht entbehren; das Zusammen- 
wirken der vielen in den Strömungen zusammenwirkenden 
Ursachen und ihre Übereinanderlagerung zur resultieren- 
den Wirkung ist der mathematischen Erfassung heute 
noch zu einem großen Teil unzugänglich. Der hydraulische 
Versuch ist nötig. Ist so das Modellversuchswesen heute 
auf großer Vollkommenheit angelangt, so bedarf die Über- 
tragbarkeit der Ergebnisse auf vielfach größere Abmes- 
sungen doch immerhin noch mancher Nachprüfung: gewisse 
Vorgänge, wie der Geschiebetransport, die Fortpflanzung 
von Hochwasserwellen u. dgl., führen im Modellversuch 
zu so kleinen Abmessungen, daß die Übertragung zum min- 
desten Vorsicht erheischt. 

Das neue Forschungsinstitut ist berufen, diese Lücken 
auszufüllen, Großversuche zu gestatten, die unter Dach 
nicht mehr Raum finden, und darüber hinaus Versuche in 
der Natur selbst vorzunehmen. Das Institut bedeutet also 
nicht eine Vermehrung der schon bestehenden Labora- 
torien, sondern fügt die erwünschie Zwischenstufe zwi- 
schen Modell und Natur ein. Wie in der Vornahme von 
Versuchen, soll es die bestehenden Institute und deren 
Arbeiten ergänzen durch systematische Sammlung aller 
Ergebnisse, soll dadurch ausgleichend wirken und soll 
Natur- und Betriebserfahrungen in die Reihe der Ver- 
suchsergebnisse einfügen; es soll die Versuchisarbeit ratio- 
nalisieren helfen durch Vermeidung von gleichgerichteten 
Arbeiten an verschiedenen Stellen, durch Aufdeckung von 
Lücken, welche die zentrale Sammlung der Finzelbearbei- 
tungen erkennen hilft. Wenn auch einige andere Versuchs- 
anstalten Gelände für größere Versuche im Freien be- 
sitzen!, so erreichen die dort möglichen Abmessungen 
nicht die Größe und die verfügbare Wassermenge der 
Walchensee-Anstalt, und weiter erscheint beachtensweri, 
daß der überwiegende Teil der Großwasserkraft-Vorkom- 


! Auch in Amerika hat man schon vereinzelt zu Großversuchen im 
Freien gegriffen, so wurde 1924 die Wasserverteilung an den Niagara- 
Fällen in einem Freiluftmodell von rd. 3)<37,5 m dargestellt (Power, 1924, 


Bd. 59, Nr. 20, N. 105. 


r 

Gerinne -Auslauf 
| 

| 


Abb. 11. Lageplan und Versuchsrinne des Forsehungsinstitutes am Walchensee. 
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men in Gebirgen liegt, daß also die dort ins Auge zu fassen- 
den Möglichkeiten auch nur in hydrographisch ähnlichen 
Gegenden mit genügender Übertragbarkeit untersucht wer- 
den können. Das Woalchensee-Institut soll über die Ver- 
suchstätigkeit hinaus auch die Naturbeobachtungen ver- 
folgen, ordnen und verarbeiten und damit eine Ergänzung 
der einzelnen Landesstellen für Gewässerkunde über deren 
Aufgabenbereich und Wirkungskreis hinaus bilden. 

Zur Überleitung des bei Krünn aus dem Mutterfluß 
abgeleiteten Isarwassers dient bekanntlich in der unteren 
Strecke vor dem Walchensee die Obernach. Eine Tal- 
erweiterung, deren ebener Boden aus Schotter und Gerölle 
besteht, wird die Versuchsanstalt aufnehmen. Deren 


Abb. 12. Querschnitt durch die Versuchsrinne und 
eine Beobachtungstelle der Versuchsrinne. 


Hauptteil bildet eine Versuchsrinne von 560 m Länge 
(Abb. 11) bei 3 m Breite und 2,5 m Wassertiefe, an beiden 
Enden mit Abschlußvorrichtungen und Meßüberfall ver- 
sehen und in ihrer Längenausdehnung mit drei Beobach- 
tungstellen besetzt, die durch Glasfenster in Boden und 
Seitenwänden der Rinne und Untertunnelung die Betrach- 
tung der Strömungsvorgänge von allen Seiten ermöglichen. 
Die Rinne dient zu Versuchen über Wandrauhigkeit, über 
die Fließwiderstände, über Geschiebetransport in Ge- 
rinnen u. dgl. in einem bisher unerreichten Mab- 
stab, mit einer Wassermenge bis zu 8 m?/s. Ebenso wichtig 
wie die Versuchsrinne ist das beiderseits liegende freie 
Versuchsgelände, in welches alle beliebigen Kanäle und 
Paulichkeiten je nach Erfordernis in einer verhältnismäßig 
geringen Verkleinerung eingefügt werden können. Vor 
dem Einlauf in die große Rinne sind Abzweige mit 
Schützenverschluß nach beiden Seiten hin vorgesehen, 
welche zur Speisung solcher Versuchsbauten dienen. An 
die Stelle von Wehr- und Kolkmodellen treten hier also 
bereits richtige Bauwerke. Es lassen sich dort Flußkrüm- 
mungen im Boden selbst herstellen, Verbauungsysteme in 
je nach Zweck des Versuches gegrabenen Wasserläufen 
erproben, der Einfluß von Frost, von Hochwasserwellen 
und sonstigen Naturgeschehen verfolgen: Wehre, Stollen 
und Absturzbauwerke können im natürlichen Boden gce- 
gründet als Versuchsobjekte dienen. Die dritte Versuchs- 
möglichkeit bietet das Wildbett der Obernach selbst, in 
welchem sich beliebig durch Umleitungskanäle und Ver- 
teilungschützen, ohne dem Walchenseewerk Wasser zu 
entziehen, Geschiebetransportversuche, Schwallwellenver- 
suche und alle denkbaren Einbauten erstellen lassen, 
wozu Wassermengen bis zu 16 m?/s verfügbar sind. 

Daneben bieten die Bauteile des Walchenscewerkes 
und des zukünftigen Obernachkraftwerkes selbst, die Stol- 
len, Rohrleitungen, Wasserschlösser, die Ufer des Walchen- 
sees (periodische Absenkung, Mündungsdeltas) reichlich 
Gelegenheit zu Beobachtungen der Betriebsvorgänge, 
ihrer Folgeerscheinungen und deren Auswertung. Im 
ersten Teil des Programms ist, solange eigene Versuch- 
stätten noch nicht errichtet sind, vorgesehen, Versuche an 
verschiedenen Bauwerken der bayerischen Wasserkraft- 
Anlagen, vor allem an denen des Walchenseewerkes und 
der Mittleren Isar (z.B. Absturzbauwerke, Kanäle, Stol- 
len) auszuführen. Mit den Vorarbeiten zu solchen Ver- 
suchen ist bereits begonnen. Außerdem soll schon vor- 
liegendes Versuchsmaterial verarbeitet und, wo nötig, 
durch eigene Beobachtungen ergänzt werden. 

Der zweite Ausbau, nämlich die Schaffung der be- 
schriebenen baulichen Anlagen an der Obernach und 
Dienstgebäude in nächster Nähe des Versuchsgeländes, 
steht bevor. 

line spätere dritte Ausbaustufe soll dann im Zu- 
sammenhang mit dem ÖObernachkraftwerk, das die Gefäll- 
stufe von 60 m zwischen dem Sachensee und dem Walchen- 
scespiegel an der Südwestspitze des Walchensces aus- 
nutzen wird, dem Wassermaschinen-Großversuch dienen 
(Abb. 13). Neben dem Kraftwerk soll, abzweigend von 
dessen Wasserschloß, die Hochdruckstation durch eine 
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eigene Rohrleitung gespeist werden. Die Niederdruck- 
station für Gefälle von 0,5 bis zu 6 m soll ihr Betriebs- 
wasser aus dem Unterwasser des Kraftwerkes erhalten. 
Die Wassermaschinen-Versuchsanstalt soll besonders den 
Aufgaben der Kavitationserscheinungen (Hochdruckteil ) 
und der Strömungserscheinungen (Niederdruckteil) ge- 
widmet sein. Sie soll im Anschluß an den Kraftwerksbau 
im einzelnen projektiert und ausgeführt werden; jeden- 
falls wird darauf zu achten sein, daß sich der Versuchs- 
betrieb dort dem Kraftwerksbetrieb wird unterordnen 
müssen. 

Wenn der dritte Ausbau, die Wassermaschinen-Ver- 
suchsanstalt, wohl mchr den Charakter eines Sonderlabora- 
toriums für enger be- 
grenzte Zwecke haben wird, 
schon mit Rücksicht auf dic 
vorzüglichen Forschungs- 
und Fabriklaboratorien und 
auf die bereits recht gut 
entwickelte Kenntnis von 
der Übertragbarkeit der 
Modellversuche bei be- 
grenzten Strömungen, wie 
sie in Maschinen vorliegen, 
und auf die Abgelegenheit 
von Bahn und von den Fa- 
briken des Gebietes, so muß 
die erste und zweite Aus- 
baustufe um so dringender 
begrüßt und gefördert 
werden. 

Das Institut ist als Verein „Forschungsinstitut für 
Wasserbau und Wasserkraft“ eingetragen und steht mit 
der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in ähnlichem Zusammen- 
hang wie das Aerodynamische Institut in Göttingen, ihm 
gehören als Mitglieder das Reich, die Kaiser-Wilhelm-Ge- 


EIO 
PE ERE 
820 
ID-—-- 
N 
2 
N, 
i EEE 
= 
NT 
Go Abb. 18. Die geplante Versuchs 
2. anstalt für hydraulische 
4, ; 
ng Maschinen. 
sellschaft, Länder, Kommunen und Kraftwerke an. 


Satzungsgemäß ist dem Leiter des Instituts volle Freiheit 

der Forschungstätigkeit gewährt, die Arbeiten des In 

stituts sollen einen streng neutralen Charakter me 
Rdl. 


Die Arbeitsleistung des Windes am Windmühlenflügel. 
— Chr. Bocdecker hat eine Studie über Windräder mit 
vier Flügeln angestellt, die so geformt sind, daß ein 
Schnitt rechtwinklig zur Rute im Abstande z von der 
Achse der Mühlenwelle die Flügelfläche in der geraden 
linie aa, schneidet (Abb. 14); diese Linie ist unter dem 
Winkel ọ gegen die mit der Drehachse gleich gerichtete 
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Windgeschwindigkeit V geneigt, während sich der Flügel 
mit der Winkelgeschwindigkeit w im Kreise dreht. Eine Luft- 
menge von q m?, die mit der Geschwindigkeit V vor diesem 
Flügel auf 1 m Flügellänge ankommt, mit der relativen 
Geschwindigkeit v rechtwinklig auf die Flügelfläche stößt 
und mit der wahren Geschwindigkeit W über dessen 
Hinterkante a, abfließt, verliert auf dem Flügel die leben- 


dige Kraft T (V2 — W2) und drückt mit p kg auf 1 m? des 


% zu Y 0 a3 22 f 
Flügels, so daß p = LINE (v3 + v? 2 xow cos o) 
und v = V sin ọ — xz w cos ọ ist. 

Da in dieser Formel v? auf die Größe von p mehr Ein- 
fluß hat als v? -2 xz wcosọo, so muß der Aufstellung der 
Formel für die günstigste Gestaltung der Flügelfläche v? 
zugrunde gelegt werden, was außerdem besonders nach- 
vewieseh wird. Daher ist statt der von v? ausgehenden 


3r 2 ; 
Lulerschen Formel tg ọ = a + y 2+ E y) die 
Formel g$ =28 x+ V3 + 2s) anzuwenden. Hier 
Für die Leistung des Windes auf 1 m? Flügel- 


: w 
Ist sZ = 58 


V 
fläche im Abstande z von der Drehachse folgt weiter 


peosga o= g, (1—sweotg p) (sin? g— sta? cos? o) V3= AVS, 
Daraus sind für zwei 
zleich große, aber naci 
den beiden Formeln für 
wę verschiedene Flü- 
sel die. Werte von k bei 
s=!7—!s zahlenmäßig 
festgestellt, so daß aus 
diesen Werten mit Flü- 
selfläche und Wind- 
stärke die Leistung der 
Flügel und aus 
h V3 
P = Zo cos o 
p 

der Druck des Stauwin- 
des berechnet werden 
konnte. Das Gütever- 
hältnis, mit dem hier- 
nach die beiden ver- 
zlichenen Flügel arbei- 
ten, ist 45,6 % bei dem 
nach der ersten und 
33,1% bei dem nach der 
zweiten Formel für tg 
gebauten. 

Der in der Zeichnung punktiert angedeutete Wind- 
stau hat über der Hinterkante des Flügels die Höhe 


= zz  deote P, die theoretisch von der Windstärke 


unabhängig ist, wenn das Rad sich mit der günstigsten 
Winkelgeschwindigkeit w=s- V dreht. Ein größeres s 
mindert diese Stauhöhe und erhöht die Arbeitsleistung des 
Windes sowie die Umlaufgeschwindigkeit des Flügelrades. 
(Zentralbl. Bauverw. Bd. 45, S. 629.) Sb. 


Abb. 14. 


Die praktische Arbeit. — Die technischen Schulen 
machen durchweg die Erfahrung, daß ihre Besucher unge- 
nügend vorgebildet aus der praktischen Arbeit kommen. 
Sie sind darum heute alle bestrebt, die praktische Arbeit 
zu beeinflussen. Diesem Zweck soll das kleine Buch „Die 
"taktische Arbeit“ — 44 Seiten, 8 Figurenbogen mit 130 
Figuren. Preis 2,40 RM —, das die Staatliche Höhere Ma- 
schinenbauschule zu Stettin herausgegeben hat, dienen. 

., Das Buch soll kein Lehrbuch sein. Es bringt wohl 
überall eingestreut positive Angaben und Beispiele Es 
hat auch ganze Abschnitte, die rein belehrend gehalten sind. 
Die Ausrichtung des Ganzen geht aber nicht auf das Be- 
Iehrende selbst hinaus, sondern auf das Anregen zum 
Selbstlernen. Die Praktikanten sollen sich ihre Kenntnisse 
erarbeiten. Da sie nicht wissen, welche Kenntnisse 
von ihnen verlangt werden und unter welchen Gesichts- 
punkten sie beobachten sollen, brauchen sie eine Anleitung. 
"ese Anleitung soll ihnen das Buch geben. 

. Pas ganze Buch hat dabei eine wirtschaftliche Aus- 
richtung. Überall wird in ihm darauf hingewiesen, daß das 
ziel einer Fabrikation billigste Herstellung ist. Unter 
nesem Gesichtspunkte sind eine Reihe von Parallellösun- 
rn gebracht, die zur Kritik im Sinne „herstellungstech- 
nisch richtig“ „herstellungstechnisch falsch“ anregen sol- 
en. Das Buch umfaßt folgende Kapitel: 

i) riebwerke (Antriebsart, Triebwerksteile und 
ire Bedienung), Hebezeuge undTransportvor- 


richtungen, Schlosserei, Schmiede, Gie- 
Berei,Modelltischlerei,Anreißen. 


Die mechanische Werkstatt. — (Das Ver- 
halten des Werkstoffes, das Werkzeug und sein Verhalten, 
die Form der Werkzeugschneide, das Spanabheben. — Die 
Werte für „Vorschub- und Schnittgeschwindigkeit”, die 
Leistung der Werkzeugmaschine, das Festhalten des Werk- 
stückes, besondere Spannvorrichtungen, die einzelnen 
Werkzeugmaschinen.) 


Die Kesselanlage. 


Kraftmaschinen, Elektrotechnik, Werk- 
zeugmacherei, Zeichnungslesen und Zeich- 
nen. Ldn. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Bildung des Großen Ausschusses für das Deutsche 
Ausstellungs- und Messe-Amt. — Wie die Dt. Allg. Zg. mit- 
teilt, hat am 8. IX. in Berlin die konstituierende Sitzung 
des Großen Ausschusses stattgefunden, der das 
Hauptorgan des neuen Deutschen Ausstellungs- und Messe- 
Amtes bilden wird. Er setzt sich bestimmungsgemäß aus 
Vertretern der hier schon früher genannten Spitzenver- 
bände! und hinzugewählten Sachverständigen zusammen. 
Den Vorstand bilden Direktor Dr.-Ing. E. h. J. Birnholz 
(AEG), Stadtrat a. D. B. Eisenführ, Kommerzicenrat 
F. Gugenheim, Dr. H. Heimann, Generalsekretär 
Hermann, R. Hertzog, Direktor H. Kraemer, 
Kommerzienrat Michalski, Direktor Dr. Poensgen, 
Generaldirektor Dr.-Ing. Eh. Reuter und Baurat Dr.- 
Ing. Riepert. Die Sitzung gab dem Reichskommissar für 
Ausstellungen und Messen, Geheimrat Dr. Mathies, Ge- 
legenheit, sich eingehend über die Gestaltung der deutschen 
Ausstellungs- und Messepolitik zu äußern, und wurde vom 
1. Vorsitzenden des Ausschusses, Direktor H. Kraemer, mit 
dem Hinweis geschlossen, daß das Deutsche Ausstellungs- 
und Messe-Amt es als seine Aufgabe betrachte, in ständiger 
und enger Zusammenarbeit mit dem Reichskommissar auf 
die Herbeiführung gesunder Verhältnisse auf dem Gebiet 
des Ausstellungs- und Messewesens im Inland wie im Aus- 
land hinzuwirken und die Einrichtungen und Vorarbeiten 
des neuen Amtes für internationale Abmachungen zur Ver- 
fügung zu stellen. Alle beteiligten Kreise, insbesondere die 
Kommunen, wurden aufgefordert, an der Schaffung eines 
planmäßig geordneten deutschen Ausstellungswesens mit- 
zuarbeiten und unter Zurückstellung von Prestigemonen- 
ten alles zu tun, um den an sich gesunden Gedanken guier 
Ausstellungen im Interesse der deutschen Wirtschaft sich 
auswirken zu lassen. Die Vorbedingungen für eine deut- 
sche Beteiligung an ausländischen Ausstellungen müßten 
besonders geprüft werden, damit Deutschland bei solchen 
Veranstaltungen entweder würdig, oder überhaupt nicht 
auftrete. 


Werkstofftagung. — Die Druckschrift WT 4 ist an- 
fangs September erschienen, gibt genaue Auskunft über 
Zweck und Ziel der Tagung, Organisation und Einteilung 
der Werkstoffschau und enthält das ausführliche 
Vortragsprogramm. 


Ausstellung „Heim und Technik“, München: 1928 — 
Von Mai bis Oktober 1928 findet in München unter Mit- 
wirkung des Deutschen Verbandes technisch-wissenschaft- 
licher Vereine eine Ausstellung „HeimundTechnik” 
statt, die für die Einführung technisch erprobter und wirt- 
schaftlich bewährter Einrichtungen in den Haushalt brei- 
tester Volksschichten wirken will. Sie soll, angefangen von 
den einfachsten Haus- und Küchengeräten bis zu den fcin- 
sinnigst erdachten Maschinen, die Hausfrauen mit den 
besten wirtschaftlichen Einrichtungen bekannt machen 
und ihnen zeigen, wie sie durch deren Verwendung an Zeit, 
Arbeit und Rohstoffen sparen können. An der Spitze des 
Präsidiums und des technischen Ausschusses steht Geheim- 
rat Dr. O. v. Miller, der in einem dem Unternehmen 
gewidmeten Vorbericht insbesondere die Aussteller 
darauf hinweist, daß sie an den ausgewählten Objekten 
die Wirkungsweise der einzelnen Geräte und Maschinen 
durch Schnitte, Aufdecken der arbeitenden Teile, Vorfüh- 
rungen im Betrieb usw. so darstellen müssen, daß sich die 
Besucher ein zutreffendes Bild von der Wirkungsweise und 
den dadurch erzielbaren Vorteilen machen können. Dabei 
dürfen selbstverständlich Angaben über Anschlußkosien 
und Materialverbrauch nicht fehlen, wenn sich die Haus- 
frauen über die wirtschaftliche Möglichkeit der Anwen- 


dung klar werden sollen. Nach den ausführlichen Ausstel- 


1 ETZ 1997, 8. 587. 
2 Vgl. ETZ 1927, Š. 150, 407, 514, 1274. 
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lungsbedingungen sind Anmeldungen spätestens bis 1. XH. 
einzusenden. Interessenten können die Ausstellungsunier- 
lagen (Plan, Ausstellungsbestimmungen, Gruppenübersielt' 
und Anmeldebogen) vom Direktorium, München, There- 
sienhöhe 4a, erhalten. 


Energiewirtschaft. 


Stand der Elektrizitätserzeugung aus Wasserkraft in 
Italien 1926. — Der Gründung der ersten europäischen 
Elektrizitätszesellschaft „Edison“ im Jahre 1882 in Mai- 
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land folgte im nächsten Jahre die Wärmekraftzentrale 
dortselbst und 1891 wurde die Wasserkraft- und Wasser- 
versorgungsanlage von Genua zur elektrischen Krafi- 
übertragung und Beleuchtung herangezogen! Das Jahr 
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In die einzelnen Verwendungsgebiete teilt sich die ge- 
samte Jahresarbeitserzeugung von rd. 7T Milliarden KWL 


gemäß Zahlentafel 1. 
Zahlentafell. 
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Die Zahl der erteilten Konzessionen wächst ständig, 
Ende 1925 waren über 3,77 Mill. PS konzessioniert. br 
Gesamtleistung der bestehenden 577 Anlagen (Anfan: 
1926) war 1958934 PS: nach Abzug der nur zur Gewn- 
nung mechanischer Arbeit dienenden Wasserkraftanlägen 
sowie jener unter 300 PS verbleibt eine Gesamtleistun: 
von 1855000 PS. 246 Anlagen mit zusammen 474 091 P> 
dienen nicht der industriellen Verteilung der elektrischet. 
Arbeit (sind Selbstverbraucher), so daß für die Elektre 
zitätsversorgungs-Industrie eine Leistung von rd. 1,6 Mil- 
lionen PS verbleibt. Die Angaben beziehen sich auf i 
mittlere Leistung!. 

Die in Italien hoch entwickelte hydraulisehe Speicher- 
wirtschaft, welche in einem Speicherinhalt von rd. 400m 

auf 1 kW inst. seinen Ausdruck 
findet und wobei der Speicher- 


KIN t | 12508 Arheitsinbalt etwa 9,5 % der ze- 
: WIE Lüftungs- A K u. len 
% sin: ; chacht TE Y; ausmacht ( eutschland: DEE 
rzooll E oil A h zeigt sich auch in der Größe des 
AR: ZZ Kg: IT ioar gesamten nützlichen Speicher- 
r] Ar AD! 1 I inhaltes von 953 831 Mill. m’. Div 
AN Kg; Ar Aufteilung auf die verschiedene. 
Sur IK: Ak. Bauarten der Speicherbauwerk® 
Y Y IN zeigt, daß man dort reiche ver- 
a H E N -4 6000 kW Ea gleichende Erfahrungen sammelt 

pE i 80.00 m. konute (vgl. Zahlentafel 2). 
È N eE e A ri E Im Bau befanden sich zu Ar 

Sa i fang 1926 rd. 775 000 PS. 

E: Im Bau standen zur Bericht- 
N zeit weitere rd. 688 000 m? Siau- 
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Abb. 16. Das Coghinas-Kraftwerk in Sardinien. 


1892 brachte die 5000 V-Einphasenübertragung Tivoli— 
Rom (26 km) mit 150) kW und 1898 das erste italienische 
Großkraftwerk von 13000 PS mit 13 kV in Paderno an 
der Adda. 

c1 In diesem Zusammenhang darf erwähnt werden, daß in Deutsch- 
land bereits I880 in Stanggat bei Berchtesgaden und in Laufen a. d. 
Sulzach elektrische Ortsanlagen eingerichtet wurden, und daft 1892 die 
erste Drehstrom-Überlandanlage der Weit in Erding, Obb., von Siemens 
& Halske in Betrieb kam. 


raum. 
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j fälle und Wassermengen waren: 
Ablaufsfolien i o I: 


größte Wassermenge 94 m?s b 
4,S0 m Gefälle (Ambrogia Bin! 
am Naviglio) und größtes O" 
fälle 1104 m bei 2,0 m?/s (Venaus, 29540 PS)’. 


i ! Der Bericht des Servicio Idrografico für 31. XII. 5 gibt èn 
ins’allierter elektrischer Leistung 2198 Mill. kW an gegen 1,07 Mil. AN 
mittlerer Leistung. 

2 Bezogen auf die gesamte Jahresarbeit einschl. Seiser 
hrauchern: spetehert Italien (bei nur 5", Wärmekraftarbeiv rd. 08: 
Deutschland rd. 1", bydrauiischsauf. 

s Turbineneinheit 25199 PS: Die Wasserkraft 100%, H. 1% 8.2. 
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Zahlentafel2. Speicherbecken Italiens. 


| on 

Bauart Anzahl | u Bemerkung 
Eritdämme .. 2.22 .22.. 14 30 
Troeke nmauerwerk S 13 | 38 
Schwergewichismauern ... 47 | 625) 11 mehr als 3m hoch 
Bogenmauern ........ 3 i 5 

BR S -~ b bs 

Mehrfach-Bogenmauern . . . 8 | 65 { N N ni Inhalt 
Eisenbeton-Pfeilermauer. . . 1 35 


Der Bericht beschreibt dann im einzelnen die haup!- 
sächlichen Kraftwerke naeh ihrer hydrographischen Grup- 
pierung; das Land dankt es der Verschiedenartirkeit seiner 
Wasserverhältnisse vom speicherfähigen Hochgebires- 
und Mittelzebiresfluß bis zur Tiefebene und der weit- 
schauenden planmäßbiren Zusammenfassung aller dieser 
Kräfte unter vorzüglicher Ausnutzung der Speichermör- 
lichkeiten, dab es mit nur rd. 5% Wärmekraftarbeit aus- 
kommen kann. Als besonders typisches Beispiel sei nur 
das System des Toce mit seinen Nebenflüssen erwähnt 
(Abb. 15), das im vollen Ausbau in 14 Kraftwerken zwi- 
schen 60 und 1000 m Gefälle S15 Mill. kWh liefern kann, 
davon 183,1 Mill. kWh oder 225% aus Speicherinhalt 
seiner 14 Speicher. 

Bemerkenswert ist noch die sardinische Anlage Coghi- 
nas: eine Sclwergzewicehtsmauer von 55 m Höhe schafft 
einen Speieher von 250 Mill. m? aus einem Einzugsgebiet 
von 1600 km?. Die Sperre dient gleich den anderen sar- 
dinischen Sperren (darunter Tirso mit 415 Mill. als 
srößte) zur Bewässerung unter gleichzeitiger Energie- 
abeabe. Um einen 4 km langen Druckstollen zu vermei- 
den, wird das Kraftwerk nach Abb. 16 unmittelbar an der 
Sperre unterirdisch rd. 100 m unter dem Wasserspiegxel 
und 44 m unter der Talsoble im Felsen ausgesprengt. Der 
50m lange, 9m breite und 12 m hohe Maschinenraum unter 
Tag steht dureh einen Aufzugsehacht und einen Lüftungs- 
schacht mit der Oberfläche in Verbindung und enthält vier 

Sitze von je su kW. Ein Unterwassertunnel von 3,6 km 
Lise bei 16 m? Querschnitt führt das Wasser dem Fluß- 
beit zurück. Zwei Maschinen arbeiten dureh eine über 


Tag aufgestellte Freiluft-Umspannanlage mit 70 kV auf 
das Drehstromnetz parallel mit Tirso (2000 KW): die 


beiden anderen Maschinen treiben Gleichstromzeneratoren 
von je 300 V und 10000 A zur Erzeugung von syntheti- 
sehem Ammoniak und Stiekstoffprodukten für landwirt- 
schaftliche Verwendung. 

In der ausführlichen Beschreibung der Verbindunzs- 
netze Italiens, welche dureh eine musterhafte mehrfarbire 
Netzkarte ergänzt werden, mutet das Hinwerrehen über 
die großen Anlagen Südtirols, welehe Italien geschickt 
ausbaut und zur Einleitung der groben Arbeitsmengzen in 
das Po-Gebiet heranzieht, eigenartig an. Auch die Karte 
schweigt sich über dieses Gebiet ziemlich aus, mit Meran 
(Etschwerke) endet sie. Hierbei darf zur Ergänzung auf 
die Arbeit von Corazza! hingewiesen werden. Steht 
woch das größte Kraftwerk E uropas, das Eisackwerk bei 
Kardaun (am Austritt des Flusses in den Bozner Talkes- 
sel) mit 150000 KW Leistung für 500 Mil. KW Jahres- 
arbeit im Bau. 

(Carlo Bonomi, La situazione della produzione idro- 
elettrica in Italia ai primi del 1926: Bericht auf dem ersten 
Kongreß der Union Internationale des Producteurs et 


Distributeurs d'Energie Electrique in Rom, Sept. 1926: 
Annali delle utilizzazioni delle acque, 1926, Vol. III, 


fase. 3./4. m. 16 Textabb., 56 Tafeln u. Netzkarte Italiens 


1:1009 000, — Sonderdruck Mailand, E. Calamandrei 
& Co.) Rdl. 
Schnellverfahren zur Berechnung von Stromtarif- 


kurven’, — Das gewöhnliche Verfahren zur Berechnung 
der Kurven für einen gegebenen Stromtarif (verbrauchte 
Kilowattstunden r als Abszissen und Durchschnittspreis y 
der Kilowattstunde als Ordinaten) besteht darin, dal man 
in einer Zahlentafel gewisse [rei gewählte Größen des 
Strombedarfs annimmt, den Betrag der zugehörigen Strom- 
rechnung in Mark und Pfennig ausrechnet und dann durch 
die Anzahl der Kilowattstunden dividiert. Dies ist in 
Zahlentafel 1 für den folgenden Stromtarif als Beispiel an- 
schaulich gemacht: 


l. Block Obis 10 kWh  Dieersten 100 kWh je 10 Pf 
2 „ 100, 200 „ „ nächsten 10 „ „35. 
A R 200 1, X) s1 7’ „ 300 „ ” a) „ 


über 500 , über DOO „ „24 u 


! Corazza, Alte unid neue Wasserkraftanlagen in der Provinz 
Trento. Die Wasserwirtschaft, Wien, 1920, S. 070, u. 1927, N. 5. 

“ Vom Verfasser besorgte Ausarbeitung seines in der El. World. 
Bd. 89, 199;, N, 547, veröffentliehten Grundgedankens. 


Zahlentafel 1. 


kWh z PfkWh y 

10 zu 40 Pf = RM 4000: 100 = 40 Pi 
+10 „3 „ = „ +350 

110 = RM 43,50: 110 = 39545 Pf 
+10 zu 35 Pf = „ +35 

120 = RM 4700: 120 = 39,167 ,, 

500 = RM 165.00: 500 = 33,000 j 
+20 zu PREDE : +48 

D2U = RM 16980: 520 = 32,654 „ 

usw. 


Wie der Verfasser nun in seinem Buch über Strom- 
tarife! auseinandergesetzt hat, ist der von dem Abnehmer 
unter einem derartigen „Blocktarif” zu zahlende Rech- 
nungsbetrag R gegeben durch R = C + sr, wobei C eine 
von Block zu Block sprungweise zunehmende Konstante 
ist und s den Einheitspreis je zusätzliche Kilowattstunde 
in dem betreffenden Block bedeutet; x ist wieder die ge- 
samte während des Monats bezogene Arbeit in Kilowatt- 
stunden. 

Der ara eis y der Kilowattstunde berechnet 
sich dann als 4 = — 


Den + s. 
eine gleiehseitige Hy perhel.) Wir erhalten in dem obigen 
Tarifbeispiel die folgenden Werte für y: 

Zahlentafel 2. 

1. Block 0 bis 100 kWh 
R= 40r 
. Block 100 bis 200 kWh 
R = 40 x100 kWh +35 (£ — 100 kWh) 


(Die Kurve der y ist also 


y = 40 


- 35 2+5>x1M = EE) =5+ 
3. Block 200 bis 500 kWh | 
R = (35 >x< 200 kW h) + 500 + 30 or — 200 kWh) 
= 30 x + 500 + 5 = 200 = 30 x + 1500 y =30 4. 
1. Block über 500 kWh 
R = 30 x500 KW b) + 1500 + 21 ie — DOOkW h) 
= 24x -4 1500 + 6 x 500 = 24 x + 1500 24 + i 


Diese Formeln für y geben nun ein Mittel an die en 
um besonders bei Verwendung von Tafeln der reziproken 
Werte, wie sie z.B. in der „Hütte“ enthalten sind, sämt- 
liche Zwischenstufen aus Zahlentafel 1 zu unterdrücken 
und die Werte für y mit verblüffender Geschwindigkeit 
unmittelbar neben die Werte für die Kilowattstunde hin- 
zuschreiben. 

Es werde z. B. der Durehschnittspreis 4 gewünscht für 
110, 120, 130 usw. KWh (2. Block), also für Abstufungen 
von je 19 kWh. Dann ist für 


500 _ In 


Bu — 
120 kWh y=3+ D Hgy m — 39,167 usw. 


110 kWh 


Die aus der Zahlentafel gefundenen Reziprokalwerte von 
22, 24, 26 usw. sind also (mit dem richtigen Stellenwert) 
zu 35 zu addieren, und die resultierenden Werte für 
können aus der Reziprokaltäafel ohne weiteres der Reihe 
nach sozusagen abgeschrieben werden. 

Die Werte im + Block z. B. (über 500 kWh) sind durch 


Y W 
die Gl. en = 21 + - bestimmt. 


4,5 
r jedesmal so gewählt wird, daß es durch 45 teilbar ist, so 
kann man wieder die Werte für y unmittelbar aus der Tafel 
der reziproken Zahlen herausschreiben. Dann sind natür- 
lich die Intervalle zwischen je zwei benachbarten Werten 
von z auch dureh 45 teilbar. Es seien z. B. Intervalle von 
45 kWh angenommen. Da der betreffende Block bei 
500 kWh anfängt, wird man die Reihe der z etwa mit 
111- 4,5 = 4995 beginnen, also die Reihe schreiben als 
499,5, 504, 508,5, 513 usw., und die zugehörigen y sind dann 


Wenn also 


1000 1000 1000 
gegeben durch H +- 111 ' 24+ 112° 24 + Jiz usw. Man 
kann auch etwa 5- oder 10- oder 20mal so große Schritte 


für xz wählen, also z.B. Intervalle von 90 kWh. 
erhält man für x die Reihe 450, 540, 630, 


Dann 
20 usw., nämlich 


I „Central Station Rates in Theory and Praetiee”, 


Verlag von 
Fred J. Drake & Co. Chicago, Anhang XIIL S. 355. 
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. 90, 6-90, 7-90 usw. oder 10. 106 12:45, En 45,. e TOO 
nn sich die Reihe 24+ i’ apt JF 2+- 14 


usw. (Dem ersten dieser Werte, z = 450, kommt im vor- 
liegenden Fall zwar keine reelle Gültigkeit zu, da der 
Block erst bei 500 kWh anfängt, aber zum Aufzeichnen 
des Verlaufs der Kurve bis zu 500 kWh herunter ist er 
gleichwohl von Nutzen.) 


Auch für zwischenliegende Werte von z ist die Lösung 
ungemein vereinfacht gegenüber der alten Methode. Wenn 
wir z.B. wissen wollen, wie groß der Durchschnittspreis 


. 500 
für 1 kWh bei 153 kWh ist (2. Block, y =35 +% ) 
so haben wir nur zu 35 den aus der Zahlentafel abgelesenen 
Wert von = 6,536 halbiert zu addieren und können 


ohne weiteres y = 38,268 Pf/kW h hinschreiben. 


Man kann die Formeln auch zum Aufsuchen jener 
Werte von x verwenden, für welche y eine gegebene Zahl, 
z.B. eine runde Zahl ist. Man muß sich nur vorsehen, daß 
man sich im richtigen Block befindet. Es sei z. B. die An- 
zahl Kilowattstunden zu finden, für welche der Durch- 
schnittspreis 36 PERY Part Dies ist im dritten Block 


1500 
der Fall und y =30 + |” oder = 0 = 250 kWh. 


H. Eisenmenger. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland. — Die vom Statistischen Reichsamt? berück- 
sichtigten 122 Elektrizitätswerke haben im Juni 1927 
(25 Arbeitstage) 896,7 Mill. kWh selbst erzeugt, d.s. 
52,8 Mill. kWh weniger als im Vormonat, 146,4 Mill. kW h 
mehr als im gleichen Monat von 1926 und je Arbeitstag 
35,866 Mill. kWh. Die arbeitstägliche Meßziffer ist gegen 
den Monatsdurchsehinitt 1925 auf 106,23 zurückgegangen, 
gegen den gleichen Monat des Vorjahres aber auf 124,28 
gestiegen. Der Anscehlußwert der von 103 Werken 
unmittelbar belieferten industriellen und gewerblichen 
Abnehmer stellte sich im Mai (25 Arbeitstage) auf 3,679 
Mill. kW und der Verbrauch dieser Konsumenten im 
ganzen auf 385,7 Mill. kWh (287,9 i. V.), also auf 15,428 
Mill. kWh je Arbeitstag (11,995 i. V.). Auf1 kW Anschluß- 
wert entfielen arbeitstäglich 419 kWh (3,43 i. V.). Als 
Meßziffern ergeben sich gegen den Monatsdurchschnitt 1925 
108,69, gegen den gleichen Monat des Vorjahres 122,29. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft®. — Vie 
von den Sachverständigen der verschiedenen Wirtschafts- 
gebiete eingeforderten Berichte über die Elektrizi- 
tätsversorgung Deutschlands sind nunmehr 
zum Teil bereits dem Reichswirtschaftsministerium zuge- 
sangen. Auf dessen Ersuchen hin werden die Geheimräte 
O. v. Miller, München, und F. Block, Berlin, als 
(ieneralsachverständige bei der Auswertung dieses Mate- 
rials und der Abfassung eines Gesamtüberblicks mitwirken 


Das Elektricitätswerk Südwest A.G. Ber- 
lin-Schöneberg, dessen Abnehmerzalıl 1926 um 6304 auf 
69 468 gewachsen ist, hat in diesem Jahre ohne Selbstver- 
brauch 59,652 Mill. kWh nutzbar abgegeben, also um 13 % 
mehr als 1925 (52,592 Mill. kWh). Im einzelnen betrug 
die Zunahme für Gleichstrom im Bahnbetrieb 10 %, bei 
der Beleuchtung 19,6% und für Drehstrom 46,4 %; die 
Lieferung von Gleichstrom zu Kraftzwecken ist etwas zu- 
rückgegangen. Das Unternehmen verfügte am Jahresschluß 
über 54180 kW Dynamoleistung und 64927 kW in Um- 
formern und Akkumulatoren. Sein Betriebsgewinn betrug 
8 721 916 RM (11 199 879 i. V.), der Überschuß 3 111907 RM 
(3171470 i. V>) und die Dividende wieder 9% auf 30 Mill. 
RM Aktienkapital. 


Trotz der noch immer schwierigen Lage der pfälzi- 
schen Wirtschaft konnten die Pfalzwerke A.G., Lud- 
wieshaäfen a. Rh., 1926 ihre Elektrizitätslieferung auf 56,5 
Mill. kWh (50,5 i. V.) steigern und außerdem 5,2 Mill. kWh 
an andere Werke abgeben (0,4 i. V.). Die Stadt Kaisers- 
lautern ist unter Beibehaltung der Eigenerzeugung von 
einem Reserveanschluß zum Dauerstrombezug übergegan- 
gen. Zwecks Sicherung ihrer Versorgung und um im 
Zentrum der Pfalz eine Hauptverteilungstelle zu gewinnen, 
hat die Berichterstatterin in der Nähe der zenannten Stadt 
ein modernes 100 kV-Umspannwerk von zunächst 2 - 5000 
kVA errichtet. Das als Reserve dienende Kraftwerk Lud- 


ı Vgl. ETZ 197, 8. 1122. 
2 Wirtsch. u. u Bd. 7, 1927, S. 657. 
3 Vgl. ETZ 1927, S. 110. 


wigshafen war winters zur Spitzendeckung in Betrieb. 
Der (tesamtanschlußwert ohne Bahnen ist von 85472 auf 
104 703 kW angewachsen. Die Einnahmen der Pfalzwerke. 
die jetzt alle Aktien der Kraftwerk Homburg A. G., Hoin- 
urg/Saar, besitzen, stellten sich auf 7123805 EM 
(6 345 840 i. V.), der Reingewinn mit Vortrag auf 745 159 
RM (755447 i. V.) und die Dividende wieder auf 8% von 
9 Mill. RM Aktienkapital. 


Die Folgen der schlechten Wirtschaftslage haben sieh 
bei den Vereinigten Elektrizitätswerken 
Westfalen G.m.b.H., Dortmund, 1926 hauptsächlich in 
dem rein industriellen Teil des Versorgungsgebiets bemerk- 
bar gemacht. Außerdem wurde die Stromabgabe noch ca- 
durch erheblich benachteiligt, daß wegen der Fusion der 
Eisen- und Hüttenindustrie im rheinisch-westfälischen Re- 
vier eine Reihe von Werken aus der öffentlichen Versor- 
gung ausgeschieden und an das eigene Kabelnetz der Ver- 
einigten Stahlwerke A.G. angeschlossen worden ist. In- 
folge der seit Mitte 1926 günstigeren Konjunktur war es 
aber doch möglich, das Gesamtergebnis in Stromabsatz ur:i 
Überschuß noch etwas besser als 1925 zu gestalten. Am 
Ende des Berichtsjahres standen im Kraftwerk Dort- 
mund23800,inkruckel410W,imGersteinwerk 
44 800 und in dem mit der Stadt Barmen zusammen betrie- 
benen Gemeinschaftswerk Hattingen 0500 kW Turbo- 
generatorenleistung zur Verfügung. Dazu kommen 54m 
kW (hydraulisch) des Möhnekraftwerks und an vertrag- 
licher Leistung fremder Kraftquellen 35 000 kW, so daß. 
wenn Hattingen nur zur Hälfte berücksichtigt wird, die 
Gesamtleistung wie i. V. 175650 kW ausmachte. Die Pro- 
duktion der fünf Zentralen betrug 276,071 Mill. kWh 
(277,166 i. V.), der Strombezug 47,446 Mill. kWh (41,289 
i. V.), beides zusammen also 323,517 Mill. kWh (319,055 
1.V.). Abgegeben wurden im Versorgungsgebiet 263,23 
(261,521 i. V.), an benachbarte Elektrowerke 11,375 (9,024 
i. V.), insgesamt mithin 274,581 Mill. kWh (270,545 i. V.). 
Die Zahl der Kleinabnehmer ist von 147840 i.V. auf 
178950, ihr Anschlußwert von 133 920 auf 171010 kW ge- 
stiegen, während sich diese Werte bei den Großabnehmern 
wegen Auflösung von Genossenschaften des Münsterlanıdes 
und Stillegung mehrerer größerer Betriebe von 710 auf 
660 bzw. von 207 480 auf 185180 kW verringert haben. 
Die Leistung des Gemeinschaftswerkes wird auf 75 500k W 
erhöht. Infolge von Kupplungsmaßnahmen wird dieses und 
das Gersteinwerk künftig zur Versorgung des ganzen 
alten Gebiets des EW. Westfalen herangezogen werden 
können. Auf den von der Berichterstatterin und dem Grob- 
kıaftwerk Hannover in Angriff genommenen Bau einer 
100 kV-Verbindurg zwischen letzterem (Ahlem) und dem 
Gersteinwerk ist bereits an anderer Stelle hingewiesen wor- 
den. Mit der Stadt Bielefeld wurde ein langjähriger 
Stromlieferungsvertrag geschlossen. Die Umstellung der 
Kraftwerke, denen nunmehr drei Magerkohlenzechen zur 
Verfügung stehen, auf Kolhllenstaubfeuerung wird allmäh- 
lich durchgeführt. Dem preußischen Staat hat die Gesell- 
schaft als Entgelt für den Erwerb der Zeche „Alte Haase” 
eine Beteiligung in Höhe von 2 Mill. RM gewährt. Da an 
Stelle des aufgelösten Landkreises Gelsenkirchen die Stadt- 
kreise Wanne-Eickel und Wattenscheid getreten sind, um- 
faßt das Versorgungsgebiet jetzt insgesanıt 33 Stadt- und 
Landkreise. Ihre seit 1908 betriebene Gasfernversorgunz 
wird die Gesellschaft auf alle noch nicht versehenen Teile 
ikres Versorgungsgzebiets ausdehnen. Aus Elektrizitäts- 
lieferung und Zäbhlergebühren hat sie 30395942 RM 
(26 468979 i. V.), aus Gaslieferung und Messergebühren 
701989 RM (886 779 i. V.) eingenommen, Von dem 5 058 837 
RM bhetragenden Überschuß (5 079688 i.V.) sind wieder 
6 K auf nunmehr 42 Mill. RM Stammkapital zur Verteilung 
gelangt. 


Die Westharztalsperren. — Über den Bau der West- 
harztalsperren! können noch folgende Einzelheiten mit- 
geteilt werden: Das Ansbauprogramm umfaßt zunächst 
den Bau einer W asserversorgungsperre im Sösetal mit 
anschließender Wasserleitung ins Leinetal, den Bau einer 
landeskulturellen Zwecken dienenden Talsperre im Oder- 
tal und den Bau eines Hochwasserstaupolders in der Rhume 
bei Northeim. 


Die Provinz Hannover hat das aus Landtazsmitglie- 
dern und Sachverständigen bestehende Westharzsperren- 
Kuratorium mit der Durchführung dieser Arbeiten beauf- 
tragt, das ihrerseits zu diesem Zweck die Westharzsperren- 
Verwaltung in Hannover aufgestellt hat. of 


1) ETZ 1927. S. 1239. 
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GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ 


Beschlüsse der Internationalen Handelskammer über 
gewerblichen Rechtsschutz. — Im Juli 1927 hat, wie be- 
kannt, in Stockholm ein Kongreß der Internatio- 
nalen Handelskammer stattgefunden, der eine 
Reihe von Beschlüssen über den gewerblichen Rechtsschutz 
faßte, von denen die wichtigsten im folgenden wieder- 
gegeben seien: 


Der Kongreß ersucht die Landesgruppen, bei ihren 
Regierungen dahin zu wirken, daß die Ratifikation der 
Akten der Haager Konferenz ohne Einschränkungen und 
Vorbehalt so bald als möglich erfolgt. Er spricht den 
Wunsch aus, daß in allen Ländern das Prioritätsrecht 
gemäß Artikel 4 der Konvention seine volle Wirksamkeit 
behalte, und daß Dritte während des Prioritätsintervalls 
keinerlei Rechte an der Erfindung erlangen können. 
Auch solle die Verpflichtung zur Ausübung eines Pa- 
tentes höchstens durch die Zwangslizenz zu sichern sein, 
und die Nichtausübung solle nicht den Verfall des Pa- 
tentes herbeiführen. Die Landesgruppen sollen in ent- 
sprechendem Sinne bei ihren Heimatstaaten Einwirkung 
nehmen. Die Frage des wissenschaftlichen Eigentums 
verdiene volle Aufmerksamkeit. Es sei jedoch im Augen- 
blick nieht möglich, bestimmte Vorschläge zur Sicherung 
dieses Schutzes zu machen, weshalb die Frage von den 
einzelnen Landesgruppen weiter zu studieren sei. Die 
hei der offiziellen Berner Konvention in Arbeit befind- 
liche Klasseneinteilung solle auf dem Grundsatz auf- 
gebaut werden, in einer Klasse alle Waren des gleichen 
Handels- oder Industriezweiges unterzubringen. Die 
Zahl der Klassen solle möglichst reduziert werden und 
su nicht überschreiten. Es wurde ferner der Wunsch 
ausgesprochen, den Ausstellungsschutz möglichst zu ver- 
einfachen und einheitliche Bestimmungen für seine Be- 
anspruchung zu schaffen. Es sei schließlich wünschens- 
wert, daß die angeschlossenen Länder sich einem von der 
ständigen Kommission ausgearbeiteten Entwurf eines Ge- 
setzes anschließen, das die Eintragunz in die Patentrolle 
und die davon abhängig gemachten Rechte regelt. Nach 
diesem Entwurf soll die Patentrolle oder eine besonders 
zu diesem Zwecke geführte Liste der Patente Angaben 
über Verkauf, Lizenzen, Übertragungen, Abünderungen, 
Verlängerungen, Nichtigkeitserklärungen von Patenten 
und alle anderen die Rechtsgültigkeit oder das Eigentum 
an Patenten betreffenden Vorgänge enthalten. Jeder 
Anspruch an dem Patent, wie z. B. eine Lizenz, Kon- 
zession, Übertragung u. dgl., muß in dieses Register ein- 
getragen werden, und es können Rechte dieser Art nur 
dann gegenüber Dritten geltend gemacht werden. wenn 
sie eingetragen sind. 


Dieser letzte Wunsch, der der Patentrolle, die augen- 
hlieklich in Deutschland für die Rechtsbeständigkeit und 
Rechtsverhältnisse eines Patentes nicht maßgebend ist, 
nunmehr eine konstitutive Bedeutung, ähnlich wie die 
Grundbücher, geben will, ist auch vom Deutschen Verein 
für den Schutz des gewerblichen Eigentums und vom Ver- 
band Deutscher Patentanwälte anläßlich der Reform des 
deutschen Patentgesetzes geäußert worden. Auch sonst 
entsprechen die Beschlüsse durchweg den praktischen Be- 
dürfnissen. 


Ausstellungsschutz auf der Leipziger Messe. — Be- 
kınntlich erhält jeder Aussteller auf denjenigen Ausstel- 
lungen, auf die nach einer Bekanntmachung im Reichs- 
zesetzblatt der zeitweilige Schutz Anwendung findet, eine 
Prioritätsfrist von 6 Monaten vom Eröffnungstage der 
Ausstellung ab gerechnet. Der Aussteller kann also Er- 
findunzen, Gebrauchsmuster, Geschmacksmuster und Wa- 
renzeichen zur Schau stellen, ohne sie vorher geschützt zu 
haben, und kann bei Anmeldung zum Schutze innerhalb 
der anzeführten Frist die Priorität des Tages, an dem er 


zum ersten Mal den Gegenstand zur Schau gestellt hat, 
erhalten. Von dieser Vergünstizung wird in neuerer Zeit 


mehr und mehr Gebrauch gemacht, dabei wird aber nicht 


selten überschen, daß das Gesetz keine Maßnahme zur Be- 


weissicherung der Priorität vorgesehen hat. Da nun die 


Priorität bei der Anmeldung zwar beansprucht, aber erst 
dann bewiesen zu werden braucht, wenn ein besonderer 
Anlaß dazu vorliegt, so erfolgt in der Regel die Beweis- 


sicherung nicht bald nach der Sehaustellung, und es ist 
dann oft nach langen Jahren sehr schwer, den ausreichen- 


den Beweis für die Schaustellung eines mit konkreten 
Merkmalen versehenen Ausstellungzszezenstandes zu führen. 


Um diese Schwierigkeiten zu beheben, hatte die Leip- 
ziger Messe bereits seit etwa 2 bis 3 Jahren ständig Vor- 
sorge getroffen, daß ein Patentanwalt während der Messe 
zur Verfügung stand, um die erforderlichen Schritte für 
die Beweissicherung vorzunehmen. Nach einer Mitteilung 
des Leipziger Meßamtes ist dieses nun vom Sächsischen 
Wirtschaftsministerium ermächtigt worden, Urkunden über 
erfolgte Schaustellung von Erfindungen, Mustern und 
Warenzeichen auf der vom 28. VIII. bis 3. IX. 1927 abge- 
haltenen Leipziger Mustermesse einsehl. Technischer 
Messe und Baumesse an die Aussteller auszufertigen. Aus 
dieser Mitteilung geht noen nieht einwandfrei hervor, ob 
diese Urkunden öffentlichen Glauben haben, so daß sie als 
zwinzendes Beweismittel für Gerichte gelten müssen. Es 
ist aber anzunehmen, daß sich ein Gericht wohl kaum 
über eine derartige Urkunde hinwegsetzen wird. Durch 
diesen Schritt scheint eine vorteilhhaste Krleichterung der 
Sicherung von Ausstellungsprioritäten geschaffen zu sein. 


Statistik über gewerblichen Rechtsschutz in Rußland. 
— In Rußland sind am 15. IX. 1924 die jetzt geltenden 
Gesetze über gewerblichen Rechtsschutz in Kraft getreten. 
Es ist deshalb nicht uninteressant, die inzwischen erfolgte 
Entwicklung an der Hand der Statistik zu studieren. In 
den folgenden Angaben bezieht sich das erste Geschäfts- 
jahr auf die Zeit vom 15. IX. 1924 bis 1. X. 1925 und das 
zweite auf die Zeit vom 1.X. 1925 bis 1. X. 1926. 


515% 
Es wurden Patente angemeldet 5450 | 8289 
Es wurden provisorische Schutz- 
scheine ausgestellt i 4142 | 5573 
davon an Russen e 3366 (819%,) | 4538 (81%, 
„ an Ausländer insgesamt . 776 (19%) ` 1035 (19%) 
„ an Deutsche ... 325 673 
Es wurden Patente erteilt . 690 1019 
davon an Russen l 671 (97,3%); 849 (84% 
an Ausländer 19 12,7%) 170 (16% 


„ 


Bemerkenswert ist der sehr niedrige Prozentsatz der 
erteilten Patente gegenüber den angemeldeten, was auf 
eine langsame und strenge Prüfung schließen läßt. Auf- 
fällig ist ferner, daß der Anteil der Ausländer an erteilten 
Patenten weit hinter dem der Russen zurückhleint, ob- 
wohl doch im allgemeinen Ausländer in Rußland nur dann 
anmelden, wenn die Erfindungen bereits eine Vorprüfung 
in einem die Neuheit prüfenden Lande durchgemacht 
haben, während die Russen im allgemeinen ohne eine solche 
anmelden. 


Weiter ist bemerkenswert, daß die ausländischen An- 
meldungen im 1. Geschäftsjahr etwa 20 % und im 2. etwa 
30 % der russischen darstellen, während im letzten Vor- 
kriegsiahr 1913 annähernd 70 % der Anmeldungen aus dem 
Ausland stammten. Da die Zahl der Anmeldungen im letzten 
Vorkriegsjahr rund 5400 betrug, so ergibt, sich zunächst die 
Tatsache, daß die ausländischen Anmeldungen zahlenge- 
mäß stark zurückgegangen sind, was auf die noch stark 
gestörten und nicht genügend vertrauenswürdig erschei- 
nenden Handelsbeziehungen zurückzuführen sein dürfte, 
und außerdem zeigt sich, daß der Erfindungsgeist in Rub- 
land selbst wesentlich zugenommen hat. 


| 1924 25 1925 26 
An Warenzeichen wurden angemeldet | 1033 | 1804 
davon ausländische Anmeldungen . 622 (6023) | 1106 (61°) 
Es wurden Warenzeichen eingetragen | 205 234 
davon ausländische . 0(0%) | 47020% 


Demnach erfolgt auclı die Erteilung von Warenzeichen 
sehr langsam und für Ausländer merkwürdig ungünstig. 


| 1924:25 1925-26 
An Mustern wurden eingetragen . . | 36 233 


Gewerblicher Rechtsschutz in Irland. — Gesetze über 
Patente, Muster und Warenzeichen in Irland werden nach 
einer privaten Quelle am 1. X. 1927 in Kraft treten. Ir- 
land gehört bereits der Pariser Union an, so daß Deutsche 
dort die Vergünstigungen dieses Vertrages, insbesondere 
hinsichtlich der Prioritätsfristen, genießen. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H.H erzfeld I, Berlin. 


1392 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heft 38 


22. September 1927 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetrazerer Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 27. September 
1927, abends 7% Uhr pünktlich, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg, E. B. Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag der Herren Oberine. Bruckmann und Ine. 
Nieratschker über: „Elektrisch betrie- 
bene Seilschwebebahnen für Personen- 
heförderung”. 


Inhaltsangabe: 


a) Die technischen Grundlagen der Seilschwebebahnen, 
insbesondere auch die seiltheoretischen Erwägungen, die 
zum System Bleichert-Zuegg geführt haben. Maschinentech- 
nisches. Vortragender: Herr Obering. Bruckmann (Firma 
Adolf Bleichert & Co. in Leipzig). 

b) Elektrotecehnische Grundlagen für einen derartigen 
Betrieb (Sicherheit, Steuerfähigkeit). Ausführliches über 
die besonderen Verhältnisse des Betriebs bei der Zug- 
spitzbahn. Vortragender: Herr Ing. Nieratschker (Österr. 
Siemens-Schuckertwerke, Wien). 


Im Anschluß daran Vorführung des Films „Per- 
sonenseilschwebebahn Bauart Bleichert- 
Zuegeg”. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitgliedes- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereilige- 
halten. 

Fingeführte Gäste willkommen! 

Nachsitzung im Restaurant „Zum Schultheiss-Paizen- 
hofer“ am Knie. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Köttgen. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingctragerer Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postschieckkonto Nr. 213 12 


Betr. Isolierstoff-Sondertagung des VDE. 


Wir verweisen bezüglich unserer Isolierstoff-Sonder- 
tagung auf die Veröffentlichung in Heft 37, S. 1321. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberschles. Elektrot. Verein, Gleiwitz. 22. IX. 1927, 
nachm. 5h, Bihliotheksaal der Donnersmarckhütte, Hinden- 
burg: Aussprache und Beschlußfassung über Motorenkarten. 


Pomm. Elektrot. Verein, Stettin. 23. IX. 1927, abds. &h, 
Konzerthaus: Vortrag Obering. Lehmann, „El. Ausrüstung 
kl. Wasserwerke“. 


Brennkrafttechnische Gesellschaft, Berlin (gemeins. m. 
d. Zentralausschuß der Papier-, Pappen-, Zellstoff- u. Holz- 
stoff-Industrie u. d. Verein d. Zellstoff- u. Papier-Chemiker 
u. -Ingenieure). 28. IX. 1927, vorm. 9h, Lichtspielraum der 
Jahresschan Deutscher Arbeit, Dresden 1927: Kraft- und 
WärmetagungfürdieZetllstoff-undPapier- 
Industrie mit folg. Vorträgen: 


l. Prof. Kayser, „Die neuzeitl. Bestreb. i.d. Kohlenver 
wert. u. ihre wirtschaftl. Auswirk. f. d. Zellstoff- u. 
Papierindustrie“. 

2. Dipl.-Ing. Schulze, „Die neuzeitl. Bestreb. a. d. Geb. d. 
Kesselbaues unter Würdig. d. Bedürfn. d. Zellstoff- u. 
Papierindustrie“. 

3. Generaldir. Gottstein. „Reiseeindrücke i. d. 
Papierindustrie“. 

4. Dipl.-Ing. Peters, „Die Dampfkesselfenernngen, ihre 
Anpass. an d. neuzeitl. Kohlenverwert. u. d. wirtschaftl. 
Grenze ihrer Mechanisierung“. 

». Dipl.-Ing. Blänsdorf, „Technik u. Wirtschaft d. 
Kraft- u. Wärmeanlawen in Zellstoff- und Papierfabriken 
unter besond. Berücks. d. Hochdruckdampfes”. 


amerik. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
29. IX. bis 1. X. 1927, 15. Jahresversammlung in 
Hamburg. 30.1X.1927, vorm. 9% b, Hörsaal C der Uni- 
versität: 

l. Vortrag Prof. Dr. Holtzmann, „Gesundheitl. Schädi- 
gungen durch schlechte Beleuchtung“. 

2. Vortrag Dipl.-Ing. Schneider, „Der Einfluß der Be- 
leuchtung anf die Leistungsfähigkeit und die technischen 
Grundsätze einer richtigen Beleuchtung“. 

3. Vortrag Prof. Dr. Schütz, „Ärztlich-hygienische Grund- 
sätze einer richtigen Beleuchtung“. 

4. Vortrag Dr. Thies, „Über den derzeit. Stand der Er- 

forschung der Strahlenschädigung des Auges“. 
5. Vortrag Dr.-Ing. Bloch, „Die Wirksamkeit der Augen- 
schutzgläser und ihre Kennzeichnung”. 


1. X. 1927. vorm. 9% h, Techn. Staatslehranstalten, Ham- 
burg 5, Lübecker Tor 24: 
l. Vortrag Oberbaurat Wundram, .„Hafen-, Strom- und 
Werftbeleuchtung“. 
2. Vortrag Dr. Burath, „Probleme der Sichtigkeit, mit 
bes. Berücks. d. Sichtigkeit von Schiffspositionstaternen”. 
3. Vortrag Dipl.-Ing. Jädieke, „Anforderungen an Licht- 
quellen für Leuchtfeuer“. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


E.inführungin die Elektrizitätslehre. Vok 
Prof. R.W. Pohl. Mit 393 Textabb., VII u. 256 8. in" 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Preis gebh. 
13,50 RM. 

Dies Buch des Göttinger Physikers Pohl zählt zu 
den auszezeichnetsten Neuerseheinungen der physikill- 
schen Literatur, Es ist ganz und gar keine Variante der 
existierenden Lehrbücher der Elektrizitätslehre, sondern 
etwas Neues: ein Werk auszesprochenster und Kräftigsw? 
irenart, urwüchsig in der ganzen Anlage und in jeder 
Einzelheit. Die Darstellung entbehrt der verdächtig 
Glätte, an der man den Vielschreiber erkennt; dafür ist 
sie überall von großer Klarheit und Anschaulichkei. 
Das Buch ist das Ergebnis des zühen Strebens, den 
Unterricht in der Experimentalphysik, bei dem sich w 
manche verkehrte Anschauung, veraltete Erklärunz®- 
weise und so mancher nichtssagende Versuch von Ge 
schlecht zu Gesehlecht weiter vererben, auf die Höhe der 
heutigen theoretischen Anschauungen emporzuheben. Es 
ist nicht möglich, in einer kurzen Besprechung die zahl- 
reichen, zum Teil verblüffend einfachen Versuche aufzir 
zählen, um die der Verfasser in jahrelanger Arbeit div 
Experimentierkunst bereichert hat. Dem Tlektroteel- 
niker möchte ich das Pohlsche Buch aus zwei Gründen 
«sonders warm empfehlen. Erstens gibt es wenig Lehr- 
bücher der Elektrizität, in denen die Grundbegriffe mit 
solcher Sorgfalt und Gewissenhaftiekeit erklärt werden. 
Pohl kennt das beliebte Hinwerhuschen über die in den 
Grundfragen verborgenen Schwierigkeiten nicht. Besor 
ders erfreulich ist es, daß er nach dem Vorschlage von 
Giorgi mit absoluten Dielektrizitätskonstanten wi 
Permeabilitäten rechnet: hoffen wir, daß ihm recht viele 
Leser darin folgen und sich an Hand eigener Erfahrun? 
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davon überzeugen, daß dieser Schritt geradezu eine Er- Diese Werte sind hoch angenommen; da es sich bei 
\ösung bedeutet. Zweitens hat das Pohlsche Buch den den Sätzen teilweise um dreifache (Hauptmotor mit 
„nschätzbaren Vorzug, dab es von Anfang an zu ato- Hintermotor gekuppelt), teilweise um fünffache (Hinter- 
mistischem Denken erzieht. Gerade unter den Elektro- motor treibt gesonderte Generatoren an) Umformung 
rechnikern der alten Schule sind viele, die sich zwar sehr der Energie in der Größe des Regelungsprozentsalzes han- 
bhaft für alles Atomistische interessieren, die jedoch die delt, so spielen schon verhältnismäßig geringe Änderun- 


dem Atomismus zugrunde liegenden physikalischen Tai- gen in den Wirkungsgraden der einzelnen Maschinen für 
sachen zu wenig kennen, als dab sie sieh andere als etwas das Gesamtergebnis eine maßgebende Rolle. 

phantastische Vorstellungen hätten bilden können. Diesen In der gleichen Tabelle auf S. 100 sind die Verluste 
zeigt Pohl in äußerst ansprechender Form, was die Er- des Einanker-Umformers bei 10 % Schlupf zu 27,145 kW 


fahrung sagt: so bekommen sie festen Boden unter den angenommen. Die Luftspaltenergie ist 2000 kW, hiervon 
Fußen, und das Verständnis der modernen Klektroteelmik, 10 % ergeben 200 KW, rechnet man ım Hauptmotor mit 


die ja ohne den Atomismuüs nieht mehr auskommt, kann 2% Schlupf, so gehen hiervon #) kW ab, so daß dem 


ihnen dann keine Schwierigkeiten mehr bereiten. Kinanker-Umformer, der bei 5 Per./s unter Annahme einer 

J. Wallot. Gpoligen Maschine mit 100 Umdr/min läuft, 160 W zu- 

geführt werden. Dies ergibt einen Wirkungsgrad von 

Die wirtschaft] iche Regelung von Dreh- y= 160 — 27,145 _ g3 %. Auch dies muß als ein hoher 
strommotoren durch Drebst rom-Gleieh- 160 

strom-Kaska den. Von Dr.-Ing. H.Zabransky. Wirkungsgrad für eine solehe Maschine gelten. Die ge- 

= Mit 105 Textabb., IV u. 112 3. in #9. Verlag von Julius messenen Wirkungsgrade derartiger Sätze, die unter 80 

Springer, Berlin 1927. Preis geh. 9 RM. unzünstigen Bedingungen arbeiten, dürften ganz allgemein 

Der Verfasser gibt in Übereinstimmung mit seiner niedriger liegen als in den Kurven angegeben. , 
Ankindigung im Vorwort die Theorie der Gleichstrom- Auf eine Eigentümlichkeit in dem Buch sei noch hin- 


‘askade und beschreibt ihre Betriebseigenschaften und gewiesen. Es sind in dem Buch beschrieben: ; 

\nwendungsmöglichkeiten unter Verwendung reicher 1. die Gleichstromkaskaden, bei denen der Hinter- 

praktischer Erfahrungen. Da die Gleichstromkaskade motor mit dem Hauptmotor direkt gekuppelt ist und 

aus bekannten Maschinen kombiniert ist, go hat sich der  . 2. die, bei denen der Hintermotor auf einen beson- 
Verfasser verständlicherweise auf die Beschreibung der- deren Generator arbeitet. Der Vergleich zwischen beiden 

, jenigen Eigenschaften und Vorgänge beschränkt, die der Schaltungen fällt sehr zuungunsten der zweiten An- 
Zusammenarbeit dieser Maschinen eigentümlich sind. Er ordnung aus, was wegen der bereits ‚oben erwähnten 
behandelt die Vorgänge in der Nähe des Synehronismus fünffachen Umformung der Schlupfenereie auch verständ- 
der Hauptmaschine und giht die Grenzen für das Arbeiten lich ist. Bei Einsetzung weniger günstiger Wirkunes- 
in der Nähe der Synehrondrehzahl an, bei denen der Ma- erale für die Einzelmaschinen würde sogar der Vergleich 
„chinensatz noch belastet laufen kann. Die Phasenkonpen- für die zweite Anordnung noch wesentlich ungünstiger 


sation, ihre Änderung mit dem Schlupf und die Aufhebung ausfallen. : > 

der Änderung durch elektrisch selbsttätize Mittel. die Die zweite Schaltung bezeichnet der Verfasser durch- 
Bedingungen für die Verwendung von Hilfspolen im Ein- gehend m Überschriften und im Text als „Scherbins- 
> ankerumformer und ihre Nachteile werden behandelt. Kaskade”, obschon er auf S. 5 angiht, daß die Gleich- 
Formeln für die praktische Berechnung werden gegeben, stromkaskade nach Scherbius keine patentrechtlichen 
Beispiele werden durehgzereehnet, zahlreiche Photogra- Unterlagen habe, was mit den Tatsachen wohl auch über- 
phien ausgeführter Anlagen, Konstruktionszeichnungen einstimmt. Von Scherbius ist die Kaskade mit Drei; 
der einzelnen Maschinen, Schaltbilder werden gegeben, phasenkollektormaschine entwickelt worden. Das PDRP 
Ior Zweck der einzelnen Apparate in der Sehaltanlage 179525 von Scherbius ist in der Einleitung auch ent- 
Wechrieben. Schließlich eind sehr eingehende verzlei- sprechend richtig gekennzeichnet. Die Kaskade mit Drel- 
chende Wirkungsgradkurven von fünf verschieden groben phasenkollektormaschine let auf Seite, LM, der Be- 
sitzen berechnet. Die Gleiehstromkaskade mit einem merkung erwähnt, daß bei größerer Leistung Kommutie- 
Hintermotor, der mit einem Hauptmotor gekuppelt ist ungschwierigkeiten auftreten, und sie meist teurer ‚sei 
wird mit einer Gleichstromkaskade verglichen, deren Hin- als andere Sätze, Dieser letzten Ausführung des Ver- 
termotor auf einen getrennten Generator arbeitet. Wel- fassers kann nicht beigetreten werden. Tatsächlich ist 
tere Vergleiche sind angestellt mit einem Drehstrommotor die Kollektorkaskade und auch die Kaskade mit Pe- 
mit Widerstandsregelung und einem im Feld geregelten riodenumformer, soweit letztere anwendbar ist, in den 
Gleiehstrommotor, der seine Energie von einem Kinanker- meisten Fällen und nach verschiedenen Gesichtspunkten 
umformer erhält. Die Vergleiche sind nach den verschie- überlegen, insbesondere IN der heute meist angewendeten 
Sensten Gesichtspunkten und sehr eingehend, übersicht- Ausführung, mit Doppelzonenregelune. KommutierunfS- 
lich und instruktiv ausgeführt. Das Buch ist aus der 


schwierigkeiten treten bei der Kollektorkaskade nur bei 
Praxis und für die Praxis geschrieben und das ist sein unsachgemäßer Ausführung und schr sroßen Schlupf- 
vroßber Vorzug. Pie theoretische Darstellung heschränkt perioden auf. Wirtschaftlich günstizer wird die Gleich- 
“ich auf das, was für die praktische Ausführung der Kas- stromkaskade mit Hintermotor erst dann, wenn man nur 
kade notwendig ist. Pas Notwendige ist aber lückenlos untersynehron arbeiten kann und grobe Regelerbereiche 
verchen und klar dargestellt: neh ohne den Hinweis des beherrschen. muß. Eine sehr eingehende Betrachtung 
Verfassers würde man es dem Buch anmerken, daß es der dieser \ eeka inest tindet sich in General Electrie Re- 
Feder eines Herrn entstammt, der mit seinem Stoff durch VEN. Mai 1921, S. PI Die Betrachtung kann aneh 
industrielle Arbeit vertraut geworden ist. nn nls ganz objektiv gelten, weil die General Bleetrie 

aA . .. C % S } `] sro TEYS “ fi: . 

Die angegebenen vergleichenden W irkungsgradkurven en en A, henfall f 
ind naeh Angaben des Verfassers nieht gemessen, SON- 8,50 und i | p 7 Ssa no N en 
dern gerechnet. Da für die Berechnungen gleiche Bedin- G SEAN T A N iang der Name Heylan q 
PUNLEN zugrunde gelegt sind, so geben die Kurven als ee a ln i AN o 
re u: ` Di a A ; f : 00 20S vo iemens & alsk 8) Srwä i N 
Vergleichskurven emen guten Anhalt über die wirklichen ya $ 1} N N nn 1898 1 rwähnune finden 
alte. ‚Din es “ah, hei den Vergleichen um eine önnen. Ihr Anwent ungsgebiet ist anf kleine Leistun- 
srößere Anzahl von Sätzen und im ganzen um ne R besehränkt, wie der Verfasser richtig ausführt. 
Unzahbl von Vergleichsbedinzun£enN handelt, so war die Das Buch würde an obiektivem Wert gewinnen, Wenn 
‚erhnerische Aufstellung der Wirkungsgradkurven der es neben vergleichenden Wirkungseradkurven mit An- 
inziz gangbare Wer. Es ist immerhin zu bedauern, qag Ordnungen, denen die Gleichstromkaskade überlegen ist, 
lie errechneten Ergebnisse nieht in irgendeinem oder in dureh Vergleichskurven mit den beiden anderen wichtigen 
einigen wenigen Fällen durch Versuche belegt Sind: A und durch gemessene Kurven ver- 

de ne E vollstandig irde. 

Den W irkungsgradhereehnungen des 2000 kW-Motors nn ns Buches überwiegen. E k lal 
mit 50% Regelung hei 250 Synchrondrehungen beispiels- sowohl de Sad = = a, e iu 
weise sind folgende Wirkungsgrade der einzelnen Ma- sowohl dem Studierenden als auch dem praktischen In- 


zenieur, der sich üher diese Spezialgebiete unterrichten 


achine zugrunde gelegt (S. 100 oberster Teil der Tabelle): = 
chaine zu ut ( Id He) will, nur empfohlen werden. Ludolf. 
Hauptmotor 2000 kW, n = 250, 2000 , . : . 
12 Pole - - - 00 es ee Studienüber die Prüfungder Transforma. 
= 200 + 90,2 í torenöle. Herause. V. Deutschen Verband ‚für die 
Einankerumformer 49 co 1000 — 59.2 N Materialprüfungen der Technik. 1926. (Prucksehr. 17.) 
rd. 1000 Won n= m —91°9 Mit zahlr. Textabb. u. 39 S., in $". Preis geh. 2,50 RM. 
Gleichstrommaschinen = 125, 940 — 71.36 Pie Hernuseabe einer Studiensammlung, in welcher 
rd. 940 See =" a "D-92509 der gegenwärtige Stand der Isolierölforschung In so um- 
940 fassender Weise wie in dem vorlicgenden Heft wieder- 
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gegeben wird, ist als ein dankenswertes Unternehmen zu 
bezrüßen. Ist es doch heute bei der Fülle der bereits 
vorliegenden Arbeiten selbst für die interessierten Kreise 
nicht mehr ganz leicht, den Überblick zu wahren und 
Überholtes von neuer Erkenntnis zu trennen. Die Schwie- 
rizkeit der Materie, welche in dem komplizierten chemi- 
schen Aufbau und in der Eigenart der Beanspruchung 
des Öles in den elektrischen Apparaten begründet ist, er- 
fi.rdert engstes Zusammenwirken aller berufenen Stellen 
der Chemie und der Elektrotechnik, um dem gemeinsamen 
Ziel — das ist die Ausarbeitung zweckentsprechender 
und möglichst internationaler Vorschriften für die Be- 
schaffenheit der Isolieröle und die Angabe einfacher Prüf- 
methoden — bald näher zu kommen. Wenn sich jetzt der 
Deutsche Verband für die Materiaiprüfungen der Technik 
ebenfalls in einem besonderen Ausschuß mit der Isolieröl- 
frage beschäftigt hat und zunächst, ohne positive Vorschläge 
zu geben, mit diesen Studien an die Öffentlichkeit tritt, so 
geschieht dies im Sinne einer solchen fördernden Gemein- 
schaftsarbeit uni zum Zwecke, weitere Anregungen zu 
einer lebhaften Erörterung zu vermitteln. 


Das Heft enthält Arbeiten von Dr. Stäger, Dir. 
Schendell, Dr. v.d. Heyden und Dr. Typke,Dr. 
Heyd, Obering. Ernst, Prof. Dr. Frank und schließt 
mit dem Verhandlungsbericht der Internationalen Elek- 
troteehnischen Kommission (I.E.C.) in New York. Als 
weniger bekannt verdienen die Untersuchungen des schwe- 
disehen Forschers Evert Norlin über die Oxydation 
der Öle, referiert von v. d. Heyden und Typke, sowie die 
interessanten Mitteilungen von Dr. Heyd über eine er- 
folgversprechende, optische Methode zur Vereinfachung 
der Öluntersuchung, die Refraktolyse, besondere 
Beachtung. F. Foerster. 


T.lektrisches Schaltzeug. Von Öbering E. 
Schupp. (Siemens Handbücher, Bd. 8.) Mit 314 Text- 
abb., XII u. 179 S. in 8°. Verlag von Walter de Gruyter 
x Co., Berlin u. Leipzig 1927. Preis geb. 5,40 RM. 


In dem Maße, als die Elektrotechnik sich ein Gebiet 
nach dem anderen eroberte, mußten die elektrischen Ein- 
richtungen jeweils den besonderen Betriebsverhältnissen 
angepaßt werden. So kam es, daß cine fast unüberseh- 
bare Reihe verschiedenartiger Geräte für das Schalten 
und Regeln der Stromkreise entstanden. Die Preislisten 
der Firmen geben zwar für die einzelnen Fälle alle mög- 
lichen Erläuterungen, da sie aber jeweils für Sonder- 
zebiete zugeschnitten sind, ist os selbst für den Fachmann 
schwer, sich einen Überblick zu verschaffen. Es ist daher 
als dankenswertes Unternehmen zu bezeichnen, in einem 
Büchlein das weite Gebiet, das „elektrisches Schaltzeug“ 
in sich begreift, tibersichtlich darzustellen. Daß sich der 
Verfasser zunachst auf die normalen oder Regelausführun- 
zen der Anlasser, Regler und Schalter beschränkt hat, 
wird es gerado dem angehenden Ingenieur, der die Ent- 
wicklung nicht miterlebt hat, erleichtern, in das weite 
Gebiet einzudringen und die wesentlichen Linien der 
Entwicklung zu erkennen. Da das Büchlein in allen 
Punkten den neuesten Stand der technischen Entwicklung 
darstellt, ist es auch für den reiferen Fachmann ein guter 
Ratgeber zum Nachschlagen. Angesichts des Zweckes und 
des geringen Umfanges des Buclies kann es natürlich kein 
Lehrbuch sein. Der Abschnitt: Auswahl der Ölschalter, 
S. 147, würde besser bereits bei den allgemeinen Ausfüh- 
rungen über Ölschalter (v. S.115 ab) eingefügt werden, da 
er von grundsätzlicher Bedeutung für Ölschalter ist. 

L. Binder. 


Die Antenne und ihre Verwendung in der Radio- 
technik. Von Geh. Rat Dr. phil. C. Lübben (Die 
Hochfrequenztechnik, herausgegeb. von Dr. C. Lüb- 
ben, Bd. 9.) Mit 69 Textabb. und 76 S. in 8°. Verlag 
von Hermann Meusser, Berlin 1926. Preis geh. 4,80 RM. 

Es werden für die Amateure und Laien die Anten- 
nenfragen vom rein praktischen Gesichtspunkt aus be- 
handelt, insbesondere von dem Gesichtspunkt, wie die 
verschiedenen Antennenformen sich für den Rundfunk- 
empfang eignen. A. Meißner. 


Jahrbuch der Hafenbautechnischen Ge- 
sellschaft. Herausgegeben v. L. Wendemuth, 
A.Kauermann,H.Busch. Bd.3. Mit zahlreichen 
farb. Textabb. u. 170 S. in 4%. Verlag d. Hafenbautech- 
nischen Gesellschaft Boysen & Maasch, Hamburg 1927. 
Preis 20 RM. 


= Der 8. Band des Jahrbuches der Hafenbautechnischen 
Gesellschaft enthält wieder eine Menge Wissenswertes 
auf den verschiedensten Gebieten der Verkehrstechnik. 
Im Vordergrund stehen naturgemäß die den Wasserbau- 
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techniker und den Verkehrsfachmann interessierend-u 
Fragen. Insbesondere sind es die Hafen- und Kanalplare 
im Odergebiet sowie die Abflußverhältnisse und die Eiz- 
nung der Oder als Großschiffahrtstraße, die einer ein- 
gehenden Würdigung in Vorträgen und Beiträgen unter- 
zogen werden. 

Aber auch der Maschinen- und Elektroingenieur findet 
mancherlei Anregungen in dem Jahrbuch. Interessant ist, 
in welchem Umfang und mit welchem wirtschaftlichen Er- 
folg der Elektrokarren sich im Hafenumschlag eingebür- 
gert hat. Nicht zum wenigsten dürfte diese Tatsache auf 
die zielbewußte Arheit des Ausschusses für Flurförderunge 
beim Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung zurückzu- 
führen sein, durch den der technischen Vervollkommnunz 
des Elektrokarrens, seiner Normung sowie seiner viel- 
seitiren Verwendung erst die Wege geebnet worden sind. 
— Recht bemerkenswert sind die von Krupp und Ramp- 
nagel gebauten elektrischen Kohlenkipper in den Häfen 
von Breslau und Cosel, von denen im letzten Aufsatz die 
Rede ist. 

In Breslau handelt es sich um die Verladung von einrr 
Landzunge aus nach beiden Seiten. Hierzu ist eine beider- 
seitig über das Wasser auskragende feststehende Verlalle- 
brücke errichtet worden, auf der ein Laufkran von der 
einen Wasserseite der Landzunge zur anderen läuft. Der 
Laufkran trägt eine nach Art des Drehkranes schwenkbar 
Katze zur Betätigung eines 15t Kohlen fassenden Kipp- 
kübels. In diesen Kippkübel entleert. von der Kipperplati- 
form aus der beladene Eisenbalınwagen, wobei das Ge- 
wicht des 17,4 t schweren Behälters zum Kippen de> 
Wagens in sinnreicher Weise mit herangezogen wird. 
Alle Bewegungen der Laufkatze, also Heben und Senken, 
Schwenken, Verfahren und Kippen werden von einem au 
Ende des Laufkranes angeordneten Führerhaus aus ge- 
steuert. Sämtliche Antriebe erfolgen durch Elektromotoren. 
Die Geschwindigkeiten sind verhältnismäßig groß, so dab 
Leistungen bis zu 8 Wagen/h crreicht werden. 

Ganz anders sind die zwei Kruppschen Eisenbalın- 
wagenkipper in Cosel ausgebildet. Es sind Plattform- 
kipper mit doppelter Bewegung der Plattform, die auf der 
Land- und Wasserseite in Seilzügen hängt, um so die Mör- 
lichkeit zu haben, sich den Wasserspiegelschwankung:n 
anzupassen. Die Kipper können Wagen mit 20 t Trarkrafı 
und 10 t Eigengewicht aufnehmen. Ein 40 PS-Hauptstrom- 
motor für das Hubwerk und ein 10 PS-Motor für die Klap- 
penwinde ermöglichen es, bis zu 8 Wagen/h zu kippen. Die 
elektrischen Bremseinrichtungen sind besonders sorgfäl:iiz 
durchgebildet. 

Ein weiterer Kipper in Cosel ist von Kampnagel ge- 
liefert und paßt sich gleichfalls den Wasserschwankungen 
an. Er stellt eine Kombination von Über- und Unterflur- 
kipper dar. Die beigefügten Diagramme zeigen recht an- 
schaulich den Unterschied im Energieverbrauch beider 
Verwendungsarten. Auch hier ist elektrischer Antrirh 
vorhanden. Die Leistungen gehen bis zu 30 Wagen/h. Von 
besonderem Interesse ist eine eigenartige Verbindung voi: 
Zwischenbehälter und Gelenkrinne, durch die eine gleich- 
mäßige schichtweise Beladung der Oderkähne zur Scho- 
nung der Fahrzeuge ermöglicht wird. 

Prof. Dr. Georg Garbotz. 


Betriebstaschenbuch, Transporteinrich- 
tungen. Von Studienrat Dipl.-Ing H. R. Müller. 
(Herausgegeben von R. Horstmann und K. Lau- 
dien.) Mit 63 Textabb., VILI u. 113 S. in 8%. Verlag 
von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 2,70 RM. 


Unter Ausschluß der eigentlichen Hebezeuge (Krane, 
Aufzüge usw.) bringt das Buch in knapper Form eine 
erschöpfende Darstellung aller zur Zeit angewendeten Be- 
förderungsmittel. Auf allgemeine Erläuterungen über 
Wirtschaftlichkeit, Wahl der zweckmäßigen Förderwegt. 
grundsätzliche Einteilung des Fördergutes, Ausbaumog- 
lichkeiten und Raumbedarf folgen Einzeldarstellungen der 
verschiedenen Transportmittel. Das Skizzenmaterial, mil 
Maßangaben verschen, ist sehr reichhaltig: ausführliche 
Wirtschaftlichkeitsbereehnungen erhöhen die Beurteilunz>- 
möglichkeit. Besonders ausführlich sind die in den letzten 
Jahren zu großer Bedeutung gelangten Elektrokarren bc- 
handelt, ebenso die verschiedenen Arten der fahrbaren 
Stapelförderer. Auch umfangreichere Anlagen, wie Draht- 
seilbahnen und Wagxonkipper, sind erwähnt. Infolge der 
gewählten Einteilung der Fördermittel nach rein äuber- 
lichen Gesichtspunkten ist die Hervorhebung der Eignunz 
für bestimmte Fördergüter leider etwas zu kurz gekommen. 
Trotzdem bietet das Buch dem Betriebsingenieur und auch 
dem Studierenden eine ausgezeichnete Übersicht über di® 
bestehenden Möglichkeiten der Beförderung. 

Schmalz. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Einiges Wesentliche aus dem deutsch-französischen 
Nandelsabkommen von 1927. — Das nach Überwindung außer- 
ordentlicher Schwierigkeiten am 17. VIII. unterzeichnete und 
im RGBl. II 1927, Nr. 37, veröffentliehte Handelsabkom- 
men zwischen Deutschland und Frankreich 
umfat sechs Listen, von denen die ersten drei die Einfuhr 
dentscher Erzeugnisse in das französische Zollgebiet regeln. 
Soweit sich diese auf elektrotechnische Waren er- 
streckt, genießen nach Liste A Metalldrahtlampen mit Fas- 
sung im Stückgewicht von mehr als 15 g den z. Z. geltenden 
französischen Minimaltarif einschließlich aller Zuse 'hläge oder 
Erhöhungskoeffizienten; für gasgefüllte derartige Lampen ist 
ein Jahreskontingent von 0,6 Mill. Stück vereinbart. Eine 
besonders wichtige Liste B enthält für folgende deutsche 
elektrotechnische Erzeugnisse die nachgenannten Minimal- 
tarifsätze. die vor Inkraftsetzung des Abkommens eingeführt 
werden!: Glockenisolatoren ohne Teile aus Metall usw. je nach 
Durchmesser 75 bis 180 Fr, andere Gegenstände für elek- 
trische Zwecke aus Fayence, Porzellan usw. dsgl. je nach Ge- 
wicht 250 bis 300 Fr/100 kg; wenn beide mit Teilen oder 
Garnituren aus Metall versehen sind, kommen je nach diesem 
Zuschläge von 65 bis 100% hinzu. Elektrizitätszähler im 
Stückgewicht bis 5 kg zahlen 28 Fr/Stück und größere 

5.50 Fr.kg. Für Dynamos und Transformatoren für Industrie- 
zwecke?, trocken oder in Öl, das mit gerechnet wird, beträgt 
der Zollsatz von 5 kg an je nach Gewicht 9,80 bis 1,50 Fr/kg, 
unter 5 kg 20 Fr. Dynamos für die Ausrüstung von Kraft- 
fahrzeugen in Verbindung mit Zündapparaten für Explosions- 
motoren werden mit 14 Frikg. andere wie Dynamos für In- 
dustriezwecke verzollt. Der Zollsatz für Zündapparate für 
Explosionsmotoren liegt zwischen 15 und 36 Fr/kg, der für 
ausschließlich von Hand bediente Apparate zum Schalten, zur 
Regelung, zum Schutz und zur Verteilung von elektrischem 
Strom (auch wenn sie sieh in Automaten umwandeln lassen, 
aber ohne die automatischen Vorrichtungen eingeführt wer- 
den) zwischen 1,90 und 8 Fr'’kg. Für komplett importierte 
automatische Apparate gelten diese Zollsätze mit einem Zu- 
schlag von 25%. Die für sie bestimmten, gesondert einge- 
führten antomatischen Vorrichtungen und Apparate fiir auto- 
matische Stromregulierung werden mit 20% vom Wert ver- 
zollt. Der Zollsatz für elektrische Schweißapparate, mit Aus- 
nahıne von Lötkolben, stellt sich je nach Gewicht auf 1,90 
bzw. 2,60 Fri/kg. der für elektrische Ventilatoren, ausgenom- 
men solche für Wohnräume, auf 2.25 bis 10,80 Fr/kg. Appa- 
rate für Tetephonie und Telegraphie, ausgenommen die für 
antomatische oder Schnelltelegraphie (19 und 51 Fr/kg) und 
die Vorrichtungen für drahtlose Telegraphie und Telephonie 
(22% vom Wert), haben 18% vom Wert zu tragen. Auf 
Sienalapparaten und elektrischen Kontrollapparaten mit 
Fernsteuerung, Eisenbahnsignal- und Fernmeldeapparaten mit 
oler ohne Metallgehäuse liegt je nach Gewicht ein Zoll von 
2.25 bis 32 Frikg. Letzterer beträgt für elektrische MeßBinstru- 
mente mit Ausnahme der Zähler 20 % vom Wert, für elektro- 
medizinische Apparate (solche fiir Zahnheilkunde werden wie 
wissenschaftliche Instrumente und Apparate verzollt) 16 % 
vom Wert. Für elektrische Heizgeräte aus Metall ist je nach 
Gewicht ein Zoll von 2,70 bis 15 Fr, fiir solche aus Keramik, 
Tonwaren usw. von 2,25 und 4,20 Fr/kg. für Heizgeräte aus 
Geweben usw. ein Satz von 18% des Wertes vorgesehen. 
Elektrische Bügeleisen haben je nach Gewicht 2,70 bzw. 
3.25 Fr, elektrische und elektrotechnische Apparate für den 
Hhzusgebrauch und kleine elektromechanische Werkzeuge 
(unter 25 kg) 7 bis 28 Fr/kg zu entrichten. Für im vor- 
stehenden nicht genannte elektrische und elektrotechngsche 
Apparate mit Wicklungen aus isoliertem Draht finden sich 
in Liste B 20% vom Wert, für a ohne derartige Wick- 
lungen je nach Gewicht 1,70 bis 6,20 Fr/kg vermerkt. Der 
Zollsatz für isolierte Drähte und Kabel lautet bei Umgebung 
mit Seide, Kunstseide usw. auf 18 Fr/kg, bei Umgebung mit 
anderen Stoffen, wenn ohne Metallschutzhülle, auf 3 und 5 Fr. 
wenn mit solcher Sehutzhülle je nach dieser auf 2,40 bis 
5 Fr/kg und, wenn sie nicht mit Kautschuk oder Metall iso- 
liert, aber mit Geweben oder Geflechten umhüllt sind, je 
nach dem Durchmesser der Drähte auf 7,80 bis 40 Fr. Die- 
selben Waren mit Bleihülle werden mit 3,60 Fr und, falls 
sie nur mit Emaille umgeben sind, je nach dem Drahtdurch- 
messer mit 3,24 bis 24 Fr;kg belastet. Isolierte biegsame 
Verbindungschnüre zahlen 12 Fr/kg, Teile von Zündappa- 
raten für Explosionsmotoren 45 bis, wenn es sich um Unter- 
brecher handelt, 230 Fr/kg, Kupplungen für Magnetos usw. 
18 und 20 Frikg. Einzelteile von Telephon- und Teilnehmer- 


apparaten sowie von Fernsprechzentralen 20%, Elektro- 
1 Art.4 macht die Zollsätze der Listen A bis C bzw. D abhängig 
von dem (srolshandelsindex des Juli 1927. 

Die Transformatoren für Telegraphen- und Telephonapparate, 
für Meßinstrumente und elektromedizinische Vorrichtungen werden wie 
diese selbst verzollt, Elektromagnete von mehr als 10 kg Giewicht wie 
Transformatoren für Industriezwecke. 


magnete bis 10 kg Stückgewicht 18% vom Wert und be- 
arbeitete Einzelteile für elektrische Maschinen, Transforma- 
toren und Apparate, wenn sie mehr als 200 kg wiegen, die 
entsprechenden Sätze der Maschinen und Apparate we 
20 %, im Stückgewicht von 200 kg und weniger aber 229 
vom Wert. Einzelteile für nicht besonders genannte elektro. 
technische Erzeugnisse werden, wenn nicht bearbeitet und 
ohne Adjustierung oder Drahtwicklungen bzw. ohne Elek- 
trikerarbeit behandelt, wie Einzelteile nichtelektrischer Ma- 
schinen, wenn vom Elektriker bearbeitet, wie Maschinen und 
Apparate derselben Gewichtstufe zuzüglich 20% verzollt. Für 
Magnete, ausgenommen Elektromagnete, stellt sich der Zoll- 
satz auf 1,50 bis 2,50 Fr/kg. Elektrische Akkumulatoren jeder 
Art und ihre anderweit nicht genannten Einzelteile zahlen 
13 % vom Wert, Batterien, wenn trocken, 1,60 bis 3,25 Fr, mit 
Flüssigkeit einschl. Kästen 1,50 Frikg, Teile davon 20 % des 
Wertes; letzterer Satz gilt auch für Kondensatoren und ihre 
Teile. Mit Elektrizität betriebene Scheinwerfer, Laternen 
u.dgl. wird Frankreich je nach dem vorherrschend für sie 
verwendeten Metall mit 600 bis 1000 Fr/100 kg verzollen, die 
sich im Fall versilberter Reflektoren um 20 % erhöhen. "Die 
elektrischen Teile von Elcektrokarren erfahren dieselbe Be- 
handlung wie elektrische Maschinen und Apparate, je nach 
Klasse und Art. Isolatoren für elektrische Zwecke aus 
Steatith usw., auch mit Teilen oder Fassungen aus Metall, 
tragen einen Zoll von 400 Fr/100 kg, während die Belastung 
von Lampen für Projektionseinrie htungen, kinematogra- 
phische Aufnahmeapparate usw. nach den eigens dafür vor- 

gesehenen Sätzen erfolgt. In Liste C der aus Deutsch- 
nd eingeführten Erzeugnisse, die Abschläge vom General- 
tarif genießen, finden sich Metalldrahtlampen mit Fassung, 
auf die, soweit sie nicht in Liste A enthalten sind, ein Ab- 
schlag entfällt, der dem gegenw aeo Zoll (ausschl. Koeffi- 
zient) von 750 Fr/100 kg entspricht. Nach einer ListeE, die 
die von Deutschland für die Einfuhr französischer Erzeugnisse 
zugestandenen Zollbindungen und -herabsetzungen bringt, 
genießen elektrische MeB-, Zähl- und Registriervorrich- 
tungen sowie deren Bestandteile bei ihrer Einfuhr in das 
deutsche Zollgebiet die Meistbegünstigung mit einem Zollsatz 
von 100 RM/dz, und außerdem ist mit Liste F allen fran- 
zösischen elektrotechnischen Erzeugnissen, die den Nummern 
des Tarifunterabschnitts 18 B und den Positionen 648 a/d, 
733 a, 740 a, 183 c, 799 ce und 890 a des deutschen Warenver- 
zeichnisses entsprechen, die Meistbegünstigung eingeräumt 
worden. 


Aus dem Text des Abkommens sei weiter folgendes her- 
vorgehoben: Nach Art.6 des Abkommens hat jeder vertrag- 
sehließende Teil in dem auf die Inkraftsetzung eines etwaigen 
neuen französischen Zolltarifs folgenden Monat das Recht, den 
Vertrag mit einer Frist von drei Monaten zu kündigen. Ge- 
schieht das nicht, so gewährt Frankreich bei Ablauf dieser 
Frist allen deutschen Exporterzengnissen den Minimaltarif, 
wogegen die französischen Erzeugnisse in Deutschland ohne 
Einschränkung die Meistbegünstigung de jure genießen. Auf 
jeden Fall räumt Frankreich ab 15. XII. 1928 den deutschen 
Waren ohne Einschränkung die dann gültigen Minimalsätze 
und die Meistbegünstigung, Deutschland den französischen 
Produkten die Meistbegünstigung de jure ein. Wenn deutsche 
Erzeugnisse einem Wertzoll unterliegen, ist gemäß Art.7 für 
die Verzollung der Wert anzugeben, den die Waren an dem 
Ort und zu dem Zeitpunkt haben, zu dem sie zur Verzollung 
gestellt werden. Er umfaßt den Kaufpreis der Ware zuzüglich 
aller für die Einfuhr bis zum Einfnhrort notwendigen Kosten 
ohne die Einfuhrzölle. Der Wert soll aber gegebenenfalls ge- 
mäß den nach dem Kauf etwa eingetretenen Preisänderungen 
berichtigt werden. Wenn Deutschland während der Dauer des 
Vertrags einem anderen Land für nicht in den Listen Eund F 
aufgeführte Erzeugnisse vertragliche Herabsetzungen des 
autonomen Zolles oder weitere Verringerungen der anderen 
Ländern zugestandenen Vertragsätze gewährt, kann Frank- 
reich für diese Waren die Meistbegünstigung verlangen 
(Art.8). Nach Art.9 gewährt jeder vertragschließende Teil 
den Erzeugnissen aus dem Zollgebiet des anderen die sich 
aus den Veränderungen des Zollschemas oder der Tarifie- 
rungsart ergebenden Vergünstigungen. Die aus dem Zoll- 
gebiet eines der vertragschließenden Teile in das des anderen 
ausgeführten Erzeugnisse oder Waren genießen hinsichtlich 
der Ausfuhrzölle und -abgaben die günstigste Behandlung, die 
einer der Vertragschließenden einer dritten Macht gegenwärtig 
oder künftig gewährt (Art. 10). Art.11 beschränkt die in den 
vorhergehenden Artikeln vorgesehene Meistbegünstigung, und 
Art.12 legt den Vertragschließenden die Verpflichtung auf, 
den Warenaustausch durch keinerlei Einfuhr- oder Ausfuhr- 
verbote bzw. -beschränkungen zu hindern, wobei indessen 
gewisse Ausnahmen von diesem Grundsatz vorgesehen sind. 
Streitigkeiten, die die Ausfiihrung des Handelsabkonımens be- 
treffen und nicht auf dem üblichen diplomatischen Wege bei- 
gelegt werden können, sind nach Art. 47 gemäß den Bestim- 
mungen des deutseh-französischen Schiedsabkommens vom 
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16. X. 1925 zu regeln. Schließlich sagt Art. 48, daß das Ab- 
kommen vorläufig von einem zu vereinbarenden Tage ab an- 
gewandt werden soll und vom 31.111. 1929 ab jederzeit mit 
einer dreimonatigen Kündigungsfrist und vor diesem Zeit- 
punkt mit den Fristen und unter den Bedingungen gekündigt 
werden kann, die in den Bestimmungen bezüglich des vor- 
zeitigen Kündigungsrechtes vorgesehen sind. Wird der Ver- 
trag von den beiderseitigen gesetzgebenden Körperschaften 
nicht gebilligt, so verliert er seine Wirksamkeit 28 Tage nach- 
dem die Billigung versagt worden ist. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Den 
Angaben des Electrician? zufolge ist, wie die Zahlentafel zeigt, 
dieEinfuhrimJuli1927 gegen den Vormonat (451918 £) 
um 5618 £ oder rd. 1% zurückgegangen, während sie im 
Vergleich zum Juli 1926 eine Steigerung um 53173 £ bzw. 
13,5 % erfahren hat. Diese erstreckte sich im wesentlichen 
auf Maschinen, künstliche Kohle, Glüh- und Bogenlampen, 
Teile solcher und auf Starkstromschalttafeln. Bei der Aus- 
fuhr hat sich gegen den Juni (1585 508 £) eine Verringe- 
rung um 163 995 £,d.s. rd. 10 %, und gegenüber dem gleichen 
Monat des Vorjahres um 198 931 £ bzw. 12% ergeben. Die 
Abnahme betraf hauptsächlich Teile der Maschinengruppe 
und des isolierten Leitungsmaterials, Telegraphen- und Fern- 
sprechapparate (um 106611 £), Instrumente, Starkstrom- 
schalttafeln und sonstige nicht näher bezeichnete Waren; da- 
gegen finden sich bei anderen Maschinenteilen, Schwachstrom- 
leitungen und Bogenlampen höhere Werte. In den abgelaufe- 
nen sieben Monaten ist die Einfuhr gegen 1926 um 
480 450 £ oder 18% und die Ausfuhr um 1191137 £ bzw. 
12% gewachsen. 


Einfuhrin £ 


Ausfuhrin £ 


Erz i a 
ea 1927 | 19% 19277 | 19% 
Juli 
Maschinen . . | 134738 | 104 622 543 412 | 528 322 
Waren u. Apparate . | 311562 | 288505 | 878101 | 1092122 
446 300 | 393 127 |1 421513 | 1 620 444 
Jannar/Juli 
Maschinen 055 668 677140 | 3 930 753| 3 268 577 


3 099 415 ' 2 618 965 |10 763 853 9 572 716 


Aus der Geschäftswelt.— Die Vereinigten Iso- 
latorenwerke A.G., Berlin-Pankow, weisen in ihrem 
Geschäftsbericht für 1926 darauf hin, daß sich die Isolier- 
stoffindustrie infolge Einführung neuartiger, völlig ver- 
änderte Fabrikationsmethoden bedingender Isoliermateria- 
lien in einer tiefgreifenden Umgestaltung befinde und die 
Gesellschaft es für nötig gehalten habe, einen Teil ihrer 
Einrichtungen zwecks Rationalisierung des Betriebs umzu- 
gestalten. Dadurch sind Störungen in dessen normalem 
Gang entstanden, die den durch die unzureichende Beschäf- 
tigung eingetretenen Verlust vergrößerten. Nach Vornahme 
erheblicher Abschreibungen betrug dieser 474251 RM 
(70 776 i.V.). Zu seiner Tilgung wurde der Reservefonds 
herangezogen und in der Generalversammlung beschlossen, 
das Aktienkapital zunächst auf 0,5 Mill. RM zu verringern 
und sodann durch Ausgabe von neuen Vorzugsaktien wieder 
auf 1 Mill. RM zu erhöhen. — Die Bank elektrischer 
Werte A.G., Berlin, hat 1926/27 einen Reingewinn von 
2467 941 RM (1829 968 i. V.) erzielt und 10% Dividende auf 
23 Mill. RM Stammaktien verteilt (9 % i. V.). — Zu der in der 
ETZ 1927, 8. 1284, gebrachten Notiz über die Errichtung einer 
„Installationszentrale“ in Berlin teilen uns die 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerke mit, daß sie sich in 
keiner Weise an der Gründung beteiligt hätten, die Zentrale 
vielmehr lediglich wie jedes andere Mitglied der Elektrissima 
an deren Organisation angeschlossen worden sei. 


Preise metallener Halbfahrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
13.1X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend, je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 3,50; Kup- 
ferbleche 1,74; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,74; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,54; Messingstangen 1,36; Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,94; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10; S8Schlaglot185 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. u 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall. und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 


1 Mi ETZ 1927, S. 10%. 
? Rd. 99, 1927, S. 231. 


Waren u. Apparate . 2 747 | 1 941 825! 6833 100| 6 304 139 
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die Woche vom 5. IX. bis 10. IX. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolvytkupfer 
(wire bars) 126,25; Raffinadekupfer (99%) 110,50 
bis 112; Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 
580/600; Hüttenrohzink 54,25/55,50; Remeltedzinmk 
50/5050; Hüttenweichblei 43/44; Hartblei (je nach 
Qualität) 52,54; Antimon -Regulus 88/93 RM; unter 
Altmetallen (Einkaufspreise für den Greßhandel), je 
nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 
104/106; Altrotguß 94/46; Messingspäne 72/74; Gußmessing 
74/75; Messingblechabfälle 82/84; Altzink 35/37; neue Zink- 
abfälle 43/44; Altweichblei 34/36; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 170/175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 130 bis 
150 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotizbzw.der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Metall 16. IX. 14. IX. 12. IX. 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 126,25 126,25 


cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 


heit: 2. 0% 50—51 49,5 — 50,5 49 — 50 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren nd 210 
desgl. in Walz- oder | 

Drahtbarren 99%, . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 340 — 350 340 — 350 
Antimon-Regulus 90—95 90—95 88— 93 
Silber, fein, für 1 kg | 76,25—77,25 | 76,5-—-77,5 | 76,25—77,25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 9. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. .. . 59 15 0O bis 61 0 0 
e N electrolytic .. . 6l 15 0 „ 62 5 © 
us wire bars . . ... 2 5 0 č — — — 
$o os standard, Kase . 54 7 6 „ 5 B8B 9 
=" ói > 3 Monate 54 17 6 „ 54 18 9 
Zinn: standard, Kasse . . . . 289 10 0 „ 289 15 0 
ns er 3 Monate. . . 283 15 0 „ 34 0 0 
» Btraita se 2 ae 295 0 O0 „ 295 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . ...... 21 7 6 „ 21 13 9 
» gew. engl. Blockblei... 2 15 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten. ..... 277 5 0 „ 2 5 0 
» remelted ......’ 27 12 6 o = — — 
» engl. Bwansea ..... 27 15 Of.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten 2: nu“. 69:70 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%, 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . . 2.2.2. 88. 
Chrom: p p sau 6 3686 d. 
Platin: je Unze. ...... 13 £ 115 9d 13 £ 158. 
Quecksilber: für die 75 lb.- 
Flasche . . . 2.2.22... 22 £. 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit . . . 2 2 2 2 2.02. 128 6 d/13 8. 


In New York notierten am 16. IX.: Elektrolytkupfer 
loco 13.25; Blei 6.30; Zink loco 6.27; Zinn loco 62.12 cts/lb. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Rücknorto bleiben unbeantwortet. 


Fraxe172: Wer stellt die Omo-Masse her, die nach 
dem Trocknen die Eigenschaften des Holzes zeigt? 


Abschluß des Heftes: 17. September 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expi. 


mm 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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bis zu den höchsten Spannungen 
Metallisierte H-Kabel nach Patent Höchstädter 


Fernsprechkabel 


Induktionsfreie Kabel nach Patent Becker 
Telegraphenkabel - Signalkabel - Marinekabel 
Säurefeste Bleimantelleitungen „Osnacid“ 
isolierte Leitungen 


mit der Bezeichnung „Codex“ nach den neuesten Vorschriften des V.d.E. 


Blanke Kupferleitungen und -Seile 
Trolleydrähte » Kupferschienen 


Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk 
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5 Die Wiener elektrische Stadtbahn. 


Von Ing. Ludwig Spängler, Direktor der Wiener städtischen Straßenbahnen, Wien. 


Übersicht. Die ungünstige wirtschaftliche Lage der mit 
Dampf betriebenen Wiener Stadtbahn machte seit langem 
len Wunsch der Elektrisierung der Rahn rege. . Die Ein- 
ichtung eines eigenen elektrischen Schnellbahnbetriebes 
rwies sich mit Rücksicht auf die hohen Anlagekosten und 
lie einem starken Verkehr nicht gerade günstige Linien- 
‚ihrung als unmöglich. Die Nachkriegszeit verschärfte das 
Problem, das nun auf Vorschlag von Direktor Spängler 
dureh Einrichtung eines Schnellstraßenbahnbetriebes über 
die Stadtbahn mit unmittelbarem Wagenübergang zum und 
vom Straßenbahnnetz seine Lösung fand. Die zweiachsigen 
Straßenbahnwagen werden zu Zügen aus 3 bis 9 Wagen zn- 
sanmmmengestellt und fahren mit 23 km/h Reisegeschwindig- 
keit. Einrichtung und Betrieb werden eingehend beschrieben. 


Vorgeschichte und Bauanlage. 


Die in den Jahren 1898 bis 1901 eröffnete Wiener 
Stadtbahn mußte im Anschluß an die Hauptbahnen jeder- 
zeit für die Durchfahrt von Militärzügen geeignet sein: 
das verlangte Dampfbetrieb und verhinderte einerseits 
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Abb. 1. Wiener Stadtbahnlinien. 


das Eindringen der Stadtbahn in die Innenstadt, ander- 
seits die Erschließung der volkreichen Außenbezirke. Es 
fehlten also die Grundbedingungen für einen lebhaften 
Verkehr, | 

Fine Rtadiallinie wurde entlang des Wientales, „Obere 
und untere Wientallinie”“, eine zweite längs des Donau- 
kanales, „Donaukanallinie“, erbaut; sie sind miteinander 
durch die „Gürtellinie“ verbunden, welche die westlichen 
Vororte durchquert. Das sind die innerstädtischen Linien 
von rd. 25,6 km Streckenlänge, die jetzt für elektrischen 
Betrieb eingerichtet wurden, wobei der Gleisanschluß an 
die Hauptbalınen entfiel. Zwei andere, für den Güterver- 
kehr wichtige Stadtbahnlinien (Vorortelinie und Verbin- 
dungsbahn) bleiben im Dampfbetrieb, mit Gleisanschluß 
an die Hauptbahnen (Abb.1). 


A Rehsusrlände 
I Kan ze 
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Io 


Karlisplat 


Im Dampfbetrieb wurden zahlreiche Lokalzüge von 
den Hauptbahnstrecken auf die Stadtbahn übergeleitet 
und dieser Durchgangsverkehr durch andere, nur die 
Stadtbahn befahrende Züge verdichtet. Die mittlere 
Reisegeschwindigkeit betrug 20 bis 21 km/h bei 50 km 
Höchstgeschwindigkeit. Das Verkehrsbedürfnis war in- 
folge der ungünstigen Linienführung an Werktagen (im 
Winter auch an Sonn- und Feiertagen) nur sehr gering, 


bei schöner, heißer Witterung an wenigen Sonn- und 


Feiertagen im Sommer jedoch wegen der zahlreichen Aus- 
flugsorte an den anschließenden Hauptbahnstreeken 
außerordentlich groß. 

Im Jahre 1913 betrug die Zahl der Reisenden auf den 
innerstädtischen Linien der Stadtbahn rd. 41,2 Mill., wo- 
von rd. 6% Mill. auf die Hauptbahnen übergegangen sind; 
die llauptbedeutung der Stadtbahn lag daher im inner- 
städtischen Verkehr, der aber mit rd. 1,6 Mill. Fahrgästen 
auf denStreckenkilometer gegenüber anderen Stadt-Schnell- 
balınen mit 4 bis 5 Mill. doch sehr gering war. , 

Die immerhin nicht unbeträchtliche gesamte Frequenz 
— rd. t/s der damaligen Straßenbalinfrequenz — ‘würde 
zweifellos nur zufolge des sehr 
niedrigen Tarifes erzielt, wel- 
cher eine mittlere Einnalıme von 
13,8 Hell. auf 1 Reisenden gegen- 
über 16,2 Hell. bei den Straßen- 
bahnen ergab. Diese niedrigen 
Fahrpreise verursachten aber 
alljährlich einen großen Be- 
triebsabgang auf der Stadtbahn. 
Man erkannte bald, daß der 
Dampfbetrieb ganz ungeeignet 
war, und beschäftigte sich wie- 
derholt mit der Frage des celek- 
trischen Betriebes. 

Frühere Versuche (1898 bis 
1900 von Siemens & Halske, 500 V 


Gleichstrom, 3. Schiene, Trieb- 
wagenzüge aus vorhandenen 
Stadtbahnwagen, Nebenschluß- 


s 


motoren, und 1905 von Krizik, 
Dreileiter-»r 2 X 1500 V-Gleich- 
strom, Oberleitung, elektrische 
l.okomotive) führten zu keinem 
Ziel. 

Bei einer im Jahre 1910 unter 
Teilnahme hervorragender Ver- 
kehrsfachmänner und Elektro- 
techniker durchgeführten Aus- 
sprache wurde die Einführung 
des elektrischen Betriebes mit 
Triebwagenzügen nach dem 
Muster der schon bestehenden Schnellbahnen vorgeschla- 
gen, jedoch behufs Verminderung der Anlagekosten auf 
die innerstädtischen Linien beschränkt. Die Kosten wur- 
den zu 35 bis 45 Mill. Kr berechnet, eine hohe Summe, 
die hauptsächlich auf die wegen des Massenverkehrs an 
schönen Sonn- und Feiertagen im Sommer nötige Beschaf- 
fung eines sehr großen Wagenparkes zurückzuführen war. 

Man kam indes zu keinem Iintschluß. Durch den 
Krieg und seine Folgen wurde die Lage immer schwie- 
riger, was im Dezember 1918 zur vollständigen Einstellung 
des Betriebes auf der Stadtbahn führte. Ihre Fahrgäste 
ginzen hauptsächlich auf die Straßenbahn über, die hier- 
durch auf einigen Linien sehr stark überlastet wurde. 
Dem Drängen der Bevölkerung auf Wiedereröffnung der 
Stadtbahn im Dampfbetrieb konnte nicht entsprochen wer- 
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den, einerseits wegen des zu erwartenden außerordent- 
lich hohen Betriebsabganges, anderseits aber auch des- 
halb, weil man inzwischen erkannt hatte, daß die Beton- 
eisenkonstruktionen der Untergrundbahnstrecken durch 
die Einwirkung der Heizgase aus den Lokomotiven arg 
beschädigt wurden. 

Die Einführung eines elektrischen Schnellbahnbe- 
triebes aber hätte so große Anlagekosten erfordert, daß 
deren Verzinsung und Tilgung bei dem hohen Zinsfuß der 
unerträglich hohe Betriebskosten ergeben 
rätte. 


kosten für die Einrichtung des elektrischen Betriebes zu 


Abb. 2. Gleisübergang von der Stadtbahn auf die Straßenbahn. 


ermöglichen; zu diesem Zwecke beantragte Verfasser, 
einen elektrischen Betrieb der Wiener Stadtbahn mit 
Straßenbahnwagen einzurichten. Die Spurweite der 


Straßenbahn ist nur um 5 mm größer als die Regelspur der 
Stadtbalın, was die Verwendung derselben Wagen auf 
beiden Netzen möglich macht. Wenn auch die Stadtbahn 
mit ihrer Lichtraumumgrenzung für Vollbahnen die Ver- 
wendung ganz großer Wagen zuläßt, so sind solche doch 
mit Rücksicht auf die gegenüber Schnellbahnen in anderen 
Weltstädten verhältnismäßig geringe Frequenz durchaus 
nicht nötig und kaum entsprechend auszunutzen, wenn 
man nicht unzulässig lange Zugabstände anwenden will. 
Leichte Straßenbahnwagen erfordern natürlich bedeutend 
weniger Strom als die schwereren Schnellbahnwagen. Vor 
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Straßenbahn ergänzt werden. Dies erschien um so eher 
möglich, als auf der Wiener Straßenbahn der größte 
Wagenbedarf am Allerheiligentag (1. XI.) und im Winter 
überhaupt eintritt, während dort im Sommer viel weniger 
Wagen benötigt werden. 


l 


Diese großen Schwierigkeiten waren nur zu über- 
winden, wenn es gelang, eine Herabsetzung der Anlage- 


i 
Auftritt der Stodibahnwagen 
| 


Abb.4. Auftritt der Stadtbahnwagen und Stufenhöhe gegenüber Straße 


einerseits und Ntadtbahn-RBahnsteig anderseits. 


Die Einführung des elektrischen Betriebes auf 


ten Betriebsldienst. 


un 
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Abb. 3. Umsteigestation zwisehen Stadt- und Lokalbahnen. 


bei Verwendung von Straßenbahnwagen auf der Stadt- 
bahn fast ohne jede Neuanschaffung von Wagen aus- 
kommen können. 


Nichtsdestoweniger wurde von allem Anfang an vor- 
geschen, für den ziemlich gleichmäßigen Dauerbetrieb auf 
der Stadtbahn — während des Winters und im Sommer an 
Werktagen — einen hierfür besonders geeigneten, aber 
auch auf der Straßenbahn verwendbaren Wagenpark ganz 
neu zu beschaffen; der Wagenbedarf für den sehr starken 
Spitzenverkehr an einigen wenigen schönen Sonn- und 
Feiertagen im Sommer sollte indes aus den Reserven der 


auf der Wiener Stadtbahn wegen der sehr ungünstigen 
Linienführung unbedingt notwendig ist, um ihr einen 
regen Zuspruch von Fahrgästen zu sichern. 


Auf Grund dieser Erwägungen hat die Gemeindever- 
waltung im August 1923 dem Bund die pachtweise Über- 
nahme der Stadtbahn auf 30 Jahre behufs Einführung 
des elektrischen Betriebes vorgeschlagen, mit Rückkaufs- 
recht der baulichen Anlagen schon nach 10 Jahren. Bei 
der Ausarbeitung und Durchführung des Entwurfs wurde 
auf die Möglichkeit der späteren Umänderung in einen 
Schnellbalınbetrieb Rücksicht genommen. Im Frühjahr 


der 
Wiener Stadtbahn mit Verwendung von Straßenbahnwagen 
ergab daher für die Gemeinde als Besitzerin der Straßen- 
bahn die allerkleinsten Anlagekosten und Zinsenbeträze 
sowie durch den geringen Stromverbrauch der leichten 
Wagen die kleinsten jährlichen Auslagen für den gesam- 
Dadurch wurde es aber erst möglich, 
einen niedrigen Tarif in Aussicht zu nehmen, der gerade 


a 
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1924 wurden die Übernahmeverträge abgeschlossen, mit 
dem Bau begonneu und dieser dann so gefördert, daß die 
erste Teilstrecke der neuen „Wiener elektrischen Stadt- 
bahn“, wie sie nunmehr genannt wird, am 3. VI. 1925 er- 
öffnet werden konnte, der gesamte Betrieb aber am 
2, X. 1925. 

Die Verwendung von Straßenbahnwagen machte cs 
möglich, einen unmittelbaren Übergang von Zügen der 
Stadtbahn auf eine an- 
schließende Straßenbahn- 
linie vorzusehen, und da- 
durch der Stadtbahn neue 
Fahrgäsie zuzuführen. Die 
Gürtellinie der Stadtbahn 
wurde dort, wo sie von der 
Hochbahn in die Tiefbahn 
übergeht, also die Straßen- 
oberfläche durchschneidet, 
an eine zum Südbahnhof 
führende Straßenbahnlinie 
angeschlossen: diese hat 
größtenteils eigenen Bahn- 
körper, so daß man auf ihr 
die sehr hohe mittlere Reise- 
geschwindigkeit von unge- 
fähr 16km/h erzielt; die 
Abzweigung erfolgte ohne 
Schienenkreuzung(Abb.2). 

Die Linienführung der 
Stadtbahn und der an- 
schließenden, mit durchge- 
henden Wagen betriebenen 
Straßenbahnstrecke ist aus 
Abb. 1 ersichtlich; dort, wo 
die Stadtbahn an die Haupt- 
und Lokalbahnlinien heran- 
tritt, sind bequeme Umsteigeanlagen für den Übergang 
der Fahrgäste eingerichtet worden. 


a= = un n 


Abb. 5 Anklammermaste. 


Strecken- und Gleisbau. Hochbauten. 


In den Stationen Hütteldorf-Hacking der Westbahn 
und Heiligenstadt der Franz-Josef-Bahn wurden neue End- 
stationen erbaut, welche geeignet sein müssen, auch den 
‚Massenverkehr im Sommer beim Umsteigen von der Stadt- 
bıhn zu den Lokalbahnen und umgekehrt ohne Anstand 
zu bewältigen. Die grundsätzliche Anordnung ist aus 
Abb. 3 ersichtlich, welche den Bahnhof Heiligenstadt zeigt. 
Zwischen Stadtbahn und 
Hauptbahn sind Sperren- 
Jurchgänge in großer Zahl 
angelegt, welche je nach 
Bedarf für den Durchgang 
von der Stadtbahn zur 
Hauptbahn und umgekehrt 
(dienen. 

Die Haltestellen der 
Stadtbahn haben meist 
Außenbahnsteige, zwei Ab- 
zweizstationen aber haben 
Innenbahnsteige: alle sind 
mindestens 100 m lang. 

Mit Rücksicht auf die 
im Dampfbetrieb verwen- 
deten Vollbahnwagen waren 
die Bahnsteige in den Sta- 
Gonen DOO mm über Sehiec- 
nenoberkante und in 1650mm 
Entfernung von der Gleis- 
mitte angeordnet; die Ver- 
wendung von rd. 2,27 m 
breiten Straßenbalınwagen 
linzte eine Hebung der Gleise um 160 mm und deren 
HNerandrücken an die Bahnsteige um 450 mm, wodurch 
das Ein- und Aussteigen außerordentlich bequem gemacht 
wurde (Abb. 4). 

An den Gleisen selbst waren nur geringe Verände- 
rungen und Auswechslungen einzelner Teile nötig. In 
schärferen Bögen — meist erst unter 150 m lHalbmesser — 
sind aus Sicherheitsgründen Zwangschienen vorgeschen 
worden. 

In den Tunnelstreeken wurde eine elektrische Be- 
leuchtung mit in 15 m Abstand — wechselseitig — vonein- 
ander angebrachten Metalldrahtlampen zu 40 W einge- 
richtet, die nur bei Bedarf durch an den Tunneleingänger 
angebrachte Schalter eingeschaltet werden können; sie 
sind ebenso wie die Stationsbeleuchtung an das 220 V- 
Lichtnetz der städtischen Elektrizitätswerke ange- 
schlossen, also unabhängig von dem Fahrstrom. 


Fahrdrahtleitung. 


Die Stromspannung auf der Stadtbahn beträgt im 
Mittel 750 V Gleichstrom gegenüber rd. 550 V auf der 
Straßenbahn; die mit einer Höchstgeschwindigkeit von 
30 km/h auf der Straßenbahn fahrenden Züge erreichen 
daher auf der Stadtbahn die Höchstgeschwindigkeit von 
rd. 40 km/h ohne besondere Vorkehrungen. Die höhere 

Fahrgeschwindigkeit 
und die von nur einem 
Bügel abzunehmende 
größere Stromstärke 
(bis 300 A und mehr) 
verlangten die Anwen- 
dung einer Vielfachauf- 
hängung mit selbsttäti- 
ger Nachspannvorrich- 
tung durch Gewichte. 

Die Fahrleitung be- 
steht aus zwei in einem 
Abstand von 150 mın 
(bei einer Ausführung 
80 mm) parallel neben- 
einander liegenden 
Fahrdrähten aus Kad- 
miumkupfer von 65 mm? 
Querschnitt; sie sind an 


einem aus Kadmium- 
kupfer bestehenden 
Drahtseil von 70 mm? 


Querschnitt aufgehängt, 
so daß der Querschnitt 
der Fahrleitung für je- 
des Gleis 200 mm? be- 
trägt, was die Anord- 
nung besonderer Speisc- 
leitungen — mit einer 
Ausnahme — unnötig 
machte. Kadmiumkupfer 
(mit 02 bis 0,5% Kad- 
miumgehalt) hat sich 
bei der Wiener Straßenbahn seit Jahren durch seine 
Härte und Zähigkeit bei nur wenig verminderter Leit- 
fähigkeit bestens bewährt. Für die elektrische Schienen- 
verbindung wurden Kupferseile von 100 mm? Querschnitt 


Fi Ber 
Abb. 6. Schwedische Aufhängung 
(alte Straßenbahnschienen als Maste). 


» mit in den Schienenstegen eingepreßten Kupferbolzen ver- 


Die Fahrleitung ist zwischen je zwei Aufhängun- 
Die Fahr- 


wendet. 
gen im Ziekzack von + 400 mm ausgespannt. 
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Abb. 7. Streekentrenner 2000 V (Öst. Siemens-Sehuckertwerke). 


beträgt an den Auf- 
Strecken und 44 m im 


drahthöhe über Schienenoberkante 
hängungen 49 m auf den freien 
Tunnel. 


Die Fahrleitung wird meist an Querjochen aufge- 
hängt, welche in den Tunnelstreeken an den Seitenwänden, 
auf den freien Strecken aber an Masten befestigt werden. 
Joche und Maste sind geerdet. Auf den Hochbahnstrecken 
werden Gitter- oder Schnallenmaste an den Pfeilern an- 
geklammert (Abb.5), auf den Einschnittstrecken aber 
und auf abseits der Straßen verlaufenden Linien werden 
meist alte Schienen als Maste oder Jochträger verwendet. 
Der Abstand der Joche voneinander beträgt auf der freien 
Strecke 50 bis 55 m, im Tunnel 20 bis 28 m. Auch einfache 
und Doppelausleger wurden verwendet. 


Bei der Oberleitungsausführung mit festem, auf freier 
Strecke bis zu 1200 mm Pfeilhöhe durchhängendem Trag- 
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seil (Siemens-Schuckert und Elin) werden nur die zwei 
Fahrdrähte rd. alle 1000 m durch Gewichte selbsttätig 
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nachgespannt, so daß 
die Aufhängedrähte 
der Fahrdrähte in 
den Endlagen schief 
stehen. Bei der Kon- 
struktion der AEG- 
Union wird auch das 
an den Stützpunkten 
über Rollen laufende 
Tragseill mit den 
Fahrdrähten gemein- 
schaftlich nachge- 
spannt, was einen 
kleineren Durchhang 
des Seiles, nämlich 
rd. 870 mm auf 
freier Strecke, er- 
möglicht. Die Brown 


hen die sogenannte 
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Abb.@. (tHleiehrichter der 
Öst. Brown Boveri- 
Werke, 
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Vakuumleitung zum Mef- 
gerät 
(Gummidiehtungs-Vorlage 
Guinmidiehtung 

Sehauglas 

Kühlmantel für die Gleieh- 
riehter 

Ablauf für das Kühlwasser 
Kühlwasserzulauf 
Isolatorfuß 


Abb. 9. Gleichrichter der Öst. Siemens-Schuckertwerke. 
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schwedische Aufhängung mit drehbaren Auslegern ver- 
wendet, wobei Tragseil und Fahrdrähte gemeinschaftlich 
selbsttätig nachzespannt werden (Abb.6). 

Der Fahrdraht hat kreisrunden Querschnitt mit zwei 
seitlichen rechtwinkeligen Einkerbungen, in welche die 
Tragklemmen eingreifen; die Aufhängedrähte sind teils 
aus dünnen Kupferseilen oder Drähten, teils aus Stalıl- 
drähten hergestellt worden. 

Es sind durchgehends Porzellanisolatoren verwendet 
worden, die für 2000 V ausreichen, so daß ein etwaiger 
späterer Übergang auf eine höhere Fahrdrahtspannung 
möglich ist. Gegen elektrische Entladungen ist die Ober- 
leitung durch Hörnerblitzableiter geschützt. 

Das Fahrleitungsnetz ist, wie aus Abb.1 ersicht- 
lich, in vier Hauptabschnitte geteilt, die voneinander 
durch Streckentrenner isoliert sind, geeignet für eine 
Stromspannung von 2000 V (Abh.”7). 

An drei Stellen können die Strecekentrenner durch 
selbsttätige Fernschalter überbrückt und das ganze Netz 
hierdurch zusammengehängt werden; die Schaltung er- 
folgt von dem nahezu in der Mitte des Netzes gelegenen 
Unterwerk Sechshaus aus. 

Ungefähr in der Mitte jeder dieser vier Strecken- 
abschnitte ist möglichst nahe der Bahnstrecke je ein Um- 
formerwerk neu erbaut worden (Abh.1); von dort aus 
führen kurze Speisekabel zur Fahrleitung und zu den 
Schienen. 

Umformungsanlagen!. 


Der von den Wiener städtischen Elektrizitätswerken 
gelieferte Drehstrom von 5000 V wird in den vier Um- 
formungsanlagen in Gleichstrom von 750 V mittlerer Be- 
triebspannung verwandelt. Es gelangten 10 Quecksilber- 
dampf-Großgleichrichter ungefähr gleicher Größe für eine 
Gesamtleistung von rd. 7000 kW zur Aufstellung, und 
zwar: 


2><2 zu je 680 kW von Brown Boveri, 
3 zu je 725 kW von Siemens-Schuckert, 
3 zu je 700 kW von der AEG-Union. 


Abb. 1%. Gleichriehter der AEG-Union. 


Quecksilberdampfgleichrichter wurden gewählt, weil 
gie besonders unempfindlich gegen die schwankende Bce- 
lastung der Bahn und die Einwirkung etwaiger Kurz- 
schlüsse sind, und weil sie auch bei geringer Belastung, 
wie eine solche beim Netz der Wiener Stadtbahn sehr 
häufig vorkommt, einen hohen Wirkungsgrad haben: 
dieser wurde gewährleistet für: 

1/4 Vollast 2/, Vollast 3/, Vollast #4, Vollast 
mit 92% 93,5%, 93,5 0/9 93,5 4, 


Die Abb. 8 bis 10 sind schematische Querschnitte 
durch die eisernen Gleichrichtergefäße. Das entlüftete 
Arbeitsgefäß der Gleichrichter, als starkwandiger Eisen- 


! Die Beschreibung der Umformungsanlagen stammt von Ob.-Insp 
Ing. E. Gebauer der Wiener städtischen Elektrizitätswerke; v 
Angaben s. dessen Aufsatz in Fl. u. Maschinenb., Wien, Bd. 43, H. 39. 
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blechkasten mit geschweißten Nähten ausgeführt, ist in 
einem zweiten eisernen Gefäß eingebaut, welches das 
Kühlwasser enthält. Diese Gefäße stehen mit Zwischen- 
schaltung von Isolatoren auf einer Grundplatte. Im Boden 
des Arbeitsgefäßes ist, durch Porzellan isoliert, die 
wassergekühlte Kathode, 


ein mit Quecksilber gefülltes 
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um ein gänzliches Erlöschen der Gleichrichter bei Null- 
strom zu verhindern. 

In der Mitte des Arbeitsraumes wird bei allen Sy- 
stemen die bewegliche Zündanode (110 V) von oben durch 
Isolatoren eingeführt; sie wird bei der Zündung mit Hilfe 
eines Solenoides in das Quecksilber der Kathode einge- 


Abb. 11. Umformerwerk Uuter St. Veit (Öst. Brown Boveri-Werke). 


pfannenförmiges Eisengefäß eingesetzt, an welchem sich 
— von außen zugänglich — die Klemme für die Entnahme 
des Gleichstronis befindet. An der Oberseite des Arbeits- 
gefißes sind mittels Porzellaneinführungen die sechs 
Hauptanoden eingeführt, welche außerhalb des Arbeits- 
zylinders besondere Rippenkühler tragen, die mit den 
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Abb. 13. Umformerwagen (Flin). 


Hohlräumen in den Anoden durch Bohrungen und Rohre 
verbunden und mit Öl gefüllt sind. 


Bei den Typen von Siemens-Schuckert (Abb.9) und 
Brown-Boveri (Abb.8) werden noch 3 bzw. 2 Erreger- 
anoden eingeführt, welche an eigene kleine Erregertrans- 
formatoren für 110 V angeschlossen sind: sie werden bei 
wechselnder Bahnbelastung dauernd im Betrieb erhalten, 


taucht und wieder zurückgezogen, wodurch der Zünd- 
lichtbogen entsteht, der sofort wieder erlischt. Für die 
Zündung der Apparate verwenden Siemens-Schuckert 
Wechselstrom von eigenen kleinen Transformatoren, 
Brown-Boveri und die AEG-Union aber Gleichstrom, von 
eigenen kleinen Motorgeneratoren geliefert. Bei der AEG- 
Union, welche keine Er- 
regeranoden verwendet, 
wird der Zündvorgang 
auch selbsttätig 'eingelei- 
tet, sofern der vom Gleich- 
richter gelieferte Strom 
nahe Null kommt; bei An- 
steigen des Stromes erlischt 
die Zündung (Abb. 10). 

In die Zündstrom- 
kreise sind bei allen Sy- 
stemen Widerstände und 
Drosselspulen eingeschal- 
tet. 

Die Arbeitsgefäße sind 
durch eiserne Rohrleitun- 
gen mit der Hochvakuum- 
pumpe und weiterhin mit 
der Vorpumpe verbunden. 

Das Hochvakuum wird 
von elektrisch geheizten 
Quecksilberstrahlpumpen 
erzeugt; als Vorpumpen 
dienen unter Öl laufende 
rotierende Schieberluft- 
pumpen. Es ist Vorsorge 
getroffen, daß bei Still- 
stand der Pumpen das Öl 
‘der Vorpumpe nicht in die 
: Hochvakuuımpumpe gelan- 
gen kann. Die Hochvakuumpumpen sind zwecks Konden- 
sation des verdampften Quccksilbers mit Wasserkühlung 
versehen. Das während des Betriebes erzielte Vakuum 
im Arbeitsgefäß beträgt 0,01 mm Quecksilbersäule. 


Besondere Sorgfalt ist auf die in verschiedener Art 
durchgeführte Abdichtung aller Einführungen und Rohr- 
leitungen verwendet. 
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Jeder Gleichrichter besitzt einen eigenen Dreiphasen- 
Sechsphasen-Leistungstransformator mit Anzapfungen von 
+4% an der Oberspannungseite. Die Transformatoren 
sind primär in Dreieck, sekundär im Stern oder auch Po- 
lygon geschaltet. 

Jeder der luftgekühlten, mit Öl gefüllten Transforma- 
toren ist in einer eigenen gut ventilierten Zelle unterge- 
bracht, in der sich eine mit einem Kiesfilter abgedeckte 
Ölfanggrube befindet (Abb. 11). Mit Rücksicht auf die hohe 
Kurzschlußleistung der Kraftwerke wurde jede Gleich- 
richtergruppe durch eine vor dem Transformator einge- 
baute eisenlose Drosselspule gegen ein allzu hohes An- 
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von Brown-Boveri hat eine Saugdrosselspule mit zwei- 
schenkeligem Eisenkern, dessen Schenkel je eine Spule 
tragen, welche beide einander entgegengesetzt gewickelt 
und hintereinander geschaltet sind. ` Diese Spulen sind in 
die beiden Sternpunkte des in zwei Dreiphasensysteme 
aufgelösten Sechsphasensystemes der Sekundärseite des 
Gleichrichtertransformators geschaltet. Zwischen den 
beiden Wicklungen der Saugdrosselspule ist die negative 
Gleichstromleitung zur Sammelschiene abgezweigt. 


Der Gleichrichter der Siemens-Schuckertwerke hat in 
seinen Hauptstromkreisen keine Drosselspule, die einer 
der vorstehend geschilderten Spulen in der Wirkungs- 

weise ähnlich wäre. 
Die Gleichrichter von 
h Brown - Boveri und 
Siemens - Schuckert 
haben in die Erreger- 
bzw. Zündstrom- 
kreise Glättungs- 
drosselspulen einge- 
schaltet. Sämtliche 
Drosselspulen (mit 
Ausnahme der klei- 
nen Glättungsdrossel- 
spulen) sind in den 
Kammern neben den 
| Gleichrichtertrans- 
formatoren unter- 
gebracht. 


Zwischen den 
Transformatoren und 
den  Gleichrichtern 
sind keinerlei Schalt- 
organe vorgesehen. 
Jeder Gleichrichter 
ist mit einem selbst- 
tätigen Überstrom- 
schalter und einem 
selbsttätigen Über- 
stromschnellschalter 
ausgerüstet, welch 
letzterer den Strom- 
kreis in einem Zeit- 
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1 Ölschalter mit aufgeb. Uberstromauslösern und Zeit- 11 
einstellung , 12 
Hochspannungs-Amperemeter 

Wechselstrom-Voltmeter, umschaltbar 13 
Synchronlampe 14 
Ölschalter ohne Auslöser | 15 
5a Ölschutzschalter mit aufgeb. Überstromauslösern 16 

Momentauslösung, mit Motorantrieb 


ame 


6 Hochspannungs-Leistungsicherungen 17 

7 Stationstransformator für die Hilfseinrichtungen 17a dgl. mit 

8 Kilowattstunden-Zähler für Drehstrom 18 

9 Reaktanz-Drosselspulen ; 19 

10 Leistungstransformator m. sekundärer Sechsphasen- 20 
schaltung 21 

10a Leistungtransformator mit 2 getrennten Sekundär- 23 
wiekJungen in Sechsphasenschaltung 23 Hörnera 


Abb.:12. Schaltbild der Gleichrichteranlage Sechshaus (Öst. Siemens-Schuckertwerke). 


wachsen eines etwaigen Kurzschlußstromes geschützt. Der 
Spannungsabfall wurde für die Vollast mit 11 % bemessen 
und der Kurzschlußstrom auf den zehnfachen Vollaststrom 
begrenzt. 


Der Gleichrichter der AEG-Union hat Anoden- und 
Kathodendrosselspulen. Die ersteren sind einzeln in je 
eine der sechs von der Sekundärwicklung des Transfor- 
mators zu den Gleichrichteranoden führenden Leitungen 
geschaltet. Die Kathodendrosselspule ist in die positive 
Gleichstromleitung von der Gleichrichterkathode zur 
Gleichstromsammelschiene eingebaut. Der Gleichrichter 


Drebstrom-Leistungstransformator in Sparschaltung 
Sechsphasen-Gleichrichter mit eingeb. Erreger- und 
Zündanoden für Wechselstromzündung 
Gleichstrom-Amperemeter 

Gleichstrom-Voltmeter 
Gleichstrom-Erregeramperemeter 

Kathoden - Maximal - Rückstrom - Selbstschalter mit 
Spannungsauslöser 

Schnellschalter m. Auslösespule u. Parallelwiderstand 


Gleichstrom-Pendel-Wattstundenzähler 
Gleichstrom-Amperemeter 

dgl. umschaltbar, für Rückleitungen 
Gleichstrom-Voltmeter, umschaltbar 
Induktionspirale 


Vollast der Gleich- 
richter bemessen. 


Abb. 12 zeigt die 
grundlegende Schal- 
tung der Anlage 
Sechshaus. 


Um die für den 
R Strombedarf der Stadt- 
f bahn aufgestellten 
Gleichrichter in der 
Zeit schwachen Be- 
triebes auch für die 
Stromlieferung an die 
Straßenbahn oder das 
Lichtnetz verwenden 
zu können, ist bei 
zwei Gleichrichter- 
gruppen die Herab- 
setzung der Gleich- 
richterspannung von 
750 V auf 600 V bzw. 
500 V durch Vor- 
schaltung von Trans- 
formatoren in Spar- 
schaltung vor die 
Gleichrichter-Trans- 
.formatoren vorge- 
sehen. 

Behufs Erzielung der größtmöglichen Sicherheit in 
der Stromlieferung für die Stadtbahn wurde jede der vier 
Umformeranlagen an zwei getrennte Hochspannungskabel 
angeschlossen, deren jedes für die vollständige Versor- 
gung der ganz ausgebauten Stationen ausreicht. Überdies 
können drei Umformeranlagen schon jetzt, die vierte aber 
in absehbarer Zeit an zwei voneinander ganz unabhängige 
Kraftwerke angeschlossen werden. 

Die Leistung dieser vier Umformeranlagen ist für 


den Dauerverkehr auf der Stadtbahn vollständig aus- 
reichend, so zwar, daß hierbei in jeder Station mindestens 


Motorantrieb 


bleiter 


29. September 1927 


ein Gleichrichter in Reserve steht: nur bei dem Spitzen- 
verkehr an den wenigen Sonn- und Feiertagen im Sommer 
müssen teilweise die Reserven mit zum Betrieb heran- 
gezogen werden. 

Für diese besonderen Ausnahmefälle ist noch eine ge- 
meinschaftliche Reserve geschaffen worden, die auch den 
nicht vorgesehenen Erfordernissen des Spitzenverkehrs 
an verschiedenen Stellen der Bahn dienen soll; hierzu 
wird eine fahrbare Umformeranlage (Abb. 13) verwendet, 
welche von der Elin, Wien, geliefert wurde. Auf einem 
geschlossenen Eisenbahnwagen ist eine vollständige Ein- 
ankerumformer-Anlage mit Transformator und Schalt- 
anlage für den Anschluß an die 5000 V-Drehstromnetze 
der städtischen Elektrizitätswerke aufgebaut worden. Der 
Kasten des 12m langen vierachsigen Eisenbahnwagens, 
welcher auf den Gleisen der Stadtbahn mittels Triebwagen 
verschoben werden kann, ist durch die Schaltwand in 
zwei annähernd gleichgroße Abteile getrennt; das eine 
enthält den Dreiphasen-Sechsphasen-Transformator und 
die vollständige Hochspannungschaltanlage mit Trenn- 
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schaltern, selbsttätigen Überstrom-Ölschutzschaltern und 
den Überspannungschutz; im anderen Abteil ist der sechs- 
polige Einankerumformer System Rosenberg aufge- 
stellt; er hat 700kW Leistung bei 750 V Gleichstrom- 
spannung und einer Umlaufzahl von 750 Umdr./min. In 
diesem Abteil befindet sich auch die Schaltwand. Auch 
diese Anlage wurde für einen Spannungsabfall von 11 % 
bei Vollast bemessen; der von der Firma gewährleistete 
Nutzeffekt beträgt bei Vollast 93,5 %. 


Zum Anschluß der fahrbaren Umformeranlage an die 
Hochspannungsnetze der städtischen Elektrizitätswerke 
wurden an sechs verschiedenen Stellen der Bahn eigene 
kleine Anschlußhäuschen errichtet, welche die Endver- 
schlüsse der zwei voneinander unabhängigen Hochspan- 
nungskabel enthalten, deren eines zur Reserve dient. 
Über einen im Häuschen angebrachten Handtrennschalter 
und drei freigespannte Kabel erfolgt der Anschluß des 
Wagens durch Einführungsisolatoren, welche an dessen 
Stirnwand angebracht sind. (Schluß folgt.) 


Bestimmung der maximalen Beanspruchung im Schwalbenschwanz aufgesetzter Pole 
bei elektrischen Maschinen. 


Von Dr.-Ing. G. Haimann, Berlin. 


Übersicht. Bei Abgabe von Angeboten ist schnellste 
Bestimmung der Abmessungen notwendig. Dies wird er- 
reicht durch zweckmäßig ausgearbeitete Berechnungskurven. 
Der Beweis wird erbracht, daß bei der Polbefestigung die 
Schwalbenschwanzberechnung nur auf Druck und Schub 
Rücksicht zu nehmen braucht. 


Bei der Abgabe von Angeboten handelt es sich darum, 
schnell ein genaues Bild über die Abmessungen der ange- 
fragten elektrischen Maschinen zu erhalten. Dazu ist es 


Abb. 1. Abb. 3. 


aber nötig, zuverlässig und ohne großen Zeitaufwand ge- 
naue Einsicht in die auftretenden Beanspruchungen zu 
nehmen. Wenn jedesmal sämtliche notwendigen Festig- 
keitsrechnungen analytisch oder auch zeichnerisch genau 


nachstehenden Berechnungskurven ausgearbeitet worden: 
sie sind schon seit mehreren Jahren in Gebrauch und 
haben sich gut bewährt. Es handelt sich in der vorliegen- 
den Arbeit nur um solche Induktoren, bei denen die Pole 
o Schwalbenschwänze am Induktorkörper befestigt 
sind. 


Die allein wirkende äußere Kraft ist die radial nach 
auswärts a Zentrifugalkraft C des Poles. Diese 
Kraft wird durch den Schwalbenschwanz auf das Poljioch 
übertragen, und zwar erzeugt die senkrecht zur schiefen 
Ebene des Schwalbenschwanzes gerichtete Komponente der 
Polkraft eine in dieser Ebene gelegene Reibungskraft, die 
der im Entstehen begriffenen Bewegung entgegenwirkt; 
es greifen demnach am Schwalbenschwanz die aus Abb. 1 
ersichtlichen Kräfte an; hierbei ist ọ der Reibungswinkel. 
Es ergibt sich die Kraft K zu 


er en 


Wie wird der Schwalbenschwanz durch diese Kraft K 
beansprucht? In der Abb. 2 ist ein beliebiger Querschnitt 
E— F angedeutet, für welchen die allgemein gültige 
Untersuchung ausgeführt werden soll. 


Dieser Querschnitt E — F wird durch die Kraft K auf 
Druck, Biegung und Schub beansprucht. Nach Bach, 
Elastizität und Festigkeit, 7. Aufl., S. 475, genügt es, wenn 
man entweder auf Druck und Biegung oder auf Druck und 
Schub rechret, je nach der Größe des Verhältnisses von 
Hebelarm zu Querschnitthöhe; Bach gibt in seinem Buch 
folgenden Bedingungsatz: 
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Abb. 2. Abb. 4. Abb. 5. 


ausgeführt werden sollten, könnte ein Offertingenieur nur 
sehr wenig Anfragen in der zur Verfügung stehenden Zeit 
erledigen. Um den Zeitaufwand zu verringern, sind die 


„ist bei dem Stabe mit rechteckigem Querschnitt, 
belastet nach Angabe der Abb. 3, l > 0,325 h, so genügt 
es, ihn mit Rücksicht auf die Biegungsbeanspruchung 
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Für tg y = 0,65 wi 
o, = Sr allein zu berechnen; beträgt dagegen in; u tg ô = 3.218 
l< 0,325 h, so reicht es aus, lediglich die Schubbean- ô = 720443. 


spruchung t=5 bh der Berechnung zugrunde zu 


legen.” 

Es besteht also die Aufgabe, zu untersuchen, ob die 
Länge des Hebelarmes der Kraft unterhalb der Größe 
0,325 h gelegen ist; trifft dies zu, so muß auf Schub ge- 
rechnet werden, andernfalls nur auf Biegung. Diese Be- 


dingung kann man auch schreiben h < 0,325 oder, auf 


unsere Bezeichnungen angewandt, 


Abb. 4 stellt einen Teil der Abb. 2 dar. 
Es ist die Strecke 


—_ n _8 sinto 
EM= 2cosy 2 sing —e—d-+Y) 
oder 
ip +cos ptge+sin ptgötge+cos ptgd—sin@ 
-H _ he ea 
tg y = cos ọ + sin ọ tg ô + sin ọ tg ọ — cos g tg tg ọ (2) 
wobei I = en t 


$s . 
In dieser Gleichung bedarf noch der Ausdruck H einer 
näheren Betrachtung. Ganz allgemein ist nach Abb. 5 


soo s EG _ sin(ọ—ģ—7y) 1 
H7 EG H COSV cost 
s sin (ọ — v) — cos (p — v) tgẸ s 
H COS V 
= sin ọ — cos ọ tg v — (cos p + sin o tevitgb. ... (3) 


Der Ausdruck tg y (G1.2) nimmt für sonst gleiche Ver- 
S ; = 
hältnisse den größten Wert an, wenn py seinen größten 


Wert hat. 77 in der Gl. (3) hat bei gleichbleibenden s, 


@, ọ und v sein Maximum, wenn t2%=0; bei wachsendem 
S 
t nimmt der Wert von H ab. 


Für& =0 geht die Gl. (3) über in 


-r T Sing — cos tgv 
und damit N 
tE Yen + _ cos Ọ (tg ò +tgo—tg v)+singptgödtge 

fürö=0 — cosg (i—tgôtge)+ sin ọ (tg ô+ tgo) ` 


Der Winkel v kann je nach der Konstruktion zwischen 0° 
und etwa 15° schwanken; tgy nimmt für v=0° den 
größten Wert an. Es genügt also, die Untersuchung für 
v = 0° durchzuführen, um so mehr als dies der üblichen 
Schwalbenschwanzkonstruktion bei den meisten Firmen 
entspricht. 


Es lautet also jetzt 


cos ọ (tgð+tge)+sinọtgôtgse 
cos ọ (1 — tg ò tg e) + sin ọ (tg ô + tg ọ) 


___twörtgotteöteetep 
1—tgötge+(tgöttgo)tgp 


Nun müssen wir noch zwei Fälle unterscheiden: Einmal 
soll der Reibungswinkel ọ = 8° oder tg ọ = u = 0,14 sein, 
das andere Mal soll reibungslose Anlage oder o = 09°, 
— 0 vorausgesetzt werden!. 
Für 0=8°, u„=014 und g=60°%, tg ọ = V 3 = 1,732 
ergibt sich 


JE Yıgr 5=0 = 


Gaa 1,2425 tg ô +0,14 
8 Y — 1.592 tg ô -F 1,2425 
oder, nach tg ô aufgelöst, 
1,2425 tg y — 0,14 
1,2425 — 1,592 tg y 


tg ô = 


ı Vgl. ETZ 1924, S. 955. 


In der Praxis wird aber der Winkel ô den Wert 45° kaum 
überschreiten. 


Für diesen Wert wird 
tg y = 0,488, 


d.h. wir brauchen bei Annahme eines Reibungswinkels 
oe=38?° den beliebig gewählten Schwalbenschwanzaquer- 
schnitt nur auf Druck und Schub zu rechnen. Für ọ =0*%, 
tgo =Q ist i 
iey T tg ô 
für &=0,0=0,9=-07 1 +1,732tgô 
und für ð = 45° wird 


tg y = 0,366. 


Also ist bei ọ = 0°, d. h. bei Annahme reibungsloser Kraft- 
übertragung, erst recht nur auf Schub zu rechnen. 
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1 Stahlguf, ao = 1,8 
; C, 
2 Flußeisen, Flußstahl usw, ao = 0,96 dnar” H B 
C, = Fliehkraft des Poles und Sehwalbensehwanzes in 
kg'em der Polbreite. 


Abb. 6. Bestimmung der maximalen Beanspruchung im Quer- 
sehnitt £—F, obno Reibung. 


a 02 03 Q4 
1 Stahlguß, = 128 
; o GC 
2 Flußeisen usw, ao = 0% Omax = F ß 


C, = Fliehkraft des Poles und Sehwalbenschwanzes in 
kg/cm der Polbreite. 
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Abb. 7. Bestimmung der maximalen Beanspruchung im Quer- 
schnitt E—F, mit Reibung (Q = 8°, u = 0,14%. 


Nachdem festgestellt worden ist, daß es zur Bestim- 
mung der Schwalbenschwanz-Abmessungen genügt, den be- 
trachteten Querschnitt auf Druck und Schub zu rechnen, 
müssen wir diese beiden Beanspruchungen zu einer idellen 
Spannung zusammensetzen. Nach Abb.2 zerlegt sich die 
Kraft K in die beiden Komponenten S und D: 


S = K cos (ọ — ọ — ò); D = K sin (pọ — ọ — ô) 


_Cecos@-e-d)_C — ọ) sin ô]; 
e = 5 [cos ð+ tg (p 0) sin ô]; 


_Csn@-e-d9_C PR : 
D=,» oeo 2y 0) cosd — sin ô}. 


Betrachten wir einen Polstreifen von der axialen Aus- 
dehnung 1 cm, so sind alle Kräfte C, S und D auf diese 
Breite 1 cm des Poles zu beziehen; die Breite des be- 
trachteten Querschnittes ist ebenfalls gleich 1 cm und dê- 


her seine Fläche f= n.1 = Demnach ist 


cosd ' 
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D 28 
== DH [te (p — ¢)— tg ô] 
und "er = 7 
_ 3 Sı _ 3C cos’ = 
ERD f 2.28 [1 +tg(p o) tg ô). 


Nach Bach, Etastizität und Festigkeit $ 48, ist 
k = 0,35 op +0,65 V op? +4 (%1), 


i k 
wobei @ = -E3 k7 und k bzw. ks die zulässigen Druck- 


und Schubbeanspruchungen für das Material darstellen. 
Bezeichnet man der Einfachheit halber tg (ọ— ọ) mit a, 
go ist 


C, cos? 8 
kai e [0% (a — tg ô) 
N AATA ee 
+0,65 |j (a— tg ò) + 4a? 7 (+ a te ô) 
sie wobe 
=- b; 
sad en 
B= gr gr, L (a te ò) 


+0,65 Vu — tgö%2 + Ja (1 + a tg ôk). 


Für Flußstahl usw. ist & = 0,96, für Stahlguß dagegen 
ergibt sich, = 1,28. In den Abb. 6 und 7 sind die Werte 
für B beider Materialsorten sowohl für die Annahme eines 
Reibungswinkels von 0° wie eines solchen von 8° aufge- 
tragen. Die eingangs erwähnte, von Bach gegebene Grenz- 
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bedingung für die Berechnung eines geraden rechteckigen 
Balkens auf Schub bzw. Biegung allein, ist nur gültig für 


a, gleich oder angenähert gleich 1. 
Am Schluß soll noch untersucht werden, wie diese 


Grenzbedingung für & = 1,28 (Stahlguß), lautet. Es be- 
steht also die Aufgabe, das Verhältnis -y (Abb. 3) fest- 


zustellen, für welches die maximale Beanspruchung im 
betrachteten Querschnitt auf Schub gleich derjenigen auf 
Biegung ist. Die maximale Schubbeanspruchung tritt für 
n=0, also in der Mitte des Querschnittes auf, hier ist die 
Biegebeanspruchung gleich Null. Es ist dann 


a S 
Komax (1=0 3 . 0,65 a F Tu 
Die größe Biegebeanspruchung tritt in der äußersten 


Faser, also bei n = pi auf. Hierfür ist 


k —_6sl 
dmax (q = -g b h? 


Diese Beanspruchungen gleich gesetzt, ergibt 


Ss 681 
3.0,65 œ dh = pa 
I _ 0325 æ = 0,325 . 1,28 = 0,416. 


h 


Folglich genügt es für Stahlguß erst recht, den Quer- 
schnitt des Schwalbenschwanzes nur auf Druck und Schub 
zu berechnen. 


Beitrag zur Berechnung elektrischer Leitungsnetze. 


Von W. Chrustschoff, Prof. am Technologischen Institut zu Charkow. 


e Die normale Genauigkeit bei der Lösung 
der Aufgaben über die Stromverteilung und über die Be- 
stimmung ‘der Größe des Spannungsabfalles in elektrischen 
Netzen ist nicht sehr groß. Es besteht daher keine Not- 
wendigkeit, bei der Berechnung des Netzes genaue Methoden 
anzuwenden; es ist sogar viel rationeller, solche Aufgaben 
nach einer annähernden Methode zu lösen, wenn letztere es 
ermöglicht, eine schnellere und einfachere Lösung herbeizu- 
führen. Die Methode des Verfassers stellt sich dieses als Ziel. 
Wenn wir eine geschlossene Leitung in irgendeinem Punkte c 
zerschneiden, so entstehen in den auf diese Weise erhaltenen 
zwei offenen Leitungen gewisse Spannungsabfälle, welche der 
Verfasser partielle Spannungsabfälle nennt. Bei der Wieder- 
schließung der Leitungen im Punkte c entsteht ein Ausgleich- 
strom, und die partiellen Spannungsabfälle gehen in einen tat- 
sächlichen über. Wenn der tatsächliche Spannungsabfall 
bekannt, so ist es leicht, den Ausgleichstrom festzustellen. 
Man kann auch den tatsächlichen Spannungsabfall vorher 
annehmen. In einem Knoten, in welchem sich mehrere Linien 
treffen und falls derselbe nicht bedeutend näher zu einem der 
Speisepunkte als zu den übrigen gelegen ist, weicht der tat- 
sächliche Spannungsabfall sehr wenig vom arithmetischen 
Mittel der partiellen ab und kann daher auf Grund dieser 
Größe vorläufig angenommen werden. Für einen Knoten 
aber, welcher viel näher zu einem der Speisepunkte als zu 
den übrigen liegt, kann die Größe des tatsächlichen Span- 
nungsabfalles richtiger angenommen werden, wenn man sich 
nach der Größe des arithmetischen Mittels der zum Knoten 
reluzierten Spannungsabfälle der einzelnen Linien richtet. 
Das von Anfang bis zu Ende durchgeführte Beispiel der 
Berechnung des Netzes von komplizierter Konfiguration, wie 
auch das Schema der Berechnung des Netzteiles einer großen 
Stadt, erläutern die praktische Anwendung der theoretischen 
Salze der Methode des Verfassers. 


r Bei der Lösung technischer Aufgaben ist, ihrem 
“nne gemäß, in den meisten Fällen keine allzu große Ge- 
nauigkeit erforderlich. Der beste Beweis für diese Be- 
"auptung ist die weit verbreitete Anwendung des Rechen- 
schiebers, wobei die Genauigkeit nur auf einige Zehntel 
Tozent, in einzelnen Fällen sogar nur auf 1% und noch 
mehr beschränkt wird. Trotzdem diese Tatsache all- 
ecmein stillschweigend anerkannt wird, ist die Frage 
dl der normalen Genauigkeit technischer Berechnungen 
n der Literatur, so viel dem Verfasser bekannt ist, noch 
en nicht erörtert worden, was seinen leicht verständ- 
ıchen Grund darin findet, daß der Rechenschieber immer 


ein noch genaueres Berechnungsergebnis ermöglicht, als 
der Charakter der Aufgabe es erfordert. Zuweilen 
jedoch, und zwar in den Fällen, in denen eine Lösung 
nur durch sehr verwickelte Berechnungen zu erzielen 
ist, kann die Frage nach der normalen Genauigkeit eine 
große Bedeutung erlangen. Wenn nämlich die normale 
Genauigkeit geringer ist als die Genauigkeit, welche die 
Berechnung mit dem Rechenschieber ergibt, so kann man 
durch Anwendung von Näherungsmethoden viel Arbeit 
und Zeit sparen. Die Bestimmung der Spannungsabfälle 
und der Stromverteilung in elektrischen Netzen stellt 
eine der kompliziertesten technischen Aufgaben dar, und 
daher hat die Frage über die normale Genauigkeit der 
Lösung dieser Aufgabe ein besonderes Interesse. 

Bei der Netzberechnung setzen wir manches voraus, 
was in Wirklichkeit nicht eintrifft: So nehmen wir an, 
daß alle Speisepunkte gleiche Spannungen haben, was 
in der Tat aber niemals der Fall ist; die Belastungsver- 
teilung gründet sich auf ziemlich annähernde Daten und 
kann im Betriebe sehr bedeutend von der vorausgesetzten 
abweichen; ferner stellt das Netz niemals eine starre 
Anlage vor, sondern entwickelt sich fortwährend, je nach 
dem Wachstum der Stadt; ebenso steigen im Laufe der 
Zeit die Belastungen der verschiedenen Netzstrecken. 
Alles dieses spricht dafür, daß man die Ströme und die 
Spannungsabfälle mit keiner allzu großen Genauigkeit zu 
berechnen braucht. 

Weiter kann man die Spannung des Netzes auch 
unter günstigen Verhältnissen nur mit einer Genauigkeit 
bis zu 0,2% messen; da aber der Spannungsabfall im 
Verteilungsnetz nach den gewöhnlichen Normen 2 bie 
3% der Netzspannung beträgt, so wird dieser Span- 
nungsabfall folglich mit einer Genauigkeit von 10 bis 7% 
gemessen. Man brauchte selbstverständlich beim Pro- 
jektieren des Netzes den Spannungsabfall mit keiner 
größeren Genauigkeit als der angeführten zu berechnen, 
wenn die Genauigkeit der Stromberechnung nicht mit der 
Genauigkeit der Spannungsabfallberechnung zusammen- 
hängen würde. Die Stromverteilung im Netz muß man 
kennen, um die Ströme der Speisepunkte zu bestimmen, 
welche ihrerseits für den Querschnitt der Speiseleitungen 
und für die Leistung der Transformatoren ausschlag- 
gebend sind. Dazu ist es vollständig genügend, wenn 
man die Ströme der Speisepunkte mit keiner größeren 
Genauigkeit als 2 bis 3% berechnet, da die Leitungs- 
querschnitte wie auch die Transformatorenleistung im- 
mer bis zum normalen Wert abgerundet werden. Die g& 


1408 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 39 


29. September 1927 


nannten Ziffern bestimmen folglich die normale Genauig- 
keit der Lösung unserer Aufgabe; es muß hervorgehoben 
werden, daß diese Zahlen mit großer Vorsicht gewählt 
sind und eher eine übertriebene als eine unzureichende 
Genauigkeit aufweisen. 

Alle in gegenwärtiger Zeit bei der Berechnung der 
Netze angewandten Methoden sind genaue Methoden, d.h. 
solche, deren Genauigkeit nur durch die Genauigkeit der 
Berechnung beschränkt wird, und die infolgedessen den 
sehr wesentlichen Übelstand an sich haben, daß sie 
kolossale Rechnungsoperationen erfordern, wodurch der 
projektierende Ingenieur viel Zeit und Arbeit verliert. 
Es ist daher ganz natürlich, annähernde Methoden zu 
suchen, welche die Möglichkeit bieten, eine Lösung mit 
normaler Genauigkeit zu erhalten und gleichzeitig die 
Arbeit zu erleichtern. Dieses Ziel verfolgt die vor- 
degende Abhandlung. 


m—l, — mul, —m— 
Y hno 4 9% a T 


Die Methode des Verfassers gründet sich auf fol- 
gende theoretische Sätze: Betrachten wir eine geschlossene 
Leitung (Abb. 1) mit den Speisepunkten I und II an den 
Streckenenden, deren Spannungen, wie es gewöhnlich 
bei der Netzberechnung angenommen wird, die gleichen 
sind. Wir bezeichnen mit q,, 9% q, die Querschnitte, mit 
L,, La, L} die Längen der Strecken en und a—b 
unserer Leitung und mit is, is, .. u. 
i2”, .... lie Belastungen dieser Strécke’ darch ' Gleich- 
strom. Weiter wählen wir einen beliebigen Punkt c und 
stellen uns vor, daß die Linie /—II in diesem Punkt 
durchschnitten sei. Der Spannungsabfall wird in diesem 
Fall im Schnittpunkt auf der Linie I—c 


le iq 
betragen, während er auf der Linie Il—.c: 


2 oil 23,1 
eig, a 


ausmacht. In diesen Ausdrücken stellt >> i l die Summe 
der Belastungsmomente auf der Strecke I—a bezüglich 
des Punktes I vor, Nail dasselbe auf der Strecke a—c 


bezüglich des Punktes a, Yail die Summe der Belastungs- 
momente auf der Strecke /I—b bezüglich des Punktes II 
und Nil dasselbe bezüglich des Punktesc. Es sei ange- 
nommen, daß €. > Ere ist. Wenn wir jetzt wieder die 


Leitung I—II im Punkte c schließen, dann muß infolge 
dor Ungleichheit € > Ere der Speisepunkt II einen Teil 


cer Belastung der Strecke I—c übernehmen, d. h. auf der 
Linie II—c steigt der Strom um eine bestimmte Größe, 
während die Stromstärke auf der Linie I—c um ebenso 
viel sinkt, im Vergleich zu den Strömen, welche diese 
Strecken durchflossen, als die Leitung zerschnitten war. 
Diese Stromveränderung ruft auf der Strecke II—c eine 
Steigerung, auf der Strecke I—c aber eine Verringerung 
des Spannungsabfalles hervor und wird so lange anhalten, 
bis die Spannungsabfälle sich ausgleichen und eine mitt- 
lere Größe e, zwischen €z, und Er, annchmen. 


Man kann sich vorstellen, daß von dem Speisepunkt II 
zum Punkt c ein gewisser positiver, die Belastung des 
Speisepunktes steigernder Strom, von Speisepunkt I aber 
cin negativer, die Belastung des Speisepunktes vermin- 
dernder Strom fließt. Der erstere sowohl wie der letz- 
tere werden ihrem absolüten Wert nach selbstverständ- 
lich gleich sein. Wir werden diese Ströme die Ausgleich- 
ströme der zu betrachtenden Strecken nennen, die Span- 
nungsabfälle €; und Er die partiellen Spapnungsabfälle 
im Punkt c, den Spannungsabfall e, aber den tatsächlichen 
Spannungsabfall in diesem Punkt. Der Ausgleichstrom 
(ias) verursacht den Übergang der partiellen Spannungs- 
abfälle in einen tatsächlichen in diesem Punkt und ist 
offenbar mit beiden durch folgende Gleichung verbunden: 


20 2 ias Lı L 
El — e =E r7 q o) nn (1a) 
und Se . 
— las 2 Nu 
eo — Ele 5 p7 a j; ) e (1b) 


‚gleichstrom dem Unterschied 


In diesen Ausdrücken bezeichnen L}? und L” die 
Längen der Strecken a—c und b—c. Diese Ausdrücke sum- 
mierend, erhalten wir 


(Ere -— ep > 
(Li L: L, L 
E 242 2 Au? 
ll 2 q 


d. h. der a e ist gleich der 
Differenz zwischen den partiellen Span- 
nungsabfällen,dividiertdurchdenvollen 
Widerstand der Leitung. 

Wenn wir eine Leitungstrecke einzeln betrachten, 
können wir mit Hilfe der Ausdrücke (1a) und (1b) den 
Ausgleichstrom im allgemeinen durch Gl. (3) darstellen: 


en — (Eo — fke). 57 
Pa 


Hier bedeutet e,, den E A im Punkt ce 


an (Ere < € 77.) 57 


von einem beliebigen Speisepunkt k aus und NE die 


Summe der Quotienten aus Leitungstreckenlängen und 
Querschnitten längs k—c. Somit gleicht der Aue- 
zwischen 
dem tatsächlichen und dem partiellen 
Spannungsabfall, dividiert durch den 
Widerstand der zu betrachtenden Strecke 
derLeitung. 

Der Ausgleichstrom wird dann positiv sein, d. h. vom 
Speisepunkte in die Leitung fließen, wenn der tatsäch- 
liche Spannungsabfall größer ist ale die partiellen; im 
entgegengesetzten Fall aber wird er eine negative Be- 
deutung haben, d. h. aus der Leitung zum Speisepunkte 
hinfließen. Es ist klar, daß der Ausdruck (3) nicht nur 
für eine Leitungstrecke, sondern auch für einen Teil des 
Netzes mit vollem Recht angewandt werden kann. 

Da wir bei der Wahl des Punktes ce keinerlei Bedin- 
gungen stellen, ist es offenbar, daß der Ausdruck (2) für 
m beliebigen Punkt der Leitung gilt. Wenden wir 

(2) zur Bestimmung des Speisepunktstromes an und 
NE wir den Punkt c in einen Speisepunkt, z. B. 
nach JZ, so ist in diesem Falle Effe =Q, Eje = Eryr und daher 


Für eine Leitung von konstantem Querschnitt erhalten 
wir den bekannten Ausdruck des Speisepunktstromes als 
einen speziellen Fall der letzten Formel. 


®) Querschnitte 


I ©) a®ddc b® 30 Längen 
RERAERE) 121% 1% 15 Ströme 

Zs 55 g o 3% % 
Abb. 2. 


Beispiel I. Es sei die Leitung nach Abb. 2 mit den 
eingetragenen Belastungen, Längen und Querschnitten 
gogeben; die Speisepunktströme und der größte Span- 
nungsabfall sind zu finden. — Wir berechnen den par- 
tiellen Spannungsabfall im Punkte c, welcher in der Mitte 
der Linie I—II gewählt ist 


2(20.125+50.15 +70. 40) 2.30.15 _ aas 
ee = 57.05 Er 2 NaN 
2 (30. 15 + 60 . 40) 2.20.10 _,. 
elle = 57.70 Tea kn. 
Der Ausgleichstrom beträgt 
nn -1711 1934A 
el, t o a t70) 


und fließt in der Richtung von II zu I. 

Der Strom der Speisepunkte errechnet sich zu 
J; = 65,6 A und Jr, = 569 A 

Der größte Spannungsabfall wird augenscheinlich im 
Punkte d vorhanden sein und ne 


2.18 B 
E€, = 2,035 — 57 ne +5 =1%V. 
Beispiel II. Das Netz nach RS 3.ist gegeben: die 


Ströme der Speisepunkte und die Maximalspannungsab- 


ô . . = ` 


29. September 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 39 


1407 


fälle sollen berechnet werden. — Wir bestimmen die par- 
tiellen Spannungsabfälle im Knoten a 
9 9 
ee -a Br ri 20) — 2,328 V, 
in ähnlicher Weise 
Eila = 2.033 V, Eria = 1842 V, Eya = 245 V. 


Zur Berechnung der Ausgleichströme in den einzel- 
nen Zweigen la, lla, lila, IVa benutzen wir Gl. (3), in 


v4 
Abb. 3. 


der aber der uns unbekannte tatsächliche Spannungsab- 
fall noch enthalten ist. Letzteren können wir für den 
gegebenen Fall sehr leicht bestimmen, wenn wir in dem 


Ausdruck , . . 
las, + Tas; + Tas, + Tas, = 0 


die Werte der Ausgleichströme der einzelnen Leitungen 
aus der Formel (3) substituieren; dann ist 


(e,— Ela) 5T ' Ea — € 17a) 57 
o bi 2 Lı 
qi 93 
er ( Ea — € ]J1a) 5T ( Ea — Elya 57 0 
9 Lg Lı SZ 
3 9 
q3 Qu 


und 


q 92 q 
_ Pla L; + Erra L + Era L + erya T 


NLARABLU | 
GTL GL 
Wenn wir jetzt die Zahlenwerte einsetzen, erhalten wir 
£„ = 2,16 V, und es werden die Ausgleichströme 
—_ (2,16 — 2,328) 57.9 _ 
tass = 2.170 m ae 


las, = 14A,i,=35A, et A. 


a8; 


Die Ströme der Speisepunkte werden 


J; = 25 + 20 + 20 — 2,7 = 623 A, Jr = 41,4 A, 
Jı = 41,0 A, Jy = 329 A. 


Der größte Spannungsabfall kann in den Punkten d und e 
des Netzes auftreten, in welche die Energie von zwei 
Seiten geleitet wird 


2.2,7.140 
Zee 57.95 = 2,188 V, € = 2,22 V. 

Nach ganz demselben Verfahren, welches wir in 
diesen zwei Beispielen angewandt haben, kann man die 
Verteilung der Ströme und die Spannungsabfälle auch in 
komplizierten Netzen bestimmen; aber die in dieser Form 
angewandte Methode des Verfassers ist eine genaue Me- 
thode und bietet daher keinen wesentlichen Vorteil im 
Vergleich zu den bekannten Verfahren. Es ist viel ratio- 
neller, bei der Berechnung komplizierter Netze eine an- 
nähernde Modifikation dieser Methode zu benutzen, welche 
es gestattet, auch die verwickeltste Netzform mit nur ge- 
ringem Aufwand an Zeit und Arbeit zu berechnen. Fol- 
gende theoretische Begründungen bilden die Basis zu 
einer richtigen Anwendung der annähernden Modifikation. 


eg = 2,328 — 


Wir haben gesehen, daß man zur Bestimmung des 
Ausgleichstromes einer einzelnen Netzstrecke nach G1. (3) 
den tatsächlichen Spannungsabfall e kennen muß. In 
einigen einfacheren Fällen bereitet die Berechnung dieser 
Größe keine besondere Mühe, in den meisten Fällen je- 
doch ist diese Aufgabe mit weitläufigen Rechnungsgängen 
verbunden. Es ist daher vorteilhaft, die Größe des tat- 
sächlichen Spannungsabfalles vorläufig anzunehmen und 
mit dieser Größe die Ausgleichströme zu berechnen. Eine 
Kontrolle der Richtigkeit der Auswahl des tatsächlichen 


Spannungsabfalles gibt uns stets der Ausdruck las = Q. 


Um bei der vorläufigen 
Annahme der Größe des 
tatsächlichen Span- 
nungsabfalles möglichst 
nahe der Wirklichkeit 
zu wählen, muß man 
folgendes berücksichti- 
gen: Die Größe des tat- 
sächlichen Spannungs- 
abfalles liegt zwischen 
dem höchsten und nied- 
rigsten Wert der parti- 
ellen Spannungsabfälle 
im gegebenen Punkte 
und unterscheidet sich, 
wenn letzterer nicht zu 
nahe von irgendeinem 
Speisepunkt liegt, sehr wenig vom arithmetischen Mittel 

aller partiellen Spannungsabfälle. 

Es werde der Fall untersucht, daß mehrere Leitungen 
in einem Knoten zusammentreffen (Abb. 4); wir wollen 
nun für diesen Fall den Fehler bestimmen, welchen wir 
begehen würden, wenn wir den tatsächlichen Spannungs- 
abfall durch das arithmetische Mittel aller partiellen er- 
setzen. Der absolute Fehler würde 


Ela 7 Eila T € ]]Ia +... 


n 


Abb. 4. 


Ô = £a — 


a €a — Era T a — Ela F fa 7 emat--- 

— n 
betragen; oder wir erhalten unter Anwendung der 
Gl. (3) auf die einzelnen Leitungen 


1 2 Tas, Lı 2 las, L; 2 ias, Lg 
Siga T Ty +7 q3 


wo ñas, las, .... die Ausgleichströme und L, La... - 
die Längen dieser Leitungen bezeichnen. Der tatsächliche 
Spannungsabfall im Knoten a kann dargestellt werden 
durch 
i 2 (a Jı Li + ias, Li) _ 2 (0% Ja Lo F tas La) _ 
a 57 qı u 5793 u 


WO h, Aa, .... Koeffizienten sind, welche die Belastungs- 
verteilung auf den einzelnen Linien charakterisieren. 
Aus dem letzten und vorletzten Ausdruck ersehen wir den 
relativen Fehler beim Ersatz des tatsächlichen Spanu- 
nungsabfalles durch das arithmetische Mittel der par- 
tiellen, in diesem Falle in der Formel 


8 1 Tas, Vai; 
urn a a +...) - 6) 


Da die Ausgleichströme im Vergleich zur Belastung der 
Leitung in der Regel unbedeutend sind, da ferner die in 
Klammern stehende Summe sich aus Gliedern mit ver- 
schiedenen Vorzeichen zusammensetzt und zum Schluß 
noch durch n dividiert wird, so ist es augenscheinlich, 
daß der relative Fehler beim Ersatz des tatsächlichen 
Spannungsabfalles durch das arithmetische Mittel der 
partiellen für gewöhnlich sehr unbedeutend sein wird. 

Beispiel III: Es seien gegeben: a, = 0,50, as = 0,46, 
a; = 0,48, a, = 0,53, !ası = 0,08 Ji, la, = — Ö, Js las, =0,09J3, 
las, = — 0,06 J. : Der relative Fehler beträgt beim Ersatz 
des tatsächlichen Spannungsabfalles durch das arith- 
metische Mittel der partiellen 


L = 0,009, 


ta 


e 


d. h. weniger als 1 %. l 
Da der Ausgleichstrom bei den negativen Gliedern 
des Ausdruckes (5) im Nenner mit dem Zeichen —, bei den 
positiven aber mit dem Zeichen + steht, so ist negatives 
Vorzeichen für ö der normale Fall. Der tatsächliche 
Spannungsabfall ist in der Regel kleiner als das arith- 
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metische Mittel der partiellen. Wenn der Knoten, in dem 
die betreffenden Leitungen zusammenkommen, bedeutend 
näher zu einem der Speisepunkte gelegen ist, oder wenn 
überhaupt der Unterschied zwischen Jen einzelnen par- 
tiellen Spannungsabfällen und dem arithmetischen Mittel 
derselben beträchtlich ist, so werden die Ausgleichströme 
eine relativ bedeutende Größe haben, die Summe der 
negativen Glieder der Gl. (5) wird die Summe der posi- 
tiven merklich übertreffen, und der tatsächliche Span- 
nungsabfall wird viel geringer sein als das arithmetische 
Mittel der partiellen. Folglich verursacht der Ersatz des 
tatsächlichen Spannungsabfalles durch das arithmetische 
Mittel der partiellen einen kleinen Fehler, wenn 
nur der Punkt, für den dieser Ersatz stattfindet, sich 
nicht allzu weit von dem größten Spannunegsabfallpunkt 
befindet. Danach liegt also die Möglichkeit vor, die Größe 
des Spannungsabfalles im voraus zu bestimmen und durch 
Benutzung von Gl. (3) in gewöhnlicher Weise die Aus- 
gleichströme auszurechnen. Da man jedoch bei. der vor- 
läufigen Annahme des tatsächlichen Spannungsabfalles 
immer einen gewissen Irrtum begeht, so gibt die Lösung 
nach diesem Verfahren ein angenähertes Resultat, und 
die Summe der Ausgleichströme aller Leitungen, welche 
im gegebenen Knoten zusammentreffen, wird sich von Null 
unterscheiden. Wenn die Summe der positiven Ausgleich- 
ströme diejenige der negativen übertrifft, so ist die Größe 
des tatsächlichen Spannungsabfalles offenbar zu hoch an- 
genommen; wenn aber die Summe der positiven kleiner 
ist als die der negativen, so ist besagte Größe zu niedrig 
gewählt. Wenn die Unstimmigkeit zu groß ist, muß man 
in entsprechender Weise die Größe des tatsächlichen 
Spannungsabfalles verändern und von ncucm die Aus- 
gleichströme berechnen. Es muß hervorgehoben werden, 
daß es bei einiger Erfahrung nicht schwer fällt, den tat- 
sächlichen Spannungsabfall so zu wählen, daß die Unstim- 
migkeit der Ausgleichströme unbedeutend ist. 


Beispiel IV. Es werde nach dem angenäherten Ver- 
fahren das Netz des Beispiels II (Abb. 3) berechnet. — Das 
arithmetische Mittel der partiellen Spannungsabfälle im 
Knoten a ist 


me 12 +245 


= 2,163 V. 


€a = 


Wenn wir das oben Angeführte berücksichtigen, können 
wir die Größe des tatsächlichen Spannungsabfalles etwas 
unter dem arithmetischen Mittel der partiellen annehmen, 
und zwar zu 2,16 V; unter diesen Bedingungen werden 
die Ausgleichströme 


las, = — 2,1 A, ias: = 1,4 A, ias, = 3,5 A, las, = 2,1 A. 


Die Kontrolle ergibt 
X dar =01A. 


Wir erhalten eine nur sehr unbedeutende Unstimmigkeit. 

Der bis jetzt be- 
trachtete Fall eines 
Knotens, in welchem 
die zusammentref- 
fenden Linien fast 
die gleiche Länge ha- 
ben, stellt einen Fall 
dar, der in den Net- 
zen sehr selten vor- 
kommt: viel häufiger 
hat man es mit Kno- 
ten zu tun, in wel- 
chen eine oder meh- 
rere Linien bedeu- 
tend kürzer als die 
übrigen sind: in die- 
sem Fall kann die 
vorläufige Annahme 
der Gröhe des tat- 

sächlichen Span- 

nungesabfalles auf 
Grund des arithmeti- 
schen Mittels der par- 
tiellen zu sehr beträchtlichen Fehlern führen, und daher 
muß man hier ein anderes Verfahren anw enden. 


Wir betrachten Abb. 5, die ein Netz mit vier Leitungen 
darstellt, die sich im Knoten a treffen, der näher zum 
Speisepunkt Z als zu den übrigen gelegen ist. Mit b, c und 
d bezeichnen wir die Punkte, in denen die Grenzen des 
Gebietes des Speisepunktes I, d.h. der Fläche, innerhalb 
welcher alle Empfänger die Energie vom Speisepunkt Z als 
dem nächstliegenden erhalten, sich mit den Linien I/l—a, 


Abb. 5, 
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III—a, IV—a schneiden. Der tatsächliche Spannungsabfall 
im Punkte b auf den Linien /I—b und I—a—b ist 


4 2 las, Ly er 
Di qy 


Dias, 


L 
5 = Ene rt; = Eut- DTA ee 


In dieser Formel bedeuten Erra den Partialspannungsabfall 


im Punkt b längs der Linie /I—b, ’as, den in dieser Leitung 
nach der Verbindung des Netzes in den Punkten b, ce und d 
entstehenden Ausgleiclstrom, Ly die Länge der Strecke 
II—b der Leitung /l—a, qa den Querschnitt dieser Leitung, 
€, den Streckenspannungsabfall auf der Strecke /—a, €, den 
Streckenspannungsabfall auf der Strecke a—b unter der 
Annahme, daß das Netz in den Punkten b, c und d durch- 
schnitten sei (Et E,, stellt offenbar den partiellen 


Spannungsabfall im Punkte b längs der Linie I—a—b vor). 
Ferner seien L,” die Länge der Strecke a—b, L, die Länge 
der Strecke I/I—a, q, der Querschnitt dieser Strecke, las, 
der Auszleichstrom längs der Linie /—a im Moment der 
Verbindung des Netzes in den Durchschneidungspunkten 
b, c und d. Aus dem letzten Ausdruck erhalten wir 


2 ias, Lo 
Ead t a = 


wo L= Ly + L die Länge der Linie II—a, £a aber den 
tatsächlichen Spannungsabfall im Punkte a bezeichnen. In 
ähnlicher Weise erhalten wir 


Ea — Ep 


2 7as, L3 
Ea = Ere — Eao t Dig 
und Se 
’ 4 
Ea = Erra — Ead t ra i 


Aus diesen Ausdrücken finden wir die Ausgleichströme 


(E, Eja) 57 qi 


(E — Err, + Ep) ÖT 9: | 
las, = —- 2 Ss S 2 (6b) 
“Ln 
. €a — Ela T Eac) 57 9: , 
A _{ a u: ac) 3 (60) 
€ Iva + Eag) 57 
aa Yar at (6d) 
4 


Wenn wir den tatsächlichen Spannungsabfall &a vor- 
läufig annehmen, ist uns die Möglichkeit gegeben, die 
Aussleichströme zu berechnen. Bei der vorläufigen An- 
nahme des tatsächlichen Spannungsabfalles im Knoten a 
hat man die oben angeführten Erwägungen zu berück- 
sichtigen, d.h, sich nach der Größe des arithmetischen 
Mittels Eja Ela — Eab Ella — Eav Eya — Eag Welche wir 
die zum Knoten a reduzierten Partialspannungsabfälle 
der Linien /a, Lb, Ilic, IVd nennen müssen, zu richten. 


_ Ela tr Era Eab t Etita — Eac + Erva — Ead 
A E a a S 
n 


Wenn wir im gegebenen Fall den tatsächlichen Span- 
nungsabfall im Knoten a annehmen, indem wir uns an das 
arithmetische Mittel der partiellen Spannungsabfälle in 
diesem Punkte (der Leitungen Za, Ila, Illa, IVa) hal- 
ten, so würden wir eine Größe bekommen, die sehr stark 
von der Wirs«slichkeit abweicht, da die partiellen Span- 
nungsabfälle sich hier recht bedeutend voneinander unter- 
scheiden. Bei der Auswahl der Größe des tatsächlichen 
Spannungsabfalles wird, wenn man sich nach der Größe 
des arithmetischen Mittels aus den zum Knoten a redu- 
zierten Partialspannungsabfällen der Leitungen Ja. llb, 
Illc. IVd richtet, der Fehler unbedeutend sein, da die 
Summanden sich hier sehr wenig voneinander unter- 
scheiden. Nach dem auf S. 1407 beschriebenen Verfahren 
kann man feststellen, daß der Fehler durch den Ersatz 
des tatsächlichen Spannungsabfalles durch das arithme- 
tische Mittel der zum Knoten a reduzierten Partialspan- 
ıungsabfälle [laut Gl. (7)) aus dem Ausdruck hervorgeht 


ô pos 1 Tas, Tas; 
E l a, Ji + las + 


Hier bezeichnen A, @&,..., Qab. Qac, -.. die Koeffizienten, 
welche die Belastungsverteilung auf den Leitungen /—a, 
II—b, ....a—b, a—c,...charakterisieren, Ji Jo ..., Jab 
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Jae, . . . die Ströme und L, Ly . . ., Lab Lae. . .,die Längen dieser 
Leitungen. Da in dieser Formel die Ausgleichströme in 


ab 


bezug auf a; Ji, &} J2 — Qab Jab Z’ keine so kleinen 


Größen wie in Gl. (5) vorstellen, so macht sich der Einfluß 
der negativen Glieder viel stärker bemerkbar, und der 
Fehler, den wir durch den Ersatz des tatsächlichen Span- 
nungsabfalles begehen, wird erheblich größer sein; dieser 
Umstand muß unbedingt bei der Wahl von €a berücksich- 
tigt werden. Wie vorher bildet der Ausdruck las = 0 
die Kontrolle für die Richtigkeit dieser Wahl. 

Die Auswertung der theoretischen Sätze, auf welche 
ach die angenäherte Modifikation der Berechnungs- 
methode gründet, würde nicht völlig sein, wenn man die 
Frage: unter welchen Bedingungen sind die Ausgleiclı- 
ströme so gering, daß es keinen Sinn hat, sie zu berech- 
nen, nicht auch einer Untersuchung unterziehen würde. 
Betrachten wir eine offene Leitung. Der Spannungsab- 
fall wird an ihrem Ende 


betragen. Hier bezeichnet a den Koeffizienten, der die 
Belastungsverteilung längs der Leitung charakterisiert, 
J die Summe der Belastungen der Leitung, L deren Länge. 
Am Ende der Leitung werde noch der Strom i abgenom- 
men, der einen zusätzlichen Spannungsabfall 


€’ Ei 2il 
dig 


hervorruft. Das Verhältnis dieses zusätzlichen Abfallcs 
zum Hauptspannungsabfall beträgt 


e 3 

e adJ 
Daraus folgt : , 
ı 

De 


Wenden wir diese Formel für den Fall an, daß sich meh- 
ıere Leitungen in einem Punkte treffen, so erhalten wir 


i E,.— 
Ale T a Fu RE ;\ 
Ji Ec 


Der Wert des Koeffizienten a schwankt in den Netzen ge- 
wöhnlich in den Grenzen von 0,4-0,6; wenn man letzteren 
nun auf 0,67 annimmt, so wird ?as, = 2%, von Jı, falls der 
Unterschied &,.—e,=3%ovone&,, beträgt. Der Aus- 
gleichstrom wird also schon mit der nor- 
malen Genauigkeit ausgerechnet sein, 
wenn £E,,.—eE,wenigerals3% von €, beträgt. 
In diesem Falle erübrigt sich die Berechnung des Aus- 
gleichstromes. 

In ähnlicher Weise haben wir, wenn man eine gc- 
schlossene Leitung von konstantem Querschnitt betrachtet, 
für den Punkt c 


| e, — Te t Erre 
las _ Ele Ee ae = 2 = e “le : 
aJi 37 Er. 2 Ere 
daraus ergibt sich | 
las, = Ete — Elre 
ee N E 
Ji 2 Ere 


Indem wir wieder @a— 0,67 annchnen, finden wir, daß 
dann ias = 20,, von J, wenn Ere — Elre = 6°%io VON Ezo d.h. 
daß der Strom des Speisepunktes mit der 
normalen Genauigkeit berechnet wird, 
wennder UnterschiedderpartiellenSpan- 
nungsabfälle der Leitung weniger als 6% 
eines der partiellen ausmacht. 
.  Gesetzt den Fall, daß mehrere Ausgleichströme 
in der Leitung fließen, 80 entsteht die Notwendig- 
keit, letztere zu berechnen: bei zwei Strömen, wenn 
Te . 2 A Er. Ee ; 
~-—— > 0,015, bei drei Strömen, wenn - — —->0,01 ist. 
Ele Ele 
Untersuchen wir jetzt eine Leitung mit einer Ver- 
zweigung an ihrem Anfang (Abb.6), welche einen Teil 
eines Netzes bildet. Wenn wir ähnliche Erwägungen wie 
auf S. 1408 in Betracht ziehen, kann man beweisen, daß 
die Gl. (8) nach einer entsprechenden Veränderung 
such in diesem Falle angewendet werden kann. Es mui 
unbedingt betont werden, daß der Koeffizient, welcher die 


Belastungsverteilung charakterisiert, hier immer sehr 
klein ist, da die größere Belastung der Leitung in ihrem 
Anfang liegt, und daß daher keine Notwendigkeit besteht, 
den Ausgleichstrom für diesen Netzteil zu berechnen, 
wenn der Unterschied zwi- 
I schen den partiellen und 
tatsächlichen Spannungs- 
abfällen im Punkte b we- 
niger als 4-5 % des tat- 
sächlichen beträgt. Im 
entgegengesetzten Falle 
muß der Ausgleichstrom 
berechnet werden, am be- 
quemsten durch den Ersatz 
dieses Netzteiles durch eine 
uns äquivalenten Widerstandes mit konstantem Quer- 
schnitt. 


Wenn die Widerstände der Zweigleitungen I—a und 
II—a bedeutend voneinander abweichen, muß man bei An- 
wendung der angenäherten Berechnungsweise sich unbe- 
dingt die Frage stellen, ob nicht die Möglichkeit vorhan- 
den ist, den Wert des Ausgleichstromes in der einen oder 
anderen Zweigleitung außer acht zu lassen, ohne daß die 
Lösung der Aufgabe an Genauigkeit einbüßt. Wenn die 
reduzierten Längen der Zweigleitungen I—a und UH-—a 


sich verhalten wie „ı 2, 3, 4, 5, so wird der Strom, 


welcher die nach ihrer reduzierten Länge weitläufigere 
Zweigleitung durchfließt, dementsprechend %, %, N, 4%, 
!/e Teil des Gesamtstromes betragen. Da die Ausgleich- 
ströme gewöhnlich sehr unbedeutend im Vergleich zur Be- 
lastung der Strecke sind, so ist offenbar bei einem höhe- 
ren Verhältnis der reduzierten Längen der Zweigleitun- 
gen als 2 eine große \Wahrscheinlichkeit vorhanden, daß 
der Ausgzleichstrom in der nach ihrer reduzierten Länge 
weitläufigeren Zweigleitung weniger als 2% der Summe 
der Belastungströme ausmacht. Infolge der komplizierten 
Beziehungen in Netzen mit Verzweigungen stellt der Ver- 
fasser keine allgemeinen Sätze auf, sondern empfiehlt für 
solche Fäile folgendes praktische Verfahren. Wenn die 
reduzierte Länge einer der beiden Zweigleitunsen die 
andere nicht weniger als um das Doppelte übertrifft, so 
kann man bei der Berechnung der Ausgleichströme die 
erste Zweigleitung ganz außer acht lassen und zu wieder- 
holter Berechnung nach genauer Methode nur dann schrei- 
ten, wenn Sich herausstellt, daß der Ausgleichstrom dieser 
Strecke zu beträchtlich ist. 


Folgendes Beispiel soll die praktische Anwendung der 
oben aufgestellten theoretischen Sätze bei der Berech- 
nung von elektrischen Netzen erläutern. Eine besondere 
Bedeutung erhält die Methode des Verfassers im Zusam- 
menhang mit der Querschnittbestimmung komplizierter 
Netze nach dem Verfahren der Durchschneidung der Netz- 
leitungen an den Grenzen der Speisepunktgebiete, dessen 
logische Fortsetzung das vorliegende Verfahren darstellt, 
und daher wird die Berechnung dieses Beispieles von An- 
fang bis zu Ende durchgeführt. 


Abb. 6. 


74 
Abb. 7. 


Beispiel V. Es sei ein Netz (Abb. 7) gegeben, in dem 
der größte Spannungsabfall 3 V nicht übersteigen soll. — 
Zuerst müssen wir die Gebiete der Speisepunkte feststellen, 
d.h. die Fläche, innerhalb welcher jeder beliebige Emp- 
fünger die Energie von dem betreffenden Speisepunkt auf 
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einem kürzeren Wege als von den übrigen erhält. Wie 
der Verfasser in seiner Arbeit! „Zur Frage der Berech- 
nung elektrischer Netze unter der Bedingung eines Mini- 
mums an Material“ gezeigt hat, werden die Leitungen des- 
ienigen Netzes, welches unter der erwähnten Bedingung 
berechnet ist, mit seltenen Ausnahmen immer den geringsten 
Materialaufwand erfordern. Um die Grenzen der Speise- 
punktgebiete zu eri 

men, müssen wir die 

Mittelpunkte der Leitun- 2] BB 2 121 

een ]—II, I—a—b—IlI 

und J—e—b—Ill fin- 
den. Dadurch erhalten 
wir die Punkte c, d, f; 
der erste Punkt be- 
findet sich von a in 
einer Entfernung von 
10m, der zweite hat 
einen Abstand von 45m 
von a, während der 
dritte von b 25m ent- 
fernt ist. 

Wenn wir nun die 
Leitungen in diesen 
Punkten  durchschnei- 
den, so erhalten wir die 
offenen Leitungen 


Ny 5757 57057 57957 57 


A 
l= 4< j I — c, 
E E i SA 


Da jedoch der Punkt c 
sehr nahe an a gelegen 


und zwischen ihnen 
keine Belastung vor- 
handen ist, so haben 


wir vollen Grund, den 
Netzteil >a—d als 
offenes Netz mit einer 
Verzweigunge am An- 
fang zu betrachten. In- 
dem wir das gewöhn- 
liche Verfahren anwen- 
den, können wir beweisen, daß der Spannungsabfall 
im Knoten a unter der Bedingung des geringsten Aufwan- 
des an Leitungsmaterial in einem Netz mit einer Verzwei- 
gung am Anfang betragen wird 


ee BE 2 Lu .4:Äl 


Ele 0 0 
Vz Yıd+iYaitl 
Wir benutzen diesen Ausdruck zur Berechnung der 


Netzteile > a—d, indem wir zur Erreichung einer grö- 
lI 


Beren Gleichartigkeit der Querschnitte von der Belastung 
15 A der Linie a—d auf die Leitung I—a 10 A und 5 A auf 
die Leitung /I—a entfallen lassen, 


e— 
€a = 


fa = al en — re a nn 
en BE 35 I 
100 (35.50 + 10.100) + 120 (25.30 + 20.705.120) 


= 2615 V. 
Der Querschnitt der Leitungen I—a und Il—a beträgt 


_ 2135.90 +10.100) _ 2 5 
C ae 3613 7 36,95 mm?, 


_ 2(25.30 +20.704+-5.120) _ a 
qı = re 36,95 mm?. 


Wenn wir auf 35 mm? abrunden, erhalten wir einen neuen 
Spannungsabfall im Knoten a, ea = 2,758 V. Auf den An- 
teil der Leitung a—d fällt der Rest des Spannungsabfalles 
£ad = 0,242 V. Der Querschnitt dieser Leitung wird be- 
stimmt aus 

Be | Tor L 


a 5 2 
lad = 57 0342 T "> mm). 


Ferner berechnen wir den Netzteil III —b < b als eine 


Leitung mit einer Verzweigung am Ende. Der günstigste 
Spannungsabfall im Knoten b wird 


3 


€ rn een In on mer, ee 
b 1+ 25.15.20 +25.20.20 
120 (20.40 + 20. 90 + 35 . 120) 

1 Arch. El. Bd. 13, H. 2, S. 109. — ETZ 1924, S. 629. 


= 2615 V. 


Abb. N, 


Der Querschnitt der Leitung III—b errechnet sich zu 
_ 2(20 40+20.90 + 35.120) 
57 . 2,615 u 
Wir runden auf 95 mm? ab und erhalten den neuen Span- 
nungsabfall 


dib — = 91,1 mm, 


D) 48 


ME 


Auf den Anteil der Leitungen b—d und b—f entfällt der 
Rest des Spannungsabfalles &, = €q = 0,494 V. Die 


Querschnitte der Leitungen b—d und b—f betragen 
_ 2.15.20 

Iba = 57 0,494 

_ 2.20.20 

Toy 57.0,494 


Die Leitung I—e—f berechnen wir als offene Leitung mit 
konstantem Querschnitt: 


_ 2(25.40+15.100) _ 5 
gy = 57.3 — = 29,22 mm?. 


Runden wir die Querschnitte der Leitungen a—b und 
I—e—b auf die normalen von 35 mm? ab, so betragen die 
neuen Spannungsabfälle 


ea 0301 V, epa = 0301 V, epp = 0,401 V, Eje = 2507 V. 


= 21,32 mm?, 


= 284 mm?. 


Nunmehr soll die Berechnung der Ausgleichströme 
folgen. Unser Netz können wir auf drei Leitungen, die 
sich im Knoten b treffen, reduzieren, wenn wir die 
Strecken /—a und II—a als parallel und hintereinander 
mit der Strecke a—d geschaltet betrachten. Die reduzierte 


Länge der Netzteile a >ab ist 

L = 100 ; 180 

TId 100 + 120 

Der partielle Spannungsabfall auf der Linie Fr >ad ist 
Erd 2,158 + 0,301 = 3,059 V. 


+ 10 = 124,5 m. 


Da die Grenze des Gebietes des Speisepunktes III in einer 
bedeutenden Entfernung vom Knoten b verläuft, müssen 
wir zur Berechnung der Ausgleichströme das Verfahren 
benutzen, welches auf S. 1408 angeführt ist. Das arith- 
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metische Mittel der Spannungsabfälle im Knoten b nach 
den einzelnen Leitungen beträgt 

_ 2,506 + 3,059 — 0,301 + 2,507 — 0,401 

,=- ae aa 

Wenn wir die Größe des tatsächlichen Spannungsabfalles 


vorläufig gleich 2,48 V setzen, dann erhalten wir die Aus- 
eleichströme nach den einzelnen Leitungen zu 


(2,48 — 2,507 + 0,401) 57 . 35 


= 2,49 V. 


lastad © 9170 ` = 22A 
, 12, 48 — 3,059 + 0,301) 57 38 _ | 
lasIfb — l 2,1245 -=— 16A 
A _ (2,48 — 2,506) 57 I er. 
las Ib Z ‚1% =--06A. 


Die Unstimmigkeit ist gleich Null. Der größte Spannungs- 
bfall wird offenbar im Punkte g stattfinden und den Wert 


2%. 54, 5+2) _ 


2309-22, 


= 2,84 V 


erreichen. Die Berechnung der Speisepunktströme bictet 
keine Mühe. 


Line besonders wichtige Bedeutung jedoch gewinnt die 
Methode des Verfassers bei der Berechnung vollständig ge- 
schlossener großer Netze. Auch hier gestattet das Ver- 
fahren, ein hinreichend genaues Resultat zu erhalten, und 
führt uns mit einem geringen Aufwand von Zeit und Mühe 
zum Ziel. Letzteres wird hier dadurch erreicht, daß wir 
die Netzteile außer acht lassen, deren Vernachlässigung 
keinen großen Finfluß auf das Endresultat hat; auf diese 
Weise ist es möglich, die Lösung der komplizierten Systeme 
der Gleich ungen mit vielen Unbekannten zur Lösung einer 
Reihe von einzelnen Gleichungen mit nur einer Unbekann- 
ten zu reduzieren. 


In Abb. 8 ist ein Teil des Netzes einer mittleren Stadt 
dargestellt, in dem die Leitungsquerschnitte und Gebiets- 
erenzen der Transformatorenstationen angegeben sind. Die 
Wiederschließung der Leitungen der einzelnen Strecken, 
die als auf den Grenzen der Gebiete durchschnitten ge- 


dacht sind, kann hier in folgender Reihenfolge vorgenom- 
men werden. Wir betrachten den Knoten a als einen 
Knoten, in welchem sich vier Linien XIV—a, XIX—a, 
XVII—a, XVIII—a treffen (der Fall auf S. 1408), bestimmen 
die Ausgleichströme längs dieser Strecken und berechnen 
die Veränderungen der Größen der Spannungsabfälle, die 
der Ausgleichstrom in der Leitung XIV—-a in den Punkten 
b, d und e, und in der Leitung XVYII—.a in den Punkten c, 
f und g hervorruft. Solche Verbindungen, wie XIX—h—b, 
welche wir als zu XI V—b parallel geschaltet zu betrachten 
berechtigt sind, können wir infolge des erheblich größeren 
Widerstandes im Vergleich zu XIV—b unberücksichtigt 
lassen. Ferner kommen wir zum Knoten h; in diesem tref- 
fen sich die drei Linien XIX—h, XIV—i—h, XIV—b—h 
(der Fall auf S. 1408); wir berechnen die Ausgleichströme 
und bestimmen die Spannungsabfallveränderung im Punkte 
e. Weiter betrachten wir den Knoten k als Schnittpunkt der 
vier Linien XVIIT-k,XIV— bk, an >m — k, V—l—k 
(der Fall auf S. 1408), berechnen die Ausgleichströme und 
verändern die Werte der Spannungsabfälle in entsprechen- 
der Weise. Im Knoten o schneiden sich die drei Leitungen 
XIX—o, XXI—o, XVII—o. Die Ausgleichströme müssen 
festgestellt und die Größen der Spannungsabfälle ent- 
sprechend umgerechnet werden. Ebenso müssen wir mit 
dem Knoten t verfahren, wenn wir ihn als Schnittpunkt der 
vier Leitungen XVII —, XVIII—t, XVI—t, VILII—t an- 
nehmen. Bei der Betrachtung des Knotens c lassen wir die 
Verbindung mit der Transformatorenstation XIV durch 
die Strecke XI V—c unberücksichtigt wegen des viel größe- 
ren Widerstandes dieser Leitung im Vergleich zu XVII—c. 
Ebenso verfahren wir bezüglich der Strecken XXI—p, 
XIX—p, XVI—u zu XVIII—u. In ähnlicher Weise muß 
der Knoten r als Schnittpunkt der drei Leitungen XVII—r, 
XXI—q—r, XVI—ı—r angesehen werden, wobei man wie- 
der die Verbindung mit der Transformatorenstation, 
welche links von dem Knoten r gelegen ist, unberücksich- 
tigt läßt, wenn der Widerstand der Linie von dieser Trans- 
formatorenstation nach r viel größer ist als der der Linie 
XVII—r, im entgegengesetzten Fall muß man diese Leitun- 
gen parallelgeschaltet denken. 


Das Wiederschließen der übrigen Leitungen wird nach 
demselben Verfahren ausgeführt. 


Stromwandler-Prüfeinrichtung mit Normalwandler. 
Von Dr. F. Ahrberg, Berlin-Halensce. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß man mit Vorteil bei 
der Stromwandlerprüfeinrichtung nach Schering und 
Alberti an Stelle der wassergekühlten Widerstände Nor- 
malwandler in Verbindung mit Normalwiderständen für 
kleine Ströme verwendet. Als solche Normalwandler ver- 
wendet man zweckmäßig Zweistufenwandler. Die Wirkungs- 
weise dieser Wandlertype wird kurz erläutert und ihre 
Verwendung für die Wandlerprüfeinrichtung beschrieben. 


Zur Messung der Fehler von solchen Meßwanidlern, 
bei denen Wert auf große Genauigkeit gelegt wird, ver- 
wendet man gewöhnlich die Prüfeinrichtung nach Sche- 
ring und Alberti, die gestattet, die Übersetzung auf 
Zehntel Prozente und den Phasenfchler bis auf Minuten 
genau festzustellen!. Bei der Prüfung von Stromwandlern 
läßt man den primären und sekundären Strom des zu prü: 
fenden Wandlers über je einen genau abgeglichenen Nor- 
malwiderstand fließen und vergleicht die Spannungsab- 
fälle der beiden Normalwiderstände mit Hilfe eines Wech- 
selstromkompensators, des sogenannten Meßzweiges. Der 
Stromfeller wird durch Einstellen eines Widerstandes, 
der Phasenfchler dureh Einstellen eines Drelikondensators 
bestimmt. 

Für Nennströme über 30 A bereitet nun die Herstellung 
der primären Normalwiderstände Sehwierigkeiten, da (die 
Abmessungen für gewöhnliche luftzekühlte Widerstände 
sehr groß werden. Mit Rücksicht auf die Meßgenauigkeit 
müssen die primären Normalwiderstände für 2 V Span- 
nungsabfall gebaut werden. Man hat daher diese Wider- 
stände als Rohre ausgebildet, die von Kühlwasser durch- 
flossen werden. Hierdurch ist es gelungen, die Abmessun- 
ren klein zu halten. Es besteht aber die Gefahr, daß die 
Widerstände verbrennen, wenn man vergißt, das Wasser 
laufen zu lassen. Abgesehen davon, bedeutet die Verwen- 


! Arch. El. Bd. 2, S. 208. 


dung der Wasserleitung an sich eine unerwünschte Kom- 
plizierung der Anlage. Auch treten an den Widerständen 
im Laufe der Zeit durch Abnutzung infolge des Wassers 
kleine Veränderungen auf, die eine zeitweise Nacheichung 
erforderlich machen. Diese Unbequemlichkeit kann man 
nun vermeiden, wenn man den primären Normalwiderstand 
für größere Stromstärken durch einen Nomalwiderstand 
für etwa 5A ersetzt, der an die Sekundärwicklung eines 
Normalstromwandlers angeschlossen ist. Als Normalwand- 
ler wird ein schr genauer Wandler verwendet, dessen 
Fehler man durch Anbringen einer Korrektion berücksichıh- 
tigt. Aber auch diese Korrektion kann man vermeiden, 
wenn man als Normalwandler einen Zweistufenwandler 
nach Brooks und Holtz verwendet“. 

Dieser Zweistufenwandler besteht aus zwei Eisen- 
kernen mit gemeinsamer Primärwicklungz. Der eine Kern 
hat eine, der andere zwei Sekundärwieklungen. Alle drei 
Wicklungen sind gleich. Die Sekundärwieklung des ersten 
Kernes ist mit der einen Sekundärwieklung des zweiten 
Kernes in Reihe geschaltet. Die an den Zweistufenwandler 
angeschlossenen Instrumente müssen zwei Wicklungen 
haben. Die eine Wicklung wird von den beiden in Reihe 
geschalteten Sekundärwicklungen gespeist, während die 
andere an die dritte Sekundärwicklung, die als Hilfswick- 
lung bezeichnet werden soll, anzeschlossen ist. Die Schal- 
tung eines Zweistufenwandlers mit Instrument ist aus 
Abb. 1 ersichtlich, Abb.2 zeigt das zugehörige Stromdia- 
gramm für eine Übersetzung 1:1. J, ist der Primärstrom, 
J, der in den beiden in Reihe geschalteten Sekundärwiek- 
iungen fließende Strom. Ja ist der Leerlaufstrom des ersten 
Wandlerkernes. Da in dem zweiten Kern der Strom J» 
magnetisch dem Strom J, entgezenwirkt, ergibt sich für 
diesen Kern ein resultierender Strom Ja. Dieser ist der 
eigentliche Primärstrom für den zweiten Kern und erzeugt 


2 J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 41, S. 359. 
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in der Hilfswicklung einen Sekundärstrom Ja. Die geo- 
metrische Summe der Ströme Jə und Jo, die auf das Instru- 
ment wirkt, unterscheidet sich von dem Primärstrom J, 
nur um den kleinen Leerlaufstrom Ja” des zweiten Eisen- 
kernes. J” ist also ein Maß für den Strom- und Phasen- 
fehler des Zweistufenwandlers. Diese Fehler können bei 
verhältnismäßig geringen Abmessungen des Wandlers 
außerordentlich klein gehalten werden, im Diagramm sind 
Ju, Jo und Jo” der Deutlichkeit wegen vergrößert ge- 
zeichnet. Man darf natürlich die Be- 
lastung der Hilfswicklung nicht zu 
groß wählen, zweckmäßig macht man 
den Widerstand beider Instrumenten- 
wicklungen ungefähr gleich. 


J 


J) 


J. 


Abb.2. Stromdiagramm 


Abb. 1. Schaltung eines Zweistufenwandlers. 
: zu Abb. 1. 


Wie schon gesagt, wird die für die Erzeugung des 
Stromes J, erforderliche Spannung von dem ersten Kern 
aufgebracht, der zweite braucht nur die kleine Spannung 
der Hilfswicklung zu liefern. Man sieht leicht, daß bei einer 
anderen Verteilung der magnetischen Felder kein Gleich- 
gewicht der magnetischen Kräfte erreicht wird. Abb.3 


Abb. 3. Stromwandler-Prüfeinrichtung. 


zeigt nun die Schaltung einer Stromwandler-Prüfeinrich- 
tung nach Schering und Alberti, wobei der primäre Normal- 
widerstand durch einen Normalwandler nach Brooks und 
Holtz in Verbindung mit einem Normalwiderstand für 5 A 
ersetzt ist. X ist der zu prüfende Stromwandler, B seine 
Belastung, bei der er geprüft werden soll, und N, der sekun- 
däre Normalwiderstand. NW ist der Normalwandler. Der 
Normalwiderstand N, besteht aus zwei Teilen von je 0,4 Q, 
die in Reihe geschaltet sind. Der eine Widerstand wird 
vom Strome J, durchflossen, der andere vom Strome Jo. 
Der Spannungsabfall am ganzen Widerstand entspricht 
also der geometrischen Summe von Ja und Ja. Es ist ge- 
lungen, die Normalwandler so genau auszuführen, daß der 
Stromfehler nicht mehr als 0,1% und der Phasenfehler 
nicht mehr als 2’ bei allen in Betracht kommenden Strom- 
belastungen beträgt. Kleinere Fehler lassen sich infolge 
der Streuung der Wieklungen nicht erreichen. Die wasser- 
gekühlten Normalwiderstände hatten übrigens auch Pha- 
senfehler von einigen Minuten. Man kann diese kleinen 
Fehler aber ohne weiteres vernachlässigen, so daß sich 
die Anbringung einer Korrektur an dem Meßergebnis 
erübrigt. Nur bei 16% Per. erreicht der Phasenfehler 


etwa 4, aber einmal kommen Wandler für diese Fre- 
quenz nur selten vor und dann ist an sich schon bei 
16% Per. die Ablesegenauigkeit geringer. Man kann also 
ohne weiteres annehmen, daß der Spannungsabfall am pri- 
mären Normalwiderstand N, der Größe und Phase nach 
immer dem Primärstrom J, genau entspricht. 

Der Normalwandler ist noch mit dem Widerstand des 
Meßzweiges M von 200 Q belastet, durch den also bis 10 mA 
fließen. Durch diese Belastung wird aber der Spannungs- 
abfall an N, nicht beeinflußt, was auch mit darauf zurück- 
zuführen ist, daß dieser kleine Strom gegenüber Ja stark 
phasenverschoben ist. Der Meßzweig enthält einen Schleif- 
draht von 3 Q, an dem der zur Kompensation dienende 
Spannungsabfall abgegriffen wird. Der Schleifdrahtkon- 
takt und der Drehkondensator C werden so lange geregelt, 
bis das Vibrationsgalvanometer VG auf Null steht. Da 
der Meßbereich des zu prüfenden Wandlers mit dem des 
Normalwandlers nicht immer übereinstimmt, wird noch 
zwischen Meßzweig und Sekundärnormal ein Spannungs- 
teiler geschaltet, der aber im Schaltbild der Übersichtlich- 
keit halber fortgelassen ist. 


Abb. 4. Zweistufen-Normalwandler mit Normalwiderstand. 


Abb. 4 zeigt einen Zweistufen-Normalwandler mit Nor- 
malWiderstand, wie er von Siemens & Halske gebaut wird. 
Er wird für die Stromstärken 50/100, 250/500 A und 
1000/1500/3000 A ausgeführt. Bei den Wandlern für 50/100 
und 250/500 A wird die Primärwicklung durch Laschen 
umschaltbar gemacht, bei den höheren Stromstärken tritt 
an Stelle der Primärwicklung ein Kabel, das in einer oder 
mehreren Windungen durch die Öffnung im Wandler ge- 
führt wird. Bei der Prüfeinrichtung für Spannungswandler 
hat man schon seit längerer Zeit an Stelle des Hochspan- 
nungsteilers mit bestem Erfolg Normalwandler verwendet. 


Der Einfluß von Jalousien auf die Tagesbeleuchtung. 


Im Verlaufe seiner groß angelegten Untersuchungen 
über die Beleuchtung von Innenräumen mit Tageslicht 
kommt H. H. H i g b i et — gegenwärtig Präsident der ame- 
rikanischen Ill. Eng. Soc. — auch zur Behandlung der 
Frage, welchen Einfluß die Jalousien auf die mittlere Be- 
leuchtungstärke ausüben. Bei Jalousien mit verstellbaren 
Latten (venetian blinds) ändert sich die Verteilung der 
Beleuchtungstärken im Raum sehr erheblich je nach der 
Neigung der Latten. Besonders wird die indirekte Be 
leuchtung im Verhältnis zur Gesamtbeleuchtung beein- 
flußt. In Zusammenfassung der Ergebnisse aus zahl- 
reichen Beleuchtungsmessungen kommt Higbie zu dem Er- 
gebnis, daß es zweckmäßiger sei, Jalousien am unteren 
Fensterteile anzuordnen als am oberen, wobei die Roll- 
vorrichtung an der Grenze des nach unten und oben zu 
öffnenden Schiebefensters oder noch besser verstellbar an- 
geordnet wird. Besonders zweckmäßig sind Jalousien mit 
verstellbaren Latten, die natürlich den auffallenden Licht- 
strom verteilen und nicht verschlucken dürfen. In man- 
chen Fällen kann durch derartige Jalousien nicht nur 
eine bessere Verteilung der Beleuchtungstärken, sondern 
an kritischen Stellen eine Erhöhung erzielt werden. Die 
Verbesserung hängt von dem richtigen Anstrich der Latten 
(weiß) und ihrer jeweils günstigen Neigung ab. 


ı Transact. Ill. Engg. Soc, Bd. 22, 8. 341. 
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Paralleibetrieob von Gleichstrommaschinen. 


Von Oberingenieur R. Boekhoff, 
Leiter des Amsterdamsch Kantoor voor Indische Zaken, Batavia (Java). 


Übersicht. Bei einer Anlage mit großen Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformern, jeder bestehend aus 1 Synchron- 
motor und mehreren hintereinander geschalteten Gleich- 
stromgeneratoren auf gemeinsamer Welle, war es mit ein- 
fachen Mitteln nicht möglich, einen einwandfreien Parallel- 
betrieb der Sätze zu erzielen, trotzdem dieselben unterein- 
ander vollkommen gleiche Ausführung besaßen. Es wurde 
aus dem Grunde nach einem Meßverfahren gesucht, welches 
es ermöglichte, den Unterschied in den Charakteristiken der 
Klemmenspannungen der einzelnen Maschinen mit großer 
Genauigkeit zu messen. Es wird gezeigt, wie durch Anwen- 
dung eines Differenzmeßverfahrens die Charakteristiken der 
Klemmenspannungen mit einer Genauigkeit von einigen Volt 
bei den hohen in Frage stehenden Spannungen festgelegt 
wurden. Es wurde dadurch möglich, die Charakteristiken 
abzugleichen und einen einwandfreien Parallelbetrieb zu er- 
zielen. 


Während der Parallellauf von Gleichstrom-Neben- 
schlußgeneratoren keine nennenswerten Schwierigkeiten 
bot, kommt es seit Einführung der Wendepole und der 
Kompensationswicklungen öfters vor, daß ein stabiler 
Parallelbetrieb und gleichmäßige Lastverteilung nicht 
ohne weiteres erhalten werden können. Besonders bei 
großen Leistungen von Kompoundgeneratoren und Antrieb 
durch Synchronmotoren, deren Umdrehungszahl also nicht 
mit der Belastung abfällt, ist es schwierig, die Ursache für 
ein unstabiles Verhalten der Maschinen beim Parallellauf 
festzustellen. Vor allen Dingen ist es schwierig, für Ab- 
hilfe Sorge zu tragen, wenn mehrere Generatoren zwecks 
Erzielung hoher Spannungen hintereinander geschaltet 
sind, eine Anordnung, die vielfach für Bahnzwecke aus- 
geführt wird bei Spannungen von 1500 V und höher. In 
derartigen Fällen wird die Ursache für die Schwierig- 
keiten sehr oft der Kompoundwicklung zugeschrieben; 
vergeblich wird dann versucht, durch Kombinationen von 
Widerständen parallel und in Serie mit den Verbundwick- 
Jungen die Schwierigkeiten zu beheben. 


EN 
fi 3 


I, II Umformersätze 
1, 2, 3 Anker der Genera- 
toren 
4. 5, 6 Hilfspole 
7, 8, 9 Kompensations- 
wieklungen 
10, 11, 12 Verbundwick- 
lungen 
18, 14, 15 Nebenschluf- oder 
fremderregte Wick- 
lungen 
A, B, C, D, E Äquipotential- 
punkte 
S Ausgleichleitung 
V Voltmeter m. klein. 
Meßbereich 
A Amperemeter f. Be- 
lastung 
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Abb. 1. Meßschaltung für 

die Aufnahme der Bela- 

stungscharakteristiken bei 

abgeschalteten Verbundwisk- 
lungen. 


Da die Charakteristiken der Maschinen infolge unge- 
nügender Meßgenauigkeit der Spannungsmesser und vor 
allen Dingen durch Frequenzschwankungen des den Syn- 
ehronmotor speisenden Netzes nicht genau festgelegt wer- 
den können, begnügt man sich, nachdem man verschiedene 
Änderungen angebracht hat, oft mit einem halbwegs be- 
friedigenden Resultat, ohne die Ursache genau aufgeklärt 
zu haben. Nachstehend wird eine Methode angegeben, nach 
welcher es möglich ist, der Ursache für die Schwierig- 
keiten auf den Grund zu gehen. 

Gegeben sei eine Umformeranlage nach Abb. 1, be- 
stehend aus zwei Sätzen mit je einem antreibenden Syn- 
ehronmotor und drei hintereinander geschalteten Verbund- 
generatoren auf gemeinsamer Welle. Die Verbundwick- 


lungen sind bei Parallelbetrieb in bekannter Weise mit 
Hilfe der Ausgleichsleistung S parallel geschaltet. 
Zwecks genauer Aufnahme der Charakteristik der 
drei hintereinander geschalteten Generatoren werden die 
Verbundwicklungen vorläufig ausgeschaltet und beide 
Sätze normal erregt. Satz I wird auf das Netz geschaltet 
und belastet, während Satz II unbelastet läuft. Zwischen 
möglichst vielen Äquipotentialpunkten A, B, C, D, die bei 
Parallelbetrieb der Sätze gleiche Spannung besitzen 
müssen, werden Spannungsmesser gelegt mit kleinem 
Meßbereich von z. B. 30 bis 100 V entsprechend den zu er- 
wartenden Spannungsabfällen. Bei Belastung des Um- 
formers I werden hierbei die Charakteristiken der Punkte 
A, B, C, D aufgenommen entsprechend Abb. 2. Dieselben 
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E 


Last 


Abb. 4 Oszillogramm der 
Spannungskurve, gemessen 
mit der vollen Spannung. 


Abb. 2. Charakteristiken der Äqui- 
potentialpunkte A, B, C, D, E. 


I II III 


I. II, III Umformersätze 5, 6 Kompensationsfelder 
1.2 Anker der Generatoren 7,8 Verbundwicklungen 


3, 4 Hilfspole 9, 10 fremderregte Wicklungen 


Abb. 3. Meßschaltung für die Aufnahme der Belastungscharakteristik 
des Umformers 7 unter Verwendung von II als Belastung, rückarbeiten 
auf das Netz. 


Charakteristiken werden aufgezeichnet bei Belastung des 
Umformers II, wobei Umformer I unbelastet für die Ab- 
gabe der Vergleichspannung mitläuft. Sofern Abweichun- 
gen in den Charakteristiken der Äquipotentialpunkte des 
einen Umformers gegenüber denjenigen des anderen Um- 
formers bestehen, werden dieselben durch Bürsteneinstel- 
lung entfernt. Insbesondere muß Übereinstimmung be- 
stehen in den Charakteristiken der tatsächlich im Betrieb 
parallelgeschalteten Potentialpunkte A. Nachdem Über- 
einstimmung erzielt wurde, ist ein stabiler Parallellauf 
der Maschinen als Nebenschlußgeneratoren gewährleistet, 
vorausgesetzt natürlich, daß eine abfallende Totalcharak- 
teristik von den Punkten A bei Belastung der Maschinen 
vorhanden ist. Sofern dieser Bedingung bei guter Kommu- 
tierung nicht ohne weiteres Genüge geleistet werden kann, 
muß diese Charakteristik durch Einbau von Widerständen 
in den Ankerstromkreis, durch Änderung der Hilfspole 
oder (bzw. und) der Kompensationswicklung erzielt wer- 
den. Letzten Endes kann eine abfallende Charakteristik 
auch erzwungen werden durch Anbringung einer feld- 
schwächenden Verbundwicklung, welche in den parallel- 
geschalteten Ankerstromkreisen liegt. Ein Parallelbe- 
trieb der durch die Ausgleichsleitung parallelgeschalteten 
Ankerstromkreise ist bekanntlich nur möglich bei ah- 
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fallender äußerer Spannungscharakteristik der parallel- 
geschalteten Stromquellen. 


Nachdem der Parallelbetrieb ohne Verbundwicklun- 
gen möglich gemacht wurde, werden dieselben Versuche 
wiederholt mit eingeschalteter kompoundierung. Nach- 
dem auch hierbei genaue Übereinstimmung erhalten wurde, 
ist auch der stabile Parallelbetrieb der Generatoren als 
Verbundmaschinen sichergestellt. Ungleiche Lastvertei- 
lung kann dann nur noch verursacht werden durch einen 
zu hohen Ohmschen Widerstand der Ausgleichsleitung. In 
diesem Falle zeigen zwei in den Stromkreis der Verbund- 
wicklungen eingeschaltete Strommesser Werte an, die ab- 
weichen von der zugrunde gelegten Stromverteilung für 
die verschiedenen parallelgeschalteten Verbundwicklun- 
‘gen. Bei Maschinen mit ungleichen Leistungen und ab- 
weichenden Verbundwicklungen sowohl in bezug auf Ohm- 
schen Widerstand als auch in bezug auf die Stromstärke, 
wofür diese Wicklung bemessen ist, ist es vielfach erfor- 
derlich, zur Erzielung einer gleichen Kompoundcharakte- 
ristik und eines gleichen Spannungsabfalles in der Ver- 
bundwicklung einen Widerstand mit der Kompoundwick- 
lung in Serie zu schalten. Dieser Widerstand kann kom- 
biniert werden mit einem zum Hauptfeld parallelgeschal- 
teten Widerstand. Es leuclitet ein, daß mit Hilfe eines zu 
der Kompoundwicklung einer Maschine parallelgeschalte- 
ten Widerstandes die Charakteristik nicht nur dieser 
Maschine beeinflußt wird, sondern aller Maschinen, da 
dieser Widerstand bei parallelgeschalteten Verbundwick- 
lungen einen Nebenschluß zu allen parallelgeschalteten 
Verbundwicklungen darstellt. 


Falls drei oder mehr Umformersätze zur Verfügung 
stehen, ist es nicht zweckmäßig, die Charakteristiken mit 
Hilfe der Netzbelastung aufzunehmen, da diese meistens 
starken Schwankungen unterworfen ist. Die Anfertirung 
eines Belastungswiderstandes an Ort und Stelle stößt bei 
den in Frage kommenden Leistungen sehr oft auf Schwice- 
riekeiten. In derartigen Fällen werden zweckmäßig bei 
einem Umformer die Verbundwicklungen zur Erhöhung 
der Stabilität umgepolt, und mit diesem Umformer als 
Gleiehstrom-Drehstrom-Umformer mit feldverstärkenden 
Verbundwicklungen derjenige Umformer belastet, dessen 
Charakteristiken aufgenommen werden sollen. Bei dieser 
Schaltung braucht das Netz nur die Verluste in den Sätzen 
zu decken (Abh.3). 


Die angegebene Methode besitzt folgende Vorteile: 


1. Die Spannungscharakteristiken der Sätze können 
mit einer Genauigkeit von Bruchteilen von Prozenten der 
totalen Spannung aufgenommen werden. 

2. Die Messungen werden durch Freqauenzänderungen 
praktisch gesprochen nicht beeinflußt, da diese auf den 
belasteten und auf den unbelasteten, die Basisspannunz 
liefernden Umformersatz gleichermaßen einwirken. 

Letzten Endes wird darauf hingewiesen, daß dasselbe 
Meßverfahren angewendet werden kann für die Einstellun: 
der Sätze auf kleinstmögliche durch die Stromwender 
(Kommutatortöne) verursachte Schwingungen. Bei meh- 
reren hintereinander geschalteten Ankern mit gemeinsamer 
Welle wird bei einer der Maschinen bekanntlich oft das 
Gehäuse mit Bürstenstern drehbar angeordnet, um die 
durch die Stromwender verursachten Schwingungen und 
hiermit auch die in Schwachstromanlagen verursachten 
Störungen (Telephonstörungen) zu verringern. Die 
Schwingungen verschwinden beispielsweise bei zwei hinter- 
einander geschalteten Kommutatoren fast vollkommen, 
wenn die Schwingungen der beiden Anker um 180 ® phasen- 
verschoben sind. Während die Schwingungen, oszill»- 
graphisch gemessen, kaum sichtbar sind, falls die Meb- 
schleife an der totalen Spannung liegt (Abb. 4), da die Ab- 
weichungen bei hohen Spannungen nur einige Tausendstel 
der totalen Spannung betragen, sind die Abweichungen bei 
Anwendung der obenangezebeuen Differenzmethode deut- 
lich kennbar zu machen (Abb. 5), und es ist dadurch auch 
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Alb. 5. Oszillogramm 
der Differenzspannun« 


Diff.-Spg. mit einer Akkumulatoren- 
` batterie als Vergleich- 
Y spannung. 


möglich, den Stator mit Bürstenstern einer Maschine der- 
art zu verschieben, daß die dureh die Kommutatoren ver- 
ursachten Schwingungen im Interesse der benachbarten 
Schwachstromanlagen so klein wie möglich gehalten wer- 
den. Selbstverständlich darf dabei als Basisspannung keine 
Spannungsquelle benutzt werden, die selbst Variationen 
unterworfen ist, und muß für die Abgabe der Vergleich- 
spannung eine konstante Spannung beispielsweise einer 
Sammlerbatterie zu Hilfe genommen werden. 


Mittel zur Erhöhung des finanziellen Wirkungsgrades von Kraftwerken. 


Der Ausdruck „finanzieller Wirkungsgrad“ in einer 
von H. M. Vehling und H. S. Crawford verfaßten 
Arbeit! ist im Gegensatz zum thermischen Wirkungsgrad 
nur in Amerika gebräuchlich. Wir fassen in Deutschland 
unter dem Begriff „Wirtschaftlichkeit”“ beides zusammen 
und ersehen z. B. bei der Berechnung des Preises der 
Kilowattstunde eines Kraftwerkes aus dem Ergebnis bzw. 
aus den einzelnen Komponenten desselben, ob das be- 
trachtete Werk auch hinsichtlich der Anschaffungskosten 
wirtschaftlich bestehen kann. Faßt zwar der deutsche Be- 
griff „Wirtschaftlichkeit” als ganz selbstverständlich und 
geläufig die Berücksichtigung des Kapitalaufwandes in 
sich, so erscheint es doch recht nützlich, wenn durch die 
Bezeichnung „finanzieller Wirkungsgrad” ganz besonders 
darauf hingewiesen wird, daß auch das aufgewandte Ka- 
pital in einem Kraftwerk einen Wirkungsgrad hat. 

Man ist in den letzten Jahren mit Erfolg bemüht ge- 
wesen, den thermischen Wirkungsgrad der Kraftanlagen 
zu verbessern. Solche Verbesserungen sind aber meist 
mit cinem Mehraufwand an Kapital verbunden, so daß der 
erzielbaren Gesamtwirtschaftlichkeit Grenzen gezogen 
sind. In thermischer Beziehung sind z. Z. wesentliche Ver- 
besserungen nicht mehr im gleichen Maße zu erwarten, 
wie in den letzten Jahren. Will man die Wirtschaftlich- 
keit der Kraftwerke noch weiter verbessern, so muß man 
versuchen, die Baukosten bzw. den Kapitalaufwand zu 
vermindern. Die amerikanische Veröffentlichung gibt 
verschiedene Anregungen, wie dies geschehen kann. 

Zunächst wird von den Verfassern obigen Aufsatzes 
die Wahl des Bauplatzes besprochen. Der billigste Bau- 
platz braucht nicht immer der wirtschaftlichste zu sein. 
Schlechte Beschaffenheit des Baugrundes kann teucre Erd- 
arbeiten und Gründungen bedingen. Die Lage zum Wasser, 
zur Kohle und zum Versorgungsgebiet muß berücksichtigt 


1 Power Bd. 61, 8. 765, u. Bd. 62, S. 357. 


werden. Die Grundstückgröße sollte einschl. Erweite- 
runzsmöglichkeit nicht übertrieben werden. 

Ersparnisse lassen sich erzielen durch sorgfältige und 
nicht überhastete Durcharbeitung des Entwurfs vor dem 
Beginn des Baues. Nachträgliche Änderungen während 
des Baues verursachen Verzögerungen und erhöhen die 
Kosten. Durch enges Zusammenarbeiten der verschiedenen 
Konstrukteure für den Bau, die mechanischen und die 
elektrischen Einrichtungen kann ein besonders günstiger 
Entwurf geschaffen werden. Man kennt scheinbar auch 
in Amerika Fälle, wo der Erbauer eines Kraftwerkes die 
Teile der einzelnen Lieferanten aneinanderfügt, ohne sich 
zu fragen, ob durch Anpassung des einen an den anderen 
noch eine wirtschaftlichere Lösung möglich wäre. 

Um Zinsen während des Baues zu ersparen, sollte der 
Bau selbst so schnell wie möglich beendet werden. Ein 
sorgfältig durchgearbeitetes Bauprogramm ist dazu er- 
forderlich. Es soll nicht allein der Bauleitung überlassen 
werden, für einen raschen und ungehinderten Fortgang des 
Baues zu sorgen, sondern schon durch den Konstrukteur 
soll ein gut durchgearbeiteter Plan festgelegt werden. Da- 
bei ist die richtige Anfuhr und Lagerung der Materialien 
besonders zu berücksichtigen. Nimmt man sich die not- 
wendige Zeit zu gründlicher Vorbearbeitung, so wird 
man auch Gelegenheit haben, Fehler des Entwurfes zu 
vermeiden oder rechtzeitig zu erkennen. Nach Fertig- 
stellung wird selbst die beste Betriebsführung nicht im- 
stande sein, Fehler in der Bauart zu beseitigen, ohne teuere 
Änderungen vorzunehmen. Im einzelnen mögen die Er- 
sparnisse durch solche Vorbereitung oder durch einen ge- 
schickten Entwurf nicht sehr erheblich erscheinen. Im 
ganzen betrachtet, ergeben die Ersparnisse aber doch 
Werte, die eine sehr erhebliche Kostenverminderung be- 
deuten könen. 

Weitere Ersparnisse lassen sich durch Vereinfachung 
der Bauart erzielen. Oberster Grundsatz ist möglichste 
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Verkürzung der Wege. Danach sollen die Gebäude zweck- 
mäßig zueinander und zur Lage des Versorgungsgebietes 
sowie zu der ankommenden Kohle und dem Wasser ange- 
ordnet werden. Die Lage und Größe des Kohlenlager- 
platzes, die Größe der Hochbunker, die Zahl der Förder- 
mittel sind zu untersuchen. Durch einen Vergleich ist 
z. B. festzustellen, ob große Bunker mit schweren Bau- 
konstruktionen mit nur einer Fördereinrichtung oder 
kleine Bunker mit doppelter Fördereinrichtung zweck- 
mäßiger sind. Bei der Kohleaufbereitung zu Kohlenstaub 
ist die Wirtschaftlichkeit zentraler Aufbereitungsanlagen 
mit derjenigen von Einzelanlagen zu vergleichen. Der 
Turbinenraum läßt sich häufig mehr zusammendrängen, 
als es bei ausgeführten An- 
lagen geschehen ist. Einige 
Turbinenbauarten verlangen 
mehr Platz als andere und 
erhöhen damit auch die Kosten 
für Fundamente, Gebäude und 
Maschinenhauskran. ìn den 
Schalthäusern sollten die Be- 
dienungsräume auf ein Min- 
destmaß beschränkt werden. 


Abb. 1. Quersehnitte amerikaniseher Kesselhausbauten, 
a mit Rauchgasaustritt oben, 
b mit seitlichem Rauchgasaustritt. 


Abb. 2, Querschnitte amerikanischer Kesselhausbauten mit Rauchgas- 
austritt nach unten. 


Besonders beim Aufbau von Kesselhäusern kann durch 
geschickte Projektierung und Hand-in-Hand-Arbeiten der 
Kesselkonstrukteure mit den Bauingenieuren gespart wer- 
den. In der amerikanischen Veröffentlichung wird gc- 
zeigt, daß die Führung der Verbrennungsgase einen be- 
deutenden Einfluß auf den Aufbau der Kesselhäuser hat. 
Die amerikanischen Kessel zeigen drei Formen (Abb. 1 
und 2): Kessel mit oberem Austritt der Rauchgase, Kessel 
mit seitlichem Austritt und Kessel mit Rauchgasaustritt 
unten. Bei Rauchgasaustritt oben (Abb. 1a) liegen der Eco- 


.Economiser. 


nomiser, der Saugzug, die Fucliskanäle :oberhalb des 
Kessels. Als Vorteil wird angegeben die Ausnutzung der 
aufsteigenden Gase für den Zug, geringere Schornstein- 
höhe, verhältnismäßig geringerer Bedarf an Bodenfläche. 
Als Nachteil dieser Konstruktion wird bezeichnet großer 
Rauminhalt, hoher Schwerpunkt und daher teuere, im Hin- 
blick auf den Winddruck schwere Eisenkonstruktionen, 
geringe natürliche Beleuchtung und Belüftung. 


Bei dem seitlichen Austritt der Rauchgase (Abb. 1b) 
entstehen niedrigere Kesselhausbauten. Die Vorteile 
dieser Bauart sind niedrigerer Schwerpunkt und leichtere, 
daher billigere Eisenkonstruktionen, gute Belichtung und 
Belüftung; die Nachteile sind größerer Rauminhalt, größerer 
Bedarf an Bodenfläche. Läßt man 
dıe Rauchgase nach unten austreten 
(Abb. 2a), so entstehen Kesselhaus- 


bauten, welche die günstigen Merk- z 
male des seitlichen Rauchgasaus- 
trittes aufweisen und dabei noch | 
geringeren Rauminhalt haben. 
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Abb. 3 Amerikanischer Vorschlag für einen besonders günstigen 
Kesselhausaufbau. 


Als Nachteil, welcher allen drei Typen meistens an- 
haftet, wird bezeichnet, daß man von den rostgefeuerten 
Kesseln den hohen Aschengeschoßraum übernommen hat. 
Bei Kohlenstaubfeuerungen, wo die Asche pulverförmig 
anfällt, ist die Aschenentfernung einfacher und gestattet, 
auf befahrbare Aschenräume zu verzichten. 


Auf Grund derartiger kritischer Betrachtungen ent- 
wickeln die Verfasser schließlich eine besonders gedrängte 
Bauweise mit unterem Rauchgasabzug (Abb. 2b). Die 
Bedienungsgänge sind auf ein betrieblich zulässiges Min- 
destmaß verringert. Der Aschenkeller ist ganz vermieden; 
die Brennkammer und der unten liegende Fuchs werden durch 
Spülrinnen im Fundament entascht. Das Dach ist mög- 
lichst niedrig über den Kesseln gezogen. Besonderer Wert 
wird darauf gelegt, Kessel und Economiser eng zusammen- 
zubauen und durch Führung der Verbrennungsluft als 
Kühlluft der Brennkammern die Strahlungsverluste auf 
ein Mindestmaß herabzusetzen. Der Raum für den Über- 
hitzer wurde gespart durch Verlegen der Überhitzerrohre 
als Strahlungsüberhitzer in den Brennkammerraum. Ein 
Teil der Eeconomiserrohre ist nach oben verlängert und 
dient zur Kühlung der Heizgase vor dem Eintritt in den 
Der Fuchskanal selbst soll in einem ge- 
schlossenen Luftraum aufgehängt werden, durch welchen 
die Verbrennungsluft vor Eintritt in die kühlräume der 
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Verbrennungskammern hindurchgezogen wird. Als Vor- 
teil dieser Konstruktion wird angegeben: Verbesserung 
des thermischen Wirkungsgrades durch Verminderung der 
Ausstrahlungverluste und Verminderung der Baukosten 
durch Raumverminderung. 


Der offenbar recht sorgfältig durchdachte Aufbau 
eines thermisch und kostenmäßig vorteilhaften Kessel- 
hauses ist in Abb. 3 wiedergegeben. Es wird angegeben, 
daß eine Veranschlagung der neuen Bauweise Ersparnisse 
von etwas mehr als 10 % vom Gesamtwert einer Kraft- 
anlage von der Durchschnittsbauweise ergeben habe. 


Abb. 4. Umrisse eines 1000 mtKessels von verschiedenen deutschen 
Kesselfabriken. 


Die Gegenüberstellung der verschiedenen Bauweisen 
soll hier nicht kritisiert werden, da typische amerikanische 
Verhältnisse vorliegen. Beachtenswert ist die Gegenüber- 
stellung und Untersuchung der Einflüsse der Kesselkom- 
binationen auf den Bau an sich sowie das Bestreben, die 
Kessel unabhängig von den vorhandenen Konstruktionen 
den thermischen und baulichen Anforderungen möglichst 
gut anzupassen. 


In Deutschland werden heute neben den alten Kessel- 
bauarten neuere Kesselformen angestrebt, die sich der 
Kohllenstaubfeuerung, dem Bedürfnis nach größeren Kes- 
seln und Leistungen und dem höheren Druck besser an- 
passen sollen. Dabei ergeben sich Größenunterschiede, die 
nicht ohne Einfluß auf die Baukosten der Kesselhäuser 
bleiben können. Wie verschieden die heute in Deutschland 
angebotenen Kessel sich auf den Bau und die Baukosten 
auswirken müssen, zeigt Abb. 4. Fe sind hier die Um- 
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risse von Kesseln von 1000 m? Heizfläche nach den Kon- 
struktionen verschiedener Firmen übereinandergezeichnet. 
Es ist klar, daß bei solchen Größenunterschieden von 
Kesseln, wie sie Abb. 4 zeigt, eine verbindliche Projek- 
tierung des Kesselhausgebäudes nur möglich ist, wenn man 
eine bestimmte Kesseltype auswählt; für jede andere Type 
wird je nach der Größe der Kessel das Gebäude teurer oder 
billiger werden. 


Auch bei den heutigen Dampfturbinenbauarten liegen 
die Verhältnisse ähnlich. 


Es soll mit diesem Hinweis nicht etwa einer einheit- 
lichen Kessel- und Maschinengröße innerhalb der verschie- 
denen Leistungsgrößen das Wort geredet werden. Es soll 
nur gezeigt werden, wie zweckmäßig und notwendig es ist, 
daß zur Erzielung von wirtschaftlichen Höchstleistungen 
die Konstrukteure der verschiedenen Teile untereinander 
und mit den Bauingenieuren eng zusammenarbeiten. Es 
wird dabei auch ohne Verzicht auf technische Erforder- 
nisse und Vorteile häufig möglich sein, die Konstruktion 
und die Auswahl der einzelnen maschinellen Einrichtungen 
eines Kraftwerkes so zu treffen, daß an den Kosten des 
baulichen Teiles erheblich gespart wird. 


In Amerika pflegt man die Kessel- und Maschinen- 
häuser verhältnismäßig eng und gedrängt zu bauen, wobcı 
die Belüftung, Belichtung und die Beweglichkeit für spä- 
tere Änderungen wenig berücksichtigt werden. In Deutsch- 
land baut man im allgemeinen geräumiger. Soweit dies 
zugunsten besserer Belichtung und Belüftung geschieht, ist 
dagegen nichts einzuwenden; fraglich ist aber, ob das Be- 
streben richtig ist, so reichlich von Anfang an zu bauen, 
daß die verschiedenen z. B. in Abb. 4 gezeigten Kessel nach 
freier Wahl Aufstellung finden könnten. Auch die Ver- 
größerung des umbauten Raumes zugunsten einer späteren 
Auswechselung vorhandener Maschinen und Kessel gegen 
größere ist gerade heute bei teuerem Kapital unter Um- 
ständen als unwirtschaftlich zu bezeichnen. 


Man wird den amerikanischen Verfassern auch ia 
Deutschland zustimmen können, daß durch zielbewußte 
Durcharbeitung und gutes Zusammenarbeiten aller Be- 
arbeiter unter sachkundiger Führung höchste Wirtschaft- 
lichkeit und Ersparnisse an Kosten erzielt werden können. 


Auch der Hinweis ist beachtenswert, daß man ein 
Kraftwerk vor Baubeginn gründlich durchprojektieren und 
die Pläne in allen Einzelheiten durcharbeiten und fertig- 
stellen sollte. Erst dann sollte mit dem Bau begonnen wer- 
den. Ist alles gut vorbereitet und festgelegt, so ist die 
Forderung nach schneller Durchführung des Baucs ohne 
Änderungen auch erfüllbar. Dadurch ist sehr erheblich 
an Bauzinsen und noch mehr an Kosten für Umänderungen 
und Umdispositionen zu sparen. lmüller. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter‘. 


Nr. 241. 


Auf Grund des $ ł0 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird die Prüf- 
befugnis des Elektrischen Prüfamtes 1 in Ilmenau in Thü- 
ringen wie folgt erweitert: 


| Stromstärke 


Stromart 


Spannung 


Gleichstrom 


Wechsel- und Drehstrom im Amte 60000 „, 
Wechsel- und Drehstrom . 12000 .. 
am Betriebsorte 650000 .. 


Charlottenburg, den 22. VI. 1927. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


1 Reichsministerialblatt 1927, S. 192. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Copes-Kesselspeisungsregler für Hochdruckkessel. — 
Die heutigen Anforderungen an eine Regelung der Kessel- 
wasserspeisung verlangen, daß die Speisung ständig und 
in Übereinstimmung mit den Feuerungs- und Belastungs- 
verhältnissen erfolgt; ferner muß bei Veränderung der 
Belastung die Änderung des Wasserzuflusses allmählich 
erfolgen, wobei sich der Wasserstand innerhalb bestimm- 
ter Grenzen ändert und die Speicherwirkung des Kessels 
weitgehend ausgenutzt wird. Sehr wichtig ist unter diesen 
Punkten, daß der Wasserzufluß ständig erfolgt und genau 
den Belastungsverhältnissen entspricht. 


Abb. 1. Anordnung des Copes-Speisungsreglers. 


Der nach diesen Grundsätzen gebaute Copes-Spei- 

sungsregler (Abb. 1) besteht aus einem Thermostat- (Aus- 
dehnungs-)Rohr, das ein Metallrohr mit großem Aus- 
dehnungskoeffizienten ist, und aus einem Speisewasser- 
Regelventil. Thermostat und Ventil sind durch Hebel 
miteinander verbunden, so daß die Längenänderungen des 
Rohres die Öffnungsweite des Ventils zur Regelung der 
Speisewassermenge beeinflussen. Das Ausdehnungsrohr 
wird außen an der Kesselwand in der Höhe des Wasser- 
standsglases gencigt angebracht, sein oberes Ende mit 
dem Dampfraum, sein unteres mit dem Wasserraum des 
Kessels verbunden, so daß in ihm der Wasserstand wie im 
Kessel steigen und fallen wird. Bei normaler Belastung 
ist das Rohr je zur Hälfte mit Dampf und Wasser ange- 
füllt und entsprechend ausgedehnt. Die von ihm beein- 
flußte Ventilöffnung ist so eingestellt, daß die bei nor- 
maler Belastung erforderliche Speisewassermenge durch- 
treten kann. Bei gegen Normallast ansteigender Be- 
lastung wird die abgegebene Dampfmenge größer sein als 
die zugeführte Speisewassermenge. Es wird infolgedessen 
langsam eine Absenkung des Wasserspiegels im Kessel 
und daher auch im Thermostaten eintreten. Dadurch wird 
die dampfberührte Fläche des Ausdehnungsrohres größer 
und auch dessen Länge, wodurch das Speisereglerventil 
allmählich weiter geöffnet wird. Sobald die zugeführte 
Speisewassermenge mit der abgenommenen Dampfmenge 
sich das Gleichgewicht hält, wird ein weiteres Sinken 
des Woasserspiegels aufhören. Solange der neue Be- 
lastungszustand anhält, wird daher auch der Wasser- 
spiegel im Kessel tiefer als bei Normallast liegen, jedoclı 
konstant bleiben. Bei Belastungsabnahme gegen Normal- 
last ändern sich die Verhältnisse im umgekehrten Sinne. 
Bei andauernd niedriger Belastung erhöht sich allmählich 
der Wasserstand, der Thermostat zieht sich zusammen und 
verkleinert die Ventilöffnung. Der Kessel wird schließ- 
lich bis auf den höchstzulässigen Wasserstand aufgespeist, 
der Thermostat ist ganz zusammengezogen und hat das 
Ventil so weit geschlossen, daß grade so viel Wasser ge- 
speist wird als der Kessel verdampft. Bei der hierbei er- 
olgenden geringeren Ausnutzung der Feuerhitze für die 
Jampfbildung kann die überschüssige Wärme zur Er- 
hitzung des Wassers bis auf Dampftemperatur dienen, so 
daß eine Wärmespeicherung zur Deckung kurzer plötz- 
licher Belastungsteigerung erfolgt und das Feuer konstant 
schalten werden kann. In Abb. 2 ist die Aufnahme des 
Dampfverbrauchs und der entsprechenden Wasserspeisung 
in einem Kesselbetriebe mit Copesregler dargestellt und 
zu ersehen, wie bei steigender bzw. fallender Dampfent- 
nahme die Wasserzufuhr abnimmt bzw. steigt, so daß bei 
oher Belastung ein niedriger Wasserstand, bei niedriger 
selastung ein hoher Wasserstand vorhanden ist. Auch die 
Peicherwirkung ist zu erkennen. 


Neuerdings haben die Copes-Kesselspeisungsregler 
auch bei Hochdruckkesseln in Amerika und Deutschland 
in den verschiedensten Anlagen Verwendung gefunden. 
Diese bieten hier den Vorteil, daß sämtliche Reglerteile 
außerhalb des Kessels liegen und sich ihre Verbindung mit 
dem Kessel auf zwei Rohrleitungsanschlüsse beschränkt. 
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10%! Zunahme der Dampfabgabe — anfängliche Abnahme der Speisung 
10% Abnahme der Dampfabgabe — anfängliche Zunahme der Speisung 
11%2—11% keine Dampfabgabe — höchster Wasserstand 
11% plötzliche starke Dampfabgabe ohne Drucksenkung — Nacheilen 
der Speisung 
Die Differenz zwischen den weit- und engschraffierten Flächen, welche 
durch die Speisewasser- und Dampfkurve begrenzt sind, stellt in jedem 
Zeitpunkt die aufgespeicherte Wärme dar 


Abb. 2. Diagramm zum Copes-Kesselspeisungsregler. 


Da bei dem hohen Kesseldruck die Dampftemperatur be- 
reits eine Höhe erreicht, bei der die Widerstandsfähig- 
keit des Metallrohres bedeutend sinkt, werden bei den 
Reglern für Hochdruckkessel Stahlrohre verwendet, die 
auf Zug beansprucht werden im Gegensatz zu den Nieder- 
druck-Thermostaten, die auf Druck beansprucht werden. 
Bei der Hochdruckreglertype schließt die Bewegung der 
thermostatischen Röhre das Ventil und das Gewicht öffnet 
das Ventil, grade entgegengesetzt dem Betrieb bei der 
normalen Niederdrucktype. Der Apparat wird hergestellt 
von der Firma Deutsche Evaporator A. G., Berlin. Pge. 


Das Untergrundwerk Mitte der Stadt Leipzig. — Zum 
Aufsatz „Das Untergrundwerk Mitte der Stadt Leipzig, 
ein neuzeitliches Umformerwerk“, ETZ 1927, S. 1071, geht 
uns seitens des Verfassers folgende Mitteilung zu: 


Es dürfte von Interesse sein noch zu erfahren, daß. 
der an und für sich teuere Untergrundbau im vorliegen- 
den Falle den Kosten bei einem Hochbau die Wage hält. 
Ein Hochbau konnte hier nur an einer ganz außerhalb des 
Versorgungschwerpunktes gelegenen Stelle errichtet wer- 
den, wobei sich ein Mehraufwand von rd. 1 Mill. RM für 
zusätzliche Kabelleitungen ergeben hätte. Diese Über- 
legung war für die Wahl des Untergrundbaues auf dem 
zentral gelegenen Roßplatz bestimmend. 

Die gesamte Anlage einschließlich der Tiefbauarbeiten 
wurde von den SSW ausgeführt. 


Bemessung und Anordnung von Schienen für starke 
Wechselströme. — Die Aufgabe, Wechselstrom von eini- 
gen Tausend Ampere mittels blanker Schienen fortzulei- 
ten, tritt sowohl in der elektrothermischen Industrie als 
auch in mit großer Leistung ausgertatteten Kraftwerken 
immer öfter auf. Bekanntlich tritt unter dem Einfluß des 
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Hauteffektes, bei Mehrphasenanordnungen überdies auch 
in der benachbarten fremden Phase, eine ganz ungleich- 


mäßige Verteilung der Stromdichte über den ganzen ver- 


fügbaren Querschnitt auf, welche, von wenigen Aus- 
nahmefällen abgesehen, mangels der notwendigen theore- 
tischen Unterlagen nicht vorausberechnet werden kann. 
T. G. Le Clair hat, um diese Lücke auszufüllen, Ver- 
suche über die Belastungsfähigkeit verschiedener Quer- 
schnittzueammensetzungen und Anordnungen durchge- 
führt, über deren Ergebnis an Hand der von ihm ver- 
öffentlichten Arbeit! kurz berichtet werden soll. Die 
Versuche wurden mit Wechselstrom von 60 Per./s und 


Stgemdichte in A/mm? 


4 Sehienen für jede Phase, 200 x 65 mm san A Phase 


AUVb. 3. Siromverteilung in unterteilten Sehienen. 


3000 bis 8000 A vorgenommen; als Leiter wurden blanke 
Kupferschienen von rechteckigem Querschnitt verwendet, 
6,5 mm stark und 100 bis 200 mm hoch, von welchem je 
nach Bedarf 4 bis 8 zu einem, wie in derartigen Fällen 
üblich, unterteilten Leiter zusammengefaßt waren. Die 
Schienen bildeten die rd. 6 m lange Zuleitung von den 
Transformatorklemmen zu den Schleifringen eines 230 V- 
Yinankerumformers für 3900 kW, welcher auf der Gleich- 
stromseite mit einer anderen Maschine parallel auf das 
Netz belastet wurde; auf Phase A 

diese Weise konnte eine 
praktisch gleichbleibende 
und leicht meßbare Strom- 
stärke bei allen Verhält- 
nissen eingestellt werden. 
Außer der Temperatur- 
erhöhung mittels Thermo- 
elemente wurde nach einer 
von C.F. Wagner schon 
früher angegebenen Me- 
thode? auch die Stromver- 
teilung über den ganzen 
Querschnitt und damit die “o 

Stromdichte gemessen. 

Abb. 3 zeigt z. b. das Er- 
gebnis der Messungen an 
einer in jeder Phase vier- 
fach unterteilten, mit 4000 A 
belasteten  Drenstromiei- 
tung, welche aus Schienen 
von 200 mal 65 mm, in 
6,5 mm gegenseitiger Ent- 
fernung bei 255 mm Ab- 
‚stand der Phasenmitten 
und Anordnung der drei 
Phasen nach einem gleich- 
seitigen Dreieck bestand. 
Die für die einzelnen Teil- 
leiter geltenden Kurven der 
Stromdichte lassen den Ein- 
fluß des Hauteffektes wie 
auch insbesondere jenen der 
benachbarten Phase klarer- 
kennen: letztere verursacht 
eine starke Zunahme der Stromdichte im nächstgelegenen 
Teil des Querschnittes. Abb. 4 zeigt die hierbei im Be- 
harrungszustand aufgetretene Temperaturerhöhung. Wei- 
tere Messungen bezogen sich auf die über den ganzen 
Querschnitt auftretende Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung, dessen Wert zwischen 0 und 60° 
nacheilend wechselt, sowie auf den induktiven Spannungr- 


peraturansheg uber 
ee, IC 


Tem, 
A, 


Temperaturanstieg von urter - 
feilten Drelistromschienen 


4 offen verlegte Schienen für jede 
Phase, 200 x 65 mm 
Strombelastung 4000 A; Phase 
Abb.4. Temperaturanstieg in unter- 
teilten Schienen. 


1 J, Am. Inst. El. Engs. Bd. 15, S. 9. 
2 El. World Bd. 79. H. 12. 


abfall, der unter Umständen beträchtliche, den einwan!- 
freien Parallellauf von Transformatoren beeinflusseni- 
Werte erreichen kann; auf die Ergebnisse dieser Messun- 
gen kann wegen Raummangels hier nicht näher eingegan- 
zen werden. In Abb.5 erscheinen alle Versuche in Form 
einer Belastungskurventafel zusammengefaßt, welcher di: 
bei verschiedenen Anordnungen und Strometärken not- 


65 mm dehe 
Sch 


N 
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Kurve 1 Anordnung nach A; 4 Sehienen 
Kurve 2 Anordnung nach A; 8 Schienen 
Kurve 3 Anordnung nach B; S=4% mm 
Kurve 4 Anordnung nach C; S= 439 mm 
Kurve 5 Anordnung nach D; S = 915 mm 
Kurve 6 Anordnung nach D; S = 915 mm 


je Seite 2 Sebienen 
Kurve 7 Anordnung nach C; S=49) mm 
je Seite 2 Schienen 
Kurve 8 Anordnung nach B; S=49 mm 
je Seite 2 Schienen 


Schienenstärke stets 65 mm Sehienenhöhe 10, 150 bzw. Au mm 


Abb. 5. Belastbarkeit von unterteilten Schienen. 


wendigen Kupferauerschnitte entnommen werden können 
ln der Arbeit selbst werden auch Vorschläge für die 
„weckmäßigste konstruktive Lösung der in den Bilderu 
B, C und D der Abb.5 dargestellten etwas ungewöhr- 
lichen, aber nach dem Ergebnis der gegenständlichen 
Versuche sehr günstigen Anordnungen gemacht, bezüg- 
lich weleher auf die ÖOriginalarbeit verwiesen werden 
muß. Bp. 


Elektromaschinenbau. 


Transformatoren mit Stufenumschaltung unter Last’. 
-- Die General Electrice Co. hält an der stromlosen Um- 
schaltung der Anzapfungen fest und vermeidet die B- 
tricbsunterbrechung dadurch, daß die Unterspannung:- 


H3 H Ha 


Obersparnngs- 
Working. ” 


Abb. 6. Sehaltung zur stromlosen Umschaltung ohne Betrichs- 
unterbrechung. 


wicklung des Transformators, an welchem die Umschal- 
tung vorgenommen wird, in zwei gleiche, parallelgeschal- 
tete Teile unterteilt wird, an denen die Umschaltunz 
nacheinander vorgenommen wird, und während derselben 
die betreffende Wieklungshälfte abgeschaltet ist. Abh ù 


1 Vgl. ETZ 1927, 8.175. 
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stellt die hier grundsätzlich angewendete Schaltung dar. 
Wie aus derselben zu ersehen ist, liegen die Anzapfungen 
in der Mitte jeder Hälfte der Unterspannungswicklung 
und sind die Enden der beiden Wicklungshälften über je 
einen Ölschalter parallelgeschaltet. Bei Umschaltung der 
Anzapfungen wird zunächst durch Ölschalter A die linke 
Wicklungshälfte abgeschaltet und an dieser die Umschal- 
tung in stromlosem Zustand vorgenommen, worauf dieser 
Sehalter wieder geschlossen und nunmehr Schalter B ge- 
öffnet wird; sodann erfolgt die Umschaltung an der 
rechten W icklungshälfte und wird dann durch Schließen 
dieses Schalters der betriebsmäßige Zustand wieder her- 
gestellt. Wie hieraus zu ersehen, ist es bei dieser An- 
ordnung notwendig, daß jede Wicklungshälfte vorüber- 
gehend die ganze Belastung übernimmt; überdies fließt 


während der allerdings nur sehr kurzen Zeit, wo nach 
erfolgter Umschaltung an der linken Hälfte der zu dieser 
gehörende Schalter schon geschlossen, 


der andere Schal- 


Abb. 7. 15000 kVA-Einphasentransformator mit Stufenumschaltung 


unter Last. 


ter jedoch noch nicht geöffnet ist, ein Ausgleichstrom 
über die Windungsgruppe, die zu den in dieser Lage einge- 
schalteten ungleichen Anzapfungen gehört. Man kann auch 
die Anzapfungen an einem Zusatztransformator anordnen, 
welcher in der Mitte der Unterspannungswicklung des 
Haupttransformators liegt. Auch hier muß die Mitte 
jeder Wicklung herausgeführt werden, was eine kon- 
struktive Änderung des Haupttransformators erfordert. 
Die ganzen Schaltungen erfolgen vollkommen zwang- 
läufig durch ein aus ÄAntriebswellen und Zahnrädern zu- 
sammengesetztes Getriebe, welches auch die Kontaktge- 
bung für das Aus- und Einschalten der Ölschalter in der 
richtigen Reihenfolge bewirkt und die Stellungsanzeiger 
für die Erkenntlichmachung des jeweiligen Schaltzustan- 
des an der Schalttafel betätigt. Als Ölschalter kommen 
solche der gewöhnlichen Bauart in Betracht, da dieselben 
keine besonders hohen Abschaltleistungen zu bewältigen 
haben und an ihren Kontakten als Spannungsdifferenz 
lediglich jene, welche einer Anzapfstufe entspricht, auf- 
tritt. Derartige Einrichtungen wurden bereits in größerer 
Zahl hergestellt und wird für solche als Grenzleistung 
des Haupttransformators 90 000 kVA, als höchste zur Zeit 
erreichbare Spannung 60 kV, als Grenzstromstärke 1200 A 
angegeben. Bei höheren Spannungen verwendet man 
Gruppen von Einphasentransformatoren. Abb. 7 stellt 
einen 15 000 kV A-Einphasentransformator für 132 bis 138 kV, 
60 Per./s dar, der in 9 Stufen unter Vollast umschaltbhar ist. 
Allgemein muß jedoch bemerkt werden, daß irgend- 
welche besonderen Vorzüge dieser Einrichtungen gegen- 
über den bei uns entwickelten, ähnlichen Zwecken dic- 


nenden Apparaten aus der Beschreibung nicht erkennt- 
lich sind und eine Veranlassung zum Verlassen des von 
unserer Industrie eingeschlagenen, im übrigen auch von 
anderen europäischen Unternehmungen eingeschlaxenen 
Weges zugunsten der amerikanischen Ausführung nicht 
zu bestehen scheint. (J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 44, S. 2) 
p. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Meßgenauigkeit der Scheringbrücke. — Von 
L. Tschiassny wird die Scheringbrücke! (Abb. 8) zur 
Bestimmung des Verlustwinkels und der Kapazität eines 
Kondensators bei Hochspannung und technischen Frequen- 
zen kurz beschrieben und in möglichst allgemeiner Weise, 
so daß die Zwischenrechnungen auch für andere Brücken- 


C7 C2 


schaltungen verwertbar sind, eine Formel für die mit Rück- 
sicht auf die beschränkte Empfindlichkeit des Nullinstru- 
mentes erzielbare Genauigkeit in der Bestimmung der 
Kapazität und des Verlustwinkels abgeleitet. Es ergibt 
sich, daß die relative Genauigkeit, mit welcher man bei 
einer bestimmten Brückenzusammensetzung die Kapazität 
des zu messenden Kondensators bestimmen kann, gleich 
ist der absoluten Genauigkeit, mit welcher sich sein Ver- 
lustwinkel in derselben Anordnung bestimmen läßt; sie ist 
durch folgende Formel mit großer Annäherung gegeben: 


Am Ci N, 


m EGH HE eT 


Es bedeuten hierbei 


Amc, die Abweichung, bis auf welche genau die zu messendo 
Kapazität bestimmt werden kann 
Âm ð, die Abweichung, bis auf welche genau der V erlustwinkel 


der zu messenden Kapazität bestimmt werden kann, 

f die Frequenz, 
E die angelegte Hochspannung in Volt, 
5 der im Nullinstrument noch eben wahrnehmbare Strom 
in Ampere, 

cı die Kapazität des zu messenden Kondensators in Farad, 

C» die Kapazität des verlustlosen Vergleichkondensators i in 

Farad, 
Tg und Lg den Ohmschen Widerstand und die induktive 
Reaktanz des Nullinstrumentes in Ohm, 

r, n, r} Ohmsche Widerstände. 
Als wichtigstes Resultat ersieht man aus der angegebenen 
Formel, daß die Meßgenauigkeit von der Größe der Kon- 
densatoren c, und c, stark abhängt und daß der kleinere 
der beiden den Haupteinfluß hat. Die Verhältnisse sind an 
einem Zahlenbeispiel erläutert. Als ein aus dem Laufe 
der Rechnung sich leicht ergebendes Nebenresultat sind 
ferner die schon bekannten Formeln für das Brücken- 
gleichgewicht der Scheringbrücke abgeleitet. (Arch. El. 
Bd. 18, H. 3, S. 248.) . 


Ein neues Röhrenprüfgerät. — Der Kauf von Radio- 
röhren ist Vertrauensache. Jeder Kunde muß sich schon 
beim Einkauf überzeugen können, daß er wirklich die 
Röhre erhält, die er wünscht. Für den Beweis des ein- 
wandfreien Arbeitens genügt es nicht, die Röhre zu heizen 
und zu zeigen, daß der Heizfaden nicht Jurclhgebrannt ist. 
Die Röhre kann trotzdem verdorben sein: Die Anoden- und 
Gitterzuleitung kann abgequetscht, das Vakuum unvoll- 
kommen, die Isolation im Sockel schlecht, die Emission des 


ı Vgl. Bormann und Seiler, ETZ 1925, S. 114. 
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Fadens gering sein, kurz, die Prüfung der Röhre muß 
unter den Betriebsbedingungen erfolgen. Aber auch das 
genügt nicht. Der heutige Radioamateur verwendet in 
den verschiedenen Stufen seines Apparates Röhren mit ver- 
schiedenen Eigenschaften, da heißt es für den Händler, 
durch eine schnelle Messung den Kunden zu überzeugen, 
daß die Röhre den gewünschten Durchgriff, die Charak- 
teristik, die richtige Steilheit usw. besitzt, um allen An- 
sprüchen zu genügen. 


Abb. 9. Röhrenprüfgerät. 


Die Firma Robert Abrahamsohn, Berlin, NW 87, hat 
deshalb ein neues Röhrenprüfgerät (Abb.9) zusammenge- 
stellt, dessen Anordnung und Aufbau jedem die Ausfüh- 
rung der wichtigsten Röhrenmessungen ermöglichen. In 
die Hartgummideckplatte eines zuklappbaren, hellbraun 
gebeizten und polierten Nußholzkastens sind drei Instru- 
mente eingebaut, von denen das eine drei Meßbereiche be- 
sitzt. Jedem Meßbereich ist eine Taste zugeordnet. Auf 
der rechten Seite befinden sich die Anschlußklemmen für 
die Heiz- und Anodenbatterien und der Heizwiderstand mit 
Grob- und Feinregelung, auf der linken die Klemmen für 
die Gittervorspannungsbatterie und der zugehörigen Span- 
nungsteiler. Die Heizung der Röhre wird mit dem Uni- 
versalinstrument überwacht, das beim Drücken der einen 
Taste als Heizstrom-, beim Drücken der anderen als Heiz- 
spannungsmesser dient; durch Drücken der dritten Taste 
wird es zum Anodenspannungsmesser. Anodenstrommesser 
(zwei Meßbereiche) und Gitterspannungsmesser sind für 
ständige Anzeige eingerichtet. 

Mit diesem Gerät läßt sich in der einfachsten Weise 
nicht nur die Charakteristik der Röhre aufnehmen, son- 
dern es können auch jegliche anderen Messungen vorge- 
nommen werden, da die interessierenden Ströme und Span- 
nungen stets an dem Instrument ablesbar und Anoden-, 
Heiz- und Gitterspannung in den weitesten Grenzen regel- 
bar sind. Die Instrumente sind mit hochempfindlichen 
Drehspulsystemen ausgerüstet, die Widerstände haben die 
bekannte Profilform, die neuartigen Tasten sind nur in 
Steckbuchsenform gehalten, so daß eine hochwertige Appa- 
ratur entstanden ist, die in einem kleinen Raum die viel- 
seitigsten Verwendungsmöglichkeiten einschließt. fi 


Verfahren zur Prüfung der Klemmenbezeichnung an 
Meßwandlern. — Um einen Meßwandler in Verbindung mit 
Zählern richtig anschließen zu können, ist es nötig, die 
Klemmen desselben zu bezeichnen. Die Verbandsvorschrif- 


Abb. 12a u. 12b. 


ten bestimmen, daß die Anschlüsse der Wicklungen mit 
Buchstaben zu bezeichnen sind. Die Aufeinanderfolge der 
Buchstaben soll so gewählt sein, daß hierdurch ein be- 
stimmter Richtungsinn zu erkennen ist. Laut den Vor- 
schriften sind die Anschlüsse der Primär- und Sekundär- 
wicklung gleichsinnig zu bezeichnen, d. h. wenn beide Wick- 
lungen im Richtungsinn der Bezeichnung hintereinander 
geschaltet werden, diese in derselben Wicklungsrichtung 
um den Eisenkern des Wandlers verlaufen. 


Die Nichtbeachtung dieser Regel führt zu argen Meß- 
fehlern. Hierbei ist es gleichgültig, ob die Vertauschung 
der Klemmen innerhalb des Wandlers oder an der Verbin- 
dungsleitung zwischen Wandler und Zähler erfolgt. In 
beiden Fällen ist das Meßresultat gleich falsch. Erwähnt 
sei nur, daß bei einem Drehstromzähler, der mittels 
zweier einphasiger Stromwandler und zweier einphasiger 
Spannungswandler an eine 
Hochspannungsanlage an- 
geschlossen ist, infolge 
Vertauschung der An- 
schlüsse der sekundären 
Wandlerklemmen insgesam: 
576 Schaltungen möglich. 
darunter jedoch nur 24 
Schaltungen richtig sind'. 


Um Meßfehler auszı- 
schließen, ist es also unbe- 
dingt notwendig, die Rich- 
tigkeit der Klemmenbezeiclı- 
nung im Fabrikprüffelde 
und auch oft im Betriebe 

È zu überprüfen. Hierfür 
Abb. 10. wurde ein Verfahren von 
Möllinger? angegeben. 

Zur Prüfung eines Spannungswandlers werden hierbei 
ein Kontrollwandler mit bestimmt richtiger Klemmen- 
bezeichnung und drei Spannungsmesser benötigt. Diese 
werden laut Abb. 10 miteinander verbunden. Hier ist N 
der Kontrollwandler, X der zu prüfende Wandler, En, Er 
und E die Spannungsmesser. Ist die Klemmenbezeichnung 
von z richtig, so sind die sekundären EMKe der beiden 
Wandler phasengleich, und # zeigt die Spannungsdifferenz 
von En un z An. > 


Zur Prüfung eines Stromwandlers werden ebenfalls 
ein Kontrollwandler mit bestimmt richtiger Klemmen- 
bezeichnung und drei Strommesser benötigt. Die Schaltung 
zeigt Abb. 11. Hier ist der Kontrollwandler mit N, der Prut- 
ling mit X und die Strommesser mit Jn, Jz und J bezeichnet. 
Ist die Klemmenbezeichnung richtig, so sind die Ströme 
Jn und Jz phasengleich, und J zeigt die Differenz von Jr 
und Jz an. 


Ist die Bezeichnung des prüfenden Wandlers falsch, 
2 ergibt sich in beiden Fällen die Summe statt der Dif- 
erenz. 


Die Methode ist durchaus zuverlässig, jedoch werden 
dazu ein Kontrollwandler, eine größere Anzahl von Meb- 
instrumenten und besondere Stromquellen benötigt. 


Bei der nachstehend beschriebenen Methode fällt der 
Kontrollwandler fort, als Anzeigeinstrument genügt ein 
einziger Spannungsmesser und als Stromquelle ist der 
überall zur Verfügung stehende Niederspannungs-W echsel- 
strom ausreichend. 


Die Prüfung eines Spannungswandlers zeigen die 
Abb. 12a und 12b. Die Primärklemmen U, V des zu unter- 
suchenden Wandlers werden an die zur Verfügung stehende 
Wechselstromquelle angeschlossen. Primär- und Sekundär- 
wicklung werden mit einem Leiter, der die Klemmen V 
und u verbindet, in Reihe geschaltet. Ist die Klemmen- 
bezeichnung richtig, so sind die EMKe der Primär- und 
Sekundärwicklung phasengleich und demzufolge addiert 
sich die sekundäre EMK zur primären. Gemessen wird 


A 
lz lı 

2 
Lt Lr 


Abb. 13a u. 13b. 


nun die Spannung E, zwischen den Klemmen U, FV und die 
Spannung E, zwischen den Klemmen U, v. Die zwei Mes- 
sungen lassen sich mit einem Spannungsmesser durch Un- 
legen eines Drahtes nacheinander schnell durchführen. Bei 


H. Ziemendorff, Das Verhalten falschgeschalteter Dreh- 

Stromzähier i in Hochspannungsanlager, Bergmann-Mitt. 1924, F. 1, S. ? 

2 J.A. Möllinger, Wikiaa EIS der Motorzābler und Mef- 
wandler, Verlag Juhus Springer, Berlin 1925, 2. Aufl., S. 235. 
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richtiger Klemmenbezeichnung ist dann E, >E,. Ist die 
Klemmenbezeichnung falsch, so ist Ea < E.. 

Das Verfahren ist auch für Stromwandler anwendbar. 
Diese werden zweckmäßig von der Sekundärseite gespeist, 
wobei zu beachten ist, daß der Wandler nicht übersättigt 
und infolge großer Stromaufnahme beschädigt wird. Bei 
einem Stromwandler mit 5 A sekundärer Nennstromstärke 
wird im allgemeinen 10 bis 40 V Erregerspannung anwend- 
bar sein. Unter Umständen muß man daher den Wandler 
unter Zwischenschaltung eines Vorschaltwiderstandes an 
das Lichtnetz anschließen. Dies fällt selbstverständlich 
fort, wenn eine Stromquelle mit regelbarer Spannung (z.B. 
Induktionsregler) zur Verfügung steht. 

Die Messung selbst erfolgt genau in derselben Weise 
wie bei dem Spannungswandler. Die Schaltung ist aus den 


Die Methode kann auch zur Bestimmung der Schaltart 
von Drehstromtransformatoren angewendet werden (z.B. 
Schaltung A, oder B,). 

Dipl.-Ing. Nikolaus Sz ék ely, Budapest. 


Leitungen. 


Das Material der Kraftübertragungsleitungen Deutsch- 
lands. — Der Bau von bedeutenderen Hochspannungsfrei- 
leitungstrecken aus Kupfer beginnt etwa im Jahre 1906. 
Die Verwendung von Aluminium im Fernleitungsbau wurde 
in Deutschland im Jahre 1911 zum erstenmal in größerem 
Maßstabe versucht. Erst 1918 trat das Stahlaluminiumseil 
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erwähnten Vorschaltwiderstand. Bei der in der Abbildung 
angegebenen Schaltung ist die Klemmenbezeichnung rich- 
tig, wenn E, > E, ist. 

Die Richtigkeit einer Messung kann folgendermaßen 
kontrolliert werden: Man verbindet Primär- und Sekundär- 
wicklung in entgegengesetztem Richtungsinne. Bei einem 
Spannungswandler verbindet man also die Klemmen U, u. 
Hierauf mißt man die Spannung E, zwischen U, V und E; 
po V, v. Bei richtiger Klemmenbezeichnung ist 

2 1° 

‚ Das vorstehend beschriebene Verfahren habe ich bei 
vielen Wandlern mit Übersetzungen bis 1:100 vielfach 
erprobt und recht günstige Erfahrungen gemacht. Bei der 
bersetzung von 1:100 ergibt sich zwischen Æ, und E» 
ein Unterschied von 1 %, und dies ist bei den üblichen Prä- 
zisionsmeßinstrumenten noch deutlich erkennbar. 


in Erscheinung, während größere Längen Bronzeleitung 
seit 1920 auftauchen. In einer mit einer Übersichts- 
karte (Abb. 14) und hübschen Abbildungen charakteristi- 
scher Bauformen von Kraftübertragungstrecken versehe- 
nen Druckschrift! zeigen die Vereinigten Aluminiumwerke 
A. G., Lautawerk, an Hand von Kurven und Zahlentafeln 
die Weiterentwicklung der Verwendung der einzelnen Ma- 
terialien, die Verteilung der verlegten Materialien auf die 
verschiedenen Betriebspannungen und die Verteilung der 
Gewichte der einzelnen Baustoffe auf die verschiedenen 
Seilquerschnitte nach dem Stande vom 1.X.1926. Man er- 
kennt, daß der Querschnitt 120 mm? sowohl im Gesamt- 
gewicht als auch bei Aluminium an der Spitze steht, wäh- 
rend er bei Kupfer vom Querschnitt 50 mm? übertroffen 


ı Die Kraftübertragungsleitungen -Deutschlands. 


1422 


wird. Rd. 40 % Streckenlänge des gesamten Materials wur- 
den in Höchstspannungen von 100 kV und mehr verlegt. 
Bei 100 kV und mehr tritt das Aluminium mit 57 % in Er- 
scheinung, während in den niedrigeren Spannungen das 
Kupfer überwiegt. In einer graphischen Darstellung der 
verlegten Leitungslänge im Zeitraum 1906 bis 1926 
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Abb. 15. Verlegte Leitungslinge von 1%6 bis 1926. 


(Abb. 15) erkennt man die kurz vor dem Kriege aufge- 
tretene gesteigerte Bautätigkeit und ein starkes Anwach- 
sen der Verlegungslängen sämtlicher Materialien nach dem 
Kriege bis zur Inflation. Seit 1924 zeigt die Verlegung 
von sowohl Kupfer- als auch Aluminiumseilen steigende 
Tendenz; seit 1917 ist die Verteilung: Kupfer 53,44 %, 
Aluminium 45,76 %, Bronze 0,8%. In den letzten zehn 
Jahren hat also der Prozentsatz des verlegten Aluminiums 
den des Kupfers fast erreicht. Ka. 


Beleuchtung. 


Rationalisierung der Arbeitsplatzbeleuchtung. Gün- 
stigste Flächenhelle und Beleuchtungsverteilung!. Unter- 
suchungen übcr den Einfluß der Beleuchtungstärke auf 
die Güte und Schnelligkeit verschiedener Arbeiten, und 
zwar bei halbindirekter Beleuchtung und Beleuchtung- 
stärken von Dd, 20, 50, 100, 200 und 600 Lux. Zu jeder ein- 
zelnen Versuchsreihe wurden 10 neue Versuchspersonen 
genommen und diesen 5 bis 10 min lang Zeit gelassen, 
damit sieh die Augen auf den herrschenden Beleuchtungs- 
zustand Aadaptieren konnten. Vor und nach den Ver- 
suchen wurden Aurer:maßb- und Schschärfeproben vor- 
LCNOMMEN. 

Bei der 1. Versuchsreihe mußten mit einer Schieb- 
Ichre 100 Stäbehen gemessen und in ein Brett eingeordnet 
werden, wobei die zum Messen erforderliche Zeit und die 
Güte der Messungen bestimmt wurden. Sowohl die Zeiten 
als auch die Meßfchler nehmen bis 50 Lux stärker, dar- 


1 H. J. Ströer, Industr. Psycehotechnik Bd. 3, S. 29. 
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über hinaus schr wenig ab, die Meßgeschwindigkeiten 
selbst nehmen bei sämtlichen Beleuchtungstärken während 
der Messungen zu. Die vor und nach den Versuchen 
angestellten Prüfungen der Sehschärfe und des Augen- 
maßes mit dem Optometer ergeben nach den Versuchen 
größere Abweichungen der einzelnen Bestimmungen vom 
Mittelwert, und zwar sind sie am kleinsten bei 200 bzw. 
hei 100 Lux, das entspricht unter Berücksichtigung des 
Reflexionsvermögens des Prüfobjektes Leuchtdichten von 
0,0032 bzw. 0,0016 HK/cm?. Beim 2. Versuch mußten 
1300 Fäden an einem weißen Stoffband abgezählt werden. 
Bei 5 und 20 Lux waren die einzelnen Fäden nur sehr 
schwer zu erkennen. Bei 200 Lux sind die Fehler am klein- 
sten, das entspricht bei einem Reflexionsvermögen des 
Stoffbandes von 35,8% einer Leuchtdichte von 0,00228 
HK/em?. Die zum Zählen erforderlichen Zeiten sind um sn 
größer, je kleiner die Fehler sind, d. h. für gute Arbeit wird 
mehr Zeit aufgewendet als für schlechte. Mit der Dauer des 
Zählens nehmen die Zeiten langsam ab und die Fehler 
langsam zu. Die Schwankungen um den Mittelwert bei 
den Augenmaß- und Sehschärfeproben waren nach den 
Versuchen wieder größer als vorher und ergaben ein 
Minimum bei 200 bzw. bei 100 Lux; die Differenz zwischen 
den vor und nach den Versuchen ausgeführten Prüfun- 
gen sind dort am größten, wo die Leistungen des Faden- 
zählens am besten waren, es hat also scheinbar die gute 
leistung mehr angestrengt. Bei dem 3. Versuch wurde 
die Helligkeitsempfindlichkeit in der Weise geprüft, daß 
aus einem Felde verschieden heller Quadrate aus jeder 
einzelnen Zeile das Feld der mittleren Helligkeit heraus- 
usuchen war. Bei 200 Lux hat die Fehlerkurve ein 
Minimum, die Zahl der richtig gelesenen Felder ein Maxi- 
mum, a Zeitkurve fällt von 20 Lux bis zu 600 Lux lang- 
sam ab. 

Der Verfasser schließt aus seinen Versuchen, dab 
cs für die ausgeführten Arbeiten eine günstigste Be- 
leuchtungstärko von 100—200 Lux, oder bei einem Re- 
flexionsvermögen von 50 % eine günstigste Leuchtdichte 
der Versuchskörper von im Mittel 0,0024 HK/cm? gibt. 
Die im Gegensatz zu anderen Versuchen gefundenen ab- 
fallenden Leistungsergebnisse bei 600 Lux lassen aber 
vermuten, daß bei den Beleuchtungstärken von 600 Lux 
die Beleuchtungskörper nicht ganz blendungsfrei ange- 
ordnet waren. Ein unsicherer Kurvenverlauf ist auch 
dadurch gegeben, daß zu jeder neuen Versuchsreihe 10 
neue Versuchspersonen genommen wurden, wodurch zwar 
der Einfluß der Übung ausgeschaltet, aber die sicher 
vorhandenen individuellen Verschiedenheiten mit in Kauf 
genommen werden. Kurven, aus denen die Beleuchtung- 
stärken entnommen werden können, welche bei den ver- 
schiedenen Reflexionsvermögen eine Leuchtdichte von 
0,0024 HK/cm? hervorrufen, sowie eine Übersicht über 
die bisherigen Untersuchungen über die Ermittlung der 
günstigsten Beleuchtung sind der Arbeit beigexeben. 

Schb. 


Heizung. 


Versuche mit elektrischen Glühöfen. — Es wurde ein 
elektrischer Schachtblankglühofen, der von Heraeus ge- 
baut war und der schon verschiedentlich in der Literatur 
beschrieben wurdel, untersucht und auf Grund der ver- 
schiedenen Ergebnisse neu gebaut. Der alte Ofen hatte 
einen Innendurchmesser von 800 mm und eine Innenhöhr 
von 1740 mm; die 250mm starke Ofenwand bestand aus 
Schamottesteinen mit einer 65 mm-Isolierschicht. Der Ofen 
faßte etwa 2,25t Glühgut. Geglüht wurde weicher Band- 
stahl mit 0,06 bis 0,11 % bzw. 0,11 bis 0,18 % C. Drei Wick- 
lJungstränge hatten insgesamt einen Anschlußwert von 
120 kW bei 220 V Drehstrom. Dreieck- und Sternscehaltung 
lioßen zwei Strombelastungen zu. Der Energieverbrauch 
des reinen Glühgutes betrug bei Glühung des genannten 
weichen Materiales bei 750 bis 820° je t149k\Vh. Ver- 
schiedentliceh wurden auch Leererlühungen ausgeführt, die 
einen Stromverbrauch von 307 kWh (8k\Wh Leitungsrver- 
hust, 2399 k\Wh Speicherverlust) ergaben. Auf Grund der 
Ergebnisse dieser Leerglühungen entwarf man Kurven, 
die es gestatteten, für jeden Glühofen die günstigsten 
Woandstärken, Glühraumoberflächen usw. zu errechnen. 
Unter Verwendung der errechneten Werte wurde dann ein 
neuer Ofen erbaut (Abb. 16). 

Die Verbesserungen des Ofens erstrecken sich auf 
folgendes: Es wurden besonders harte Schamottesteine 
verwendet, deren Eigenart in vorstehenden Rippen liest, 
und die eine Vergrößerung der Glühraumoberfläche um 
50% ergeben. Ferner ist die Wieklung nicht mehr zwischen 
den Schamottesteinen, sondern vor ihnen gelagert, wo- 
durch naturzemäß der Wärmeübergang Wicklung-Glühzut 


1 Z. YDI Bd. 69. S. 1102. — St. u. E. Bd. 45, S. 548. 
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ein viel besserer wird. Außerdem sind die Wicklungen 
nicht wie beim alten Ofen sektoriell, sondern in Schichten 
unterteilt, so daß bei einem evtl. Durchbrennen nicht der 
ganze Einsatz, sondern nur etwa ein Drittel noch einmal 
reglüht werden muß. Das Auswechseln durchgebrannter 
Wicklungen ist dadurch sehr erleichtert worden, daß man 
die Wieklungen an den Schamottesteinen aufhängt; das 
Auswechseln, das übrigens nur sehr selten nötig ist, er- 
fordert nicht mehr als eine halbe Stunde. Dureh entspre- 
chende Lagerung des Glühgutes im Ofen wird eine starke 
Wirbelung des neutralen Gases erreicht, die schr vorteil- 
haft ist. Als Gase werden Generatorgas, entbenzolisiertes 
Leuchtgas, reiner Wasserstoff oder Stickstoff verwendet. 
Die Einfüllungsgeschwindigkeit beläuft sich dabei auf etwa 
8 bis 9 nm?/h, der Verbrauch schwankt zwischen 2 und 
10 nm?/t Glühgut. Durch Kondensation der abgezogenen 
Dämpfe und Wiederverwertung wird aber der tatsächliche 
(sasverbrauch beim neuen Ofen bis auf 0,4 bis 0,8 nm’/t 
Glühgut heruntergedrückt. — Die Herstellungskosten für 
den neuen Ofen betragen nur 65 % des alten. Auffällig ist 
weiter die Gleichmäßigkeit der Netzbelastung, die durch 
einen S-Gehalt der Wicklung von 4% erreicht wird. Die 
Speicherverluste des neuen Ofens bei 660 bis 690° betragen 
nur 130 kWh, gegenüber 299 kWh früher beim alten Ofen, 
während die Leitungsverluste auf 12,5kWh anstiegen. 
Durch die Wahl der günstigsten Wand- oder Isolierstärken 
wurde eine Energieersparnis von 30 bis 40 % gegenüber 
dem alten Ofen erzielt. Der gesamte Energieverbrauch 
für 1 t Einsatz be- i 
trägt nur 170 bis MAII 
190 kal, a. nn Zberwroetenen’ _ C J 
genehme Beigabe der I wira a 
neuen Bauart ist wei- MAI e 
ter die Abkürzung © mm 

der Abkühlungszeit 
um 65 bis 75 %. Die 

Einführung von 
künstlicher Kühlung 
mit Wasser durch 
einsetzbare Kühlele- 
mente gestattet, heute 
die Abkühlzeiten so 
kurz zu gestalten, 
wie es der Betrieb 
verlangt. So können 
z.B. 35 t Glühgut 
von 680° in 18 bis 
2) h auf 50 bis 60° 
heruntergekühlt 

werden. Hierdurch 
beträgt die Leistung 
des neuen Glühofens 
60 bis 70 t/Monat, 
gegenüber 5 bis 5,5t 
beim alten Ofen. Die 
\euanlage des alten 
Elektroofens kostete 
rd. 80 bis 100 RM für 
die Jahrestonne, die 
des neuen jedoch nur 
36 bis 45 RM. Ein 
Vergleich der Glüh- 
kosten einer Feuer- 
glühanlage und des 
neuen Elektroofens 
ergibt, daß der Elek- 
troofen so lange 
wirtschaftlicher ar- 
beitet als der Feuerglühofen, so lange der Strompreis 
für die Wärmeeinheit frei Ofen nicht 16- bis 20mal höher 
ist als der Kohlenpreis frei Ofen für die Wärmceeinheit. 
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Abb. 16. Schachtblankglühofen. 


Ganz allgemein kann gesagt werden, daß die Lohn-. 


kosten durch Fortfall der Feucerarbeiter beim elektrischen 
Betrieb und Vereinfachung der Förderung auf 30 bis 35 % 
ermäßigt werden. Ein im voraus aufgestellter Arbeitsplan 
kann viel leichter eingehalien werden, da Störungen kaum 
in Betracht kommen. Beschädigungen durch zu hohe Tem- 
perätur, wie sie sonst häufig auftreten, kommen beim Elektro- 
ofen nicht in Frage, da schädliche Temperaturen überhaupt 
nicht erreicht werden können. Ferner ist die Verwendung 
von Glühtöpfen, Schutzkörben oder Glühkästen im Elektro- 
ofen überflüssig. Beschädigungen des Ofenmauerwerkes 
während des Entleerens oder des Beschickens können durch 
Einführung eines geschlossenen Blechringes in den Ofen, 
der nach der Beschickung wieder entfernt wird, gänzlich 
vermieden werden. Der neue Glühofen kann also bei an- 
£cMmessenen Strompreisen den wirtschaftlichen Wettbewerb 
mit den neuesten Feuerglühanlagen ohne weiteres auf- 
nehmen (St.u. E., Bd. 46, S. 1538). H. 


Elektrische Heizung von Kirchen. — Die Kgl. Wasser- 
fallverwaltung, Stockholm, hat sich mit der Frage der elek- 
trischen Beheizung von Kirchen eingehend befaßt und um- 
fangreiche Versuche angestellt, deren Ergebnisse in der 
obigen Schrift zusammengefaßt worden sind!. Die Auf- 
gabe zerfällt in die aussetzende Erwärmung von Provinz- 
kirchen unter Verwertung der billigen Nachtstromtarife 
sowie in die Dauerbeheizung von städtischen Kirchen und 
geschichtlich wertvollen Schlössern u. dergl. Nach einer 
theoretischen Überlegung wird die Leistung angegeben, die 
erforderlich ist, um in einer bestimmten Zeit eine be- 
stimmte Temperaturerhöhung herbeizuführen. Die Ab- 
weichung in den praktischen Versuchen von den theo- 
retisch errechneten Werten betrug höchstens 8%. Daraus 
werden praktische Formeln für Schätzungen hergeleitet. 
Meistens wird innerhalb 15 h eine Temperaturerhöhung 
von P gewünscht. Für Granitkirchen in Mittelschweden 
gilt z. B. 


r Pae 
W =36y V2, 


wo W die erforderliche Leistung in kW und Y den Luft- 
inhalt in 1000 m? darstellen. 

Zur Dauererwärmung von Kirchen bis zu einer Taxes- 
temperatur von 12°C bzw. Erwärmung von Schlössern, 
damit die Temperatur über Null bei mäßigem Feuchtig- 
keitsgehalt bleibt und Kunstsammlungen der Zerstörung 
entzogen werden, Kommen teilweise Speicherheizkörper in 
Betracht. Die umfangreichen Rechnungen und Messungen, 
auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, schaf- 
fen bestimmte Anhaltspunkte zur Erfassung der einschlä- 
gigen Fragen, und werden dem Interessenten zum näheren 
Studium empfohlen. Hldn. 


Installation. 


Die „Dakos“-Klemme und der „Verba“-Befestigungs- 
bolzen für Schalttafeln. — Die neuesten Vorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker für die Errichtung 
und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen, insbe- 
sondere diejenigen für den Anschluß der Zu- und Ab- 
leitungen an Schalttafeln im § 9 Abschnitt c haben in 
Fachkreisen den Anlaß gegeben, der Konstruktion von 
Schalttafelklemmen mehr Aufmerksamkeit als bisher zu- 
zuwenden. Bei der „Dakos”“-Schalttafelklemme? 
(Abb. 17) wird die Leitung durch den hohlen Klemmen- 


Abb. 17. „Dakos“-Sehalttafelklemme. 


bolzen bis in den Klemmenkopf vor die Schalttafel geführt 
und hier durch die kegelförmigen Fußenden der zwei star- 
ken Druckschrauben £ und F auf eine längere Strecke flächen- 
artig an die Bohrungswandung von zwei Seiten angewalzt und 
festgepreßt. Die Schrauben sind in einem rechten Winkel 
radial gegeneinander versetzt und außerdem in verschie- 
dener Neigung derart schräg durch den Klemmenkopf ge- 
führt, daß sie beim Eintreten in die Bohrung auch in der 
Achsrichtung verschoben sind. Hierdurch wird eine zu- 
verlässige mechanische Verbindung sichergestellt, so daß 
ein Lockerwerden der Kontakte durch Erschütterungen, 


1 Tekniska Meddelanden från Kungl. Vattenfallsstyrelsen. Serie E 
Nr.11, Stockholm 1926, 124 S. 8°, Schwed. Kr. 2.—, zu beziehen durch 
Aktie olegi C. E. Fritzes Hovbokhandel, Stockholm. 
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die z. B. durch starkes Zuschlagen von Türen, vorbeifah- 
rende Lastwagen, Maschinenbetriebe im Gebäude oder 
dergleichen entstehen, nicht zu befürchten ist. Da die 
beiden Druckschrauben auf der Stirnseite des Klemmen- 
kopfes eingeführt sind, kann das Anziehen und Lösen der- 
selben mittels Schraubenziehers bequem erfolgen. 


Die in Abb. 18 dargestellte Abart ist bestimmt zum 
Anschluß von Leitungsquerschnitten über 16 mm?, die 
nach den VDE - Vorschriften 
(§ 21 Abschnitt i13) mit Kabel- 
schuhen versehen sein sollen. Die 
Konstruktion unterscheidet sich 
von der vorigen dadurch, daß 
durch den Hohlkörper nicht die 
Leitung, sondern ein Bolzen ge- 
führt wird, der auf der Rückseite 
ein Gewinde zum Aufschrauben 
eines besonders gestalteten, mit 
3 Bohrungen versehenen Kabel- 
schuhes trägt. Der letztere kann 
an der Verwendungstelle ent- 
sprechend dem Leitungsquer- 
schnitt bis zur Klemmengröße ge- 
wählt und ihm beliebig eine 
axiale oder rechtwinklige Stel- 
lung zum Bolzen gegeben wer- 
den. Durch Einlaufen des Löt- 
zinns in das Schraubengewinde 
wird der elektrische Kontakt 
zwischen Bolzen und Schuh dau- 
ernd gesichert. Der quadrati- 
sche Querschnitt des Kabel- 
schuhes gewährleistet auch bei 
rechtwinkligeem Anschluß an 
den Bolzen eine breite Auflage auf dem Hülsenrand. Der 
Bolzen wird auf der Vorderseite mittels Mutter festge- 
zogen. Die beschriebenen Klemmenarten gestatten die 
Verwendung von nur fünf verschiedenen Größen für die 
Querschnitte von 1 bis 150 mm?, wodurch die Lagerhaltung 
sehr vereinfacht wird.- 


Abb. 18. Klemme für große 
Drahtquerschnitte. 


Die Schalttafel-Befestigungsbolzen „Verba“ bestehen 
aus einem Eisenrohr, das an einem Ende zu einer Stein- 
dolle ausgebildet und an dem anderen Ende mit einem 
Innengewinde versehen ist. Durch dieses Innengewinde 
führt ein starker. Gewindestift in das Rohrinnere, der die 
übliche vernickelte Hutmutter und zwei Stellmuttern so- 
wie zwei Unterlegescheiben zum Festschrauben der 
Schalttafel trägt (Abb.19). Die beiden Stellmuttern wer- 
den bei der Montage entsprechend der Stärke der Marmor- 
tafel auf einer bestimmten Stelle des Gewindestiftes fest 
gegeneinander geschraubt, um während des unten be- 
schriebenen Verstellens dieser Bolzen ein ungewolltes 
Verschieben derselben zu verhüten. 
Die Montage erfolgt in der bekannten 
Weise, indem die Rohrbolzen mit den 
Steindollen in die Wand eingesctzt 
werden. Die Länge der Rohrbolzen 
gestattet ein Anpassen an die Mauer- 
beschaffenheit, da das aus der Wand 
hervorragende Ende an kein genaues 
Maß gebunden ist wie bei starren 
Schalttafelbolzen. Hierauf stellt man 
die Gewindestifte mittels Schrauben- 
ziehers auf den gewünschten Abstand 
von der Wand genau ein und befestigt 
die Schalttafel.e Die „Verba“-Bolzen 
gestatten ein Ausfahren der Schalt- 


den Apparaten hinter der Schalttafel bei auftretenden 
Störungen zu prüfen sowie in vielen Fällen einzelne 
Schalter und Sicherungen auszuwechseln, ohne die Zu- 
und Ableitungen lösen und die Tafel ganz von der Wand 
abnehmen zu müssen, indem die Tafel wieder in die vor- 


geschobene Lage gebracht wird. Die Klemmen und die 
Befestigungsbolzen werden von der Firma P. Schroeder, 
Köln-Elberfeld, hergestellt. fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Zahnrad- und Adhäsionslokomotive. — Die mit 
1500 V Gleichstrom betriebenen Berner Oberland-Bahnen 
beschafften kürzlich eine neuartige Lokomotivtype 
(Abb. 20), die folgende Zuggewichte fördert: 


| 
Zuggewicht | Betriebsart (Höohate Steigung | en rt 


125 t Adhäsion ; 2509/9 40 kmh 
90 t Zahnrad | 909, 12 ,„ 
60 t 5 120/99 12 „ 


Das Dienstgewicht der Maschine beträgt 36,5 t. Ihre 
Spurweite ist 1,0 m, die Länge über Puffer 8,24 m. Sie hat 
drei Reibungstreibachsen und eine Zahntreibachse, jedoch 
keine Laufräder. Die elektrische Ausrüstung wiegt 16,3 1. 
Die beiden vierpoligen, einander genau gleichenden, selbst- 
lüftenden Fahrmotoren leisten bei 1500 V Klemmenspan- 
nung je 410 PS (590 Umdr./min) 1 h lang und 310 PS (630 
Umdr./min) dauernd. Auf der Reibungstrecke ist nur der 
eine Motor eingeschaltet, der fest im Rahmen aufgestellt 
ist und über ein Doppelvorgelege vom Übersetzungsver- 
hältnis 1 : 4,26 auf eine Blindwelle und von dort über Kup- 
pelstangen auf die drei Adhäsionsachsen arbeitet. Blind- 
welle und Reibungsachsen liegen auf gleicher Höhe. Auch 
der zweite Fahrmotor ist hoch gelagert und durch Doppel- 
vorgelege 1:6 mit der Zahnradachse verbunden. Auf der 
Zahnstrecke werden beide Motoren in Reihe geschaltet. 
Für den Übergang vom Reibungs- zum Zahnbetrieb ist eine 
besondere Zwischenschaltung vorgesehen, bei der beide 
Motoren parallel mit Vorschaltwiderstand an Spannung 
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solchen Fällen schraubt man die Ge- . ol 
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windestifte so weit als möglich aus 
dem Rohr heraus und setzt die Schalt- 
tafel auf diese verlängerten Bolzen 
auf. Der hierdurch erweiterte Abstand ist nun groß genug, 
um die Leitungen leicht und übersichtlich in die „Dakos“- 
Klemmen einführen und anschließen zu können. Nach 
dem Anschluß der Leitungen schraubt man die Ge- 
windestifte gleichmäßig zurück und schiebt die Schalt- 
tafel auf diesen nach, bis die vorgesehene Stellung er- 
reicht ist, wobei die Leitungen, die in einem Bogen an 
die Klemmen herangeführt sind, gerichtet werden können. 
Zum Schluß werden die Druckschrauben bzw. die Bolzen- 
muttern der „Dakos“-Klemmen noch einmal kräftig ange- 
zogen und die Schutzkappen aufgeschraubt. In derselben 
Weise ist es auch möglich, die Leitungsanschlüsse an 


Abb. 2. Neue Lokomotive der Berner Oberland-Bahnen für Zahnrad- und Reibungsbetrieb. 


liegen, so daß langsam und stoßfrei in die Zahnstange ein- 
gefahren wird. 

Die Steuerung erfolgt mechanisch durch Blindschalter 
und Nockenschaltwalze. Stromabnehmer, Hauptautomat, 
Fahrtwender und der Umschalter für Adhäsion/Zahnrad 
werden mit Druckluft betätigt. Die Anfahr- und Brems- 
widerstände hängen am Lokomotivdach über den Motoren. 
Sie werden durch ein besonderes Gebläse gekühlt, das mit 
einem 110 V-Hilfsgenerator gekuppelt ist, der den Strom 
für Beleuchtung usw. liefert. Außerdem ist noch ein Mo- 
torluftipresser für 8 at Betriebsdruck vorhanden. An bei- 
den Enden der Lokomotive befindet sich je ein Führer- 
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stand. Die gesamte elektrische Ausrüstung ist gut zu- 

eänglich im Innern des Kastenaufbaues so untergebracht, 

- daß Aus- und Einbau nach Abheben des Daches durch Kran 
erfolgen kann. 

Folgende Bremsen sind vorhanden: Handbremse für 
die Reibungsachsen, Zahnradbremse, kombinierte Luft- 
druckbremse für Zahn- und Reibungsachsen, ferner eine 
Luftdruck-Geschwindiekeitsbremse, die selbsttätig arbeitet, 
sobald die Geschwindigkeit auf der Steilrampe 25 % höher 
als vorgeschrieben ist. Für ilange Gefälle ist die elektrische 
Bremse bestimmt (Bull. Oerlikon, 1926, S. 269). 


Selbsttätige Unterwerke der Cleveland-Bahn!. — Der 
weitere Ausbau der gesamten Unterwerke der Cleveland- 
Bahn bezweckte die Einführung der Fernsteuerung der 
selbsttätigen ohne Wärter betriebenen Unterwerke sowie 
die Fernüberwachung dieser und der noch handbedienten 
Werke von einer in der Mitte des Versorgungsgebietes ge- 
legenen Kommandostelle aus durch einen Schaltbeamten. 
Ein weitgehend ausgebildetes Kontrollsystem mit Rück- 
meldung durch verschiedenfarbige Lampen gibt dem 
Schaltbeamten jederzeit Auskunft über die einzelnen 
Schaltvorgänge und deren Beendigung, gleichzeitig ist 
auch die Belastung jeder Station sichtbar gemacht und 
wird selbsttätig registriert. 
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Die Fernsteuerung und Überwachung von einer Stelle 
aus wurde eingeführt, um durch Ausschalten unbelasteter 
Umformer Ersparnisse zu erzielen und unter den einzel- 
nen Werken jederzeit die günstigste l.astverteilung auf- 
rechtzuerhalten und um bei Station- oder Netzstörungen 
diese durch Umschaltungen schnellstens unschädlich zu 
machen; bei Fehlerstellen in den Speiseleitungen werden 
diese durch Ausbrennen der Sicherungen abgetrennt. 


Im Gegensatz zu den voll selbsttätigen Unterwerken 
ist bei den ferngesteuerten selbsttätigen jederzeit von der 
Kommandostelle aus das Ein- und Ausschalten einzelner 
Umformer möglich. Bei Störungen in den Fernsteuer- 
leitungen oder deren zugehörigen Apparaten schalten sich 
nese selbsttätig ab, und das betreffende Unterwerk geht 
ohne Zutun der Kommandostelle in den voll selbsttätigen 
Betrieb über, bis die Störung behoben ist. Für die Fern- 
steuerung, die Rückmeldung, die Überwachung und Fern- 
messung jedes selbsttätigen Umformerwerks sind 2 Paar 
zweiadrige Telephonkabel verlegt; über zwischengeschal- 
tete Kondensatoren dienen diese auch zur telephonischen 
Verbindung. 

In der Kommandostelle (Abb. 21) befindet sich ein 
Schaltpult mit so viel Feldern, als Unterwerke vor- 
handen sind. Jedes Feld hat 36 kleine in 5 Reihen ver- 
teilte Drucktasten mit zweckentsprechenden Aufschriften 


! L. D. Bale, El. Railway Journ. Bd. 68, S. 455. 
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nebst den zugehörigen Signallampen zur Rückmeldung und 
Anzeige der einzelnen jeweiligen Schaltstellungen, sowie 
cin anzeigendes und registrierendes Amperemeter. Außer- 
dem ist ein Vorbereitunes-, ein Arbeits- und ein Rück- 
führungstaster vorhanden. Durch Niederdricken der 
ersten Taste wird die Verbindung mit dem betreffenden 
Unterwerk hergestellt; die übrigen Tasten sind für die 
Umformerschaltung und die Schaltungen der Gleich- und 
Wechselstromkabel bestimmt. Durch Niederdrücken jeder 
einzelnen Taste und der Vorbereitungstaste werden be- 
stimmte Stromimpulse von der Kommandostelle aus ge- 
geben. die im Unterwerk das Ansprechen des den Inıpulsen 
entsprechenden Kontrollschalters bewirken. Der ange- 
sprochene Kontrollschalter seinerseits blockiert sich und 
meldet durch Aufleuchten der betreffenden Signallampe 
zurück, daß die gewünschte Schaltung bis zum Schließen 
bzw. Öffnen der Starkstromkontakte vorbereitet ist; hier- 
auf wird von der Kommandostelle die Arbeitstaste ge- 
schlossen, die ihrerseits nur das Ansprechen des richtig 
ausgewählten Starkstromschalters bewirkt. Erfolgt keine 
oder eine Rückmeldung, bei der eine falsche Signallampe 
aufleuchtet, so wird der Arbeitstaster nicht geschlossen, 
sondern dureh Drücken der Rückführungstaster der Wäh- 
loer im Unterwerk wieder in seine Anfangstellung ge- 
bracht, so daß der Schaltvorgang von neuem vorgenommen 


Kontrolltafel 
Verteilerschaltpult 
Sehaltzelle 

Unterwerk 
Hauptschalttafel 
Synchronumformer 
Belastungsmelder 
Tastergruppe 
Telefonanschlüsse 

10 zur Tastergruppe 

11 zu den Telefonanscehlüssen 
12 zur roten Lampe 

13 zur weilen Lampe 

14 zum Registrierinstrument 
15 Lampen 

16 Instrumente 

17 Spule 
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19 Übertragungspule 
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Sehaltbild der Verbindungen zwischen Kommandostelle und Unterwerk. 


werden kann. — Durch diese Kontrolle wird die größt- 
mögliche Sicherheit gegen Fehlschaltungen erreicht. 


Auch die jeweilige Belastung des betreffenden Unter- 
werks wird durch Stromimpulse, die von einem durch den 
Stationszähler, je nach der Belastung langsam oder schnel- 
ler, angetriebenen Kommutator erzeugt werden, nach der 
Kommandostelle gemeldet, dort sichtbar gemacht und 
gleichzeitig registriert. 

In gleicher Weise werden die Belastungen und die 
Schaltvorgänge der handbedienten Unterwerke selbsttätig 
nach der Kommandostelle gemeldet, so daß dessen Schalt- 
beamter auch über diese ständig unterrichtet ist. Das 
Schließen oder Öffnen eines Schalters in diesem wird 
durch Aufleuchten der zugehörigen roten oder weißen 
Lampe angezeigt, gleichzeitig ertönt während des Schalt- 
vorganges ein Summen. 


Die selbsttätigen Unterwerke werden in bestimmten 
Zwischenräumen durch einen Beamten nachgesehen, das 
Öffnen der 'Eingangstür wird selbsttätig nach der Kom- 
mandostelle gemeldet, so daß die Tätigkeit dieses Baamten 
überwacht wird und gleichzeitig dieser jederzeit telepho- 
nisch zu erreichen ist. Kir. 


Elektrische Zugförderung in Amerika. — Über das 
von der Westinghouse El. & Mfg. Co. gelieferte Bahn- 
material berichtet diese Gesellschaft betr. 1926: Von der 
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Virginia-Bahn! werden zur Zeit 216 km elektrisch 
betrieben. Güterzüge von 8300 t, auf Steigungen bis zu 
20 °/ooö noch solche von 5450 t, werden durch eine einzige 
Lokomotive gefahren. Gegenüber dem Dampfbetrieb soll 
auf der Steigungstrecke zwischen Mullens und Princeton 
(West-Virginia) eine Einschränkung der Betriebsaus- 
gaben um 46 % erreicht worden sein. 

Ähnlich wie die Fordsche Detroit, 
Toledo & Ironton-Bahn? bevor- 
zugt auch die Great Northern-Bahn 
die Umformerlokomotive. Der dem Fahr- 
draht entnommene hochgespannte Ein- 
phasenwechselstrom von 25 Hertz wird 
auf der Lokomotive durch einen rotieren- 
den Maschinensatz in Gleichstrom umge- 
formt, mit dem die Fahrmotoren gespeist 
werden. 

Die Pennsylvaniabahn hat ein- 
schließlich ihrer Long [slan d linie 41 
Lokomotiven teils im Betrieb, teils noch 
im Bau, von denen 31 für den Rangier- 
dienst bestimmt sind. Drei dieser Maschi- 
ner arbeiten diesel-elektrisch?. Außerdem 
befinden sich für die Pennsylvaniabahn 
113 Triebwagen mit Vielfachsteuerung, 
für die Long Islandbahn 60 sowie 30 Bei- 
wagen im Bau. Die letztere Gesellschaft 
wird nach Lieferung dieser Fahrzeuge 
über 761 Trieb- und 190 Beiwagen ver- 
fügen®. 

Ausgehend vom Bahnhof Randolf 
Street (Chicago) hat die Illinois 
Central-Bahn einen Teil ihrer Linien 
mit 1500 V Gleichstrom elektrisiert. Die 
Chicago, South Shore & South 
Bend-Bahn, deren Züge teilweise die 
Strecken der Illinois Central-Bahn mit- 
benutzen, hat ihr Netz auf 1500 V Gleich- 
strom umgebaut. 

Die New York, New Haven & 
Hartford-Bahn bestellte im vergan- 
genen Jahre wiederum 25 Trieb- und 37 
Beiwagen von derselben Bauart wie die 
im Dienst befindlichen. Außerdem gab 
sie fünf Schnellzug- und sechs Verschiebe- 
lokomotiven in Auftrag. 


Für die New York, West- 
chester & Boston-Bahn sind 20 
Triebwagen im Bau mit derselben Aus- 
rüstung wie die 50 im Jahre 1912 geliefer- 
ten Wagen. 


Auf Grund ihrer guten Betriebs- |. 
erfahrungen will die Paulista- Bahn 
(Brasilien) weitere 68km elektrisieren 
und hat hierzu acht Güterzuglokomotiven 
bestellt’. 

Wachsendes Interesse zeigen fast alle 
amerikanischen Bahngesellschaften für 
ölelektrische Triebwagen, und 
zwar meistens für Einheiten von 93 bis 
224, die eine sogar für solche von 373 kW. 
Eine große Zahl derartıger Fahrzeuge 
wurde geliefert und erreichte besonders 
auf verkehrsärmeren Strecken so günstige 
Betriebsergebnisse, daß man mit stei- 
gender Nachfrage rechnet. 

Bei dieser Gelegenheit sei mitgeteilt, 
daß für die Italienische Staats- 
bahn sich bei Westinghouse drei 3000 V- 
Gleichstromlokomotiven von je 17900 kW 
im Bau befinden. Tf 


a Fördermotor 
r b Montageöffnung 
Bergbau und Hütte. € Tachöpraph 
; en d Teufenzeiger 
Turmförderanlage. Schacht 4 der 3 Stoherbock 


Zeche Minister Stein (Gelsenkirchener 
Bergwerks A.G.) hat im vorıgen Jahr 
eine Doppelförderanlage erhalten, bei der 
beide Fördermaschinen im Förderturm aufgestellt werden. 
Eine derartige Anlage ist bisher in Deutschland nicht aus- 
geführt worden. Der Gleichstromfördermotor ist mit einer 


1 ETZ 1926, 8. 1268. 
2! ETZ 1925, S. 
3 ETZ 1927, S. 113. 
re ETZ 1985, S. 742 über Lokomotiven und ETZ 1926, S. 1361 über 
Vielfachstenerung. 
> ETZ 1921, S. 1018. 


a Steuer und Bremsbock 


unverbreiterten Treibscheibe gekuppelt, die zam Binhbärz 
und Auflegen desSeiles jedesmal mit Rungen versehen wir 
Mit einer derartigen Treibscheibe erzielt man verm.: 
ihrer deringeren Masse einen günstigeren Kraftverbrav: 
als mit verbreiterter Scheibe. Die Nutzlast von 72» k. 
Kohle kann bei jedem fünften Zug auf 8400 kg gesteizer 
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Abb. 2. Turmförderanlage. 


werden. Es wird zunächst bei 380 m Teufe mit 15 m: 
und später bei 700 m Teufe mit 25 m/s Geschwindigkei: 
gefördert; die Förderleistung beträgt im ersten Fal 
328 t/h (maximal 354 t/h) und im letzteren Fall 256 t} 
(maximal 270 t/h). In Abb. 22a u. b ist die von den SW 
ausgeführte Anlage dargestellt; die gestrichelte Ausfüh- 
rung der einen Hälfte deutet an, daß vorläufig erst ein 
Motor aufgestellt ist. Während bei 380 m Teufe mit reiner 
Leonardschaltung und einem außerhalb des Turmes 
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untergebrachten Umformer gearbeitet wird, kommt für 
700 m Teufe ein zweiter Umformersatz nebst einem 48t 
Schwungrad hinzu; beide Steuerdynamos sind dabei in 
Serie geschaltet. Das Schwungrad wird zwischen den 
beiden Umformern angeordnet und kann durch im Betriebe 
ausführbare Stabfeder-Reibkuppelungen mit beiden Umfor- 
mern oder nach Belieben mit einem von beiden verbunden 
werden. Der von vornherein für vollen Ausbau bemessene 
Fördermotor leistet bei 25 m/s 2500 kW, während der 
Umformermotor eine Dauerleistung von 1100 kW besitzt 
(Siemens-Z., Bd. 6, S. 408). Ka, 


Fernmeldetechnik. 


Einige akustische Experimente an Telephonen. — 
E. Mallet und G. F. Dutton haben eine größere Zahl 
von interessanten akustischen Einzeluntersuchungen an 
Telephonen zusammengestellt. Zur Messung wird vor- 
zugsweise eine Rayleighsche Scheibe benutzt, die an 
einem Torsionsfaden aufgehängt ist und in einem Schall- 
felde das Bestreben zeigt, sich senkrecht zur Fort- 
pflanzungsrichtung des Schalles zu stellen. Die Größe 
des Drehwinkels gibt ein Maß für die Geschwindig- 
keitsamplitude und damit für die Schallenergie. Die 
Eichung der Rayleighschen Scheibe kann mit einem 
einseitig gerichteten Luftstrom bekannter Geschwin- 
digkeit erfolgen. Das Telephon, dessen Eigenschaften fest- 
gestellt werden sollen, befindet sich in einem etwa 1 m’? 
großen, mit stark schallabsorbierenden Materialien aus- 
gekleideten Kasten. Unmittelbar vor dem Fernhörer steht 
die Rayleighsche Scheibe, welche die ausgesandte Schall- 
energie bzw. die Geschwindiskeitsamplitude mißt. Die 
bei konstanter Spannung aufgenommene Resonanzkurve 
der Telephonmembran ergibt die gleiche Eigenperiode und 
die gleiche Dämpfung wie die elektrische Messung des 
Scheinwiderstandes. Die Verfasser zeigen ferner, daß un- 
symmetrische Resonanzkurven, welche bei Telephonen 
sehr häufig auftreten, ihren Grund in einer mangelhaften, 
nicht symmetrischen Befestigung der Membran haben, und 
beschreiben eine zweckentsprechende Einspannvorrich- 
tung. Auch der bekannte Einfluß eines an die Membran 
anstoßenden, geschlossenen Luftraumes auf die Eigen- 
periode der Membran wird eingehender untersucht. Die 
Eigenfrequenz wächst entsprechend dem Steigen der Gas- 


elastizität proportional v wobei v das Volumen des Hohl- 


raumes ist. Dieses Gesetz wird an einem Telephon be- 
stätigt, auf welches ein Hohlzylinder mit luftdicht schlie- 
Bendem Kolben aufgesetzt ist, und gilt nur für den Grund- 
ton. Alle Obertöne erleiden durch Anfügen eines Luft- 
volumens keine Änderung ihrer Frequenz, da sich infolge 
der bei ihnen vorhandenen Schwingungsform der Mem- 
bran (gleich große Flächenteile schwingen in entgegen- 
gesetzter Phase) die Druckunterschiede in dem Hohlraun: 
ausgleichen können. Durch den angeschlossenen Luftraum 
wird auch die Dämpfung der Grundperiode geändert, und 
zwar wird sie um so größer, je kleiner das Volumen ist; 
von Wichtigkeit ist dabei die Beschaffenheit der Wände. 
Vergrößert man den Hohlraum, nähert man also seine 
Eigenperiode derjenigen der Membran an, so treten in dem 
System Membran/Luftraum gekoppelte Schwingungen auf, 
die 2 Maxima in der Resonanzkurve hervorrufen. 

Im zweiten Teil seiner Arbeit wendet sich Mallet 
der Ausmessung von Schallfeldern und der Bestimmung 
des Wirkungsgrades von Telephonen zu, und zwar unter- 
sucht er zunächst die Schallwellen, welche von einem auf 
das Telephon aufgesetzten offenen Resonanzrohr aus- 
gehen; durch Messung der Geschwindigkeitsamplitude mit 
Hilfe der Rayleizhschen Scheibe zeigt er, daß die Schall- 
ausbreiturg in Kugelwellen vor sich geht, deren Zentrum 
in dem Mittelpunkt der Resonatoröffnung liegt. Die Ent- 
fernung beträgt dabei 4—8 cm. Um auch schwächere 
Schallfelder ausmessen zu können, ersetzen die Verfasser 
die Rayleighsche Scheibe durch ein Telephon, das über 
einen Transformator und einen transformatorgekoppelten 
Dreifachverstärker mit einem Röhrenvoltmeter verbunden 
ist; auf die Telephonmembran ist eine sehr lange und 
schmale Düse aufgesetzt, deren Öffnung an den jeweilig 
auszumessenden Ort des Schallfeldes gebracht wird. Der 
genannte Apparat wird mit Hilfe der Rayleighschen Scheibe 
geeicht und spricht im Gegensatz zu dieser auf die Druck- 
amplitude einer Schallwelle an. Um den Wirkungsgrad 
festzulegen, wird mit Hilfe der beschriebenen Methode 
durch Messung der Druck- oder der Geschwindirkeits- 
amplitude die in den Halbraum ausgestrahlte akustische 
Energie eines Fernhörers bestimmt. Die zugeführte elek- 
trische Leistung wird nach der Dreivoltmetermethode ge- 
messen. Das Ergebnis zeigt, daß der Wirkungsgrad im 
Falle der Resonanz der Membran etwa 1% ist, dagegen 


außerhalb der Resonanzstellenur 1 — 2 °/o beträgt (J. Inst. 
El. Engs. Bd. 63, S. 502). E. M. 


Neue österreichische Fernkabelverbindungen. — Die 
zweite Etappe auf dem Wege der Einbeziehung Wiens in 
das europäische Fernkabelnetz bildet die Ende Juli er- 
folgte Eröffnung der Linie Wien—Budapest. Sie besteht 
zunächst aus drei Leitungen, doch sollen bis Ende Sep- 
tember 24 Stromkreise die beiden Hauptstädte verbinden. 
Die drei Verstärkerämter befinden sich in Halbthurn, 
Györ (Raab) und Banyahida. Gegenwärtig wird auch an 
der Fernkabelverbindung Wiens mit der Schweiz ge- 
arbeitet, die von der Strecke Wien—Passau in Linz ab- 
zweigt und dann über Salzburg, Reichenhall, Wörgl und 
Innsbruck nach Bludenz führt, wo sie an die bereits von 
der Schweizer Behörde fertiggestellte Leitung nach Zürich, 
Genf und Basel anschließen wird. Die Betriebseröffnung' 
wird für Ende dieses Jahres erwartet. Die ungarische Re- 
gierung plant die Verlängerung des obenerwähnten Kabels 
nach Szeged, die für den Anschluß Rumäniens und Jugo- 
slawiens bestimmt ist. Das Post- und Telegraphenmini- 
sterium in Belgrad hat ebenfalls vor kurzem eine An- 
gehbotsverhandlung für die Ausführung internationaler 
Kabellinien in den S.H.S.-Staaten ausgeschrieben. Öster- 
reich plant hierfür eine direkte Verbindung von Wien 
nach Agram über Marburg. Eine solche nach Prag steht 
ebenfalls in kurzer Zeit in Aussicht, da in der Tschecho- 
slowakei eine Linie von der Hauptstadt nach Lundenburg 
gebaut wird, wohin eine Anschlußleitung von Wien führen 
soll. Welch außerordentliche Bedeutung die Fernkabel- 
linien für den internationalen Sprechverkehr besitzen, zeigt 
die Zunahme der Ferngespräche auf der Linie Wien— 
Paris, deren Zahl früher durchschnittlich nur fünf im 
Tag betrug und jetzt auf hundert gestiegen ist. Hon. 


Drahtlose Verständigung im Eisenbahnbetrieb. — G. Y. 
Allen von der Westinghousegesellschaft bespricht im 
New York Railroad Club die Möglichkeiten, die die draht- 
lose Telegraphie und Telephonie im Eisenbahndienst 
bietet. Er hält es für möglich, daß der Fahrdienstleiter 
in der Zentrale durch drahtlose Übertragung jederzeit 
von der Lage und Bewegung des Zuges unterrichtet 
wird und tcelephonisch den Passagieren Auskünfte er- 
teilen kann, daß sogar der Zug ohne Bemannung von 
einer Zentralstelle aus geleitet wird in Übereinstim- 
mung mit den Streckensignalen. Das System müßte sich 
nach der Methode der leitungsgerichteten Wellentelegra- 
phie durchführen lassen. Als interessantes Beispiel er- 
wähnt Allen die drahtlose Telephonverbindung zwischen 
dem Lokomotivführer und dem Bremser eines langen Gü- 
terzuges, bei dem die unmittelbare Verständigung Schwie- 
rigkeiten bereitet. Hfm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Theorie des Durchschlags eines Dielektriks.. — Die 
TMochsrannungstechnik fordert dringend eine brauchbare 
Theorie für den Durchschlag eines festen Dielektriks, und 
es sind bereits mehrere, allerdings voneinander abwei- 
chende Theorien entstanden!. P. L. Hoover stützt sich 
auf einige derselben, um zur Aufstellung einer für die 
Praxis brauchbaren Arbeitshypothese zu gelangen. Er 
geht davon aus, daß analog den Vorgängen beim mechani- 
schen Bruch eines Materials auch beim dielektrischen 
Durchschlag nach Überschreiten der kritischen Festigkeit 
(Elastizitätsgrenze) eine andere Gesetzmäßigkeit zu er- 
warten ist, als vor Erreichung dieses Wertes. Entsprechend 
hält er die erstmalig von K. W. Wagner? aufgenommene 
Volt-Ampere-Charakteristik eines Dielektriks (Abb. 23), 
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Abb. 23. Strom-Spannung- 
Charakteristik für Ölpapier 


für die er ein logarithmisches Gesetz ableitet, für die beste 
Grundlage zur Gewinnung fester Anhaltspunkte. In ge- 
wisser Anlehnung an A. Güntherschulze? unter- 
scheidet er ferner zwischen einer in kV/cm ausgedrückten 
elektrischen Beanspruchung des Dicelektriks (stress), also 
dem Gradienten entsprechend, und einer im Innern des 
Isoliermaterials auftretenden intermolekularen mechani- 
1 Vgl. ETZ 1926 8. 345; 1927, S. 619, gg 697. 


2 J. Am. Inst. El. Engs. 1922, Bd. 41, USE, 
3 Jahrb. Raldioakt. u. Elektronik "Bu. 19, S. 9. 
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schen Spannung (strain, ~ Zugspannung), die der Polari- 
sierung oder wahrscheinlich der Stromdichte im Dielektrik 
proportional ist. 


Wie Messungen zeigen, versagt das logarithmische Ge- 
setz zur Berechnung des Gradienten bei hohen Spannungen 
und großen Gradientenwerten, die bereits jenseits der 
„elastischen Grenze” liegen; es bleibt dann nur die direkte 
Berechnung nach der Charakteristik des Materials mög- 
lich. In überbeanspruchtem Zustand kann aber auch der 
Gradient nicht mehr zur einwandfreien Beurteilung der 
Festigkeit dienen, es wird dann z.B. für den Vergleich 
von Höchstspannungskabeln die durch die Stromdichte aus- 
gedrückte intermolekulare Spannung nahe der Oberfläche 
der Kupferseele maßgebend. Das Eintreten eines Durch- 
schlags erklärt sich der Verfasser etwa folgendermaßen: 
Der durch das Dielektrik fließende Leitungstrom bedingt 
das Vorhandensein freibeweglicher Elektronen bzw. Ionen, 
die durch Dissoziation aus den unbeweglichen, polarisicer- 
ten Molekülen des Dielektriks entstehen. Zwischen den 
freien Ionen und den festen Molekülen muß ein kine- 
tisches Gleichgewicht bestehen, das sich indessen unter 
dem Einfluß äußerer Bedingungen, z. B. Wärme oder 
mechanische Bearspruchung, ändert. Der elektrische 
Durchbruch tritt dann ein, wenn dieses Gleichgewicht 
über den ganzen beanspruchten Querschnitt des Dielek- 
triks nicht mehr aufrechtzuerhalten ist, wobei es gleich- 
gültig ist, ob diese Gleichgewichtstörung mechanisch, elek- 
trisch oder thermisch hervorgerufen wurde. 


Die von Hoover angestellten Versuche erstrecken sich 
auch auf die Möglichkeit der Koronabildung im festen oder 
flüssigen Dielektrik!. Der Verfasser kommt zu der Über- 
zeugung, daß in festen, homogenen Isolierstoffen eine 
Korona infolge der geringen Ionenbeweglichkeit und hohen 
Ionenreibung nicht möglich sei, zumal aus den gleichen 
Gründen auch eine rasche Wiederherstellung des Gleich- 
gewichts zwischen festen und beweglichen Ladungen nicht 
denkbar wäre. In heterogenem Material beobachtet er 
dagegen Teildurchbrüche, die bei uns z.B. die Bezeich- 
nung „unvollkommener Durchbruch” tragen. Inwieweit 
die Hooversche Hypothese sich praktisch brauchbar er- 
weist, bleibt abzuwarten; die ionentheoretischen Grund- 
lagen bedürfen jedenfalls noch sehr der Ergänzung (J. Am. 
Inst. El. Engs., Bd. 45, H. 9, S. 824). Wi. 


Der Einfluß der atmosphärischen Feuchtigkeit auf die 
dielektrischen Verluste und den Leistungsfaktor in fase- 
rigen Isolierstoffen. — Shoji Setoh und Yotsuo To- 
riyama sehen als schwächsten Punkt der jetzigen 
elektrischen Maschinen?, Apparate und Anlagen den fase- 
rigen Isolierstoff an. Die bisherigen Untersuchungen 
dieser Stoffe auf Feuchtigkeitseinflüsse hin haben aus 
dem Grunde keine übereinstimmenden Werte gegeben, 
weil Wochen und Monate notwendig sind, ehe die Faser- 
stoffe einen gleichmäßigen Feuchtigkeitsgehalt besitzen. 
Die Poren haben verschiedenartige Gestalt und gehen 
teils ganz durch die Masse, teils bestehen sie aus ge- 
schlossenen Höhlungen. Deshalb sind Feuchtigkeitsauf- 
nahme und dielektrisches Verhalten überall ungleich. 
Auch die Eversheadschen Erklärungen genügen 
nicht, die Maxwellsche Zweischichtentheorie (Pellat, 
v.Schweidler, Wagner) ist nicht anwendbar, ohne 
die Beziehungen zwischen Feuchtigkeit und dielektri- 
schen Eigenschaften zu kennen. 


Die Messungen der dielektrischen Verluste und des 
Leistungsfaktors wurden vorgenommen mit dem elektro- 
statischen Wattmeter unter Verwendung eines Elektro- 
meters nach der Dolezalektype, eines normalen regelbaren 
Glimmerkondensators von Siemens & Halske und eines 
normalen induktionsfreien regelbaren Widerstandes von 
200 000 Q. Die Proben der Größe 14,5 X 7 em? wurden um 
10 vergoldete Kupferzylinder von 2,2 em Durchmesser und 
17 cm Höhe gelegt. Als Gegenelektrode diente vergolde- 
tes Kupfernetz, 1000 Maschen auf 1 em?, Größe 7,2 X 10 em?. 
Diese Apparatur wurde in ein geschlossenes Glasgefäß ge- 
tan, welches zur Herstellung der gewünschten konstanten 
Feuchtigkeit reine Schwefelsäure bekannter Konzentration 
enthält. In einem Thermostaten wird dieses Gefüß einer 
Temperatur von 30°C ausgesetzt. Differenzen #0,1°C. 
Durch Wägung wird der Endzustand der Sättigung er- 
mittelt. " 

Folgende Proben, die meistens 0,1 bis 0,2 mm dick waren, 
wurden untersucht: Manilapapier, Pergamentpapier, ge- 
tränktes chemisches Filtrierpapier, doppelt gelegte Seide, 
getränktes und nicht getränktes Kabelpapier, Vulkanfiber, 
doppelt gelegtes Kaliko, Leatheroid, Empire cloth, rotes 


1 Ygl. ETZ 1995, S. 1490, 
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Hanfpapier, mit Transformatorenöl getränktes Manila- 
papier. 

Die imprägnierten Papiere zeigen, wie sich auch er- 
warten ließ, geringe Verluste. Dicse gehen aber mit An- 
steigen der Feuchtigkeit stark in die Höhe. Nur wenn 
eine gute Imprägnierung mit geeigneten Mitteln stattge- 
funden hat, bleiben die Verluste niedrig, wie bei den mit 
Harzlösunzen behandelten Kabelpapieren. Mißt man die 
dielektrischen Verluste, wenn die Feuchtigkeit in den Pro- 
ben vom trockenen Zustand bis zu 85 % steigt und wieder 
bis zur Trockenheit zurückgeht, stellt sich eine Hysterese- 
erscheinung ein. Bei ansteigender Feuchtigkeit sind die 
Verluste geringer wie bei fallender, was aus dem kapil- 
laren Verhalten der Kanäle und Höhlungen erklärlich er- 
scheint. Der unterschiedliche Wert ist hier bei gutge- 
tränkten Fascrstoffen erheblich geringer als bei nicht oder 
ungenügend imprägnierten. 


Bei Gleichstrombelastung findet eine Formänderung 
der feuchten Teile statt und infolgedessen auch eine 
Widerstandsänderung. Leitungswärme und solche durch 
dielektrische Verluste erhöhen die Temperatur der Proben 
und daher die Wasserverdunstung: reiner Wechselstrom 
hat keine elektroosmotischen Vorgänge zur Folge. Alle 
diese Erscheinungen, welche sich z.T. entgegenwirken, 
machen die Sachlage sehr verwickelt. Die Verfasser ge- 
langen zu folgender Näherungsformel: 


G 
en 2:70 = 2 
P G00 — u 10” [login (100 — H )}, 


wo P die dielektrischen Verluste in 10— W/cm bei 
50 Per./s, 500 V/mm, 30°C bedeutet, H die relative Luft- 
feuchtigkeit in Prozent, G, m und n Konstanten der unter- 
suchten Proben in bezug auf Frequenz, Spannungsgradient 
und Temperatur. Sie sind aus dem sorgfältig zusammen- 
gestellten, sehr reichhaltigen graphischen Untersuchungs- 
material zu entnehmen. Btm. 


Photoelektrische Zellen. — M. Jouaust gibt einen 
kurzen Überblick über die physikalischen Grundlagen der 
photoelektrischen Zelle und über ihre praktischen Anwen- 
dungen. Die Entdeckung des normalen photoclektrischen 
Effektes geht auf Hertz-Hallwachs zurück. Aber 
erst die Beobachtung von Elster und Geitel, daß bei 
Verwendung eines Alkalimetalls als negative Elektrode ein 
weit stärkerer Effekt mit einem Empfindlichkeitsmaximum 
im sichtbaren Gebiet erzielt wurde, gaben der photoelek- 
trischen Zelle eine praktische Bedeutung. Von den letzten 
beiden Forschern wurde auch die Zelle technisch vervoll- 
kommnet, so daß sie heute, in Verbindung mit Elektronen- 
röhrenverstärker, mit Erfolg in der Photometrie Anwen- 
dung gefunden hat. Erwähnt wird z. B. die Anwendung der 
Zeile in der Astrophotometrie, ferner bei der Aufnahme 
von Lichtverteilungskurven. I v es bediente sich der Zelle 
bei der photometrischen Messung des Platin-Schmelzpunk- 
tes. Campbell und Gardiner bestimmten mit Hilfe 
zweier Zellen verschiedener Selektivität die Farbtempe- 
raturen von Glühlampen. Sharp und Kinsley ver- 
glichen Glühlampen in der Kugel mit einer Normallampe 
mit Hilfe der Zelle unter Anwendung einer Null-Methode. 
Sclbst in der heterochromatischen Photometrie wurde die 
Zelle mit vorgeschaltetem Wraten-Filter mit Erfolg ver- 
wendet. (1,3 — 1 W/HK nach Messungen der General Electr. 
Comp.) Große Bedeutung hat die Zelle in der Mikrophoto- 
metric (Auswertung von photographischen Spektralauf- 
nahmen) gewonnen. Anordnungen dcutscher Forscher 
(Koch-Goos, Rosenberg u. a.) sind in diesem 
letzten Fall nicht erwähnt worden (Bull. soc. franc. Bd. 6, 
S. 1167). Spl. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Über die magnetischen und elektrischen Eigenschaf- 
ten von Gußeisen. — J. H. Partridge berichtete in 
einem Vortrage vor dem Iron & Stcel Institute über Ver- 
suche über die magnetischen und elektrischen Eigen- 
schaften von Gußeisen. Zu den Versuchen gab die Tat- 
sache Veranlassung, daß wohl über die magnetischen und 
elektrischen Eigenschaften von Stahl eine sehr umfang- 
reiche Literatur besteht, über die von Gußeisen aber nur 
sehr spärliche Veröffentlichungen vorliegen, obwohl ge- 
rade das Gußeisen, verglichen mit dem Stahl, geringere 
Erzeugungskosten, bessere Gieß- und Bearbeitbarkeit und 
höheren spezifischen Widerstand besitzt und infolge der 
letztgenannten Eigenschaft in geringerem Maße Wirbel- 
stromverluste verursacht. Die Verwendungsgebiete für 
Gußeisen könnten aber noch viel umfangreicher gestaltet 
werden, wenn es gelängce, die magnctisehen Eigenschaften 
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desselben zu verbessern. Hierzu ist jedoch vor allem die 
Kenntnis derjenigen Einflüsse erforderlich, welche durch 
die wichtigsten Beimengungen des Gußeisens und seine 
Wärmebehandlung ausgeübt werden. 

Die höchste magnetische Induktion und Permeahbili- 
tät wurde bei einem geglühten Gußeisen beobachtet, 
wobei durch das Glühen die magnetische Induktion im 
höchsten Falle um 70% gesteigert, die Permeabilität 
verzehnfacht werden konnte. Es ergab sich die Tatsache: 
Wo eine hohe Permeabilität erwünscht ist, soll freier 
Zementit abwesend, der Graphit in Form von Temper- 
kohle und gebundener Kohlenstoff nur in möglichst ge- 
ringer Menge vorhanden sein. Silizium verringert 
zwar in ungeglühtem Gußeisen die magnetische Induk- 
tion, doch vermag seine Gegenwart bei Material, das 
unter geringen Flußdichten zu arbeiten hat, vorteilhaft 
zu wirken. Ein Material mit 6,04 % Silizium, 0,09 % ge- 
bundenem und 2,52% graphitischem Kohlenstoff ist z.B. 
in verhältnismäßig schwachen Feldern stark magnetisch 
und zeigt bei einer Feldstärke von 2 Gauß eine Permea- 
bilität von mehr als 1000 CGS-Einheiten. Koecrzitiv- 
kraft und Hystereseverluste werden durch Silizium so- 
wohl in geglühtem als auch ungeglühtem Gußeisen ver- 
mindert. So ergab ein Material, das 4,17 % Silizium, 
1,35 % gebundenen und 1,19 graphitischen Kohlenstoff 
enthielt, bei B = 10000 einen Hystereseverlust von nur 
8700 Erg/cm?/Per., ein anderes Material von ähnlicher 
Zusammensetzung sogar nur 2390 Erg/cm?/Per. 


Mangan, Nickel und Chrom sind in jedem 
Falle, gleichgültig, ob es sich um geglühtes oder unge- 
eluhtes Gußkersen handelt, schädlich, wenn eine hohe 
magnetische Induktion erwünscht ist. Chrom verringert 
die Permeabilität und den remanenten Magnetismus. In 
rerlühtem Material jedoch bewirken Mangan und Chrom 
eine Steigerung der Koecrzitivkraft (die für permanente 
Magnete hinreicht) und der Hystereseverluste, sowie eine 
Verminderung des remanenten Magnetismus auf einen 
ganz kleinen Betrag. Aluminium bis zu einem Ge- 
halt von 1% vermindert in geglühtem und ungeglühtem 
(Reisen die PFermeabilität und vergrößert die Kocrzi- 
tivkraft und die Ilystereseverluste. Bei einem Gehalt 
von 1 bis 3% ruft Aluminium in geglühtem Material 
cin starkes Anwachsen der maenctischen Induktion und 
der Permeabilität hervor, wobei gleichzeitig ein bemer- 
kenswerter Abfall der Koerzitivkraft und der Ilysterese- 
verluste eintritt. Proben mit 123 % bzw. 3% Aluminium 
zeigten Induktionen von über 13000 und Permeabilitäts- 
werte von über 1000 CGS-Einheiten. Phosphor hat 
nur geringen Einfluß auf die magnetischen Eigenschaften 
des Gußeisens. 

Die Gegenwart einer größeren Menge von Nickel 
oder Nickel und Mangan macht Gußeisen unmagnetisch. 
Martensitisches Gefüge ergibt ein nur schwach magneti- 
sches, hartes und schwer bearbeithares Material. Leicht 
hearbeitbar, aber unmagnetisch, wird das Gußeisen, wenn 
Niekel und Mangan in einem solchen Verhältnis vor- 
handen sind, daß der kombinierte Einfluß beider Ele- 
mente auf den Kohlenstoff sich gegenseitig aufhebt. Es 
ist dann nur der Zusatz einer entsprechenden Menge 
Silizium nötig, um die Graphitabscheidung, welche die 
eewünschte Festigkeit usw. ergibt, hervorzurufen. 


Kobalt steigert in ungerlühtem Gußeisen die ma- 
onetische Induktion, den remanenten Magnetismus und die 
maximale Permeabilität. Eine Probe mit 23% Kobalt 
zeigte die für ungeglühtes Gußeisen ungewöhnlich hohe 
magnetische Induktion von 13440 CGS-Einheiten. 

Silizium, Mangan und Aluminium vergrößern den 
schon an und für sich sehr hohen spezifischen Wider- 
stand des Gußeisens noch mehr. Durch Glühen wird er 
iedoch verringert, was sich auf folgende Weise erklären 
läßt: Der in ungeglühtem Gußeisen enthaltene Graphit 
ist in Form von Blättchen vorhanden, welche die Homo- 
«enität des Materiales unterbrechen, dadurch den Strom- 
durchgang behindern und einen hohen spezifischen Wider- 
stand zur Folge haben; durch das Glühen wird der Gra- 
phit jedoch in die amorphe Temperkohle verwandelt und 
behindert in dieser Form den Stromdurchgang nicht mehr 
so stark (Engg., Bd. 120, S. 402). Hrb, 


Verschiedenes. 


Jubiläum. — Am 4. X. d.J. blickt die Firma F. 
Schichau, Schiffswerft, Maschinen- und Lokomoiiv- 
fabrik, Eisen- und Stahlrießerei in Elbing auf ein Iojäh- 
riges Bestehen zurück. Nach Überwindung anfänglicher 
Schwierigkeiten gelang es dem jungen Schichau schon 


nach wenigen Jahren, sichere Absatzgebiete für die Er- 
zeugnisse seiner Bauanstalt zu finden, als die zunächst 
vornehnlich Pumpwerke, Dampfmaschinen, Zuckerfabrik- 
Einrichtungen sowie Maschinen und Apparate allgemeiner 
Art zu nennen sind. Auf der Schiffswerft in Elbing ent- 
stand 1854 das erste in Preußen erbaute Eisenschiff mit 
Schraubenantrieb. Von diesem Zeitpunkt an begann die 
eroßartige Entwicklung des Schiffbaues, die den Namen 
Schiechaus in alle Länder der Erde getragen hat. 


Sicherheitsvorschriften für das Arbeiten an elek- 
trischen Einrichtungen und Leitungen des amerikanischen 
Bureau of Standards v. 15. VII. 1926. — In der ETZ 1926, 
S. 346, ist über die neue Ausgabe der amerikanischen 
Normen berichtet. Das vorliegende Heft bildet einen 
Teil des amtlichen Handbuches. Es behandelt einen ähn- 
lichen Gegenstand wie die vom VDE aufgestellten „Vor- 
schriften für den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen“. Doch ist ein unmittelbarer Vergleich nicht 
ohne weiteres möglich. Zunächst ist der Inhalt aus- 
schließlich auf Maßnahmen zur Wahrung der persön- 
lichen Sicherheit beschränkt, stellt also „Unfallver- 
hütungsvorschriften“ dar. In diesem Sinne geht er 
weiter als unsere Betriebsvorschriften, umfaßt z. B. viele 
Maßnahmen organisatorischer Art, wie klare Verteilung 
der Verantwortung beim FErteilen und Ausführen von 
Aufträgen, und verbreitet sich auch eingehend über die 
Beschaffenheit und den Gebrauch der Hilfsmittel, wie 
Steigeisen, Sicherheitsgürtel, Leitern usw. 

Eingeteilt ist der Stoff in 2 Hauptabschnitte: „Strom- 
lieferungsanlagen” und „Stromverteilungsanlagen“. Die 
letzteren sind als solche definiert, bei denen entweder die 
Betriebspannung 150 V nicht übersteigt (bei beliebig 
großer Leistung) oder die Spannung gegen Erde 400 V 
und die zwischen irgend zwei Leitern 750 V und zugleich 
die übertragene Leistung 150 W nicht übersteigt. Jeder 
der beiden Abschnitte enthält gesondert Vorschriften für 
Betriebsleiter und Vorschriften für Angestellte; der erste 
Hauptabschnitt auch noch Vorschriften für die mit Spe- 
zialarbeiten betrauten Angestellten. 


Der Aufbau läßt das Bestreben erkennen, planmäßig 
alle Vorrichtungen, Örtlichkeiten und Gegenstände zu 
erfassen, die bei Arbeiten an den Einrichtungen und 
Leitungsanlagen in Betracht kommen. Der Umfang ist 
ctwa der vierfache unserer Betriebsvorschriften. Obwohl 
die letzteren vielleicht weniger systematisch aufgebaut 
zu sein scheinen, glaube ich doch nicht, daß man sich bei 
uns zu einem Aufbau nach Art der amerikanischen ent- 
schließen würde, die zwar viel mehr Einzelheiten be- 
handeln aber die wichtigen allgemeinen Grundsätze 
weniger hervortreten lassen. Trotzdem möchte ich das 
Studium der Safety rules unsern Betriebsleuten warm 
empfehlen. Viele der in ihnen erwähnten Einzelheiten 
können bei der Unterweisung der Angestellten verwertet 
werden. Der Ausbau unserer Betriebsvorschriften ist 
gegenüber der fortschreitenden Steigerung der ver- 
wendeten Spannungen unerläßlich. Die gegenwärtige 
Organisation der Versorgungsanlagen mit Spannungen 
über 10000 V ist gegenüber dem Zustand zu der Zeit, 
wo zu den jetzt geltenden Betriebsvorschriften der Grund 
gelegt wurde, von Grund auf geändert, und es bedarf ein- 
gehender Erwägung der mit moderner Hochspannungs- 
technik vertrauten Kreise darüber, was von den ge- 
wonnenen Erfahrungen in übersichtlichen und brauch- 
baren Regeln festgelegt werden kann und zum weiteren 
Ausbau der bestehenden Vorschriften erforderlich ist. 

Dr.C. L. Weber. 


Jahresversammlung der amerikanischen Eisenbahn- 
techniker. — Die Jahresversammlung 1926 der Vereinigung 
amerikanischer Eisenhahn-Elektrotechniker (Association 
of Railway Electrical Engineers) in Chicago beschäftigte 
sich in erster Linie mit Normung usw., jedoch dürfte ein 
Teil der erstatteten Berichte allzemeineres Interesse fin- 
den. Die Hochfrequenztechnik findet — außer in Radio- 
Empfangsanlagen zur Unterhaltung der Reisenden während 
der Fahrt — auch zur Befehlsübermittlung von der Loko- 
motive zum Ende langer Züge Verwendung. Ob es hierzu 
genügt, eine beschränkte Anzahl vereinbarter Signale zu 
übertragen, oder ob Fernsprechverbindung erforderlich 
ist, konnte nicht allgemein entschieden werden. Die schein- 
bar aussichtsreichen Versuche werden fortgesetzt. 

Bei der elektrischen Beleuchtung von Zügen durch 
auf der Lokomotive aufgestellte Generatoren macht der 
Spannunesabfall in der durchgehenden Tlauptleitung 
Schwierigkeiten. sobald die Anzahl der Waren größer 
ist als acht. Es wurde deshalb erwogen, die bisher 
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für diese Anlagen normale Spannung von 32 auf 64 V 
zu erhöhen, wobei der größte Teil des alten Materials 
weiter verwandt werden kann (je zwei Lampen in Reihe!). 
Für die Fahrzeug-Akkumulatoren konnte man in eini- 
gen Fällen gewöhnliches Brunnenwasser statt des destil- 
lierten benutzen und hierdurch Ersparnisse erzielen. Vor- 
herige chemische Untersuchung des Wassers ist allerdings 
unbedingt erforderlich. Die Leistung der kleinen Dampf- 
turbogeneratoren, mit denen fast alle amerikanischen Dampf- 
lokomotiven für die Signallichter ausgerüstet sind, muß 
dauernd gesteigert werden und dürfte auch mit 500 W nicht 
immer ausreichen, da die Zahl der elektrisch betriebenen 
Lokomotiv-Hilfseinrichtungen ständig steigt. Unbefriedi- 
gendes Licht war häufiger durch Fehler des Generators 
als durch solche der Lampen verursacht. Gute Erfolge 
hatte eine Bahnverwaltung, als sie durch Kinbau einfacher 
Voltmeter dem Lokomotivpersonal die Überwachung der 
Generatorspannung ermöglichte. (Railway Age, Bd. 81, 
S. 891.) Tf. 


Vorführung eines Elektrofilters auf der Achema. — 
Auf der diesjährigen Ausstellung für chemisches 
Apparatewesen (Achema) in Essen hatte die Lurgi 
Apparatebau-Gesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M., De- 
monstrationsapparate mit Niederschlagelektroden aus 
Glas hergestellt, so daß der Besucher den Ablauf des 
Cottrell-Möller-Verfahrens, also den Vorgang der Staub- 
und Nebelabscheidung im Innern des Elektrofilters genau 
verfolgen konnte. Die in normaler Ausführung gebaute 
Anlage zur Erzeugung des den Sprühelektroden zuge- 
führten hochgespannten Gleichstroms (Transformator, 
mechanischer Hochspannungsgleichrichter und Schalt- 
apparate) war zwischen den beiden Demonstrationsfiltern 
aufgestellt. Der Ausstellungstand enthielt ferner bis ins 
kleinste naturgetreue Modelle einer elektrischen Ent- 
teerungsanlage und einer Schwefelsäurefabrik mit elek- 
trischer Röstgasentstaubung und elektrischer Niederschla- 
gung des Arsene und Selens. Außerdem waren zahlreiche 
der Praxis entnommene Muster elektrisch abgeschiedener 
Staubarten und Flüssigkeiten zu schen, und Lichtbilder 
ausgeführter Betriebsanlagen wurden in ständigem Wech- 
sel vorgeführt. fi 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Wie die 
hüringische Landeselektrizitätsver- 
sorgungs-A.G. „Thüringenwerk”“, Weimar, über das 
Geschäftsjahr 1926 berichtet, werden jetzt von der Landes- 
sammelschiene teils vollständig, teils in Zusammenarbeit 
mit den eigenen Stromerzeugungsanlagen versorgt: die 
Kraftwerk Thüringen A. G., Gispersleben; die Thürin- 
gische Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft A.G., Gotha; 
das Städtische Elektrizitätswerk in Weimar; die Thürin- 
ger Elektrizitäts- und Gaswerke A.G., Apolda; die Licht- 
und Kraftwerke Südthüringen G. m. b. H., Sonneberg; die 
Altenburger Landkraftwerke A. G., Altenburg, sowie die 
Elektrizitätswerke Schmölln und Gößnitz. Der Anschluß 
an das Braunkohlenkraftwerk Böhlen der Sächsischen 
Werke mit einem Umspannwerk von 20000 kVA in Jena 
ist fertig. Die nutzbar abgegebene Arbeit betrug 32,469 
Mill. kWh, also um 114% mehr als im Vorjahr (15,262 
Mill. kWh) und die hieraus erzielte Finnahme nebst 
Zinsen 1685182 RM (803 844 i. V.). Bei 185015 RM Rein- 
gewinn (24976 i. V.) kamen 3 % auf 6 Mill. RM dividende- 
berechtigtes Aktienkapital (0 % i. V.) zur Verteilung. 


In dem von der Betriebsgemeinschaft Kachlet-Franken 
G. m. b. H. betriebenen Kraftwerk Vierethder Rhein- 
Main-Donau A.G., München, sind 1926 rd. 19 Mill. 
kWh (15 i. V.) erzeugt und durch die Leitungsnetze des 
Überlandwerks Oberfranken und des Bayernwerks nach 
Nürnberg und Würzburg übertragen worden. Die Zentrale 
Kachlet dürfte gegen Ende des laufenden Jahres den 
Betrieb aufnehmen. Das Kraftwerk Untere Main- 
mühle produzierte 2,3 Mill. kWh (2,6 i. V.), welche das 
Elektrizitätswerk Würzburg aufnahm. Von der Anufstel- 
lung einer Gewinn- und Verlustrechnung hat die Gesell- 
schaft, da es sich noch um ein Baujahr handelte, wieder 
abgesehen. Ihr Aktienkapital betrug unverändert 2,7 Mill. 
Reichsmark. 

Gegenüber dem Voriahr ist der Gesamtanschlußwert 
des Fränkischen Überlandwerks A.G., Nürn- 
berg, 1926 von 112 919 auf 118 439 kW und der Stromahsatz 
von 21,626 auf 24,265 Mill. kWh, d.h. um 12 % gestiegen. 
Als Überschuß werden 1244699 RM (1199030 1.V.), als 
Reingewinn 532374 RM (533 891 i. V.) ausgewiesen. Auf 


ı Vgl ETZ 197, S. 139%. 


72 Mill. RM Stammaktienkapital entfielen wieder 7 °5 
Dividende. 

Ende 1926 besaß die Überlandzentrale Pom- 
mern A.G. Stettin, 4 Dampfkraftwerke (Stralsund, 
Swinemünde, Neubrandenburg, Belgard) mit 58580 kVA, 
zu denen weiter 10 000 kW des Großkraftwerks Stettin zu 
rechnen sind, und 8 Wasserkraftwerke (Schmalentin, Lict- 
zow, Altspringe, Roßnow, Heyka, Krien, Klaushof, Fleder- 
borner Mühle) mit 17414 kVA. Überdies stehen ihr 
4075 kVA des Kraftwerks Glambocksee G. m. b. H., Klein- 
gansen, zur Verfügung. Aus ihrem Netz werden nunmehr 
2902 Güter, 2004 Gemeinden und Genossenschaften mit rd. 
5 Mill. Morgen unter dem Pflug, 92 Städte, 2 Straen- 
bahnen, 636 industrielle Anlagen und 857 sonstige Ab- 
nehmer versorgt. Ferner beliefert die Berichterstatterin 
die Überlandzentralen Neubrandenburg und Friedland 
vollständiz und gibt außerdem Strom an die Überland- 
zentralen Rostock, Lottin, Colmar, Beßwitz und Schojow. 
Der Gesamtanschlußwert betrug am Jahresschluß 325 552 
kW (307608 1.V.), wovon u.a. 1152 kW auf 39 Elektro- 
futteranlagen entficlen. Erzeugt wurden im ganzen 144.265 
Mill. kWh (133,418 i. V.), also 8% mehr wie 1925, davon 
58,233 in den eigenen Dampfkraftwerken, 39,312 im Grob- 
kraftwerk Stettin und 28,519 Mill. kWh in den eigenen 
Wasserkraftwerken. Die nutzbare Abgabe stellte sich auf 
110,887 Mill. kWh (100,978 i. V.), der Umformungs- und 
Netzverlust durehschnittlich auf 23,1% des Energiebedarfs. 
Die mittlere Einnahme je 1 kWh ist gegen das Vorjahr 
um 5,5% gesunken. Im ganzen hat die Stromlieferun: 
14 775958 RM erbracht (14 012 700 i. V.). Aus dem Brutto- 
überschuß von 4331360 RM (3811639 i. V.) kamen 2,5 % 
Dividende zur Verteilung (5 % i. V.). Aktienkapital nach 
der Bilanz: unverändert 74 Mill. RM. 

Der Elektricitätswerk Westfalen A.G, 
Bochum, sind 1926 aus der Beteiligung an den Vereinigten 
Flektrizitätswerken Westfalen G. m. b. H.! einschl. des 
Vortrags 1261272 RM zugeflossen. Der Reingewinn von 
661272 RM gestattete die Ausschüttung einer Dividende 
von 6% auf 10 Mill. RM Aktienkapital. 


Die elektrischen Anlagen in Norwegen. — Nach den 
Jahresberichten der staatlichen Inspektoren für die elek- 
trischen Anlagen in Norwegen haben sich diese im 
Rechnungsiahr 1926 wie folgt entwickelt?: 


Stand am 31. XII. 


1926 1925 
Zahl der Stromerzeugungsanlagen 2 898 2 763 
Gesamte Generatorenleistung kW 1648 615 | 1 525 147 
Zahl der Akkumulatorbatterien . ... . 315 228 
Kapazität der Batterien kWh . ..... 20 064 18 901 
Für Motoren verwendet kW ...... 559 064 | 539 779 
Für elektrochemische Zwecke verwendet kW } 631 474, 614 473 
Im ganzen installiert: . . . . 22 2.. 
Glühlampen . . 2... 2. 2 2 2 200. 6 731 975 | 5 538 274 
Bogenlampen . . 2... 22 2200. = a 
Motoren u a una a aa S A 74 048 70 372 


Bis Ende 1926 waren etwa 18978 km Hochspannungs- 
fernleitungen in Betrieb (18775 i.V.); das Nicderspan- 
nungsnetz umfaßte insgesamt 26607 km (26 034 i.V.). 
Die durchschnittliche Größe der Anlagen hat sich seit 1922 
(570kW) nicht wesentlich verändert und betrug 534 kW, 
doch ist beachtenswert, daß die durchschnittliche Größe 
langsam sinkt. Die Verwendung der Energie für elektro- 
chemische Zwecke steigt fortwährend. Als Ursache für das 
Anwachsen des Verbrauchs ist jedoch im wesentlichen 
die Zunahme der Heiz- und Kochapparate in den Haus- 
halten zu verzeichnen. Ende 1926 waren, auf den Ein- 
wolıner gerechnet, 2,16 Glühlampen installiert (2,03 i. V.). 
In Be teleisting der Motoren betrug etwa 7,5 kW 

1,71.V.). 

Etwa 109 Brände und 20 Unglücksfälle sind 19% 
durch Elektrizität verursacht worden, von letzteren waren 
11 tödlich. N. Sch. 


Die Elektrizitätserzeugung aus Woasserkräften und 
Hüttengasen in Frankreich. — Dem 1925 geschaffenen 
Conseil national économique hat H. Cahen, Präsident 
des Syndicat des producteurs et distributeurs d’energi® 
électrique, über die Erzeugung von Energie aus 
Wasserkräften und Hüttengasen sowie di" 
mögliche Versorgung Frankreichs damit berichtet. Die 
ganze Frage ist seit Beendigung des Kriegs von dem Con- 
scil supérieur des Travaux publics studiert worden, es 


ı Vgl. ETZ 1927, 8. 139. 
2 Vgl. ETZ 1927. 8. 118. 
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ist aber scheinbar im wesentlichen bei Entschlüssen und 


(iesetzentwürfen geblieben. Neuerdings hat man der 
Privatinitiative wieder größeren Spielraum gelassen, 
nachdem sich gezeigt hatte, daß die öffentliche Hand den 
Verwaltungs- und Finanzierungschwierigkeiten nicht ge- 
wachsen war. So ist z.B. die Ausnutzung der Rhein- 
kräfte zwischen Basel und Straßburg der S. A. des forces 
motrices du Haut-Rhin (früher Oberrheinische Kraft- 
werke A.G.) übergeben worden. Die öffentliche Be- 
wirtschaftung der Rhöne und Dordogne waren beabsich- 
tirt, über die Ausnutzung der Rhöne ist bereits ein Gesetz 
ergangen, aber die finanziellen Schwierigkeiten haben bis- 
her jede Ausführung dieser Pläne vereitelt. Zur Ab- 
whätzung des künftigen Energiebedarfs wurden die 1918 
mit Elektrizität versorgten Gemeinden (7000) zur Ge- 
saıntzahl der vorhandenen Gemeinden (36000) ins Ver- 
hältnis gesetzt und angenommen, daß in etwa 15 Jahren 
alle Gemeinden elektrisch versorgt sein würden, eine An- 
nahme, über deren Kühnheit auch die Mitglieder des 
diesen Gegenstand behandelnden Komitees nicht im Un- 
klaren zu sein scheinen. Die Frage des Anschlusses der 
weitab gelegenen Gemeinden und der zerstreuten Gehöfte 
wurde nur gestreift, für den Gesamtbedarf an Energie 
spielen sie keine Rolle. Nach Ablauf der 15 Jahre wären 
etwa 2 Mill. kW Gesamtleistungsfähigkeit der Kraftwerke 
notwendig, wovon etwa ein Viertel jetzt vorhanden ist. 
Von den zusätzlichen 1,5 Mill. kW könnten zwei Drittel 
mit Wasserkräften, der Rest mit Brennstoffen erzielt 
werden. Unter diesen spielen namentlich die Hüttengase 
eine große Rolle, die bisher in Frankreich noch recht wenig 
ausgenutzt zu werden scheinen. Cahen befürwortet die 
Errichtung eines zusammenhängenden nationalen Ver- 
soreungsnetzes (nach Klingenbergs Idee), das die Hütten- 
werke und Wasserkraftwerke umschließen soll. Die Lage 
der Gesetzgebung ist dem nicht ungünstig. Ein altes Ge- 
setz von 1906 mit Novellen von 1922 und 1925 hat sich als 
hinreichend elastisch erwiesen, um den Anforderungen von 
Technik und Wirtschaft zu genügen. Auch die Wasser- 
kräfte sind durch ein Gesetz von 1919 geregelt, das ihnen 
aber zu hohe Abgaben auferlegt, so daß eine Neufassung 
notwendig erscheint. Mit aus diesem Grund ist der Ausbau 
der Wasserkräfte noch weit im Rückstande. Cahen teilt 


. folgende Zahlen mit, die sich auf das Jahr 1925 beziehen: 


| Schweiz 


A 


Frank- 
reich 


Nord- 
Italien 


Deutsch- 


Öster- 
land i 


reieb Japan 


1 


Installierte 1000 kW | 1100 | 1400 | 3500 | 800 | 2060 
. Davon Wasserkräfte | 
ine, D 93 | 28! 8 10 | 33| 66 


Da Frankreich über sehr beträchtliche Wasserkräfte 


' verfügt, muß man es, hinsichtlich ihrer Verwertung, als 
sehr zurückgeblieben bezeichnen. 


Die weiteren Ausführungen Cahens beschäftigen sich 
vornehmlich mit der Schwierigkeit, Ausbauten, die sich auf 


= Jahrzehnte erstrecken, bei schwankender Währung zu fi- 


nanzieren. Er betont außerdem, was uns aus eigener Fr- 
fahrung wohlbekannt ist, daß die elektrische Energie viel 
zu billig verkauft wird, nämlich ungefähr zum doppelten 
Vorkriegspreise, während die meisten Gegenstände des täg- 


Sicher Bedarfes den 4 bis 6fachen Vorkriegspreis haben. 


Trotzdem ein im Jahre 1919 eingeführter Index eine An- 
passung an die herrschende Teuerung erlaubt, hat sich eine 
ausreichende Preiserhöhung für elektrische Energie nicht 
erreichen lassen. Was den Ausbau der Wasserkräfte vor 


allem hindert, ist die Verteuerung des Leihgeldes. Neue 
Kraftwerke durch Subventionen zu unterstützen erlaubt 
der labile Zustand des Budgets nicht, dagegen sieht Cahen 
ein geeignetes Mittel darin, ihnen eine so weitgehende 
steuerliche Erleichterung zu gewähren, daß das Kapital 
darin einen Anreiz findet, sich ihnen zuzuwenden. (Wobei 
freilich die bestehenden Kraftwerke den als zu hoch aner- 
kannten Steuern weiterhin unterworfen bleiben. würden!) 
Ein im Parlament von de Monzie eingebrachtes Gesetz 
sieht eine solche Lösung auch vor. Seine Annahme und die 
Inkraftsetzung der Beschlüsse des Kongresses von Gre- 
noble, abgedruckt in Genie Civil vom 25. VII. und 1. VIII. 
1925, eine Revision der Tarife und des Index im Sinne der 
Gerechtigkeit sollten ohne jede weitere Verzögerung 
durchgeführt werden. Diese Maßnahmen würden das beste 
gegenwärtig verfügbare Heilmittel für die schwere Krise. 
in der sich die französische Elektrizitätswirtschaft befin- 
det, darstellen, aber man darf sich keinen Illusionen dar- 
über hingeben, daß sie keine endgiltigen Heilmittel sind. 
Ein so umfangreiches Arbeitsprogramm, das für die wirt- 
schaftliche und soziale Lage des Landes so überaus wichtig 
ist, darf man nicht ins Auge fassen, ohne die finanzielle 
Lage zu berücksichtigen. Erst die Stabilisierung des Fran- 
ken kann ein solches Programm ermöglichen. (Genie Civil, 
Bd. 90, 1927, S. 626.) Ha. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Gewerblicher Rechtsschutz im Irischen Freistaat. — 
Das im irischen Freistaat am 1. X. 1927 in Kraft 
tretende Gesetz über Patente, Muster und Warenzeichen 
setzt die bestehenden englischen Schutzrechte für Irland 
außer Kraft, wenn sie nicht beim Dubliner Patentamt ein- 
getragen und Erneuerungsgebühren gezahlt werden. Ist 
das britische Patent über vier Jahre alt, so ist sofort eine 
Erneuerungsgebühr zu entrichten. Für die erste Zahlung 
kann eine Frist bis zum 1. IV. 1928 kostenlos erhalten wer- 
den, jedoch ist für alle weiteren Erneuerungsgebühren nur 
(wie in England) eine Fristverlängerung von höchstens 
drei Monaten gegen Strafzuschlag vorgesehen. Unter Um- 
ständen können also diese weiteren Jahresgebühren vor 
Ablauf der für die erste Zahlung erhältlichen Frist zu 
leisten sein. Die erste Erneuerungsgebühr für Patente, die 
jünger als vier Jahre sind, ist im Irischen Freistaat vor 
Ablauf der 4 Jahre oder bis zum 1. IV. 1928 zu zahlen, je 
nachdem, welcher Termin der spätere ist. Mit der Erneue- 
rung sind Belege über die Existenz des britischen Schutz- 
rechts beizubringen. 

Die vorläufigen Registrierungen, die bisher in Dublin 
durch Hinterlegung der Kopien der britischen Patentbe- 


schreibungen erfolgten, werden durch das oben geschilderte 


Gültigmachen der britischen Patente ersetzt. Wenn kein 
britisches Patent erteilt worden ist, kann eine unabhängige 
Anmeldung, die sich auf die vorläufige Registrierung stützt, 
innerhalb eines Jahres vom Beginn des Gesetzes einge- 
reicht werden. Auch können bis zum 1. X. 1928 Anmeldun- 
gen eingereicht werden, die sich auf ältere Unionspriori- 
täten oder britische Patente vom 6. XII. 1921 bis 1. X. 1927 


stützen. 


In London registrierte Warenzeichen können beim 
Dubliner Amt bis zum 1. IV. 1928 registriert werden, wobei 
Belege über die Londoner Eintragung erforderlich sind. 

Entsprechendes gilt für Muster. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H.H erz feld I, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
lsolierstoff-Tagung des VDE. 


.. „Gelegentlich der vom 22. Oktober bis 13. November 1927 
in Berlin in der Neuen Ausstellungshalle am Kaiserdamm 
stattfindenden Werkstoffschau veranstalten wir eine Iso- 
lierstoff-Tagung am Donnerstag, den 3. November 
1927, vormittags pünktlich 9 Uhr, im großen Vortragsaule 
der Funkhalle am Kaiserdamm. 


Tagesordnung: 


Einführungsworte des Vorsitzenden des VDE, Ministerial- 
direktor Geh. Oberpostrat Dr.-Ing. E.h. Craemer, 
Berlin. 

Das Interesse der Elektroindustrie an der Werkstoff- 
tagung. Dipl.-Ing. Graf Vitztum, Berlin. 

„Zur Technik der Isolierstoffe”, Vortrag des Vorsitzenden 
der Kommission für Isolierstoffe des VDE, Dr.-Ing. 


Georg Meyer, Berlin. 


Fachberichte von je 15 min Dauer mit anschließender Aus- 
sprache: 


1. Isolierstoffe für Höchstspannungsanlagen. 
Hüter, Frankfurt a. M. 

2. Isolierstoffe für Koch- und Heizgeräte. Dir. Nägele, 
Berlin. 

3. Isolierstoffe für Installationsmaterialien. 
nieur Grünwald, Annaberg. 


Dr. W. 


Oberinge- 
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4. Isolierstoffe für Maschinen und Transformatoren. Dir. 
Dr. Fleischmann, Berlin. 

5. Isolierstoffe für Meßgeräte. Oberingenieur Palm, 
Frankfurt a.M. 

6. Isolierstoffe für Verlegungsmaterialien und Leitun- 
gen. Oberingenieur Bleser, Berlin. 

7 Mineralöle in der Elektrotechnik. Dir. Dr. Stern, 
Berlin. 

8. Isolierstoffe in der Fernmeldetechnik. Postdirektor 
Görsdorf, Berlin. 

9. Isolierstoffe für Freileitungen. Dir. G. Schendell, 
Stettin. 
Nachmittags finden ab 3% Uhr Führungen und Be- 


siehtigungen der Werkstoffsehau in Gruppen statt. Teil- 
nehmerlisten werden ausgelegt. Die Teilnahme an der 
Isolierstoff-Tagung ist für VDE- Mitglieder sowie für Be- 
sucher der Werkstoffschau unentgeltlich. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
Schirp. 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. E. h. Craemer. P. 


ANA 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin SW 61. Tempelhofer Ufer 12. 


Verlegung der Geschäftsräume. 


Es wird hiermit bekanntgegeben, daß die Prüfstelle 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ihre Geschäfits- 


räume am 1. Oktober d. J. nach Berlin W 57, Kurfürsten- 
straße 15/16, verlegt. 
Die neue Telephonnummer lautet jetzt Kurfürst 10. 


Berührungschutz bei Fassungen. 

Unter Bezugnahme auf die Veröffentlichung in der 
ETZ 1926, Heft 43, S. 1272, über Berührungschutz bei Fas- 
sungen wird hiermit bekanntgegeben, daß außer den ir 
der ETZ 1927, Heft 1 und 14 genannten sowie im erster 
und zweiten Nachtrag zu der „Zusammenstellung der er- 
teilten Prüfzeichengenehmigungen nach dem Stande van. 
1. X. 1926“ zusammenfassend aufgeführten Berührung- 
schutzmittel noch folgende von der Prüfstelle des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker begutachteten zusätz- 
lichen Berührungzschutzmittel zu Fassungen bisheriger 
Bauart den vorläufigen Leitsätzen für die Prüfung des 
Berührungschutzes entsprechen. 

Sofern diese zusätzlichen Berührungschutzmittel ein 
Ursprungszeichen tragen, sind sie in Verbindung mit Fas- 
sungen bisheriger Bauart bis zum 31. XII. 1928 ebenso zu- 
lässig wie andere Apparate, die dureh Erteilung des Prüf- 
zeichens als die Bestimmungen des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker erfüllend, gekennzeichnet sind: 
Kugella, vorm M. Roth G.m.b.H, Mittel- 

schmalkalden, Post W ernshausen. 

Federnder aufschraubbarer Berührungschutzring aus 

Steatit mit Messinemantel, verwendbar für Fassungen 

mit normalem Gewindekorb. 

Lüdenscheider Metallwerke A.G, Lüden- 
scheidi. Westf. 

Federnder aufschraubbarer Berührungschutzring aus 

Steatit mit Messingmantel, verwendbar für Fassunecı. 

mit normalem Gewindekorh. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb. 
(Automatische Telephonie.) Von Dr.-Ing F. Lub- 
berger. 3. Aufl. Mit 160 Abb., XIII u. 277 S. in 8°. 
Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1926. 
Preis geh. 11 RM, geb. 13 RM. 


Die 3. Auflage dieses z. Zt. wohl besten und umfassend- 
sten deutschen Werks über den Wählerbetrieb hat gegen- 
über der letzten eine wesentliche Erweiterung erfahren. 
Abgesehen von den durch die technischen Fortschritte be- 
dingten Ergänzungen sind die Stromversorgungsanlagen 
für SA-Ämter hinzugekommen, dagegen sollen die Fragen 
der Wirtschaftlichkeit usw. mit Rücksicht auf ihre Bedeu- 
tung in einem Sonderband behandelt werden. Ein wesent- 
licher Vorzug des Buchs von Lubberger den großen Wer- 
ken des Auslands gegenüber liegt darin, daß es sich bei den 
Werken des Auslands um reine Systembeschreibungen han- 
delt, während Verfasser sich bemüht, neben der Beschrei- 
bung, die naturgemäß nicht zu entbehren ist, die Schalt- 
aufgaben usw., die zu erfüllen sind, herauszuschälen, ihre 
verschiedenen Lösungen nebeneinander zu behandeln und 
kritisch zu untersuchen. Diese Art der Darstellung er- 
leichtert es außerordentlich, die immer verwickelter wer- 
denden Gesamtstromläufe zu lesen und zu verstehen und 
bei der Aufgabenstellung schnell einen Überblick über das 
schon Vorhandene zu gewinnen. 

Wenn im folgenden einige Punkte herausgegriffen 
werden, die vielleicht einer Ergänzung bedürfen, so sollen 
diese Wünsche an dem Gesamturteil naturgemäß nichts 
ändern. 

Bei dem Abschnitt über die Wechselstrom-Wählung 
wird gesagt, daß man die Gleichstromstöße am abgehenden 
Ende der Leitung in Wechselstromstöße mit 50 Per./s, 
110 V verwandele Diese Angabe kann leicht bei dem 
Leser die irrige Auffassung hervorrufen, daß diese Wech- 
selstromart ausschließlich in Anwendung zu bringen sei. 
Die Amerikaner z. B., die für Ausnahmefälle die Wechsel- 
stromwahl schon lange anwenden, benutzen verschiedene 
Frequenzen (vgl. Aitken 1924, III. Band), und in 
Deutsehland sind die Versuche noch nicht abgeschlossen, 
inwieweit die Rufmaschinen u. U. mit Frequenzwandler 
oder die für die Verstärkerümter international festzulegen- 
den Ruffrequenzen für diese Zwecke zu benutzen sind. 

Für die bei den Ämtern mit Maschinenwählern erfor- 
derliehen Apparate für Speicherung, Umrechnung und 
rück wärtige Stromstoßsabe schlägt Verfasser den Sammel- 
namen „Sender“ vor und hofft, daß diese Bezeichnung den 
aus dem Englischen übernommenen Ausdruck „register“ 


verdrängen möge. Dem ist beizupflichten, da die Bezeieh- 
nung „register“ nicht alle Aufgaben dieses Zwischenglie- 
des erfaßt. Sollte man dann aber nicht auch die Bezeich- 
nung „Direktor-System” fallen lassen und durch „Sender- 
system der Autelco” ersetzen? 

Bei der Zeit-Zonenzählung S. 107 wird ein Patent 
256 239 angeführt. M. E. sollte man hier, wenn auch im Vor- 
wort gesagt ist, daß dureh die angeführten Patente keine 
Prioritäten festgelegt werden, das grundlegende Patent 
288 027 von 1912 erwähnen. 

Bei den Münzfernsprechern für SA-Ämter (S. 109) 
sind wesentliche Verbesserungen der letzten Zeit nicht 
berücksichtigt, u. a. fehlt ein Hinweis auf den Münzfern- 
sprecher M 22 der DRP. 

Unter den Zahlengebern (S. 139) vermißt man den neuer- 
dings ausschließlich verwendeten Relaiszahlengeber. 

Um einen Stromlauf (Schaltung! vgl. S. 55 „Schaltung 
ist eine Tätigkeit”) zu studieren, schlägt der Verfasser 
(S. 199) mit Recht vor, systematisch zu verfahren, indem 
man sich zuerst die Lösung der neun Grundforderungen 
heraussucht und getrennt zeichnet. Der Vorschlag mit der 
weiteren Verbesserung, die Stromläufe durch Unterteilung 
und Ziffernbezeichnung leichter lesbar zu machen, ist gut 
Vielleicht ist es zweckmäßig, noch einen Schritt weiter zu 
gehen und auf der Stromlaufzeichnung in ähnlicher Form, 
wie es bei der Relaistabelle üblich ist, in Stichwortform 
die charakteristischen Schaltstufen der Reihe nach anzu- 
geben, damit das Lesen noch weiter erleichtert wird. Die 
ser Schritt würde m. E. wesentlich dazu beitragen, die jetzt 
noch hier und da, namentlich im Betrieb bestehende Abnei- 
gung gegen die neue Darstellungsweise der Stromläufe zu 
überwinden. 

Das Werk kann warm empfohlen werden. 

Kruckow. 


Elektrotecehnische Bauzeiten: Neue Grund 
lagen für die Kalkulation der Montagekosten elektri- 
scher Anlagen. Von Ingenieur O. Graf. Herausg. vom 
Verband "Deutscher Elektro-Installationsfirmen e. V. 
Frankfurt a.M., 1926. Preis kart. 1,50 RM. 


Die kleine Schrift erörtert im ersten Abschnitt all- 
gemein die für die Montasckosten elektrischer Anlagen 
bestimmenden Faktoren, wobei dem wichtigsten und am 
schwersten zahlenmäßig erfaßbaren, der Bauzeit, ganz be- 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt wird. Der Verfasser 
stellt auch eine Formel für die Baukosten auf und gibt eme 
Korrekturiabelle zur Berücksichtigung aller die Länze 
der Bauzeit je nach Umständen beeinflussenden, zum Tvil 
in sehr weitechendem Grade verändernden Momente. Der 
Abschnitt schließt mit drei ausführlichen Zahlenbeispiel®n 
Die weiteren Abschnitte bringen für Leitungsanlagen, Ma- 


29. September 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 39 


1433 


schinen und Apparate sowie für Schaltanlagen tabellarische 
ZAusammenstellungen der Einheitspreise aller wichtigen 
Montagcelemente, wobei mir die Maschinen etwas knapp 
weggekommen zu Sein scheinen. — Um die Vorausbestim- 
mung von Montazezeiten und Montagekosten ist es eine 
eigene Sache; jeder, der auf dem Gebiete der Planung ge- 
arbeitet hat, wird bestätigen können, daß dieser Punkt, 
zumal im Anfang, die allermeisten Kopfschmerzen ver- 
ursacht, weil ihm theoretisch einfach nicht beizukommen 
ist. Hier noch mehr als irgendwo sonst gibt die praktische 
Erfahrung den Ausschlag. Der Verfasser vorliegender 
Sehrift ist sieh dessen offenbar aufs deutlichste bewußt, 
und wenn er z. B. auf S. 9 sagt: „Normale Arbeitszeiten 
können als Mittelwerte für die Kalkulation natürlich nur 
von dem erfahrenen Fachmann richtig angewendet wer- 
den“, so wird vielleicht mancher daraus folgern wollen, 
daß es keinen Zweck habe, ein Buch über eine Sache zu 
schreiben, die doch nur der Erfahrung des langjährigen 
Praktikers zugänglich ist. Ich glaube jedoch — und der 
Verfasser dürfte auf ähnlichem Standpunkt stehen —, daß 
unter dem „erfahrenen Fachmann” hier nicht nur der aus- 
gesprochene Montagespezialist zu verstehen ist, sondern 
der Fachmann schlechthin, weil dieser auf Grund seines 
allgemeinen fachlichen Überblicks imstande sein wird, sein 
muß, einigermaßen zu überschen, wie theoretisch ange- 
ecbene Durehschnittswerte von den in Frage kommenden 
variablen Momenten beeinflußt werden. In diesem Sinne 
scheint mir die Schrift eine schr dankenswerte Arbeit, und 
sie wird dem, der sie für die praktische Anwendung gründ- 
lieh durehdenkt und jede Einzelheit überlegt, ein wert- 
voller Ratgeber sein. Die buchmäßige Ausstattung ist gut. 
Arnold Meyer. 


elektrischer Licht- und 
Kraftanlagen. Ein Taschenbuch z. Gebr. f. Ing., 
Elektromont., Installat., Betriebsführer, Schalttafel- 
wärter, Resselwärter, Maschinisten sowie d. Besitzer 
elektr. Anl. Von Öbering H. Pohl. 13. erw. Aufl. 
Mit 375 Textabb., XII u. 268 S. in kl. 8%. Verlag v. Dr. 
Max Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 3,85 RM. 

Das Pohlsche Montagebuch ist seit langem als sehr 
zut bekannt. Es erfährt jetzt nach langer, durch den 
Krieg bedingter Pause seine neue 13. Auflage. Der Auf- 
bau des Stoffes und der Inhalt der einzelnen Abschnitte 
weichen nicht von denen früherer Auflagen ab; es hat also 
seinen Charakter bewahrt. Jedoch sind die einzelnen 
Teile den Fortschritten der Technik angepaßt worden, die 
inzwischen eingetreten sind. Mit ganz besonderer Sorg- 
falt ist dabei der Abschnitt „Beleuchtungstechnik” be- 
handelt worden, aus der Erkenntnis heraus, daß gerade 
auf diesem Sondergebiet in Zukunft an Stelle der auf 
reinen Erfalırungen beruhenden handwerksmäßigen Tätig- 
keit zielbewußte, auf wissenschaftlichen Grundlagen auf- 
vehaute Arbeit wird treten müssen. — Besonders ist die 
Aufmerksamkeit auf den Abschnitt XX „Der Elektro- 
monteur und seine Fortbildung” zu lenken. Was hier 
über die praktische und theoretische Schulung derienigen 
Personen gesagt wird, denen die selbständige Errichtung 
elektrischer Anlagen anvertraut werden soll, muß weitest- 
zehender Beachtung besonders bei den Personen empfohlen 
werden, die mit derartigen Aufträgen bedacht zu werden 
loffen, Schmidt. 


La construction des bobinages élcetri- 
ques. Von C.Clément. 2. verb. u. erweit. Aufl. Mit 
348 Textabb., VII u. 364 S. in 8%. Verlag von Dunod, 
Paris 1926. Preis geh. 43 Fr, geb. 51 Fr. 

Das vorliegende Buch ist für Wiekler und nicht aka- 
demisch ausgebildete Konstrukteure geschrieben; es setzt 
daher nur geringe Vorkenntnisse voraus, in der Mathe- 
matik die Geometrie, elementare Algebra und Grund- 
hegriffe der Trigonometrie. 

Nach einem einleitenden Kapitel über die Erzeugung 
elektrischer Ströme wird die Anordnung und Schaltung 
der Ständerwicklungen der Gleichstrommaschinen (EFr- 
regerwieklung, Wendepolwieklung, Kompensationswick- 
lung) und die technische Herstellung der Feldmagnet- 
epulen behandelt. Hieran schließt sich die Berechnung, 
Schaltung, Isolierung, technische Ausführung und ller- 
stellung der Gleichstrom-Ankerwieklungen. Dann folgen 
die Spulenwieklungen für den Ständer von Wechselstrom- 
maschinen für Ein-, Zwei- und Dreiphasenstrom, wobei 
neben den Ganzlochwicklungen auch Bruchlochwicklun- 
sen für Zwei- und Dreiphasenstrom berücksichtigt werden, 
sowie die Berechnung der Wieklungsfaktoren an Hand des 
Spannungsvielecks. Hierauf werden die Stabwicklungen 
nach Art der Gleichstrom-Ankerwicklungen behandelt, wo- 
e auch Dreiphasenwicklungen mit drei unbewickelten 
Nuten Berücksichtigung finden, und die Läuferwicklungen 
ür Asynchronmaschinen. Ein kurzes Kapitel ist noch der 


Die Montage 


Sehaltung, Anordnung und Ausführung der Transforma- 
torwieklungen gewidmet. Den Schluß des Buches bildet 
eine Zusammenstellung von Berechnungsbeispielen von 
Wicklungen für Gleich- und Wechselstrommaschinen und 
Transformatoren. 

Die Darstellung im Buche ist seinem Zweck cent- 
sprechend einfach gehalten, ohne eingehendere theoretische 
Untersuchungen. Das Verständnis für die Wiceklungen 
wird dem Leser hauptsächlich dureh zahlreiche Schaltpläne 
vermittelt. Die wichtigsten Wicklungen für Gleich- und 
Wechselstrom werden dabei berücksichtigt. Bei Gleich- 
strom wird auch kurz auf die Wieklungen mit blinden 
Spulen eingegangen; die weniger wichtigen, künstlich gec- 
schlossenen Wieklungen fehlen. Die Wieklungsteilschritte 
Yı und Yə werden durch die von der Art der Numerierung 
abhängende Gesamtzahl der neben- und übereinander 
liegenden Spulenseiten gemessen und nicht durch die 
immer eindeutige Zahl der bei Zweischichtwieklungen 
nebeneinander liegenden Spulenseiten!. Bei Wechsel- 
strom finden die Bruchlochwieklungen eingehende Behand- 
lung, wobei sich der Verfasser an den Aufsatz von H. 
de Pistoye „Bobinage à courants alternatifs à trous 
partiels” in Rev. Gén. de PEL 1923, Bd. XIV, S. 798 eng an- 
schlicht. Auf die polumschaltbaren Wicklungen wird 
nicht näher eingegangen, sondern nur die Wieklung mit 
kurzen Spulen behandelt, die sich durch Umschaltung der 
üblichen dreiphasigen Zweictagenwicklung auf die halbe 
Polzahl ergibt. Auffallend ist, daß auf die zusätzliche 
Stromwärme in Nutenwicklungen und in Transformatoren 
nieht eingegangen wird und auch keine Beispiele dafür ge- 
geben sind, wie die zusätzliche Stromwärme bei größeren 
Leiterquersehnitten unterdrückt werden kann (Kunst- 
stäbe). Der Verfasser hat anscheinend in erster Linie an 
Maschinen kleinerer Leistung «edacht, bei denen die zu- 
sätzliche Stromwärme gewöhnlich nicht groß ist. Dies 
geht auch aus den Bereehnungsbeispielen am Schluß des 
Buches hervor, in denen nur Maschinen für Leistungen 
bis zu 75 KVA berücksichtigt werden. 


Daß auf die technische Ausführunz von Wechsel- 
stromwicklungen für Maschinen großer Leistung nicht 
näher eingegangen wird, ist ein empfindlicher Mangel des 
umfangreichen, 367 Seiten umfassenden und in mancher 
Hinsicht sehr ausführlichen Buches. R. Richter. 


Relay Handbook 1926. Herausgegeb. von der Na- 
tional Tleetrie Light Association, 29 West, 39. Street, 
New York City. Mit 1001 S. in 8%. Preis geb. 6 $. 


Das Buch hat Taschenbuchformat und umfaßt 1001 
Seiten, auf Dünnpapier gedruckt, mit 749 Abbildungen, 
Zeichnungen und Kurvendarstellungen sowie 55 Zahlen- 
tafeln und einem Literaturnachweis über Relais und 
Wandler über die Jahre 1908—25 einschl. Js gibt eine 
Fülle von Material und zeigt, wie eingehend und sorg- 
fältiz das Relaisgebiet in Amerika seit Jahren bearbeitet 
wird und welchen Wert man dem ganzen Apparateschutz- 
und Selektivschutzzebiet beimißt. In der Hauptsache sind 
Fabrikate der Westinghouse Co. und der General Electric 
Co. beschrieben. 

Die Beschreibung der einzelnen Relais zerlegt sieh im 
allgemeinen immer in folgende Kapitel: Allgemeine Be- 
schreibung und Zweck des Relais, Konstruktion und Wir- 
kungsweise, Einstellung und Kichung des Relais und was 
sonst noch besonders zu beachten ist. Das Verständnis der 
Kapitel wird durch Bilder des Relais selbst, evtl. soleher 
von wichtigen Einzelteilen, Auslöse- bzw. Betriebskurven 
sowie die nötigen elektrischen Daten, wie Verbrauch der 
Spulen, Schaltleistungs der Kontakte sowie mechanische 
Daten, wie Abmessungen und Gewichte unterstützt. Ist 
das Relais für besondere Schaltungen oder hesondere Re- 
laiskombinationen bestimmt, so sind auch diese mit ange- 
geben. Diese Sehaltbilder sind nicht immer sehr klar, 
weil die verwendeten Relaissymbole nicht immer sehr 
deutlich sind und der eingedruckte Text die Übersichtlich- 
keit etwas beeinträchtigt. Die Zahl der beschriebenen 
Relais ist deshalb so außerordentlich groß, weil nieht nur 
die Relais für den Selektivschutz der Wechselstromnetze 
beschrieben siud, sondern auch die der Gleiehstronmetze, 
die ebenfalls in Amerika, anscheinend in weitgehenden 
Maße, durch Sekundärrelais zum Anschluß an Neben- 
schlüsse geschützt werden. Dazu kommt eine große Zahl 
von Relaisarten zum Schutze der Generatoren und Trans- 
formatoren zegen innere Fehler und gegen Überlastung 
bzw. zu große Temperaturerhöhung. In dieser Beziehung 
wird anscheinend schon seit Jahren viel getan. Fine 
weitere große Gruppe von Relais sind die, die für die schon 
in großer Zahl sich im Betrieb befindlichen selbsttätigen 
Unterstationen, WUmformerstationen und Wasserkraft- 


1 Vgl. Richter, Ankerwieklungen für Gleich- und Wechsel- 
strommaschinen, 8. 8. 
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zentralen verwendet werden. Irgendeine konstruktive 
linheitlichkeit oder irgendwelche Ähnlichkeit bezüglich 
der äußeren Ausführung oder der Abmessungen sind noch 
nicht zu beobachten. Das Gehäuse ist eben um den 
Apparat herumgebaut, teils gegossen, teils gezogen, teils 
ganz aus Glas gefertigt. 

Ein besonderes Kapitel ist den Strom- und Spannungs- 
wandlern gewidmet, doch wird hier nichts Bemerkens- 
wcertes gezeigt. 

Verhältnismäßiz umfangreich ist das Kapitel, welches 
der Pflege der Relais, dem, was bei der Einstellung und 
Kiehung besonders zu beachten ist und wie am besten die 
Therwachungskartothek und ihre Verwaltung geführt 
wird, gewidmet ist. Ferner ist angegeben, wie man bei 
der Eiechung an Ort und Stelle vorgeht, und es sind ver- 
schiedene transportable Ticheinrichtungen beschrichen. 
Verschiedene Schaltungen und Zeitmesser sind genauer 
nuseinandergesetzt und die Richtlinien gegeben, nach 
denen solehe Eicheinrichtungen zu beurteilen sind. 

Den Schutzsehaltunzen ist selbstverständlieh ein sehr 
breiter Raum zugewiesen. Eine große Zahl von Beispielen 
läßt leicht geeignetes herausfinden. Einen größeren Ab- 
schnitt bildet der Schutz von zwei und mehr parallelen 
Leitungen in seinen verschiedenen Formen sowie der 
Kahelsehutz durch Schutzeinriehtungen, die mit Hilfs- 
leitern oder auch mit aufgespaltenen Hauptleitern 
arbeiten. Da stromabhängirgre bzw. begrenzt abhängige 
Relais sieh großer Beliebtheit erfreuen, sind natür- 
lich die Berechnungssmethoden zur Bestimmung von 
Größe und Verlauf der Kurzschlußströme in Netzen sorg- 
fältig durehzearbeitet und auch die Modellmethoden ein- 
gehend behandelt, außerdem die praktische Ausführung 
einizer solcher Modelle eingehender beschrieben. Zahlen- 
tafeln über Impedanz und Ohmschen Widerstand von 
Kabeln und Freileitungen ergänzen dieses Kapitel. 

Das Buch hält, was sein Titel sagt, es ist ein Hand- 
buch, ein Nachschlagewerk für das ganze Gebiet des Netz- 
und Anparäteschutzes für Amerika und gibt eine sehr 
eute Übersicht über das ganze und so außerordentlich 
vielseitige Material. Es ist geschrieben für den projek- 
tierenden Ingenieur und den Betriebsleiter und gibt ihm 
die Möglichkeit an die Hand, Übersicht zu gewinnen und 
das für seinen Fall Geeignete zu finden. 

Dem Fachmann auf diesem Gebiet gibt es wohl we- 
niger Neues, er wird manche der Konstruktionen mit einem 
gewisses Mißtrauen betrachten, weil vieles in dem Buch 
enthalten ist, was nicht auf Grund eingehender Uber- 
lezung entstanden ZU sein scheint, sondern als eine ver- 
allzemeinerte Konstruktion anzuschen ist, die vielleicht 
im einen oder anderen speziellen Fall gute Dienste ge- 
tan hat. 

Nicht vergessen darf man bei der kritischen Beurtei- 
lung des Ganzen, daß es eben ein Sammelwerk ist, und 
daß sehr viele Konstruktionen für Anlagen mit geerdetem 
Nullpunkt geschaffen sind, was für den deutschen Fach- 
mann ein vorläufig noch nicht alltäglieher Fall ist. 

M. Schleicher. 


Die elektrischen Finrichtungen für den 
Kieenbedarf großer Kraftwerke. Von 


Obering. Friedr. Titze. Mit 89 Textabb., VI u. 160 S. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Preis 
ech. 12 RM. 

Beim Durchlesen des interessanten Werkes kann man 
sich des Gefühls nicht erwehren, daß der Verfasser die 
Störungen und Störungsmöglichkeiten eines Großkraft- 
werkes doch etwas zu ängstlich nimmt. Die zu treffen- 
den Sieherheitsmaßnahmen sind sehr eingehend, gründ- 
lich und mit großer Sachkenntnis behandelt. Die Aus- 
wirkungen der Kurzschlußströme, die Wahl der zweck- 
mäßiesten Betriebspannung, die Motorenhauarten, die 
Gegenüberstellunz des elektrischen nnd des Dampfan- 
triehes von Hilfsmaschinen sind, gestützt auf reiche Er- 
fahrungen, mit eroßem Verständnis behandelt und dureh 
zahlreiche Abbildungen sinnfälliz zur Anschauung 
bracht. 

Der Hinweis, daß viele bestehende Kraftwerke ihre 
Kesselfeuerungen auf Kohlenstaub umstellen, eilt der 
luntwicklung wohl etwas voraus. Richtig ist, daß häufig 
ein verhältnismäßiz geringes Interesse der Eigenbedar'is- 
anlage entzegengebracht wurde, insbesondere, wenn sieh 
kleine Werke nach und nach zu Großkraftwerken ent- 
wickelten. 

Vielleicht trägt das Buch für seinen Teil dazu bei, 
das Interesse für die Eigenbedarfsanlagen großer Werke 
mehr und mehr wachzurufen. Wenn es auch nur große 
Werke (50000 kVA und mehr) behandelt, so enthält es 
doch vieles, was für die Fachwissenschaft im allgemeinen 


ge- 
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von besonderem Interesse ist. Dem Buche ist deshall 
eine große Verbreitung zu wünschen. Die Ausstattur: 
trägt die beim Verlage Springer gewohnte Vollendunz 

Bei einer Neuauflage sollte der Verfasser auch den 
Fernantrieb von Dampfschiehern bzw. Ventilen mittel! 
ferngesteuerter Elektromotoren, dann die nach Art dr 
(irubenlampen gebauten tragbaren elektrischen Hand- 
lampen an Stelle von Öl- und Karbidlampen mitbehandein 

Scholtes. 


Les machinesasyncehronesächamps tour- 
nants,äbaguesetäcollecteur. Theorie gënt- 
rale et applications. Von R. Langlois. Mit Vorwer 
von D. Berthelot. Mit 120 Textabb., XVT u. 2658 s 
in 8°. Verlag von Dunod, Paris 1926. Preis geh 
38.50 Fr, geb. 45,50 Fr. 

Der Autor macht es sieh zur Aufgabe, ein kurzes 
Buch von etwa 250 Seiten über Induktionsmaschinen mi 
und ohne Kollektor zu sehreiben, das dem praktischen Ir- 
senieur einen Einblick in die Vorgänge, die sich in diesen 
Maschinen abspielen, gewähren soll, und das gleichzeitiz 
als Einführung für das tiefere Studium der Materie dienèn 
soll. Das Ziel, das dem Verfasser vorgesehwebt hai, karn 
als erreicht betrachtet werden. Derjienige, der eine ko- 
rliziertere Aufgabe untersuchen und sich die Grundlart. 
für diese Untersuchung aneignen will, findet hier civ 
mathematischen Ansätze und die nötigen Unterlagen zur 
Aufstellunz der Diagramme. Dem praktischen Inzenien-, 
dem die Mathematik weniger geläufig ist, wäre das Buen 
leiehter verständlich, wenn die physikalischen Vorgänge 
in den Maschinen mit weniger Formein und mehr Wort. 
hescehriehen wären. Die geschickte Einteilung des Staffe 
und die elezante Darstellung machen das Buch, namentlich 
auch wegen der Kürze der Darstellung, zu einem wert- 
vollen Tlilfsinittel sowohl für Studierende wie für Inze- 
nieure, die sich mit theoretischen Aufgaben des Dynamo 
baues befassen wollen. Von diesem Standpunkte aus kann 
es aufs wärmste empfohlen werden. 

Dr. M. Liwschitz 


Lchrhuch der Vektorreehnune nach den a- 
dürfnissen in der technischen Mechanik und Flektrizi- 
tätslehre. Von Dipl.-Ing. Jean Spielrein, Profes- 
sor an der Technischen Hochschule in Moskau. Zweite 
vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 62 Textahh. 
u. einer Formelsammlung. XVI u. 434: 49S. gr. 8°, Vor- 
lag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1926. Preis gch, 
27 RM. 

Dieses Standwerk der Vektorrechnung erscheint it 

„weiten Auflage trotz unveränderten Grundeharak- 

ters vollständig neu durchgearbeitet und erheblich er- 

weitert. Es ist um ein Fünftel des früheren Umfangs 
vergrößert worden. „Dadureh gelang es, die geometrische 

Bedeutung verschiedener Zusammenhänge in der Vektor- 

und Affinorrechnung besser zum Ausdruck zu bringen. 

Neu hinzugetreten ist auch eine Formelsammlung der 

Affinorreehnung, die das Rechnen mit Affinoren cerleich- 

tern soll. Man könnte einwenden, ein so dickes Buch =»! 

als Lehrbuch wenig geeignet. Doch wäre cs bei der Fülle 
des Stoffes kaum möglich gewesen, das Buch dünner za 
machen, ohne auf wesentliche Teile der Darstellung zu 
verziehten. Wenn das Buch leicht verständlich und aueh 
für die im Denken noch wenig geschulten Studenten der 

Anfanzsemester geeignet bleiben sollte. so war eine ze- 

wisse Breite und Ausführlichkeit der Erläuterungen un- 

vermeildlich. 

Der Aufbau des Buches ist im wesentlichen unver- 
ändert geblieben. Dagegen sind in den Bezeichnuneer. 
einize wichtige Änderungen vorgenommen worden. X: 
wurde die Benutzung des Symbols „erad” als Ersatz des 
Nablaoperators bescitigt. Ebenso wurde die Wirkun: 
des Nablazeichens über Klammern hinweg aufgehoben, 
Die Rechnung mit unterklammerten Vektoren hat sieh so 
vorteilhaft erwiesen, daß es uns angebracht erschien, auch in 
der Vektorreehnung neben der Umklammerung die Unter- 
klammerung zur Bezeichnung von Vektorprodukten zu 
benutzen.” 

Ich glaube, es ist nieht nötig, bei einen so bekannten 
Werke noch näher auf den Inhalt einzugehen. leh habe 
deshalb dem Autor zur Darstellung seiner wesentlichsien 
Verbesserungen selbst das Wort erteilt. Jel kann mieh 
nur dahin aussprechen, daß mir das Buch in jeder Hinsicht 
gewonnen zu haben scheint. 

Nur auf einen Punkt möchte ich noch eingehen, Jen 
der Verfasser selbst in dem Angeführten berührt. Das ist 
die Dieke des Buches. Fs ist für ein Anfängerbuch wirk- 
lich zu dick. Vektorrechnung, man mag sie noch so hoch 
schätzen, ist immer nur eine Hilfswissenschaft, der kein 
Student das Studium von mehr als 400 Seiten opfert. Dazu 
kommt die Meuge der fremden und neuen Bezeichnungen. 


der 
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Endlich: das Interesse für einen solchen Gegenstand er- 
wächst erst allmählich aus dem Bedürfnis. Also braucht 
man kurze, leicht verständliche Kinleitungen in die Vek- 
torrechnung von nicht mehr als 100 Seiten und dann Iland- 
bücher für den Reiferen, die man überall beginnen kann 
zu lesen, wenn man einige Grundbegriffe kennt. Wenn 
also der Verfasser von seinem Material nichts opfern 
wollte, — und das ist durchaus zu begrüßen —, so war der 
Charakter eines Handbuches geboten. Aber so ist es nicht 
verfaßt, es ist lehrbuchhaft fiir ein fortlaufendes Studium 
reschrieben. Für jemanden, der dazu die Zeit nicht hat, 
ist es noch immer schwer, hineinzukommen. Es ist gewiß 
nach dieser Richtung sehr viel durelisichtiger geworden, 
insbesondere hilft die Formelsammlung, die auch die Defi- 
nitionen enthält; aber ich möchte deın Verfasser zu er- 
wären geben, ob er bei der dritten Auflage in der Richtung 
zum Handbuch nicht eine ganz gründliche Umgestaltung 
vornimmt. Hamel. 


Das Löten. Von Dr. W. Burstyn. (Heft 28 der 
\Werkstattbücher. Herausg. v. E.Simon.) Mit 75 Text- 
abb. u. 44 8. in 8% Verlag von Julius Springer, Berlin 
1927. Preis geh. 1,80 RM. 

Die kleine Sehrift bringt in sehr guter und gewandter 
Darstellung alles, was der Fachmann über das Löten wis- 
sen muß. Nach einer kurzen geschichtlichen Einleitung 
bespricht der Verfasser die Werkstoffe, wobei er besonders 
eingehend auf die verschiedenen Lote, wie Weichlote und 
Hlartlote, Erstarrungskurven der Lote und anderes ein- 
echt. Unter derselben Rubrik behandelt er die zum Weich- 
und Hartlöten gebrauchten Lötmittel und die zum Löten 
nötigen Brennstoffe, wie Spiritus, Benzin, Azetylen, Was- 
serstoff, Sauerstoff usw., wobei er besonders auf die Ex- 
osons dendi der einze Inen Gase eingebt. Dann behan- 
delt er die Wärmequellen, wobei er alle gebräuchlichen 
Brenner anführt, auch die von ihm selbst angegebenen 
lachbrenner mit Speeksteintopf, die besonders sparsam im 
(asverbrauceh sind bei sehr hoher Ilitzewirkung. Unter 
den J.ötkolben erwähnt er außer den altbekannten auch 
die neueren Typen der elektrischen Lötkolben. Zum Schluß 
bringt er noch einige praktische Winke zum Weich- und 
IIarılöten und geht dabei auch auf die neuere Aluminium- 
lötuns ein. 

Ich halte die kleine Schrift für außerordentlich nütz- 
heh und lehrreich, da sie sehr geschiekt und unterhaltsam 
abzefaßt ist, und wünsche ihr daher eine recht weite Ver- 
breitung. Wehnelt. 


Beiträge zur Geschichte der Technik und 
Industrie. Jahrbuch d. Vereins deutscher Ing. Her- 
auszeg. von C. Matsehoß. Bd. XVI Mit 159 Text- 
abb., 16 Bildn., IX u. 354 S. in 4°. VDI-Verlag G. m. 
b. H., Berlin 1926. Preis geb. 16 RM, für VDI-Mitgl. 
14,40 RM. 

Die der Erforschung der geschichtlichen Entwicklung 
aller Zweige der Technik gewidmete Sammlung ist durch 
ihren 16. Band um weitere wichtige Beiträge bereichert 
worden. Die Brschreibungen des Lebenslaufes der För- 
derer der Technik bringen diesmal reichhaltige Angaben 
über die Leistungen von F. Graslhof, Ilermann Gruson, 
irinzuecio und Guiliano da San Gallo. Bruno Enderes, 
Wien, behandelt die Bedeutung der Linz-Budweiser Bahn 
als der ersten Leistung der deutschen Kisenbahntechnik. 
Die Geschichte der Spirituserzeugung von Kurt W. Geis- 
ler beginnt mit 2017 v. Chr. und reicht bis zur Reichsmono- 
jolverwaltung. Die nunmehr erst 65 Jahre alte Ölfeuerung 
findet in B. Sehulz ihren Berichterstatter. In der Zell- 
stolfgpewinnung, über die Dr. Eduard Färber berichtet, ist 
die Praxis den Untersuchungen im Laboratorium weit vor- 
ausgeeilt, denn letztere beginnen eigentlich erst Ende des 
Is. Jahrhunderts. Die Entwicklung des Kohlenbergrbaus 
im Gebiet um Halle von 1738 bis 1838 behandelt W. Pieper. 
Prof. Dr. Riehard Hennig schreibt an Hand von zahlreiehen 
Literaturstellen die Priorität der Erfindung des Blitzab- 
leiters Benjamin Franklin zu. Das organisierte Feuer- 
löschwesen schildert Leopold Merz; weitere Beiträge sind 
der Dresdner Münze, den Rechenmaschinen, den elektri- 
schen Hebezeugen und dem Wasserbau im alten Ägypten 
gewidmet. Jeder Beitrag gibt an Hand zahlreicher Bild- 
hbeizaben einen nach den Grundsätzen wissenschaftlicher 
Arbeit aufgebauten Abschnitt der Technik. Außerdem 
wird erstmals in diesem Bande der Versuch semacht, auch 
kürzere Mitteilungen in Form einer Rundschau aufzuneh- 
men und in einer literarischen Umschau auf wichtige, in 
dem letzten Jahre erschienene Veröffentlichungen hinzu- 
weisen, 

Der Inhalt, die Ausstattung des Buches und die Güte 
der Bildwiedergzaben sind ausgezeichnet und reihen sich 
ihren Vorgängern würdig an. ’atermann. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Vertrauen der AEG-Verwaltung in die Zukunft. —- 
In einer a. o. Generalversammlung der Allgemeineu 
Elektricitäts-Gese »Ilschaft, die einer Er- 
höhung des Aktienkapitals um 30 auf 186,200 
Mill. RM zustimmte, wurde von Geheimrat Dr. Deutsch 
ausgesprochen, daß die Verwaltung Vertrauen in die 
Zukunft habe und glaube, daß die fortschreitende Elektri- 
sierung eine günstige Entwicklung der Elektroindustrie anf 
lange Sicht erwarten lasse. „lich bin nicht etwa der Mei- 
nung, daß die augenblickliche Konjunktur von Rückschlägen 
nicht bedroht ist und eine ununterbrochene Aufwärlts- 
entwicklung verbürgt. Wir werden in Deutschland vorläufig 
noch nicht mit langen und gleichmäßigen Konjunkturperivo- 
den rechnen können, wie sie z. B. in den Vereinigten Staaten 
jetzt schon seit einer Reihe von Jahren zu beobachten sind. 
Voraussetzung hierfür sind ein breiter, durch entsprechende 
Spar- und Kaufkraft gesicherter Binnenmarkt, Entwick- 
Iungsmöglichkeiten des Exports und eine Kapitalversorgung. 
die möglichst unabhängig von temporärer Beeinflussung 
dem Wachstum und den Krfordernissen der Wirtschaft ge- 
recht wird. Trotzdem glauben wir, daß der schnell wachsende 
Klektrizitätsbedarf der Welt und auf der anderen Seite 
Deutschlands Arbeitsamkeit, sein unbenugsamer Lebenswille 
und die unermüdliche Forschungstätigekeint der Wissenschaft 
unserer Industrie eine aussientsreiene Zukunft erwarten 
lassen.“ Für die Rentabilität des erhöhten Aktienkapitals sei 
nicht allein die Steigerung des Ordereinganes, der um etwa 
TO % über dem des Vi orjahres liege, und de mentsprechend die 
Beschäftigung der Fabriken maßgebend, sondern vor allem 
auch die Gestaitung der Preise im In- und Anslande, die 
aus den schon oft erörterten Gründen vielfach noch unzurei- 
chend seien. Die Gesellschaft — sie beschäftigt z. Z. etwa 
65 000 Personen — mußte daher größten Wert auf gründ- 
lichste technische Durcharbeitung aller Fahrikate legen bei 
gleichzeitiger Ausnutzung der modernsten Erfahrungen auf 
dem Gebiet der Werkstättenorwanisäation. Ebenso habe sie 
ihrer Vertriebsorganisation die Ergebnisse neuester Erfah- 
rungen zugute kommen lassen und dureh organische Umstel- 
lung deren Schlagkralt weiter erhöht.. Die Reorganisation 
der Zählerfabrik könne heute als abgeschlossen gel- 
ten. Da infolge der überall stark einsetzenden Bautätigkeit 
der Bedarf an Installationsmaterial erheblich ge- 
wachsen sei, habe man es für erforderlich gehalten, noch 
eine Fabrik, i zw. in Freiberg anzulegen. Auch die nenen 
für den Ban von Schaltgeräten, Gleichriehtern und MeBappa- 
raten in Treptow geschaffenen Fabrikationsstätten be- 
dürften eines weiteren Ausbaues. In der Transforma- 
torenfabrik, die über einen Generator von 100 000 kKVA 
fiir Hochstrombelastungen verfüge, sei ein neues, modernes 
Kraftwerk mit Kohlenstaubfeuerung errichtet worden. Die 
Umstellung der Turbinenfabrik auf die neuen Danpf 
sparenden Typen habe die in sie gesetzten Erwartungen 
restlos erfüllt. Der Kohlenstaub-Lokomotive 
bringe die Reichsbahn-Gesellschaft großes Interesse ent- 
gegen und werde sie auf Grund eines Proheauftrags bald 
versuchsweise in Betrieb nehmen. Im Kabelwerk wiür- 
den großzügige Erweiterungsbanten durchgeführt. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
1. Halbjahr 1927'. — Der deutsche Spezialhandel (nach der 
Gruppeneinteilung des internationalen Verzeichnisses) mit 
cen in der Zahlentafel genannten 43 Ländern bzw. Gebieten 
hat im 1. Halbjahr 1927 für elektrische Maschinen, 
einsehl. ihrer Teile, (M) und für elektrotechnische 
Erzeugnisse (E) folgende Mengen und Werte ergeben: 


E infuhr aus Ausfuhr nach 


Länder 


Mengen | Werte Mengen |! Werte 

dz 1000 RM d7 | 100 RM 

Insgesamt... M] 15943 | 4293 |iz1on | 31973 
IE | 16991 | 8129 | 402021 | 139 702 
O a Ba: EB 3 BR: ET 
Argentinien ...... . . | z F 3 | F ii 
Austral. Bund .... I P | g N a = 
Brasilien.......... P i 3 z o ; 
Brit. Indien ..... e = z a N nn 


ı Vgl. ETZ 1927, N. 415. 
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Einfuhr aus Ausfuhr nach 

Länder Mengen | Werte Meiigen | W erte 

dz | 1000 RM dz 1o00 RM 

. 1 606 352 

Brit. Südafrika ... $M 2 SEET arri 
: 2i — 13 4 

Brit. Westafrika .. I ER = 161 56 
PF ıM 40 14 1 941 435 
Chile a. tere er 00 o IE al 27 ? 842 ] 113 
P ıM 4 l 2114 550 
line: isn ’E = er 2800 | 1661 
M 196 43 956 308 

Dänemark ....... SE 215 117 9 864 4 453 
; M 13 | 7| 89 246 
Danzig: auspaueeat ; 79 ` 67 3 869 1 505 
A M 47 IT 28 16 
Elsaß-Lothringen . lE 137 20 146 114 
f M 20 v1 2 095 461 
Finnland ........ IE 23° 18 | 14141 4 912 
ıM 301 100 573 296 
Frankreich ....... IE 975 370 954 1 296 
P ,M 8o 3 2 289 349 
Griechenland ..... IE 10 1] | 9740 736 
. 3 N 300 160 2 427 686 
Großbritannien ... h 1 274 6 f , 39 169 10 Sak 
. 3 -1 ER 120 26 

Irisch. Freistaat Aa n 1 3 748 san 
, M 453 159 | 4324 1 503 
Italien aaeeea E 364 2935 | 8423 8 479 
M ll 5 3 363 871 

Japan ..osersese N 3 | 6 2.980 2.016 
A M == = 12 12 
Kanada ......... IE ER P B88 160 
— — 609 182 

Kolumbien ....... E 3 6 013 544 
M 17 20) 1 577 315 
a i eat: IE 48 30 | 56433 1338 
: N l l 200 46 

i M — — | 1 848 422 
Mexiko essees 1E 45 41 | 2385 979 
; (M 2795 873 6 893 1 716 
a a IE | 1063 1234 | 74485 15082 
EN : (M 341 43 6 779 1 525 
Niederl. Indien ... IE 184 | 47 11 629 2 882 
‚M 112 22 3 706 699 
Norwegen seses lE 515 ` 107 6 575 2 386 
ü f (M 605 203 2 462 1 517 
Isterreich sesse. IE ] 482 | 1387 | 7866 5 599 
(M 185 23 5 194 1 209 

Polen 3.2.2540. IE 72 47 | 17530 6 893 
(M 26 9 829 206 

Portugal ......... IE 2: 4 4832 | 884 
ER ıM 23 5 2039 | 541 
Rumänien ....... 'E 11 s | 491 1784 
M 12 7 23 325 5 453 

Rußland ......... E 3 5 | 10626 5 486 
i y ıM 6 986 1274 | 1818 469 
Saargebiet ....... E 476 145 4107 | 1209 
T ‚M 167 | 59 2 492 843 
Schweden ........ lE 200 ` 146 | 27994 8 291 
Chwa ,M 1818 617 1 622 597 
Schweiz s.s.s... IE 771 642 | 6638 | 3867 
Q i M 1 l 5001 | 1 337 
Spanien ........ IE 44 21 | 6512 2.041 
a l M =< 1633 581 
Südslawien ....... F 16 | 15 4 424 4 966 
>; 22 182 
Tschechoslowakei . % A | ke 4 A 808 
a M 1 3 597 534 
Türkei .....2...... SE 1 ə | 4271 | 1 238 
U M 3l 9 590 322 
d een | y 634 782 | 255 | 1715 
BEE -af : Ss 

Venezuela ..... te In u > er 917 
die M 1 029 512 | 199 164 

Va De Amerika, s6 ji 2 063 989 | 7243 | 3062 


Preise metalli nir: ‚Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. h. H., Berlin 8 42, vom 
20. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 3,50; Kup- 
ferbleche 1,74; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre 


o. N. 185; Kupferschalen 2,74; Messing bleche, -bänder, 


-drähte 1,54; Messingstangen 1,36; Messingrohre o. N. 1,32: 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,94; Neusilberbleche, -drähte, -stan 
gen 3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten uni 
Lagerlieferuugen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 12. IX. bis 17. 1X. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Perliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wir 
bars) 126,25; Aallınadckupler (99%) 1125/1135; 
Resnnickel (38/997 5) 340,350; Hiftenaluminiun 
(98/99, %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 600/610; 
Hüttenrohzink 55,50/56,25; Remeltedzink 50/51; Hit 
tenweichblei 43,5/44,5; Hartblei (je nach Qualität; 
52/54; Antimon- Regulus '90/95 RM; unter Altmetal- 
len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge. 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/107; 
Altrotguß 96/97; Messingspäne 72/74; Gußmessing 74:75: 
Messingblechabfälle 82/84; Altzink 36/38; neue Zinkabfällr 
43/44; Altweichblei 36/37; Aluminiumblechabfälle (98/99 x 
170/1 75; Altlötzinn (30 9%, Sammelware) 130/150 RM. Tri 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — 
Die Notierungen der Vereinigung für die deut 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommis- 
sion des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompt 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 23. IX. 21. 1X. 19. 1X. 
| } 
Elektrolytkupfer | 
(wire bars). prompt, 126,00 126,00 | 1260 


cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam | 


Plattenzink (remel- | | 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- | 


heit ..... - 148,75-49,25| 495-505 50-51 
Originalhüttenalumi- | 

nium, 98/99% in | 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ... 210 210 210 
desgl. in Walz- oder Ä Ä 

Drahtbarren 99%, . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340 -350 340 -350 340 - 350 
Antimon-Regulus . 85 --90 90 —95Ħ° i 90-95 
Silber, fein, für 1 kg | 76,5 -77,5 77—77,5 | 76,175—-71,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 16. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ gR d 
Kupfer: best selected. .. . 0 5 O bs 6l W 0 
a electrolytic ... ; >. 50 „ 62 10 0 
= wire bars . .... 62 10 0 „ — — — 
e i standard, Kasse . 55 1 3 ,, 55 2 & 
lig sà R 3 Monate 55 11 3 ,, 55 12 © 
Zinn: standard, Kasse . . . . 285 5 0 ,, 285 10 « 
= S 3 Monate. . . 279 10 0 „ 279 15 0 
jso BUTAS 0 o a Aa a 290 50 „ 290 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . 22.2... 21 16 3 „ 2 7% 
„ gew. engl. Blockblei ... 3 5 0 „ er 
Zink: gew. Sorten. . .... 27 15 0 „ 27 12 6 
»  remelted ...... .. 27 15 0 „ S 
» engl. Swansea ... 28 5 0 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten . . . . . 69.70 £ nom., je nach Menge- 


Aluminium: 98 bis 99%, . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: jelb. .. 2.2... 88. 
Chrom: „ u 2.2220... 6 8/68 6d. 
Platin: je Unze. ...... 13 £ 11 s 9 d/13 £ 15 =. 
Quecksilber: für die 75 1lb.- 
Flasche . . et, 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit ...... .. . 128 9d 138 3d. 


ln New York ME TE am 23. IX.: Elektrolytkupfer 
loco 13,25; Blei 6,25; Zink loco 6,20; Zinn loco 60,00 ets, lh. 


* Netto. 
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Gleitlager mit verringertem Reibungsverlust. 
Von Prof. Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar, Hannover. 


Übersicht. Es wird eine neue Bauart von Gleitlagern 
beschrieben, die eine Verminderung der Reibungsverluste 
und dadurch Erhöhung des Wirkungsgrades erreicht. Da- 
neben werden aber auch die Betriebsicherheit erhöht und die 
Erwärmung der Lager vermindert. Der jetzt so beliebte 
Übergang zu Wälzlagern wird durch die neue Bauart über- 
flüssig gemacht. 


In meinem Aufsatz „Die Reibungsverluste in elck- 
trischen Maschinen”, der in der ETZ 1899, S. 360, er- 
schienen ist, habe ich gezeigt, daß der Lagerreibungs- 
verlust der Länge des Lagers proportional ist. Der Ver- 
lust könnte also erheblich verringert werden durch Ver- 
kürzung der Lager. Wie Tower (Dingler 1885, Bd. 255, 
S. 133) gezeigt hat, kann man bis zu spezifischen Lager- 
drücken von etwa 40 kg/cm? gehen, so daß sich bei der 
Mehrzahl aller verwendeten Lager außerordentlich ge- 
ringe Längen ergeben würden, wenn dieser theoretische 
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Abb. 1. Abb. 2. 


Gesichtspunkt allein maßgebend wäre. Eine solche Be- 
messung würde zwar sehr kurze Lager und sehr ge- 
ringe Verluste ergeben, jedoch nur dann zulässig sein, 
wenn die Achse der Welle mit der Achse der La- 
gerschale genau zusammenfällt, wie das in Abb. 1 
gezeigt ist, oder zum mindesten mit ihr parallel licet. 
Bildet aber durch ungenaue Montage, womit man in der 
Praxis immer rechnen muß, die Achse der Welle mit der 
Achse der Lagerschale einen Winkel, wie das in Abb. 2 
dargestellt ist, so ist die von Tower als zulässig befundene 
hohe Belastung nicht mehr möglich, weil dann nur ein 
Teil der Lagerschale den Druck aufnimmt, und zwar nur 
etwa das Stück von a bis b. Würde man nun die Lager- 
schale verkürzen, wie das in Abb.3 angegeben ist, so 
würde der größte mögliche Winkel zwischen der Achse 
der Welle und der Achse der Lagerschale beträchtlich an- 
wachsen, sofern der Durchmesser der Welle und die Boh- 


.Tung der Lagerschale genau den Werten der Abb. 1 und 2 


entsprechen. Man sieht ohne weiteres, daß dann die tra- 
gende Fläche noch kleiner wird und nur etwa von c bis d 
reicht, wodurch der spezifische Druck zu groß werden 
würde, was zum Durchdrücken der Ölschicht führt. Man 
muß also praktisch die Lager reichlich lang bemessen, 
weil man mit der ungünstigen Lage der Welle gegenüber 
der Schale rechnen muß. Es läge nun nahe, eine Ver- 
besserung dadurch zu erstreben, daß die Differenz zwi- 
schen der Bohrung der Lagerschale und dem Durchmesser 
der Welle (die identisch ist mit der doppelten Ölschicht- 
dicke) vermindert würde. Tut man dies, wie in Abb. 4 
gezeigt ist, so wird naturgemäß der Winkel zwischen der 
Achse der Welle und der Achse des Lagers kleiner; er 
kann auf den gleichen Wert gebracht werden wie in Abb. 2, 
so daß sich dann etwa die gleiche tragende Fläche ergeben 
würde wie in Abb. 2, nämlich von e bis f. Diese Maßnahme 
würde aber keine Besserung zur Folge haben, denn der 
Reibungsverlust in einem Lager ist nämlich umgekehrt 
proportional der Ölschichtdicke. Setzen wir diese also, 
wie in Abb. 4 geschehen, herunter, so steigt der Reibungs- 
verlust, so daß demgemäß der Verlust des in Abb. 4 dar- 
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gestellten kurzen Lagers ungefähr der gleiche ist wie der 
Verlust der in Abb.1 und 2 dargestellten langen Lager. 
Der beabsichtigte Erfolg, eine Ersparnis an Reibungs- 
arbeit zu erzielen, kann also auf diesem Wege nicht er- 
reicht werden. 

Man ersieht aus vorstehendem also, daß eine einfache 
Verkürzung der Lager nur bis zu gewissen Grenzen 
durchgeführt werden kann, sofern man im Betrieb der Ma- 
schine Schwierigkeiten vermeiden will. Es ist aus diesen 
Ausführungen auch ersichtlich, warum sich zuweilen un- 
günstige Ergebnisse bei der Dimensionierung von Lagern 
einstellen können. Solche Mißerfolge darf man nun nicht 
ohne weiteres auf die Verkürzung der Gleitfläche zurück- 
führen, sondern auf den gewählten Weg. Es soll nun 
nachstehend eine neue Lagerbauart beschrieben werden, 
bei der die Verluste auf einen außerordentlich geringen 
Wert heruntergesetzt sind, ohne daß aber die Betrieb- 
sicherheit des Lagers vermindert ist. Wie sich später 
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Abb. 4 
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Abb. 3. 


zeigen wird, erhöht die neue Bauart der Lager, die durch 
DRP Nr. 426999 geschützt! ist, sogar die Sicherheit im 
Betriebe, weil die Erwärmung infolge der verminderten 
Verluste und fast gleichbleibenden Oberfläche zurückgeht. 

Die in den Abb. 3 und 4 gezeichneten Lager können 
wir uns aus den in Abb. 1 und 2 dargestellten dadurch ent- 
standen denken, daß die Enden des langen Lagers abge- 
schnitten sind. Wenn wir diese Enden nun nicht ganz ab- 
schneiden, sondern sie nur in geeigneter Weise verändern, 
ist es möglich, den erstrebten Zweck zu erreichen. In 
Abb. 5 möge das mittlere Stück das verkürzte Lager der 
Abb. 3 darstellen mit genau gleicher Schrägstellung der 
Welle Wenn wir nun die beiden Enden nicht vollständig 
abschneiden, sondern sie mit allmählich zunehmender 
Ölschichtdicke ausführen, d. h. also, ihnen eine konische 
Bohrung geben, die der Schrägstellung der Welle an- 
gepaßt ist, so bekommen wir eine große tragende 
Fläche. Es wird jetzt nicht nur die Fläche von g bis h 
tragen, sondern auch die Fläche von g bis i Dadurch, daß 
die beiden Enden eine immer mehr zunehmende Ölschicht- 
dicke besitzen, tragen sie zu der entstehenden Reibungs- 
arbeit wesentlich weniger bei als das zylindrische Stück. 
Je mehr man die Ölschichtdicke zunehmen läßt, desto 
mehr nimmt an den beiden Endteilen dieser neuen Ausfüh- 
rungsform des Lazers der Reibungsverlust ab. Man kann 
also mit der Zunahme der Schmierschichtdicke noch etwas 
weiter gehen, wie das in Abb. 5 dargestellt ist, wobei dann 
allerdings die tragende Fläche, gleichzeitig aber auch der 
lteibungsverlust kleiner wird. Die tragende Fläche reicht 
in Abb. 6 von bis m. In Abb.7 ist nochmals ein Lager in 
dieser neuen Ausführungsform dargestellt für den Fall, 
daß die Achse der Welle mit der Achse der Lagerschale zu- 
sammenfällt, um zu zeigen, daß auch dann die tragende 
Fläche groß genug ist, denn sie reicht hier von n bis o. 
Die in Abb.6 und 7 dargestellten Fälle geben aber die 
Grenzen für die Lage der Welle an, und man ersieht, daß 
die tragende Fläche auch in den Grenzfällen immer groß 
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genug ist. Sie ist es ebenso in den Zwischenlagen., da bei 
Abnalıme des Winkels zwischen der Achse der Welle und 
der Achse des Lagers der Punkt l im gleichen Maße in den 
zylindrischen Teil hineinwandert, wie der Punkt m sich 
nach dem Punkt k zu bewegt. Aus diesen Überlegungen 
ersieht man, daß durch die beschriebene Verstärkung der 
Ölschichtdicke der Reibungsverlust des Lagers stark her- 
untergesetzt wird, denn in dem erweiterten Teil der Lager- 
schale ist ja die Reibung wesentlich kleiner. Trotzdem 
wird aber immer eine genügende tragende Fläche erzielt, 
weil der erweiterte Teil der Lagerschale ganz oder teil- 
weise zur Aufnahme des Druckes herangezogen wird. In 
dem kurzen zylindrischen Teil der Lagerschale kann also 
die Ölschichtdicke denselben Wert behalten wie in Abb. 3. 
Der Verlust darin ist sehr gering, und trotzdem ist die 
Gefahr des zu hohen spezifischen Druckes bei ungünstiger 
Lage der Welle durch den Teil der Lagerschale, der mit er- 
weiterter Ölschicht arbeitet, beseitigt, ohne daß dieser 
Teil wesentlich zur Entstehung von Reibungsverlusten 
el eben infolge der vergrößerten Schmierschicht- 
icke. 
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Abb. 5. 
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Abb. 6. 


Die allmäbliche Vergrößerung der Sehmierschicht- 
dicke kann natürlich auch dadurch erreicht werden, daß 
man die Lagerschale zylindrisch läßt und dafür den 
Durchmesser der Welle in einem Teile der Lagerschale 
allmählich verkleinert. Man könnte natürlich auch beides 
gleichzeitig machen. Es ist ferner nicht notwendig, daß 
die Vergrößerung der Schmierschichtdicke geradlinig fort- 
schreitet; sie kann auch in irgendeiner geeignet erschei- 
nenden Kurvenform geschehen. Das Wesentliche ist nur, 
daß ein Teil der Lagerung mit gleichbleibender Schmier- 
schichtdicke, der übrige mit zunehmender Schmierschicht- 
dicke ausgeführt wird. Praktische Bedeutung wird im all- 
gemeinen wohl nur die Bauart haben, bei der die Welle 
zylindrisch ist und die Lagerschale teils zylindrisch, teils 
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Abb. 8. 


erweitert ist. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daß in 
besonderen Fällen auch einige der eben erwähnten Aus- 
führungsformen Anwendung finden können. 

Bis jetzt ist als Ursache der abnormalen Laxe der 
Welle in der Lagerschale nur ungenaue Montage berück- 
sichtiet worden. Sie kann aber auch auf Durchbiegung 
der Welle zurückzuführen sein, wie dies Abb. 8 zeigt. Der 
Erfolg ist genau der gleiche, denn auch in diesem Falle 
nimmt nur ein ganz kleiner Teil der ganzen Lagerschale 
den Druck auf. Die Verhältnisse sind bei durcehgebogener 
Welle ganz genan die gleichen wie bei schiefliegender 
Welle, und infolgedessen giht die neue Ausführungsform 
des Lagers auch bei durchgebogener Welle die gleich gün- 
stigen Ergebnisse, wie dies aus Abh. 9 ohne weiteres her- 
vorgeht. In Abb. 10 ist ein anderer Fall der Durchbiegung 
der Welle gezeichnet, und auch für diesen ergibt die neue 
Lagerform eine zweckmäßigre Lösung. 


Beim Bau elektrischer Maschinen verwendet man bei 
kleinen und mittleren Leistungen überwiegend festeinge- 
baute Laagerschalen, nur bei großen Leistungen gehen 
einige Konstrukteure zu Laserschalen über, die im Lager- 
bock kugelig gelagert sind. Diese Bauart kann aber nur 
den Zweck haben, bei ungenau montierter Welle eine gute 
Auflage der Welle in der Lagerschale zu erreichen, weil 
sich letztere nach der Welle einstellen kann. Man muls 
sich aber klar darüber sein, daß der kugelige Einbau der 
Lagerschalen im Lazerbock bei nach Abb. 8 durehgeboge- 
ner Welle versagt, denn die kugelig gelagerte Schale 
kann sich ja nicht den Schrägstellungen der durehgzeboge- 
nen Welle an den beiden Bnden des Lagers anpassen. 
Wenn die Welle also wie behandelt durehxebogen ist, kann 
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die kugelige Lagerung eine Verbesserung der Schmier- 
schichtbildung nicht erzielen, während die hier beschrie- 
bene neue Bauart auch in diesem Falle eine günstige 
Druckverteilung erreicht. Wenn man nun noch berück- 
sichtigt, daß die kugelige Lagerung der Welle eine Er- 
sehwerung der Konstruktion und eine Verteuerung der 
Fabrikation bringt, so ersieht man, daß die neue Lager- 
bauart auch geeignet ist, diese zu ersetzen. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß in den Abbildunr- 
gen die Stärke der Schmierschichtdicke stark übertrieben 
dargestellt werden mußte, da sie sonst zeichnerisch nicht 
deutlich gemacht werden konnte Die normale Schmier- 
seliichtdicke beträgt etwa nur 0,05-0,1 mm. Sie mubte 
also in der Zeichnung, um deutlich hervorzutreten, auf 
ein Vielfaches vergrößert werden. Daraus ergibt sich, 
daß auch die Selırägstellung der Welle im Lager und die 
Durchbiegung im gleichen Maße übertrieben dargestellt 
werden mußten, denn auch sie haben in Wirklichkeit ganz 
geringe Werte. 

Die neuen Lager mit allmählich erweiterter Schmier- 
schichtdieke haben nun noch den Vorteil, daß die Ein- 
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Abb. 7. 


führung derselben außerordentlich einfach ist. Es bedarf 
keiner bzw. keiner erheblicher Änderungen der Kon- 
struktionszeichnungen, da man die Erweiterung tabellen- 
mäßig für die normal verwendeten Lagerdimensionen fest- 
legen kann. In der Fabrikation ist die neue Art der Lager 
sehr leicht einzuführen, weil nur verhältnismäßig kleine 
Änderungen gegenüber der bisher üblichen Bauart not- 
wendig sind. Ganz besonders aber wird dureh diese Lager- 
bauart die Montage der Maschine vereinfacht, weil es nicht 
mehr so genau wie früher darauf ankommt, daß die Achse 
der Welle und die Achse der Lagersehale sich wirklieh 
absolut genau decken. Die neue Form der L.agerschale 
vibt einen gewissen Spielraum und verbilliet dadurch die 
Montage. Sie gestattet, im zylindrischen Teil bis nahe an 
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Abb. 10. 


die Grenze der zulässigen Belastung zu gehen, weil die er- 
weiterten Teile als Reserve vorhanden sind. 


Die Vorteile der neuen Bauart sind also: 


1. Geringe Reibungsverluste, 

2. große Betriebsicherheit, 

3. einfache Bauart, 

4. Fortfall von Änderungen der Konstruktionszeich- 
nungen, 

9. leichte Einführung in die Fabrikation, 

6. Verbillieung der Montage, 

T. Erniedrigung der Lagertemperatur. 
Die neue Bauart ist anwendbar bei Lagern aller 

Größen. Bei kleinen und mittleren Maschinen tritt der 


dureh Verminderung des Reibungsverlustes erzielte Vor- 
teil besonders stark in die Erscheinung, weil bei diesen 
der Reibungsverlust prozentual viel größer ist als bei 
großen Maschinen. Die Reibungsverluste werden bei der 
neuen Lagerbauart ungefähr auf die gleichen Werte redu- 
ziert, wie sie bei Wälzlagern vorhanden sind. Dabei ver- 
meidet aber das neue Gleitlager die Nachteile der Wälz- 
lager: es ist viel billiger als diese, und es fallen die kon- 
struktiven Änderungen, die durch Einführung der Wälz- 
lager notwendig werden, fort. 

Aus nachstehenden Versuchsergebnissen an einigen 
umgebauten elektrischen Maschinen und Transmissions- 
lagern ist zu ersehen, daß die Ersparnisse an Reibungsver- 
lusten sehr beträchtlich sind. Sie betragen etwa 20—40 % 
ie nach Bauart der Lager und bewirken eine merkliche Er- 
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- höhung des Wirkungsgrades, namentlich bei geringer Be- 
lastung. 


Lager- u. Luftreibung 


Fabrikat Leistung n alt | neu Ersparnis 
kW Ww WwW W | % 
A 210 
B 430 
C 218 
D 380 
, 220 
E 380 
2 Trans- 
missions- i 400 
lager 


Abb. 11 zeigt die Auslaufkurven einer der geänderten 
Maschinen, einmal mit normalen Lagern, das andere Mal 
mit Änderung derselben gemäß dem vorstehend Ausge- 
führten. 

Als Folge der Herabsetzung der Reibungsverluste er- 
gibt sich natürlich noch eine Verminderung der Tempe- 
raturzunahme der Lager um etwa 20 %, wodurch die Be- 
triebsicherheit wesentlich steigt. 

Aus vorstehendem ersieht man, daß das neue Gleit- 
lager eine Reihe sehr günstiger Eigenschaften besitzt: es 
haben infolgedessen auch schon eine Anzahl von Firmen 
Lizenz auf die Ausführung desselben erworben, und zwar 
das Sachsenwerk, Niedersedlitz, die Siemens-Schuckert- 
werke, Berlin, und für Transmissionslager die Berlin- 
Anhaltische Maschinenbau A. G., Dessau. 


Die beschriebene Lagerbauart kann nicht nur bei neu 
herzustellenden Maschinen ohne konstruktive Änderungen 
eingeführt werden, sondern sie kann auch sehr leicht bei 
vorhandenen Lagern nachträglich noch zur Anwendung 
kommen. Das ist von besonderer Bedeutung bei den Ma- 
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Abb. 11. Auslaufkurven, 


schinen, die eine große Betriebstundenzahl haben, wie 
Teilmaschinen, Ausgleichsmaschinen, Zusatzmaschinen, s0- 
wie bei Motoren, die mit teuerem Strom gespeist werden. 
Es wird also eine Anzahl von Fällen geben, in denen eine 
nachträgliche Änderung der Lager nach dem DRP 426 999 
wirtschaftlich ist. 


Der elektrische Durchschlag der Luft bei Niederspannung. 
Von Dipl.-Ing. Georg Jacoby, Dresden. 


Übersicht. Nach einem Überblick über die Möglich- 
keiten eines Elektrizitätsdurchganges in der Luft werden 
die an Gleichstrommaschinen durch die Luft stattfindenden 
Überschläge behandelt. Solche Überschläge spielen auch 
beim Kommutatorrundfeuer eine Rolle. Im Schlußteil dieser 
Arbeit werden Versuche beschrieben, welche auf die Unter- 
drückung des Rundfeuers hinzielen. 


Das Fließen eines elektrischen Stromes durch die 
Luft ist an das Vorhandensein kleinster elektrisch gela- 
dener Teilchen geknüpft. In einem elektrischen Felde 
zwischen zwei Elektroden bewegen sich die positiven Teil- 
chen nach der negativen Elektrode oder Kathode und die 
negativen Teilchen nach der positiven Elektrode oder Anode. 
Die Bewegung dieser Teilchen ergibt den elektrischen Strom in 
der Luft. Von vornherein sind die elektrischen Teilchen 
nur in äußerst geringer Zahl vorhanden. Um einen merk- 
lichen Strom zu erhalten, muß die Luft ionisiert werden. 
Die ursprünglich elektrisch neutrale, d. h. mit gleichviel 
positiver und negativer Elektrizität behaftete Gasmolekel 
kann durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht, mit 
Kathoden-, Kanal-, Röntgen- oder Radiumstrahlen in ein 
elektrisches Teilchen verwandelt werden. Hierbei wird 
die bestrahlte Molekel zu einem positiven Ion, indem sie 
ein oder mehrere Elektronen verliert, wenn unter Elek- 
tron die kleinste noch mögliche elektrisch negative La- 
dung verstanden wird. Ein auf diese Weise abgespaltenes 
Elektron kann sich an eine andere elektrisch neutrale 
Gasmolekel anlagern, wodurch es zur Bildung eines nega- 
tiven Ions kommt. Eine weitere Möglichkeit der lonisie- 
rung der Luft ist die durch Elektronen- oder Ionenstoß. 
In einem elektrischen Felde von genügender Stärke kön- 
uen Elektronen oder Ionen eine Geschwindigkeit erreichen, 
welche genügt, um elektrisch neutrale Gasmolekeln durch 
den Zuammenstoß in derselben Weise zu ionisieren, wie es 
die oben erwähnten Strahlen tun. 


Wegen der elektrischen Anziehungskräfte zwischen 
den positiven Ionen und den negativen Ionen bzw. Elek- 
tronen findet eine Wiedervereinigung zu elektrisch neu- 
tralen Molekeln statt. Unter gewöhnlichen Verhältnissen 
würde die Luft auf diese Weise die wenigen Ionen wieder 
verlieren, wenn nicht beständig eine schwache lonisation 
durch radioaktive Substanzen der Erdrinde und ultravio- 
lette Sonnenstrahlen wirkte. 

Wir denken uns an zwei Elektroden eine allmählich 
gesteigerte Spannung gelegt und erhalten die in Abb.1 
wiedergegebene Abhängigkeit von Strom und Spannung. 
Der Strom strebt einem Höchstwert, dem Sättigungstrom 
zu, bei welchem sämtliche gebildete Ionen zur Strom- 
leitung verwendet und den Elektroden zugeführt werden. 


Eine Wiedervereinigung der entgegengesetzt geladenen 
Teilchen findet also beim Sättigungstrome nicht mehr 
statt. Er nimmt zu, wenn durch künstliche lonisation, 
etwa durch ultraviolette Strahlen, weitere Ionen erzeugt 
werden. Steigern wir die Spannung, so wächst der Strom 
plötzlich über den Sättigungstrom hinaus. Das elektrische 
Feld hat eine Stärke erreicht, welche die Ionisation durch 
Ionenstoß ermöglicht. Hiermit ist der Stromdurchgang 
unabhängig von einer äußeren lonisationsquelle und da- 
her selbständig geworden. Die neu gebildeten Elektronen 
und Ionen werden durch das elektrische Feld soweit be- 
schleunigt, bie sie bei Aufprall auf elektrisch neutrale 
Gasmolekeln diese in Elektronen und Ionen verwandeln, 
welche weiterhin durch das elektrische Feld in die Lage 
versetzt werden, wieder durch Stoß ionisierend zu wir- 
ken. Es findet eine lawinenartige Vermehrung der Elek- 
tronen und lonen statt, welche um so mächtiger wird, je 
höher die Spannung steigt. Es 
ist schließlich die Spannung er- 
reicht, bei der der Stromdurch- 
gang infolge der Korona sicht- 
bar wird. Bei genügender Strom- 
stärke tritt Glimmlicht auf. 


a i Lichtbogen 


Spannung —> 


Strom —n 


Abb, 1. Sehaulinie für Span- 
nung und kleinen Strom. 


JSirom —e 


Abb. 2. Sehaulinie für Spannung 
und großen Strom. 


Mit der Glimmlichtentladung ist eine neue Elektro- 
nenquelle in Kraft getreten. Die auf die Kathode zuflie- 
genden positiven Ionen haben eine sehr große Geschwin- 
digkeit erreicht, infolge der sie durch Stoß Elektronen 
aus der Kathode loslösen können. Diese Elektronen wer- 
den im elektrischen Feld beschleunigt und wirken eben- 
falls ionisierend durch Stoß. Mit wachsender Stromstärke 
sinkt die Spannung, wie Abb.2 andeutet. Die in Abb. 2 
wiedergegebene Schaulinie muß man sich nach dem Koor- 
dinatenursprung verlängert denken, vor dem sich unmit- 
telbar die Schaulinie der Abb.1 anschließt. Abb.1 und 
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Abb.2 haben verschiedene Maßstäbe. Durch den Aufprall 
der positiven Ionen auf die Kathode erhitzt sich diese sehr 
stark, und zwar um so mehr, je höher die Stromstärke ist. 
In glühendem Zustande senden die Metalle und die Kohle 
in großer Zahl Elektronen aus, welche Glühelektronen 
oder Thermoionen heißen. Es treten dann also aus der 
Kathode auch noch Glühelektronen, welche am Strome 
teilnehmen und ebenfalls durch Stoß 
weiterem Sinken der Spannung (Abb.2) geht die Glimm- 
entladung bei wachsender Stromstärke in den Lichtbogen 
über. Bei konstant gehaltener Spannung wird das Sinken 
der Spannung an der Luftstrecke durch den in den Zu- 
leitungen liegenden Widerstand ermöglicht. Ohne einen 
solchen Widerstand führt die Luftstrecke einen kurz- 
schlußartigen Strom. Kann die Energiequelle nur für sehr 
kurze Zeit den Strom liefern, so erfolgt der Elektrizitäts- 
durchgang in Funken. Oft zeigt sich vorher nicht das 
Glimmlicht, sondern sofort der Knallfunken oder der 
Lichtbogen. Auch braucht es nur zu einer Glimmlicht- 
oder Büschelentladung ohne folgenden Lichtbogen zu 
kommen. 


Mitunter beobachtet man an (Gleichstrommaschinen 
Durchschläge der Luft, welche auf Längen bis zu einigen 
Dezimetern erfolgen. Sie gehen von den Kommutator- 
bürsten aus, wenn diese infolge Kurzschlusses einen star- 
ken Strom führen. Man hat diese Durchschläge der Luft, 
beispielsweise bei Bahngeneratoren, ferner nach einem 
Schleifring von Dreileitermaschinen und bei Wechsel- 
stromgeneratoren nach einem neben der Erregermaschine 
sitzenden Schleifring erhalten. Ein Blick auf Abb. 2 lehrt, 
daß diese bei Niederspannung auftretenden Durchschläge 
der Luft von glühender Elektrode ausgehende Lichtbogen- 
entladungen sein müssen. Infolge sehr ungünstiger Kom- 
mutierung bei Kurzschluß bildet sich unter den Bürsten 
und an der Begrenzung der Bürstenauflageflächen Feuer, 
welches die Bürsten stark anheizt. Die erhitzten Teile 
der Bürsten werden zu glühenden Elektroden. 


Abb. 38. Versuch von Occhialini. Abb. 4. Negative Bürste mit 


Kathodenifleck. 


Wir knüpfen an einen zuerst von Occhialini aus- 
geführten Versuch an, welcher zeigt, daß zwischen heißer 
Kathode und kalter Anode durch vorher nicht ionisiertes 
Gas ein Lichtbogen entstehen kann!. Zwischen den Koh- 
len A und B (Abb.3) sei wie bei einer Bogenlampe ein 
Lichtbogen gezündet worden. Nähert man eine mit A ver- 
bundene dritte Kohle C, so findet nach dieser nur dann ein 
Lichtbogenüberschlag statt, wenn B Kathode ist. Gibt 
man durch Umlegen des Schalters den Kohlen Potentiale 
mit den in Abb.3 geklammerten Vorzeichen, so tritt ein 
Überschlag von der glühenden Anode B nach der kalten 
Kathode C nicht ein. Für den Durchschlag der Luft bei 
Niederspannung in Form eines Lichtbogens ist also nur 
eine Kathode mit genügend hoher Temperatur erfor- 
derlich”. Bei Gleichstrommaschinen wird demnach ein 
Überschlag nur von den negativen Bürsten nach Punkten 
höheren Potentials stattfinden können. Wird die Maschine 
großen Belastungstößen oder gar Kurzschlüssen ausge- 
setzt, so wird hauptsächlich an der ablaufenden Bürsten- 
kante Bürstenfeuer eintreten. Die Bürste wird an der 
Ansatzstelle dieses Feuers zur Weißglut erhitzt. Dieser 
Brennfleck kann sich mit zunehmender Verschlechterung 
der Kommutierung derart vergrößern, daß sich ein den 
Überschlag vorstellender Lichtbogen mit ansetzt, wie dies 
Abb.4 veranschaulicht. CD bezeichnet die äußere Feld- 
linie des ursprünglichen Kommutierungsfeuers. Gehört 
nun C dem negativen Brennfleck an, den wir als Katho- 
denfleck bezeichnen wollen, so können die Elektronen und 
Ionen auch eine benachbarte Feldlinie CE benutzen, 
welche nur anfangs mit CD gleiche Richtung hat, später- 
hin jedoch einen anderen Verlauf nimmt, In der Nähe der 


1 Müller-Pouillet, Lehrbuch der Physik. 4 Bd. 5. Buch, 
Jahrg. 1914, S. 985 


Vgl. R. Seliger, Entstehung und Eigenschaften des Licht- 


bogens, ETZ 1926, S. 1153 
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Kommutatorstirnflächen kann CE sogar nach dem Lager 
oder der Welle führen. Je mehr Strom der Überschlag- 
lichtbogen führt, um so größer wird der Kathodenfleck. 
Das Gesagte läßt sich durch den folgenden Versuch 
zeigen. Wir lassen einen 440 V-Motor belastet nur mit 
zwei Bürstenachsen laufen, bei dem jede Achse nur eine 
Bürste trägt und ein Pol mit dem Gehäuse verbunden ist. 
Heben wir mittels eines Bindfadens eine Bürste etwas 
an, so entsteht zwischen dieser Bürste und dem Kommu- 
tator starkes Feuer. Ist die hochgehobene Bürste positiv, 
so können wir nie einen Überschlag nach der Welle oder 
dem Gehäuse feststellen. Einen solchen Überechlag er- 
halten wir jedoch, wenn die Bürste negativ ist und das 
Gehäuse am positiven Pol liegt?. Solche Verhältnisse lie- 
gen beispielsweise bei Bahnmotoren mit zwei Bürsten- 
achsen und einer Bürste je Achse in Betrieben mit Drei- 
leiterschaltung vor. Die Bahnlinie ist in Strecken unter- 
teilt, bei denen der Fahrdraht abwechselnd am positiven 
und negativen Pol liegt, während die Schiene den Mittel- 
leiter bildet. Werden unter Strom Weichen und Kreu- 
zungen befahren, so können auf den Strecken mit nega- 
tivem Fahrdraht die Erschütterungen Überschläge nach 
dem Motorgehäuse auslösen. Sind die Bürstenachsen mit 
zwei Bürsten besetzt, so ist für einen Überschlag das 
gleichzeitige Abspringen beider Bürsten erforderlich. 
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Abb. 5. Elektrisches Feld vor der Kathode. 
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Betrachten wir den von einer Glühkathode nach einer 
kalten Anode stattfindenden Durchschlag der Luft noch 
etwas näher. Zweierlei Ursachen bewirken, wie schon er- 
wähnt, den Austritt der Elektronen aus der Kathode: Die 
hohe Temperatur der Kgthode läßt eine Emission von 
Glühelektronen zu, die um so stärker ist, je höher die 
Temperatur ist. Ferner erhalten positive Ionen vor der 
Kathode durch das beschleunigende elektrische Feld eine Ge- 
schwindigkeit, welche genügt, um Elektronen aus der Ka- 
thode durch Stoß zu befreien. Die losgelösten Elektronen 
beschleunigen sich im elektrischen Felde, bis sie durch 
Stoß neue Elektronen und positive Ionen bilden. Die Er- 
zeugung positiver Ionen kommt den aus der Kathode aus- 
tretenden Elektronen zugute, während letztere wieder auf 
die positiven Ionen vermehrend wirken. Es sind dies 
zwei Erscheinungen, welche sich in der Stärke geeen- 
seitig hochtreiben. Die hier beschriebene, durch Stoß 
eintretende Bildung von positiven Ionen und Elektronen 
vollzieht sich in einem engen Raume vor der Kathode. 
Da die positiven Ionen eine viel größere Masse haben als 
die Elektronen, so treten die Elektronen viel schneller 
aus dem erwähnten Raume in Richtung nach der Anode 
als die positiven Ionen nach der Kathode. Die Folge ist, 
daß der Raum vor der Kathode eine positive Ladung er- 
hält, deren elektrische Feldlinien an einer gleichen, aher 
negativen Ladung auf der Kathode verankert sind, wie 
dies in Abb. 5 angedeutet ist. Wegen der großen Ladungs- 
dichte ist die Feldstärke sehr hoch. Da Feldstärke mit 
Feldlinienlänge multipliziert die Potentialdifferenz er- 
gibt, so liegt an dem lonisierungsraum eine große Poten- 
tialdifferenz, welche als Kathodenfall bezeichnet wird. 
Dieser ist also notwendig zur Erzeugung der für den 
Ionisationstoß erforderlichen Geschwindigkeit von Elek- 
tronen und Ionen. 


3 Der Versuch gelingt am besten bei einer in der Kommutierung 
empfindlichen Maschine. 
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Die auf die Anode zufliegenden Elektronen (oder 
auch negativen Ionen) erhitzen diese durch Aufprall stark. 
Ähnlich wie vor.der Kathode eine Wolke positiver Ionen 
lagert, bildet sich dicht vor der Anode eine Elektronen- 
wolke, deren Feldlinien an einer gleichen, aber positiven 
Ladung der Anode enden. Der hohen Feldstärke zwischen 
den beiden entgegengesetzten Ladungen entspricht eine 
große Potentialdifferenz, der Anodenfall. Die Elektronen 
der erwähnten Wolke können aus der Anode kommende 
Grlühelektronen sein, welche wegen der von der positiven 
Ladung der Anode herrührenden Anziehungskraft ihre 
ursprüngliche Geschwindigkeit verlieren und von der 
Anode wieder eingefangen werden. Es können aber auch 
aus dem Lichtbogen auf die Anode zueilende Elektronen 
sein, welche an der Anode reflektiert werden. 

Für die Lichtsäule ist das Potentialgefälle konstant. 
Dies setzt voraus, daß in der Säule überall gleichviel posi- 
tive und negative Elektrizität vorhanden ist. In jedem 
R.aumteilchen entstehen daher durch Stoß nur sgo viele 
Ionen, wie durch Wiedervereinigung zu neutralen Mole- 
keln und durch Fortwanderung verschwinden. Für den 
gesamten Lichtbogen erhalten wir den in Abb. 6 angegebe- 
nen Potentialverlauf. — Die in Abb. 4 angedeutete Feld- 
linie CE gehört einer Potentialdifferenz an, welche voll- 
ständig den Kathoden- und Anodenfall deckt, während 
dies bei der dem Kommutierungsfeuer zugehörigen Feld- 
linie CD nicht der Fall ist. Deshalb setzt sich leicht der 
Lichtbogen an dem Kommutierungsfeuer an. Bedingung 
ist nur, daß der Kathodenfleck heiß genug ist. 

Auf welche Entfernung kann ein solcher Lichtbogen- 
überschlag erfolgen? Es muß eine Spannung vorhanden 
sein, welche für den Kathodenfall, den Spannungsabfall in 


wenn i die Stromstärke ist. Für den Spannungsabfall in 
der Lichtsäule gibt W. Grotrian für lange Lichtbögen 
von | cm Länge in Luft bei Atmosphärendruck 
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Abb. 7. Überschläge bei einem Motor. 


Abb. 9. Elektrische Feldverteilung beim Kommutator ohne Schirme. 
H. Ayrton 


der Lichtsäule und den Anodenfall genügt. 
fand für den Kathodenfall vor einer Kohleelektrode 


Abb. 8. Überschläge bei einem Generator. 


Abb. 11. Versuchsanordnung. 


an. Es fehlt noch der Anodenfall vor einer Eisenelektrode, 
wenn wir den Überschlag nach dem positiven Bürsten- 
trägerbolzen betrachten wollen. Aus Messungen von 

E. Guye und L. Zebrikoff dürfen wir folgern, 
daß der Anodenfall es 20 V nicht übersteigen wird. Für 
einen Bahnumformer, 550 V Gleichstromspannung, bei wel- 
chem von der Drehstromseite aus die Gleichstromspan- 
nung auch bei Kurzschluß annähernd gehalten wird, gilt: 


550 = 76 + 164 (14+ 326) L+ 20. 


i 
Mit wachsender Stromstärke nimmt deren Einfluß ab. Da 
die durch Überschlag eingeleiteten Lichtbögen stärkere 
Ströme führen, so genügt es, für unsere Betrachtung zu 


schreiben 
550 = 28 + 121 
l = 43 cm. 


‚ Der Überschlag setzt nicht sofort ein. Er wird durch 
einen ohne Lichterscheinung sich abspielenden Vorgang, 
den dunklen Vorstrom, dessen Stärke gering ist, einge- 
leitet. : Dieser Vorstrom kommt nicht zustande, wenn in 
die Entladungsbahn eine isolierende Schicht gebracht 
wird, welche nicht dick zu sein braucht. Es ist daher 
leicht, gefährdete Stellen durch einen dünnen Isolations- 
überzug zu schützen. 

Die von den negativen Bürsten ausgehenden Über- 
schläge spielen auch eine Rolle bei dem Kommutatorrund- 
feuer, welches bei großer Überlast oder bei weitgehender 
Schwächung des magnetischen Hauptfeldes eintritt. Über- 
all da, wo es an den negativen Bürsten infolge Feuers an 


oder 


1442 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 40 


6. Oktober 1927 


den ablaufenden Kanten zu Kathodenflecken kommt, ist 
die Möglichkeit von Überschlägen nach Teilen des Kom- 
mutators und nach den positiven Bürsten und deren Hal- 
tern gegeben. In Abb. 7 und 8 sind durch die ausgezoge- 
nen, mit Pfeilen versehenen Kurven solche Überschläge 
angedeutet. Es bedeuten K einen Kathodenfleck und A 
einen Anodenfleck. Die gestrichelten Kurven stellen an 
den ablaufenaen Bürstenkanten entstandenes Feuer vor, 
welches durch die Bewegung des Kommutators bei zu- 
nehmender Spannung zwischen den Ansatzstellen in die 
Länge gezogen wird. Auf diese Weise kann das Feuer 
auch in einen Lichtbogen übergehen’. Für den Generator 


Abb. 12. Versuch ohne Schirme. 


bedarf es noch einiger Worte. Der elektrische Strom fließt 
beim Generator von der negativen Bürste in den Kommu- 
tator, und zwar außer durch die Bürstenauflagefläche 
auch durch das Feuer an der Ablaufkante. Da der Strom 
von einem höheren nach einem niederen Potentiale fließt, 
so muß die negative Bürste eine Anode sein, die Ansatz- 
stelle des Feuers also ein Anodenfleck. Die den Kathoden- 
fleck tragende Kupferlamelle bewegt sich von der Bürsten- 
ablaufkante weg und kommt in den Bereich, wo die Span- 
nung zwischen Bürste und betrachteter Lamelle sich um- 
kehrt. Aus dem Kathodenfleck K der Lamelle ist ein 
Anodenfleck A’ geworden, und an der negativen Bürste 
hat sich neben dem Anodenfleck A ein Kathodenfleck K’ 
gebildet, von welchem aus nun Überschläge nach Punkten 
höheren Potentials erfolgen. Außer dem von der nega- 
tiven Bürste ausgehenden Überschlag ist noch der Über- 
schlag zwischen Kommutatorlamellen möglich. Infolge 
schlechter Kommutierung hauptsächlich an der Bürsten- 
ablaufkante erhitzen sich die Lamellenkanten zu Glüh- 
elektroden, und bei genügend großer Spannung zwischen 
den Lamellen kann es von der Kathodenkante nach der 
Anodenkante zu einem Überschlag kommen, auf den wir 
noch zurückkommen werden. Zwischen kalten Lamellen- 
kanten kann es mitunter zu Lichtbögen durch den Kohlen- 
staub kommen, welcher sich auf den isolierenden Zwi- 
schenschichten der Lamellen abgelagert hat. 

Betrachten wir das elektrische Feld in der Umgebung 
des Kommutators. Die elektrischen Feldlinien verlaufen 
von Punkten höheren Potentials nach Punkten niederen 
Potentials und bilden zum größten Teil zur Kommutator- 
oberfläche konzentrische Kreise. Einige solcher Feld- 
Jinien sind in Abb.9 eingezeichnet. Längs dieser Feld- 
linien erfolgt die Bewegung der Elektronen und Ionen des 
Lichtbogens oder Überschlages. Die in Abb. 7 und 8 an- 
;gedeuteten Überschläge können aber nicht zustande kom- 
men, wenn das elektrische Feld auf der Kommutatorfläche 
senkrecht steht. Ein solcher radialer Verlauf der Feld- 
linien wird durch Metallschirme erreicht, welche, wie 
Abb. 10 zeigt, mit den Bürsten leitend verbunden sind. 
Werden die Schirme an der dem Kommutator zugekehrten 
Innenfläche isoliert, so ist auch eine Ausbreitung des 
Feuers an den Bürstenkanten behindert. Versuche mit 
den erwähnten Metallschirmen wurden im Prüffeld des 
Sachsenwerkes an einem Motor für 440 V, 19,5 A, 74 kW, 
1300 Umdr./min ausgeführt®. Die Schirme zeigt Abb. 11. 


4 Für verfrühte Kommutierung, wo ein Glühen der auflaufenden 
Bürstenkante eintritt, lassen sieh Ähnliche Bilder zeichnen. | 

5 Bei den Versuchen wurde ich in dankenswerter Weise von 
Herrn Ing. Graichen unterstützt. 


Die dem Kommutator zugewendete Schirmfläche ist mit 
Serpentinstein ausgekleidet, während die Außenfläche mit 
Isolierband überzogen ist. Das Feuer an der ablaufen- 
den Bürstenkante darf keine Kante des Isoliermaterials 
treffen, da sonst an dieser Stelle selbst Serpentinstein 
sofort wegschmilzt. Es hat sich die Einfügung eines 
schmalen Stückes Bürstenkohle B bewährt. Das Feuer 
kann dann über das Isoliermaterial hinwegstreichen und 
greift dasselbe weniger an. 


Der Motor wurde an 550 V gelegt und soweit belastet, 
bis er den 2,5fachen Betrag des normalen Stromes, also 
50 A, bei 1550 Umdr./min aufnahm. Sodann wurden die 
Wendepole kurzgeschlossen. Beim Fehlen der Schirme trat 
hierbei Rundfeuer, wie Abb. 12 zeigt, ein. Waren hingegen 
die Schirme aufgesetzt, so unterblieb bei kurzgeschlossenen 
Wendepolen das Rundfeuer. Nur an den ablaufenden 
Bürstenkanten zeigte sich heftiges Feuer, ohne daß es zu 
Überschlägen kam. In diesem Zustande zeigt Abb. 13 die 
Maschine; das Bürstenfeuer ist durch die Schirme ver- 
deckt. In Abb. 14 ist die Stromaufnahme oszillographisch 
aufgenommen. A bezieht sich auf den Versuch ohne 
Schirme und B auf den mit Schirmen. Man erkennt deut- 
lich den Einfluß der Schirme. Die Spitzen des Oszillo- 
gramms B rühren von dem Feuer an der ablaufenden 
Bürstenkante her. Die Zeit, während der die Wendepole 
kurzgeschlossen waren, ist durch eine Linie unter der 
Abszissenachse markiert. 


Von einem Überschlag von Lamelle zu Lamelle war 
bei dem Versuch nichts zu sehen. Bei welcher Lamellen- 
spannung könnte ein solcher Überschlag stattfinden? Wenn 
wir von Überschlägen infolge Kohlenstaubes absehen und 
den Überschlag auf den glühenden Zustand der Lamellen- 
kanten zurückführen, so ist für den Überschlag zwischen 
zwei Lamellen eine Spannung gemäß der Ayrtonschen 
Lichtbogenformel erforderlich, welche für Kupferelektro- 


den mit Koeffizienten nach Messungen C. E. Guye und 
L Zebrikoff lautet 
e=214+30a+ en ; 


Für einen Lamellenabstand a = 0,7 mm wird 


354. 
Da nur größere Stromstärken für unsere BES Benlungen in 
Frage kommen, so genügt es, wenn wir für =. nur einen 


kleinen Betrag einsetzen. Wir schreiben e= 25 V. Bei 


Abb. 13. Versuch mit Sehirmen. 


unserem Versuche ergibt sich eine maximale Lamellen- 
spannung von mindestens 40 V. Hiernach wäre ein Über- 
schlag möglich gewesen. Daß dieser nicht eintrat. ist darin 
begründet, daß die vom Bürstenfeuer erhitzten Lamellen- 
kanten bereits abgekühlt waren, als sie 25 V Spannung 
erhielten. Man könnte auch daran denken, daß für die 
Zündung zwischen den glühenden Lamellen eine höhere 
Spannung als die hier cerrechnete von 25 V nötig wäre. 
Dies trifft nur für eine nicht genügend erhitzte Kathode 
zu, wo die Kathode durch die Entladung selbst auf hohe 
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Temperatur gebracht werden muß. Bei den hier betrach- 
teten Überschlägen hingegen ist die Kathode fremd ge- 
heizt. Auch lehrt der Versuch von Occhialini, daß für den 
Überschlag von B nach C (Abb. 3) eine Erhöhung der Span- 
nung nicht erforderlich ist. Sollte es doch zu Überschlägen 
von Lamelle zu Lamelle kommen, so werden diese Licht- 
bögen wegen des nicht großen Lichtbogenquerschnittes 
keinen starken Strom führen können. Das zur Kommu- 
tatoroberfläche radiale Feld infolge der Schirme verhindert 


das Anwachsen der Lichtbögen zwischen den Lamellen zu, 
einem großen Lichtbogen. Wird bei Rundfeuer eine Ma- 


schine ausgeschaltet, so kann es zu erneuten, sehr heftigen 
Zündungen (Knallfunken) infolge der durch das Aus- 
schalten bedingten Spannungserhöhung kommen. 
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Abb. 14. Stromaufnahme beim Versuch ohne Schirme (A), 
mit Schirmen (B). 


l Waren die bei obigem Versuche erwähnten Schirme 
in Richtung der Kommutatorachse nicht breit genug, so 
farden von den negativen Bürsten ausgehende Überschläge 
an den Stirnflächen des Kommutators entlang nach den 
positiven Bürsten statt. Auch wurden Überschläge nach 
anderen Teilen der Maschine beobachtet, so z. B. nach der 
Welle an der Lagerstelle, ferner durch den Wickelkopf 
— ohne diesen zu beschädigen — nach dem Ankerpreß- 
teller. Diesen Überschlägen wurde durch möglichst breite 
Schirme und durch Isolierung gefährdeter Stellen begegnet. 
Es gelangen auch Versuche mit Schirmen, bei denen sowohl 
Innenseite als auch Außenseite der Schirme ohne Isolation 
waren, ohne daß es bei kurzzeschlossenen Wendepolen zu 
Überschlägen oder Rundfeuer kam. Allerdings betrug hier- 
bei die Stromaufnahme nur 30 A, welche jedoch bei Fehlen 
der Schirme schon für Rundfeuer genügte. 


Nachtrag. 


Im folgenden soll noch etwas näher auf den Über- 
schlag bei Niederspannung eingegangen werden. Abb. 15 
zeigt zwei im Abstande a befindliche Elektroden mit der 
Spannung U. Ist die negative Elektrode eine Glühelek- 
trode, 80 sendet sie Glühelektronen aus, welche durch das 
elektrische Feld der positiven Elektrode zugeführt wer- 
den. Diese Elektronen treten nicht mit gleicher Geschwin- 
digkeit aus der Glühelektrode. Je höher die Temperatur 
ist, um so mehr Elektronen werden darunter sein, welche 
durch Stoß ionisierend wirken. Es entstehen dabei Elek- 
tronen und positive Ionen. In Abb. 15 deuten die leeren 
Kreise Elektronen und negative Ionen, welche durch An- 
lagerung von Elektronen an Luftmolekeln entstanden sind, 
und die vollen Kreise positive Ionen an. 

Vor dem Auftreten von Elektronen und Ionen in dem 
Raume zwischen den Elektroden ist die elektrische Feld- 


stärke a Füllt sich der Raum mit elektrischer Ladung, 


deren Dichte ọ beträgt, so ändert sich die Feldstärke ©. 
2 gilt dann bekanntlich, wenn die Dielektrizitätskonstante 
ist, 


Mit wachsendem Abstande z von der positiven Elektrode 
nımmt hiernach die Feldstärke bei positiver Ladung zu 
und bei negativer ab. Ferner muß stets 


fede=u Be se a . (2) 


sein. Wir unterscheiden bei Einleitung des Überschlages 
drei Zonen. In Zone I werden durch Stoßionisation posi- 
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tive Ionen gebildet. Zone II enthält hauptsächlich Elek- 
tronen und nur wenige, etwa durch ultraviolette Strahlung 
entstandene positive Ionen. Zone III ist ladungsfrei. Wäh- 
rend der Entstehung des Überschlages geht in dem Schau- 


linienbild die die Feldstärke E darstellende gestrichelte 


Linie der Reihe nach in die Linien 1,2...7 über, von denen 
Linie 2 sich auf den in der Abb. 15 angedeuteten Ladungs- 
zustand bezieht. Die Elektronen sind bei den Linien 1 und 2 


bis zu der Stelle vorgedrungen, wo die betreffende Linie 


in den der z-Achse parallelen Teil übergeht. Für die 
übrigen Linien haben die Elektronen die positive Elektrode 


“erreicht; die ladungsfreie Zone III ist verschwunden. 


ANDES überwiegt in Zone I die negative Ladung, 
daher D negativ für Linie 1. Da in Zone II mit wachsen- 


dem Werte x die Feldstärke abnimmt, so muß sich, damit 
G1. (2) erfüllt bleibt, die Feldstärke in den Zonen I und III 
mit dem Vordringen der Zone II erhöhen. Nun wirken 
auch in Zone I durch Stoß Glühelektronen ionisierend, 
deren Austrittsgeschwindigkeit zwar hierzu noch nicht 
ausreicht. Sie erhalten aber infolge der erhöhten Feld- 
stärke den notwendigen Geschwindigkeitszuwachs. Da sich 
immer mehr positive Ionen bilden und diese langsamer 
als die Elektronen wandern, erscheint bald Zone I positiv 


aufgelader; a wird daselbst positiv. 
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Abb. 15. Verlauf des elektrischen Feldes bei Entstehung 
eines Lichtbogenüberschlages. 


Die Elektronen der Zone II durchlaufen ein Feld, 
dessen Stärke mit abnehmendem Werte z zunimmt. Sie 
treffen daher beschleunigt auf die positive Elektrode auf 
(vgl. Kurve 3). Ein Teil der Elektronen wird reflek- 
tiert, um erst später von der positiven Elektrode wieder 
eingefangen zu werden. Es bildet sich eine Elektronen- 
wolke aus, was bei Schaulinie 4 zum Ausdruck kommt. 
Vor der negativen Elektrode werden durch Stoß immer 
mehr Elektronen’ und positive Ionen gebildet. Die Schau- 
linie der Feldstärke wird immer steiler (vgl. Kurve 4,5...). 
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Schließlich hat die Feldstärke vor der positiven Elektrode 
einen Wert erreicht, bei dem die Elektronen vor dieser 
Elektrode durch Stoß zu ionisieren beginnen. Die hierbei 
gebildeten positiven Ionen bewegen sich von der positiven 
Elektrode weg und durchsetzen den Elektronenstrom 


(vgl. Kurve 6). Die Feldstärke sinkt nun im Raume zwischen 
den Elektroden auf den geringen Wert, welcher der Licht- 
säule eigentümlich ist, während sich vor den Elektroden 
der Anoden- und Kathodenfall des Licltbogens ausbilden 
(vgl. Kurve 7). 


Die Wiener elektrische Stadtbahn. 


Von Ing. Ludwig Spängler, Direktor der Wiener städtischen Straßenbahnen, Wien. 
(Schluß von Š. 1403.) 


Signalanlagen. 


Bei dem ersten Vorschlage zur Einführung des elek- 
trischen Betriebes auf der Wiener Stadtbahn mit Ver- 
wendung von Straßenbahnwagen ist die Betriebsführung 
mit „auf Sicht” fahrenden kleinen Zugeinheiten vorge- 
sehen worden. Da im Interesse einer raschen und leichten 
Abwicklung des im Hochsommer zu erwartenden Massen- 
andranges auf die Ver- 
wendung längerer Züge 
übergegangen wurde, so 
entschloß man sich, be- 
hufs Erzielung der denk- 
bar größten Betrieb- 
sicherheit, zur Einrich- 
tung einer selbst- 
tätigen Blocksienal- 
anlage. Für Wien wurde 
das System von Siemens 
& Halske gewählt, unter 
Verwendung von Gleis- 
strömen, Tageslichtsig- 
nalen auf den freien l 
Strecken und gewöhn- 
lichen Lichtsignalen im 
Tunnel; die Bauart 
ähnelt im großen und 
ganzen der auf den Ber- 
liner elektrischen Stadt- 
schnellbahnen zur Aus- ' 
führung gekommenen, 
über die die Leser der 
ETZ eingehend unter- 
richtet sind?. Auf be- 
sonders wichtige Eigen- 
arten des in Wien zur 
Ausführung gelangten Systems ist in nachstehendem kurz 
cingegangen. 

Es sei daran erinnert, daß die Trennung der Gleis- 
abschnitte voneinander durch sogenannte Isolierstöße 
(Schienentrennstöße) geschieht. Behufs Ermöglichung 
der Fahrstromrückleitung durch beide Fahrschienen eines 
Gleiscs müssen diese Isolierstöße leitend überbrückt wer- 
den; nach der von Siemens & Halske für Wien vorgesehe- 
nen Anordnung ist die eine Fahrschiene des einen Gleis- 
abschnittes diagonal mit der anderen Schiene des nächsten 
Gleisabschnittes verbunden; diese zu einer ununterbroche- 
nen Leitung zusammengeschlossenen Schienen eines 
Gleises bilden die Bahnerdschiene; sie wird mit der Bahn- 
erdschiene des anderen Gleises der Strecke alle 200 m 
leitend verbunden. Beiderseits des lIsolierstoßes sind 
beide Schienen eines jeden Gleisabschnittes durch einen 
sogenannten Drosselstoß verbunden, d.i. eine Kup- 
ferspule von großem Querschnitt und ganz wenig (10) 
Windungen, die auf einen Eisenkern aufgewickelt ist: sie 
bietet dem Durchgang des Fahrstromes (Gleichstrom) 
nahezu gar keinen Widerstand. Der Drosselstoß ist als 
Transformator ausgebildet und besitzt noch eine zweite 
dünndrähtize Wicklung. 

Die Signalschaltung ist aus Abb.14 ersicht- 
lich, die ein vereinfachtes Sehaltbild für zwei vollständige 
Gleisabschnitte (Blockstrecken) mit drei rein selbsttätig 
arbeitenden Signalen samt den Verbindungen und Ab- 
hängirkeitsleitungen darstellt. Die Grundstellung der 
rein selbsttätiren Signale ist „Fahrt frei“. Die Speisung 
jeder Blockstrecke mit dem Signalwechselstrom erfolgt 
am Ende des Gleisabschnittes durch die Gleisstreutrans- 
formatoren G4, Gə, G3; diese schicken Wechselstrom in die 
dünndrähtige Spule des benachbarten Drosselstoßes: es 
entsteht dadurch in den beiden Schienen des zugehörigen 
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QUAYS 


2 Vgl ETZ 1913, S. 815, 10771, 1130; 1914 S. 141, 181, 207, 233, 296, 
334, 353, 761; 1916, S. 160; 1917, 8. 513 u. 523; 1926, 5. 1021. 


Gleises ein Wechselstromkreis mit einer Spannung von 
höchstens 5 V; dieser erzeugt, wenn die Strecke frei 
von Falırzeugen ist, in der dünndrähtigen Spule des 
ganz gleich ausgeführten Drosselstoßes am Eingang der 
Blockstrecke einen Wechselstrom von ungefähr 1 V Span- 
nung, welcher die eine Spule — die sogenannte Gleis- 
phase — des Blockrelais (B,, Bə, B,) erregt. Die zweite 
Spule dieses Relais, Hilfsphase genannt, erhält Wechsel- 
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St Signalstreutransformatoren 


BL Blocktransformatoren >= Zuleitungen 

B Blockrelais => Rückleitungen 

Si Signalrelais $ grüne Lampe brennt 
A Anstoßleitungen 

L Selbstsohlußleitungen $ rote Lampe brennt 


K Kurzschlußleitungen 
Stromdurchflossene Leitungen sind mit dicken Linien gezeichnet. 


Abb. 14. Sehaltung der rein selbsttütigen Signalanlage (S. & H.. 


strom von 120 V Spannung von jenem Blocktransformator, 
der zur nächstfolgenden, dem Fahrziel näherliegenden 
Blockstrecke gehört. Nur wenn beide Spulen vom Strom 
durchflossen sind, hebt das Blockrelais seinen Anker; er 
fällt ab, sowie nur eine Spule stromlos wird. Mit dem 
Anker des Blockrelais ist ein Schalter verbunden, der — 
je nach Bedarf — eine verschiedene Anzahl von Kontakten 
trägt. Die roten Lampen sind dauernd eingeschaltet; sie 
werden durch Einschalten einer Kurzschlußleitung zum 
Erlöschen gebracht. 

Die Signalströme im Gleisstromkreis werden durch 
die Achsen eines Zuges kurzgeschlossen; dadurch wird 
die Gleisphase des Blockrelais stromlos. Die Kurzschluß- 
ströme werden gegen ein allzu hohes Anwachsen durch 
sogenannte Streutransformatoren geschützt. Die Signale 
sind miteinander durch Leitungen verbunden, die durch 
die sogenannten Signalrelais Sh, Sù, Si; ein- und ausge- 
schaltet werden. Das Signalrelais schließt einen Schalter, 
sofern die roten Lampen vom Strom durchflossen sind 
und demzufolge leuchten. 

Der ganze Sigmalisierungsvorgang dürfte aus der 
Abbildung und deren Beschreibung nach der vorstehenden 
Erläuterung olıne weitere Erklärung verständlich sein. 

Die in den Abb. 15 und 16 veranschaulichten Tages- 
liıchtsignale?, haben einen Parabolspiegel aus Blech 
und eine Linse (Stufenscheibe). Als Lichtquelle die- 
nen zwei parallel geschaltete, hintereinander ange- 
brachte Glühlampen von 25 W bei 16 V Spannung: eine 
davon dient als Reserve und ist mit einem Vorschaltwider- 
stand versehen, der so groß gewählt wird, daß beim Dureh- 
brennen der llauptlampe die andere mit normaler Hellig- 
keit aufleuchtet. Die Farbenschilder werden durch einge- 
schobene farbige Gläser erzielt. Oberhalb der Linse be- 
findet sieh an der Lampe ein großer Blechschirm, um das 
Tageslicht abzublenden; der Betricb hat erwiesen, dab 


3 Vgl. ETZ 1926 S. 1024 
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diese Signale auf einige hundert Meter Ent- 
fernung auch bei vollem Tageslicht und 
bei Sonnenbestrahlung sichtbar sind. Die 
Tunnellichtsignale haben keine Reflektoren; sie enthalten 
zwei Glühlampen von je 12 HK (eine davon mit einem 
Vorschaltwiderstand als Reserve). 


Abb. 15. Lampe des Tageslichtsignals. 


Die für die Betätigung der Lichtsignale notwendigen 
Apparate stehen in kleinen Schaltschränken Abb. 17) auf 
der Strecke neben den Gleisen. Ganz unten sind die 
Kabelanschlüsse, weiter oben links der Blocktransforma- 
tor, rechts der Gleisstreutransformator angeordnet. In 
dem nächst höher gelegenen Feld ist links das Signalrelais, 
rechts der Signalstreutransformator untergebracht; im 
obersten Kastenfeld ist der Blockschalter (Motorrelais) 
aufgestellt. Über den Aufbau dieses Motorrelais nach der 
Bauart S. & H. sind die Leser der ETZ 1926, S. 1022 an 
Hand einer zeichnerischen Darstellung schon unterrichtet. 


In jeder Station ist für jedes Gleis am Ende des Bahni: 
steiges ein Ausfahrsignal angebracht. Der Einbau wei- 
terer Signale (Einfahr- und Zwischensignale) war für 
Strecken, auf denen die dichteste Zugfolge 3 min be- 
trägt, nicht erforderlich. Wo die Zugfolge eine dichtere 
ist, wie z.B. auf der oberen Wientallinie, woselbst sich 
die Züge in 1% min folgen, mußten selbstverständlich 
auch ein Einfahrsignal für jedes Gleis und in einigen 
Fällen auch noch Zwischensignale angeordnet werden. 


Mit rein selbsttätigen Signalen kann natürlich nur 
die durchgehende Strecke ausgerüstet werden. Für alle 
Kreuzungen, Abzwei- 
gungen und Umkehr- 
stellen sind die Signale 
durch einen Signalwär- 
ter vom Stellwerk aus 
zu bedienen. Diese 
halbselbsttätigenSignale 
stehen im Gegensatz zu 
den rein selbsttätigen 
Signalen in der Grund- 
stellung auf „Halt”; zu- 
sammen mit den dazu- 
gehörigen Gleisweichen 
bilden sie einen „Stell- 
bezirk”. Auf der Wiener 
Stadtbahn sind sechs 
solcher Stellwerke vor- 
handen. Auch die Be- 
dienüung der Weichen 
geschieht vom Stell- 
werk aus unter Ver- 
mittlung elektrischer 

Weichenantriebs- 
motoren. Auf der Wiener 
Stadtbahn ist hierfür 
Gleichstrom verwendet worden, der aus Akkumulatoren- 
batterien entnommen wird. Jedes Stellwerk ist mit einem 

leistransparent, der Fahrschautafel, ausgerüstet. 


Um bei unberechtigtem Überfahren eines Haltsignals 
Zusammenstöße zu verhindern, sind die Signale mit 
‚„ahrsperren versehen (insgesamt 20 im ganzen 
Netz). Abb.18 läßt erkennen, daß die Fahrsperre neben 
dem Gleis zwischen den Schwellen, also in fester Verbin- 
ung mit den Schienen, abweichend von bisherigen Aus- 
führungen derart angeordnet worden ist, daß beiderseits 
der Schienen eines Gleises seitlich außen ein um eine 
wagerechte Achse drehbarer zweiarmiger Hebel schwingt, 
an dessen einem Arm die Fahrsperre in Form eines Dop- 
pelkeiles angebracht ist, während der andere Arm ein 
Han engewicht trägt; dieses hebt den Doppelkeil in die 

öhe und damit in die in Abb. 18 gezeigte Haltstellung. 
Ben Doppelkeil liegt dann so hoch über der Schienen- 
al erfläche, daß ein auf der einen Wagenseite angebrachter 
s Hebel ausgebildeter Bremsauslöser beim Vorbeifahren 
es Zuges an die Keilflächen anstößt und sich verdrehen 


Abb. 16. Tagesliehtsignal. 
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muß, wodurch die Bremse angestellt und gleichzeitig die 
Stromzufuhr der Triebwagen abgeschaltet wird, so daß 
dar Zug innerhalb der Schutzstrecke zum Stillstand 
ommt. 


Mit der jeweiligen Stellung des Signals nimmt die 
dazugehörige Fahrsperre die „Fahrt frei“-Stellung oder 
die „Halt“-Stellung ein. Muß eine Fahrsperre bei Signal- 
störung in ihrer „Halt“ gebietenden Lage vom Zuge über- 
fahren werden, so ist eine Einrichtung getroffen worden, 
welche dies ohne Abbremsung des Zuges ermöglicht. 


Auf der rd. 26 km langen Strecke sind 118 Signale, 
162 Schaltschränke, 400 Transformatoren, 320 Relais und 
220 Drosselstöße angeordnet worden, zu deren Versorgung 
über 100 km Kabel dienen. 
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Abb. 17. Signalschaltschrank. 


Die Stromversorgung für die Signalanlage geschieht 
durch das Kraftstrom-Drehstromnetz der städtischen Elek- 
trizitätswerke. In jeder der fünf Anschlußstellen sind 
zwei voneinander unabhängige Hochspannungskabel zu 
5000 V Drehstrom eingeführt, der durch Öltransformatoren 
in 500 V umgewandelt wird. 


Das eine Kabel samt Transformator dient als Reserve 
und kann beim Versagen oder bei einem Fehler der einen 
Kabelleitung durch den anderen Anschluß ersetzt werden, 
wozu ein selbsttätiger Umschalter vorhanden ist. An die 
500 V-Signalleitung sind die Blocktransformatoren für die 
Relais und Signallampen sowie die Streutransformatoren 
angeschlossen. 

Telephonanlagen. 


Zur Erleichterung der Betriebsführung, insbesondere 
bei etwaigen Störungen im Signalsystem, besitzt die Stadt- 
bahn besondere Telephonanlagen mit einem eigenen Tele- 
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phonkabelnetz, an welches auch alle für die Betriebsfüh- 
rung wichtigen Dienststellen und Anlagen der Straßen- 
bahn und der Elektrizitätswerke angeschlossen sind. 


Wagenpark. 


Die gegen Ende des Jahres 1923 einsetzende rasche, 
anhaltende Steigerung der Straßenbahnfrequenz — sie 
stieg von 458 Mill. Fahrgästen im Jahre 1923 auf 567 im 
Jahre 1924 — machte es schon Anfang 1924 notwendig, 
nicht nur für die Stadtbahn, sondern auch für die Straßen- 
bahn neue Wagen zu beschaffen. Diese letzteren wurden 
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Abb. 18. Fahrsperre in Haltestellung mit Antrieb. 


ebenso gebaut wie die für die Stadtbahn in Aussicht gc- 
nommenen, womit man den. großen Vorteil erzielte, die 
Stadtbahn auch an den stärksten Verkehrstagen nur mit 
ganz gleichartigen neubeschafften Wagen betreiben zu 
können. Der Grundgedanke der doppelten Verwendung 
der Wagen blieb dabei aufrecht, indem nunmehr die nur im 
Hochsommer an einigen schönen Sonn- und Feiertagen 
für die Verkehrspitzen auf der Stadtbahn benötigten 
Wagen während der übrigen Zeit des Jahres — insbeson- 
dere im Winter — auf 

der Straßenbahn ver- 
wendet werden können. 

Es wurden möglichst 
leichte, gut abgefederte $ 
Wagen von den größten 
im Wiener Straßenbahn- 
betrieb praktisch er- 
probten zulässigen Aus- 
maßen beschafft, deren 
Einrichtung und Aus- 
rüstung von vornherein 
den Bedürfnissen des 
Stadtbahnbetriebes mög- 
lichst angepaßt werden 
konnte. Ein Triebwagen 
mit zwei Beiwagen bil- 
det die Zugeinheit, deren 
Fassungsraum von rd. 
300 Personen zu den 
Zeiten des schwachen 
Verkehrs auch für die 
Wiener Stadtbahn aus- 
reichend ist. Bei star- 
kem Verkehrsandrang 
werden längere Züge 
verwendet; es können zu 
diesem Zweck 2 Trieb- 
wagen mit 3 bis 4 Bei- 
wagen oder auch 3Trieb- 
wagen mit 4 bis 6 Bei- 
wagen zu Zügen von 5 bis 9 Wagen — je nach Bedarf — zu- 
sammengestellt werden, wobei die Steuerung von der Zug- 
spitze aus erfolgt. 

Bauart und Abmessungen der Wagen sind aus Abb. 19 
ersichtlich; die Trieb- und Beiwagen unterscheiden sich 
nur durch das Untergestell. Von besonderem Interesse ist 
die Ausbildung der Endplattformen, welche beiderseits 
einen durch einen niederen Rohrbock in der Mitte unter- 
teilten 1200 mm breiten Doppelauftritt erhielten, der durch 
zwangläufige Doppelschiebetüren (Patent Schrelle) abge- 
schlossen werden kann. Das Gewicht der Triebwagen ein- 
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schließlich der elektrischen Ausrüstung beträgt durch- 
schnittlich rd. 16,4 t, das der Beiwagen 9,5 t 

Der behördlich genehmigte ee der Trieb- 
wagen beträgt 86 Personen, jener der Beiwagen 99 Per- 
sonen bei je 24 Sitzplätzen. Das Verhältnis zwischen Sitz- 
und Stehplätzen ist ähnlich wie bei anderen städtischen 
Schnellbahnen. Das auf einen beförderten Fahrgast ent- 
fallende Leergewicht beträgt bei einem Dreiwagenzug da- 
her rd. 125 kg, also viel weniger als bei normalen Schnell- 
bahnzügen mit 200 kg (ausnahmsweise 170 kg), bei un- 
gefähr gleicher Raumausnutzung in den Wagen. Die 
Wagen haben selbsttätige regelbare Druckluftbremse (ver- 
einfachtes System Kunze-Knorr) mit einer Bremsleitung 
und einer Ausgleichsleitung zwischen den auf den Trieb- 
wagen untergebrachten Hauptluftbehältern. Die Bremse 
hat bei einem Zug von 9 Wagen eine Lösezeit von rd. 9s, 
was für den Schnellbetrieb ausreicht. Die Bremsgestänge 
wurden mit selbsttätigen Nachstellvorrichtungen aus- 
geführt. 

Die Wagenräder haben einen Durchmesser von 
850 mm; die Spurkränze der 100 mm breiten Radreifen 
sind zwar schwächer als bei normalen Vollbahnwagen, 
aber immerhin stärker und höher gewählt worden als bei 
den gewöhnlichen Straßenbahnwagen (Abb. 20 

Bei Zügen mit mehreren Triebwagen ist es behufs 
gleichmäßiger Verteilung der Leistung auf die einzelnen 
Triebwagen nötig, daß die verwendeten Motoren bei glei- 
cher Belastung eine möglichst gleiche Umdrehungszah] 
haben, was trotz der Verwendung von Motoren ungleicher 
Bauart von vier verschiedenen Firmen gelungen ist 
(Abb. 21). 

Jeder Triebwagen hat zwei Motoren mit Selbstlüftung, 
welche die Wagenräder mit einer Zahnradübersetzung von 
1:4,81 antreiben. Die Umdrehungszahlen und Stunden- 
leistungen der Motoren bei 750 V enthält Zahlentafel 1. 


Zahlentafell. 


St _ !Gewicht ohne 

Firma Type Umdr /min a "Sehutzkasten 
kW i kg 
AEG-Union . . . | US 701 650 70 | 1570 
Öst. Brown-Boveri |GDTM 42| 644 a 13a 
Elin .. .. ..| BBF 75 | 680 66,5 1307 

Öst. Siemens- 

Schuckertwerke | D 871 675 67,5 1633 
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Abb. 19. Triebwagen. 


Die Dauerleistung beträgt ungefähr 72% der Stunden- 
leistung. Alle Ankerlager der Motoren sind als Rollenlager 
ausgebildet, die Zahnräder erhalten durchweg Maag-V er- 
zahnung. 

Die Motoren ermöglichen für einen ungefähr halb- 
besetzten Dreiwagenzug (ein Trieb- und zwei Beiwagen) 
mit einem mittleren Gesamtgewicht von rd. 46 t rechnungs- 
mäßig eine Anfahrbeschleunigung von rd. 0,5 m/s?. Beim 
Anfahren werden die zwei Motoren jedes Triebwagens 
hintereinander und parallel geschaltet. Abb. 22 zeigt die 
Fahrlinien auf einer Strecke der Stadtbahn mit 1100 m 
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Haltestellenabstard und rd. 4% °/e mittlerer Neigung nach 
dem tatsächlichen Ergebnis einer Probefahrt mit einem 
Seehswagenzug von. 90 t mittlerem Gesamtgewicht; die 
Stromstärken beziehen sich auf einen der beiden Trieb- 
wagen, sind also für den Zug zu verdoppeln. 

Die Anfahrwiderstände für die Motoren bestehen aus 
Nickelbronze-Drahtspiralen; es sind zwei gleiche Sätze 
vorhanden, die einen am Wagendach, die anderen im 
Wazreninnern unter den Sitzbänken, wo sie im Winter 
nach Abschaltung der Dachwiderstände zur Heizung her- 
angezogen werden können. Diese billigste Art der Hei- 
zung gibt eine Erwärmung um rd. 8°C, was für die Zwecke 
der Stadtbahn genügt. Die Beiwagen werden nicht geheizt. 

Es ist eine Vielfachschaltung mit Schützen- (Hüpfer-) 
Steuerung eingerichtet worden; auf jedem Triebwagen 
sind acht Schützen, und zwar ein Linienschütz in der 
Hoauptzuleitung und sieben Schaltschützen für den ganzen 
Schaltvorgang. 


Abb. 2. Radreifenquerschnitte der Wiener Stadtbahn- und 
Straßenbahnwagen. 


Für die Vielfachschaltung kam entweder die elektro- 
magnetische oder eine elektropneumatische Schützen- 
steuerung in Betracht. Man entschloß sich zu letzterer 
hauptsächlich deshalb, weil die Wagen auf der Stadtbahn 
bei einer Höchstspannung von 780.V, auf der Straßenbahn 
aber mit Spannungen bis zu 450 V herunter gut arbeiten 
müssen; das hätte bei der elektromagnetischen Schützen- 
steuerung zu verschieden großem Kontaktdruck, zu nicht 
ganz einfachen Schaltungen oder zu sehr großen Magneten 
geführt. Die Druckluftschützen aber haben ganz unab- 
hängig von der Fahrleitungspannung immer nahezu den 
gleichen, nur von der Luftpressung abhängigen ziemlich 
großen Kontaktdruck; sie benötigen nur sehr wenig 
Energie für die Steuermagnete (je rd. 16 W), weil diese 
nur ein kleines Ventil zu öffnen haben, während man bei 
der elektromechanischen Schützensteuerung für die Sole- 
noide bis je rd. 1 kW braucht. Es werden alsp bei.der 


elektropheumätischen Schützensteuerung sämtliche Appa- . 
rate sehr klein, was insofern sehr erwünscht war, weil zu 
deren Unterbringung auf den Straßenbahnwagen nur wenig 


Platz zur Verfügung stand. 


. D 


Der kleine Energiebedarf der Schützen bei der Drucke. 


luftsteuerung ermöglicht die Verwendung sogenannter 


„Spannungsteiler“ am Wagen für die Stromversorgung der 
Steuermagnete. Auf jedem Triebwagen befindet sich ein 
zwischen die Außenpole eingeschalteter Widerstand, der 
von einem verhältnismäßig. kleinen ‚Strom durchflossen 
wird, so daß der dauernde Energieverlust nur gering ist. 
Von diesem Widerstand werden an gceigneten Punkten 
die Zuleitungen für die Steuermagnete abgezweigt, für 
welche man nur eine kleine Spannung verwenden kann. 
Man vermeidet hierbei die sonst nötigen Vorschaltwider- 
stände für jeden einzelnen Magnet oder einen eigenen 
Motorgenerator für die Erzeugung der kleiner Erreger- 
spannung. 
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Abb. 21. Motorkurven. 


Die Luftleitung für die Schützen zweigt von der Ver- 
bindungsleitung der Bremshauptbehälter ab und führt 
unter Zwischenschaltung eines die Luftpressung auf 
rd. 4 atü einstellenden Druckminderventils zu einem be- 
sonderen Luftbehälter für die Schützen. Dieser wird durch 
ein Rückschlagventil abgeschlossen, falls Luft aus der 
Hauptleitung durch eine Zugtrennung oder sonstwie aus- 
strömen sollte. Der kleine Luftbehälter reicht aus, um 
auch ohne neue Luftzufuhr bis zur Endstation fahren zu 
können. Ze 
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Abb. 22. Fährlinien für einen Sechswagenzug.. 


Die Ausrüstungen für die Schützensteuerung stam- 
men von den Firmen Eliu-Secheron einerseits und den 
Öst. Siemens-Schuckertwerken anderseits, und es wurde 
für ein anstandsloses Zusammenarbeiten der verschie- 
denen Konstruktionen gesorgt. Weitere Angaben über die 
Vielfachsteuerung s. ETZ 1926, S.1043. - - 

Auf jedem Triebwagen befindet sich eine Luft- 
druckpumpe für die Bremse, die von einem Motor: 
angetrieben wird, der bei Erreichen des vorgeschriebenen ' 
höchsten Luftdruckes (6 at) in dem Hauptbehälter durch 
einen: selbsttätigen Schalter (Druckregler) ausgeschaltet 
wird, der auch die selbsttätige Einsehaltung der Motoren 
bei Unterschreitung eines- bestimmten. Luftdruckes be- 
sorgen kann. Da es aber unmöglich ist, diese Druekregler - 
auf ganz gleich hohen Druck einzustellen, so werden die 
sämtlichen Pumpenmotoren eines Zuges von dem am füh- 


1448 


renden Triebwagen befindlichen Druckregler aus unter 
Vermittlung einer durch den ganzen Zug hindurchgehen- 
den Steuerstromleitung mittels besonderer Schützen ein- 
und ausgeschaltet. 

Da die Züge der Stadtbahn vielfach über Tunnel- 
strecken verkehren, so müssen die Wagen dort auch wäh- 


Abb. 23. Stromabnehmer (System v. Fischer). 


rend des Tages beleuchtet werden, was zweckmäßig nur 
selbsttätig geschehen kann. Es ist dies durch Vermittlung 
der Stromabnehmerbügel möglich geworden, weil die Fahr- 
leitung auf der freien Strecke rd. 4,8 m, im Tunnel aber 
nur 4,35 m über Schienenoberkante liegt, der Bügel also 
entsprechend gehoben und gesenkt werden muß. Hierdurch 
wird ein am Dach angebrachter Tunnel-Lichtschalter beim 
Heruntergehen des Bügels ein- und beim Hochheben aus- 
geschaltet. 


Die Stromabnahme erfolgt durch einen am Dach auf- 
sitzenden Scherenstromabnehmer, der ein U-förmiges Alu- 
miniumschleifstück mit einem Druck von 48 kg an die 
Fahrleitungen anpreßt. Für den Anfahrstrom, der bis über 
300 A beträgt, genügte das einfache Aluminiumschleifstück 
trotz der zwei Fahrdrähte nicht einwandfrei; Abb. 23 zeigt 
ein Schleifstück aus Stahlblech mit Gegengewicht der Bau- 
artv. Fischer (Budapest), das nunmehr allgemein ein- 
geführt wurde. 


Auf einer Längsseite des führenden Triebwagens bc- 
findet sich am Untergestell ein um eine vertikale Achse 
horizontal ausschwingbarer Hebel (Abb. 18 u. Abb. 24), 
der in der Mittellage unter Verwendung von beiderseits je 
einem dünnen Draht plombiert ist. Auf diesen Hebel wird 
dann, wenn der Wagen oder Zug in Betrieb gesetzt werden 
soll, ein Verlängerungstück aufgeschoben, wodurch gleich- 
zeitig der Hebel eines elektrischen Schalters, welcher 
die Steuerstromzuleitung schließt, gedreht und verriegelt 
wird. Auf dem zweiten zu einem Segment ausgebildeten 
Arm des ersterwähnten horizontalen Hebels ruht die 
vertikale Führungstange eines Ventils auf, das an die 
Bremsleitung des Zuges angeschlossen ist. Wird nun dieser 
Hebel durch Anstoßen an die im Gleis befindliche, auf 
Halt stehende Fahrsperre nach Abreißen des Piomben- 
drahtes verdreht, so wird der Hebel des elektrischen 
Schalters entriegelt, so daß er durch Federkraft zurück- 
springt und die Steuerstromzuführung unterbricht, wo- 
durch der ganze Zug stromlos wird; gleichzeitig wird die 
Ventilstange gehoben und das Ventil geöffnet, wodurch 
die selbsttätige Bremsung des Zuges eingeleitet wird. 


Von Interesse ist ein Hinweis auf die elektrische 
Zugbeleuchtung, welche ohne besondere Einrich- 
tungen für die großen Spannungschwankungen zwischen 
450 V und 780 V ausgeführt wurde. Es sind je 8 Lampen 
in Reihe geschaltet, welche bei 95 V 32 Normalkerzen 
haben, so daß bei der Fahrt auf der Stadtbahn eine reich- 
liche, starke Beleuchtung vorgesehen ist; das ist mit Rück- 
sicht auf die vielen Tunnelstrecken, die auch während des 
ganzen Tages eine künstliche Wagenbeleuchtung erfor- 
dern, durchaus erwünscht. Bei der Fahrt über die Straßen- 
bahnstrecken sinken die Spannung und die Leuchtkraft der 
Lampen; letztere ist aber noch immer größer als sonst in 
den Wiener Straßenbahnwagen üblich. 


. Für die Kabelverbindungen zwischen den einzelnen 
Wagen eines Zuges sind neuartige elektrische Kupplungen 
mit 20 Adern von den Öst. Siemens-Schuckertwerken ge- 
liefert worden, deren Konstruktion aus Abb. 25 ersichtlich 
ist; es sind radial im Kreise angeordnete Flachfederkon- 
takte gewählt worden, welche eine sehr gedrängte Kon- 
struktion und eine leichte, bequeme Handhabung ermög- 
lichen. Wenn man die Kuppelungsköpfe aus den Dosen her- 
ausnimmt, so fallen die Deckel zu und werden selbsttätig 
verriegelt, so daß sie von Unberufenen nicht ohne weiteres 
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geöffnet werden können, was wegen deren Verwendung 
auf der Straßenbahn nötig ist. 


Betriebsergebnisse. 


Vom Tage der Betriebseröffnung des ganzen Netzes 
der Wiener elektrischen Stadtbahn, also vom 20. X. 1925 an, 
wurde die beliebige Benutzung der Stadt- 
bahn und der Straßenbahn mit freiem Um- 
steigrecht zu einem einheitlichen Tarif er- 
laubt, der einen mittleren Fahrpreis von 
rd. 18,2 g oder niclıt ganz 11 Pfennig ergibt; 
es ist begreiflich, daß dieser sehr niedrige 
Fahrpreis und die viel größere Geschwindig- 
keit der Stadtbahn gegenüber der Straßen- 
bahn ein ganz außerordentliches Zuströmen 
der Fahrgäste zu diesem neuen Verkehrs- 
mittel zur Folge hatte. Nach den Ergebnissen 
der Herbst- und Winterzeit ist auf Grund 
ınehrmaliger Zählungen aller ein- und aue- 
steigenden Fahrgäste mit mindestens 90 Mill. 
Jahresfrequenz, also mehr als dem Doppelten 
der Friedensziffer, zu rechnen. Es entfallen 
dabei auf einen Streckenkilometer bereite 
über 3,5 Mill. Fahrgäste jährlich, auf einen 
Wagenkilometer etwas über vier Fahr- 
gäste; einzelne Stationen weisen eine Tagee- 
frequenz von 30 000 bis 40 000 Personen auf, manche aber 
nur 3000 bis 4000. 


Im Sommer ist jedenfalls mit ganz außerordentlich 
großen Verkehrspitzen an schönen, heißen Sonn- und Feier- 
tagen zu rechnen, so daß der Wagenbedarf auf der Stadt- 
bahn im Sommer zur Zeit des stärksten Betriebes bedeu- 
tend größer sein wird als im Winter, trotz der jetzigen 
hohen Frequenz. Jedenfalls ist seit Eröffnung der Stadt- 
balın eine sehr fühlbare Verkehrsverminderung auf einigen 
parallel verlaufenden Straßenbahnlinien eingetreten. 
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Abb. 24. Fahrsperrenausrüstung am Triebwagen. 


Auch die Durchgangslinie auf die Straßenbahn hat sich 
bestens eingeführt; sie bringt der Stadtbahn nach den bis- 
herigen Zählungsergebnissen jährlich rd. 10 Mill. Fahr- 
gäste zu, die sonst zum großen Teil auf der neben der 
ann verlaufenden Straßenbahnlinie weiterfahren 
würden. 
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Eine nicht unbedeutende Massenbeförderung mit über 
15000 Fahrgästen stündlich in einer Richtung auf einer 
Linie durch mehrere Stunden hindurch war schon einige 
Male durchzuführen, und zwar gelegentlich von Fußball- 
wettspielen auf den an der Strecke liegenden großen Sport- 
plätzen. 


Die Wagentype hat sich gut bewährt, auch was das 
leichte Ein- und Aussteigen anbelangt, da z.B. ein leerer 
Zug in knapp 30 s vollständig gefüllt und abfahrtbereit ist. 


Der jetzt bestehende Fahrplan ist auf einer leicht ein- 
zuhaltenden mittleren Reisegeschwindigkeit von 23% km/h 
aufgebaut, was als ausreichend schnell empfunden wird. 
Für die einzelnen Haltestellen sind dabei 20 s Aufenthalt 
eingerechnet mit entsprechenden Reservezeiten für Ver- 
zögerungen in den Umsteigstationen, kleineren Störungen 
usw. 


Abb, 25, Vielfachkuppelung der Öst. Siemens-Schuckertwerke. 


Der mittlere Energieverbrauch beträgt 600 Wh/Wgkm, 
— bei Verwendung von 3- und 5-Wagenzügen — was unter 
der Annahme halber Wagenbesetzung ungefähr 40 Wh/tkm 
entspricht, also verhältnismäßig wenig; es ist dies eines- 
teils auf die großen Stationsentfernungen, andernteils auf 
das geringe Wagengewicht zurückzuführen. 


Der Entwurf, die Baudurchfübrung und Überwachung 
aller Bauten und Ausrüstungen ist im steten Einverneh- 
men mit den großen österr. Bau- und Fabrikunternehmun- 
gen von den Ingenieuren der Wiener städtischen Straßen- 
bahnen und — soweit die Stromversorgung in Betracht 
kommt — der Wiener städtischen Elektrizitätswerke be- 
sorgt worden, denen eine um so schwierigere Arbeit oblag, 
als es sich vielfach um ganz neue Einrichtungen handelte. 


Abgesehen von gewissen bei allen Neuausführungen 
unvermeidlichen kleinen Kinderkrankheiten haben sich die 
technischen Einrichtungen in dem unmittelbar nach der 
Eröffnung einsetzenden recht angestrengten Dauerbetriebe 
— die Wagen machen bis zu 300 km täglich — sehr gut 
bewährt: sie geben der Leistungsfähigkeit der mit den ein- 
schlägigen Arbeiten betrauten österreichischen Industrie 
ein gutes Zeugnis. 


. Eine finanzielle Gesamtbeurteilung des Unternehmens 
ist mit Rücksicht auf den Einheitstarif für die Stadtbahn 
und die Straßenbahn überhaupt nicht durchführbar. 


Über die Zukunftsmöglichkeiten der Entwicklung wird 
man wohl erst nach längerer Betriebszeit sprechen können. 


Schlußbemerkung. 


Neuere Betriebsergebnisse und Erweite- 
rungsanlagen. 


Im Jahr 1926 wurden auf der Wiener elektrischen 
Stadtbahn insgesamt 20,2 Mill. Wagenkilometer geleistet. 
Die höchste Frequenz auf der oberen Wientallinie in einer 
Richtung betrug durch längere Zeit wiederholt rd. 20 000 
Fahrgäste in 1 h, das größte Stromerfordernis am Pfingst- 


montag 1927 für das ganze Netz rd. 9100 A (6800 kW), 
wobei 145 Triebwagen und 205 Beiwagen im Betrieb stan- 
den. Das gesamte Personal für den Verkehrs-, Bahn- 
erhaltungs- und Werkstättendienst, ohne die Beamten in 
der Zentralverwaltung und ohne die Angestellten in den 
Umformerwerken, beträgt rd. 1200 Mann. 


Die Signalanlage ist erweitert worden, und ist nun- 
mehr auch auf der Gürtellinie sowie auf der oberen 
Wientallinie ein 1% min-Verkehr möglich. Der Wagen- 
park ist auf insgesamt 180 Triebwagen und 270 Beiwagen 
vergrößert worden. Auf der Gürtellinie ist zwischen den 
Stationen Alser- und Währinger Straße ein neuer Bahnhof 
— Michelbeuern — für 70 Wagen und ein neues Signal- 
stellwerk erbaut worden. Die vier Umformungsanlagen 
wurden je um einen Gleichrichtertopf von rd. 700 kW 
vermehrt und werden jetzt noch zwei weitere solcher Ein- 
heiten bereitgestellt, so daß dann im ganzen 16 Gleichrich- 
ter zu je rd. 700 kW vorhanden sein werden; ein Gleich- 
richter ist für die Speisung des Straßenbahnnetzes um- 
schaltbar eingerichtet. Der fahrbare Umformer hat sich 
so gut bewährt, daß noch ein zweiter solcher Umformer- 
wagen schon in diesem Jahre in Dienst gestellt wird, der 
auch für das Straßenbahnnetz verwendet werden kann. 


Auf Grund der Betriebserfahrungen wurden die nach- 
stehenden Änderungen und Verbesserungen der Anlagen 
durchgeführt. Die Fahrschienen (freiliegende Breitfuß- 
oder Stuhlschienen) werden mit Thermit verschweißt; in 
den Tunnelstrecken bis zu einer Länge von 62,5 m, sonst 
bis zu 37,5 m. — Die Tunnelbeleuchtung wurde derart ge- 
ändert, daß rd. alle 100 m eine 40 W-Glühlampe dauernd 
brennt; an diesen Stellen befinden sich im Tunnel Schalter, 
mit denen die Beleuchtung je einer Tunnelhälfte einge- 
schaltet werden kann. Beim Ausbleiben des Fahrstromes 
wird durch Nullstromschalter die ganze Tunnelbeleuch- 
lung selbsttätig eingeschaltet. — Die neuen Beiwagen er- 
hielten kein besonderes Untergestell, sondern nur ein- 
fache sehr lange Blattfedern, wodurch sie leichter werden. 
Bei den neuen Triebwagen wurden unter dem Wagenkasten 
nur noch 7 Schütze in einem Kasten untergebracht; das 
sogenannte Linienschütz (in der Hauptzuleitung) wird 
durch zwei hintereinander geschaltete Schütze ersetzt, die 
am Wagendach angebracht wurden; zu einem dieser beiden 
Schütze ist ein Widerstand von 0,7 Q parallel geschaltet; 
dieses Schütz wird bei einer Stromunterbrechung durch 
das Maximalrelais zuerst ausgeschaltet, dann dadurch 
erst das andere Schütz; hierdurch wird eine günstige Ver- 
teilung der abgeschalteten Kurzschlußleistung auf beide 
Schützen erzielt. 


Überdies sind sowohl auf den neuen als auch auf allen 
alten Stadtbahntriebwagen in der Hauptstromzuführung 
unmittelbar nach der Dachsicherung am Dach besondere 
schnellwirkende selbsttätige Überstromschalter der Öst. 
SSW, Type TE,, angebracht worden, welche den Zweck 
haben, etwa auf den Wagen auftretende Kurzschlüsse aus- 
zuschalten und dadurch — ohne Störung des ganzen übri- 
gen Betriebes — einen schlecht gewordenen Wagen einzeln 
vom Netz abzuschalten. 


Die Sicherung gegen Kurzschlüsse im ganzen Strom- 
versorgungsystem ist die folgende. Die einzelnen Gleich- 
richtertöpfe — in einem Umformerwerk sind bis zu 5 
parallel geschaltet — haben je einen Überstromschnell- 
schalter für 2000 A, der bei ungefähr "Jıos ausschaltet. 
(Die AEG verwendet nur einen Rückstromschnellechal- 
ter.) Die einzelnen Speiseleitungen sind durch gewöhn- 
liche Überstromechalter für 1000 bis 1600 A Ausschalt- 
stromstärke gesichert, die aber erst in etwa !/ıos spielen. 
Die neuen selbsttätigen Überstromschalter auf den Trieb- 
wagen unterbrechen einen Strom von 600-1000A in rd.!/ss 
vollständig; der Ausschaltungsimpuls beginnt aber schon bei- 
i/so s und weniger. Sie unterbrechen also einen Kurzschluß 
am Wagen jedenfalls viel früher als die Speiseleitungs- 
schalter. Bei einem Kurzschluß auf einem Wagen können 
die Überstromschnellschalter der Gleichrichter möglicher- 
weise den Kurzschlußstrom früher unterbrechen als der 
Schnellschalter auf dem betreffenden Wagen. Dieser hat 
dabei aber auch bereits einen Impuls erhalten, und wird die 
Auslösung eingeleitet, so daß nach dem Wiedereinschalten 
der Gleichrichter, wozu nur 30-60 s benötigt werden, 
der schlechtgewordene Wagen selbsttätig abgeschaltet ist, 
alle übrigen Wagen aber ohne Störung im Betrieb bleiben, 
Diese Einrichtung der Schnellschalter am Wagen hat sich 
sehr gut bewährt und wird in neuerer Zeit in ähnlicher 
Weise auch auf anderen Stadtbahnen durchgeführt, 
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=. Die Verteilung der festen Stromkosten unter Abnehmer mit Verschiedenheitsfaktor.' 


Von Hugo Eisenmenger, New York. 


Übersicht. Wenn nur zwei Abnehmer (oder Klassen 
von Abnehmern, z. B. von Licht und Kraft) vorhanden sind, 
unter welche die festen Kosten aufzuteilen sind, so hat 
zunächst jeder Abnehmer für sich allein die festen Kosten 
jener Anzahl Kilowatt zu tragen, um welche er die erforder- 
liche Leistung des Kraftwerkes durch seinen Anschluß er- 
höht (gy bzw. a in Abb. 4). d. i. die Spitzenleistung des 


Kraftwerkes vermindert um die Spitzenleistung des an- 
deren Abnehn:ers. Jene Teile der Belastungskurven der 
beiden Abnehmer A und B, welche je über diese Leistung 9, 


bzw. Ją hinausragen, haben notwendigerweise für beide Ab- 
nehmer die gleiche Höhe, H—g,—- 9, Pie festen Kosten 


dieses letzteren Teils der Gesanitleistung sind im Verhältnis 
der darunterliegenden Flächen (in Abb. 4 schraffiert), also im 
Verhältnis der von diesen Kurvenspitzen geleisteten Arbeit 
zwischen den beiden Abnehmern aufzuteilen. Abnehmer A 
hat also z. B. im ganzen für die Leistung 


| m 
Ig tU — I N FaF 
en 7 a u fa tfe 
zu bezahlen. 


Wenn mehr als zwei Klassen von Abnehmern vorhan- 
den sind, kann man diese Klassen zuerst in zwei Haupt- 
gruppen zusamınenstellen, die Verteilung der Kosten in der 
eben geschilderten Weise auf diese beiden Hauptgruppen 
vernehmen und dann nach Unterteilung jeder Haupt- 
gruppe in zwei Untergruppen die festen Kosten in 
derselben Weise auf die Untergruppen verteilen, was so oft 
als nötig wiederholt werden kann. Wenn die Belastungs- 
kurven der einzelnen Klassen nicht ganz außerordentlich 
voneinander in der Form verschieden sind, gibt diese 
Methode der wiederholten Zweiteilung praktisch genaue 
Resultate. Anderenfalls kann man das im Zusammenhang 
mit Abb. 7/7d beschriebene Verfahren der unmittelbaren 
Aufteilung in mehr als zwei Gruppen anwenden, welches 
auf denselben Grundsätzen beruht und theoretisch genaue 
Ergebnisse liefert. 


Ks wird heutzutage wohl einstimmig anerkannt, daß die 
festen Stromkosten eines Abnehmers nicht einfach der Lei- 
stungz proportional sind, welche der Abnehmer: während 
der Höchstbelastung des Kraftwerkes entnimmt, wie die 
ältere Theorie behauptete, und noch weniger einfach der 
Spitzenbelastung des Abnehmers, sondern daß dessen Strom- 
abnahme außerhalb der Zeit der Belastungspitze des Kraft- 
werkes auch eine Rolle spielt. 

Ich habe im Jahre 1914 — meines Wissens als erster — 
eine Methode für die Bestimmung der Verteilung der festen 
Kosten abgeleitet?, welche in der Folge von mehreren Ver- 
fassern in Kuropa und den Vereinigten Staaten abgeändert 
wurde, um ihre Anwendung in der Praxis zu verein- 
fachen’. Diese Methode wurde von mir vor mehreren 
Jahren auf Grund eines Privatbriefes des Herrn Prof. Car! 
A, Rossander, Stockholm, als unrichtig erkannt. Im 
Nachstehenden soll meine neue, auf grundverschiedener 
Basis aufgebaute Methode an einer Reihe von Fällen, mit 
dem einfachsten beginnend, abgeleitet und an Beispielen 
«rläutert werden. | 

Fa 11 1: Es seien nur zwei Abnehmer vorhanden. A und 
B; die niemals gleichzeitig Strom beziehen. Die Belastungs- 
kurven sind Rechtecke von der Höhe H (Abb. 1). Dann sind 
„ifenbar die festen Kosten unter die beiden Abnehmer im Ver- 
hältnis /a: fg zu verteilen, also im Verhältnis der verbrauch- 
ten Kilowattstunden. Wenn aber z. B. die Belastungskurve A 
um die Höhe AH erhöht wird, so sind die festen Kosten für 
AH Kilowatt offenbar dem Abnehmer A allein zur Last zu 
schreiben, und die übrigen H Kilowatt werden dann wieder im 
selben Verhältnis wie vorher zwischen A und B verteilt. 


I Vom Verfasser besorgte Umarbeitung und Verbesserung seines 
in der Stockholmer .Teknisk Tidskrift, Elektroteknik” vom 7. VIII. 
und 2. X. 1926 erschienenen Originalaufsatzes. Jene Leser, welche sich 
nur für die praktische Anwendung des Verfahrens und nicht für die 
Theorie interessieren, können die in kleinerem Schriftsatz gedruckten 
Teile des Aufsatzes ohne Schaden für die Verständlichkeit überspringen. 
? s. meine folgenden Veröffentlichungen: ETZ 1916, 8. 662 ff.; so- 
dann mein Buch (deutsche Übersetzung in Vorbereitung): Central 
Station Rates in Theory and Practice”, Verlag von Fred. J. Drake, 
Chicago 1921, Anhang VI, 2771297, ebenso El. Review, Chicago, 
2, VIII, und 9. VIII. 1919. 

3 Z.B. A. Laubscher, ETZ 1921, S. 1313: sodann G., E. 
OQuinan, EL World. Bd. 77. M21, N. 1405 u. Bd. 75, S. 321; G. E. 
Moore, d. Am. Inst. El. Enge. Bd. 12, 192} S. 4w. 


Fall 2 (Abb. 2): Auch in diesem Fall sind die festen 
Kosten im Verhältnis der verbrauchten Kilowattstunden zu 
verteilen. Bei oberflächlichem Zusehen ist man versucht ge- 
mäß Fall 1 anzunehmen, daß die Kilowatt, deren feste Kosten 
dem Abnehmer A zur Last zu schreiben sind, gegeben seien 
durch 


da = ħ 


fa 
e ee 


O 
k 
a 


Abb. 1. Einfachster 

Fall: Zwei Abnehmer 

mit rein rechterekigen 
Belastungskurven. 


Abb. 2. Die Be- 
lastungskurve von À 
ist aus zwei Recht- 

ecken zusammen- 

gesetzt. 


Abl.3. Beispiel einer 
mit Abb. 2 gleichwer- 
tigen Art ler Aufzeich- 
nung der Belastungs- 
kurve von A. 


Es ist aber durchaus nicht nötig, die Belastungskurve von A 
zwischen J und G von der Axe AG aus und in einem ununter- 
brochenen Zuge aufzutragen. Wir können irgendwelche be- 
liebigen Teile innerhalb der Höhe H für die Belastung in An- 
spruch nehmen, u. zw. auch für jedes Zeitteilchen andere. Es 
ergibt sich auf diese Art eine unendliche Menge einander 
gleichberechtigte Arten, den niedrigen Teil der Belastungs- 
kurve A zu zeichnen. Eine dieser Arten ist in Abb. 3 als er- 
läuterndes Beispiel dargestellt. Wir haben den Durchschnitt 
von da für all die unendlich vielen Werte zu finden, welche 
sich bei den verschiedenen möglichen Arten, die Kurve 4 zu 
zeichnen, ergeben. Wir teilen zunächst die Zeit tẹ in eine An- 


zahl s sehr kleiner Teilchen (Zeitelemente), deren jedes = k 


ist; ebenso wird die Leistung H in n untereinander gleich 
große Teilchen („Teilkraftwerke*) unterteilt; p solcher Teil- 
kraftwerke sind erforderlich, um zusammen die Höhe k zu 
ergeben. Das Rechteck JCIG wird dadurch in ein Netzwerk 
von sn kleinen Rechtecken unterteilt; sp von diesen Recht- 
ecken stellen belastete und s (u — p) stellen unbelastete Teil- 
kraftwerke dar. 


Faßt man nun ein bestimmtes der n Teilkraftwerke ins 
Auge, so ist die Wahrscheinlichkeit, daß dieses Teilkraftwerk. 
für sich allein betrachtet, während irgendeines gegebenen 
Zeitelementes (z.B. während des ersten oder zehnten) be- 


lastet ist = A . Die Wahrscheinlichkeit, daß es während 


; : E ; N —P r , 
irgendeines Zeiteleinentes unbelastet ist, ist a I . Die Wahr- 


scheinlichkeit, daß es während des gegebenen Zeitelementes 
belastet und während aller übrigen (g — 1) Zeitelewente un- 


l 


; = 
belastet ist, ist daher u (” S . Die Wahrscheiniich: 


keit, daß es während eines bestimmten gegebenen Zeit- 
elementes und außerdem auch noch während irgendeines be- 
liebigen anderen Zeitelementes belastet, aber während. der 
ganzen Übrigen (s — 2) Elemente unbelastet ist, ist daher 


27 n—p\s-2 
(s—1) (P (777P J? und die Wahrscheinlichkeit für die 


Belastung während irgendwelcher beliebiger zweier Zeitele- 


mente (aber zu keiner anderen Zeit) ist 


FAT EEE 


Die Wahrscheinlichkeit dafür, daß das Teilkraftwerk 
während m (und nur m) von den s Elementen belastet ist, isf 


( 3 )(? )” M pon Setzt man nun s=n, d.h. 
m n n j 


teilt man die Zeit f, in ebenso viele Teilchen als die Be- 
lastungspitze H, so wird der letztgenannte Ausdruck zu 
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Wum —( 4 )(? Y (e RY T™ Setzt man weiter in diesem 
m/\n n 


x 


Ausdruck die Variable m - p, so wird. Wm zu 


_({R\(p Y{(rn—p\r-» 
Nor (7 )( n ) ( n f 
Man bilde nun den Quotienten 


Wm _ n(n—1)....(n— m +1) 2 (o p—m 


Wp ~ nin—1)....(0—p +1) m! p 


Wenn wir jetzt zunächst annehmen, daß m < p, so läßt sich 
dieser Ausdruck schreiben: 


W m (2 n— p n— p ) Ga P) 
= = —— u on 5 x{-— — —..ch 
Wp p p p 

Jeder der beiden Klammerausdrücke besteht aus p—m 
Faktoren, deren jeder kleiner ist als die Einheit (mit Aus- 
nahme des allerletzten, der =1 ist). Wenn man nun m, n 
und p unter Wahrung ihres gegenseitigen Größenverhält- 
nisses größer und größer werden läßt, so konvergiert jeder der 
beiden Klammerausdrücke für sich gegen die Null. 


en 


=A+8 D 


1239456078% 


Abb. 4 Allgemeiner Fall mit zwei 
Abnehmern. 


Genau derselbe Gedankengang führt zu demselben End- 
ergebnis für m > p. Wenn man also bei der Unterteilung bis 
zu Differentialien fortschreitet, so verschwindet die Wahr. 
scheinlichkeit völlig, daß irgendeine andere Kombination 
als p belastete und (n — p) unbelastete Zeitelemente in jedem 
Teilkraftwerk vorkommt, und wir haben ausschließlich mit 
dem Auftreten der letzteren Kombination zu rechnen. Die 
übrigen Kombinationen kommen überhaupt nicht vor?. Wäh- 
rend des Zeitintervalles f ist somit jedes einzelne Teilkraft- 


werk Ex toZeiteinheiten lang belastet. Die festen Kosten sind 


daher in dem Verhältnis (a+r?) : fa. d. h. im Verhält- 
nis der verbrauchten Kilowattstunden aufzuteilen. 


Fall 3: Es ist kaum notwendig, durch Weiterführung 
desselben Gedankens ausführlich zu beweisen, daß dasselbe 
Ergebnis erzielt wird, wenn die Belastungskurven A und B 
von beliebig unregelmäßiger Form sind, solange nur die 
Pelastungspitzen gleich hoch sind und keiner der beiden 
Abnehmer während der Belastungspitze des anderen Strom 
entnimmt. Es findet also auch in diesem Fall die Verteilung 
der festen Stromkosten nach Maßgabe der verbrauchten Kilo- 
wattstunden statt. 


Fall 4: Das Kraftwerk besitze wieder nur zwei Ab- 
nehmer A und B, deren Belastungskurven durch die Kur- 
ven A und B in Abb. 4 gegeben sind. Die Summenkurve 
S= A+B stellt also die Kraftwerksbelastung dar (ab- 
gesehen von Verlusten und Eigenverbrauch). In diesem 
Fall ist klar, daß Abnehmer A zunächst einmal allein 
mit den gesamten Kosten für 9, = H — ", Kilowatt zu be- 


lasten ist. Wenn er nämlich nicht an das Kraftwerk an- 
geschlossen wäre, so brauchte dieses nur eine Leistung von 
h, Kilowatt zu haben und könnte also um 9, Kilowatt 


kleiner sein. Ebenso ist B mit den festen Kosten für die 
Leistung Ja = H — ha zu belasten. 


å Dies läßt sich auch in folgender Weise veranschaulichen: Wenn 
wir in einem Gefäß eine Anzahl schwarzer und weißer Kugeln in 
einem bestimmten Verhältnis durcheinandermischen und dann etwa 
mit einem Löffel oder dergi. einen Teil davon herausschöpfen, 80 
werden die schwarzen und weißen Kugeln in dem Löffel ungefähr 
in demselben Mischungsverhältnis vorhanden sein wie in dem großen 
Gefäß. Abweichungen werden um so häufiger und um so größer sein, 
e kleiner die Zahl der in dem Gefäß und in dem Löffel befindlichen 
tugeln ist. Vergrößern wir die Zahi der Kugeln unter Beibehaltung 
ihres Mischungsverhältnisses ins Unendliche — was praktisch durch 
Mischung zweier Flüssigkeiten dargestellt werden kann, wobei die 
Kugeln durch die Moleküle ersetzt werden —, so wird in jedem her- 
ausgeschöpften Löffel immer genau dasselbe Mischungsverhältnis 
auftreten, = 
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Abb. 5. Darstellung der drei Zonen, 
die sich im Fall von Abb.4 ergeben. 
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Wir haben auf diese Weise über 9,+9, Kilowatt ver- 
fügt, und die Verteilung der festen Kosten für die restlichen 


— Ja — Jp Kilowatt ist noch zu bestimmen. 


A hat für g, Kilowatt zu seinem ausschließ] i ch en 
Gebrauch bezahlt; er kann diese y, Kilowatt zu jedem ihm 


genehmen Zeitpunkte benützen und so lange als es ihm beliebt. 
Wenn er sich mit anderen Abnehmern in die Benützung und 
in die Kosten einer gewissen Anzahl Teilkraftwerke teilt (wie 
in den Fällen 1 bis 3 und im vorliegenden Fall, soweit die 
H— 9,9, Kilowatt in Frage kommen), dann muß er die 


Regeln befolgen, welche oben als für alle Abnehmer gerecht 
niedergelegt worden sind (Verteilung gemäß der bezogenen 
Arbeit). enn es sich aber um eine Teilleistung han- 
delt, für welche der Abnehmer allein die festen Kosten be- 
zahlt hat (g, Kilowatt), dann kann er die bezahlte Leistung 


für irgendeinen beliebigen Teil seiner Belastungskurve ver- 
wenden, wie es ihm eben am vorteilhaftesten erscheint. Er 
wird natürlich diese g, Kilowatt zur Lieferung von so vielen 
Kilowattstunden heranziehen als dies bei der gegebenen Form 
seiner Belastungskurve möglich ist, damit möglichst wenige 
Kilowattstunden für jenen Teil der Leistung übrigbleiben. 


Abb. 6. Vier Abnehmer. Unterteilung in 

zwei Gruppen zu je zwei Abnehmern mit 

nachfolgender Unterteilung jeder Gruppe 
liefert kein streng richtiges Ergebnis. 


a 


welchen er mit dem anderen Abnehmer teilt; denn sein Anteil 
an den Gesamtkosten wird durch die letztgenannten Kilowatt- 
stunden erhöht. Das heißt, Abnehmer Awird diese Teilleistung 
9, für den unteren breiten Teil seiner Belastungskurve ver- 


wenden. Der obere, schraffierte Teil (Abb. 4) verbleibt dann 
als der Teil, für den A noch nicht bezahlt hat. Die Höhe dieses 
Teiles ist A, — ph, (H—hy)=(hth)—H. In gleicher 
Weise erhalten wir den schraffierten Teil der Fläche B. wel- 
cher, wie man sich leicht überzeugen kann, dieselbe Höhe 
(ħa + ho») — H besitzt. Dieser Fall ist dadurch auf Fall 3 zu- 
rückgeführt. 


Ein besseres Verständnis des Vorstehenden kann mit 
Hilfe von Abb. 5 erreicht werden, in welcher die Ordinaten. 
der Kurve B von der um H nach oben verschobenen Grund« 
linie nach abwärts aufgetragen sind. Wir können da auf einen 
Blick die drei verschiedenen Zonen der Leistung unterschei-. 
den, welche von A allein, von B allein und von A und B mit- 
einander gezahlt werden. 


Aus dem Vorstehenden ergibt sich also folgender Satz: 
Die nach Abzug von y, und 9, ührigbleibende Leistung 
H—g,— 9, ist zwischen A und B im Verhältnis der Kilo- 
wattstunden zu verteilen, welche unter den Belastungs- 
kurven A und B verbleiben, wenn die Belastungskurve A 
um den Betrag 9, und B um den Betrag 9, abgesenkt wird, 


d.h. im Verhältnis der schraffierten Flächen f, und f, in 
Abb. 4. 


Fall5: Dieser Fall unterscheidet sich von Fall 4 nur 
dadurch, daß wir drei oder mehr Abnehmer haben. Das 
Prinzip der Lösung ist dasselbe. 


Es mag auf den ersten Blick möglich erscheinen, die 
Aufgabe dadurch zu lösen, daß man alle Abnehmer zu- 
nächst in zwei Hauptgruppen teilt und die festen Kosten 
zwischen diesen beiden Gruppen, wie in Fall 4 angegeben, 
verteilt. Dann wird jede dieser beiden Gruppen wieder 
in zwei Untergruppen gesondert und in derselben Weise 
behandelt usw. Auf diese Weise werden praktisch richtige 
Ergebnisse dann erzielt, wenn die Unterschiede in der 
Form der Belastungskurven der einzelnen Gruppen nicht 
allzu groß sind. Anderenfalls kann sie aber zu merklichen 
Felilern führen. 


Abb.6 erläutert dies an einem einfachen theoretischen 
Fall. Wir ordnen die vier Abnehmer A, B, C und D zunächst 
in zwei Gruppen: A + C und B + D. Gruppe A + C hat gemäß 
dem unter Fall 2 Gesagten 5/7 x 2000 = 1428 kW zu zahłen. 
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Davon sind (Fall 4) 714 kW dem Abnehmer A zur Last zu 
schreiben. Wenn wir aber die vier Abnehmer zuerst in die 
Hauptgruppen A + B und C + D unterteilen, so hat die erst- 
genannte Gruppe für 1000 kW zu zahlen (Fall 4) und diese 
1000 kW sind dann im Verhältnis 4 : 1 aufzuteilen (Fall 1), 
d. h. A hat nunmehr für 800 kW zu zahlen. Daraus folgt, daß 
wir theoretisch überhaupt nicht eine Anzahl von Abnehmern 
in eine Gruppe vereinigen dürfen. In der Praxis werden und 
müssen wir aber aus mehr als einem Grunde die Abnehmer 
in gewisse Klassen gruppieren, wie Licht, Kraft und Bahn 
oder Hoch- und Niederspannung, Groß- und Kleinabnehmer 
u. dergl. 


Die nachfolgenden Beispiele (Abb. 7/7d) erläutern 
die Bestimmung der Verteilung der festen Kosten zwischen 
den einzelnen Klassen von Abnehmern, wenn man von der 
erwähnten Vereinfachung durch fortgesetzte Gabelung in 
je zwei Hauptgruppen keinen Gebrauch machen will. 
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Abb. 7. Beispiel. 
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Die Summenkurve (Abb. 7) für die drei Abnehmer oder 
Abnehmerklassen A, B und C ist durch S gegeben. Wir 
bilden zunächst die Summe aller Kurven mit Ausschluß 
der Kurve A, also im vorliegenden Fall die Summe von B 
und C. Diese Teilsummenkurve werde A’ genannt. Ferner 
werden die Teilsummenkurven B’ und C’ gefunden. Es ist 
aber nicht notwendig, die ganzen Kurven 4, B’ und C zu 
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konstruieren, es sind nur die Spitzen erforderlich, wie in 
Abb. 7 angegeben. (Im Fall von mehr als drei Kurven ist 
es einfacher, jeweilig A, B, C usw. von der Summenkurv« 
S zu subtrahieren.) 

Wenn nun Abnehmer A nicht vorhanden wäre, so 
würde die Summenkurve statt der Form S die Form A’ 
annehmen und ihr Maximum würde statt 20 Einheiten 
(20000 kW) nur deren 18 betragen. Durch das Hinzu- 
treten von A wird also die erforderliche Kraftwerks- 
leistung um La = 2000 kW erhöht, und A hat zunächst ein- 
mal die festen Kosten für 2000 kW allein zu tragen. Nach 
dem unter Fall 4 Gesagten wird A diese 2000 kW für den 
untersten, breitesten Teil seiner Belastungskurve verwen- 
den. Der obere Teil dieser Kurve, welcher über die 2000 kW 
hinausragt, ist in Abb. 7a der Deutlichkeit halber noch ein- 
mal als Kurve A, dargestellt, d.h. die Kurve A ist um 
2000 kW abgesenkt. In gleicher Weise wird B um 

b = S nax B'nar = 20 000 — 11 000 = 9000 kW abgesenkt 
und als Kurve B, in Abb. 7a eingetragen, da das Kraftwerk 
bei Entfall von B nur eine Leistung von 11000 statt 
2000 kW haben müßte. C wird um 20 000 — 16 000 = 40) 
kW abgesenkt (Kurve C,). 

Damit sind die festen Kosten für 2000 + 9000 + 4000 
= 15000 kW vorläufig verteilt worden, und über 5000 kW 
ist noch nicht verfügt, mit anderen Worten: die Spitze S 
wird von 20 000 auf 5000 kW abgesenkt (s. Abb. 7a). Nun 
ist aber aus Abb. 7a auch ersichtlich, daß die von A übrig- 
gebliebene Spitze A, eine Höhe von 7000 kW aufweist und 
daher in der eben erwähnten Leistung von 5000 kW, über 
welche wir noch verfügen können, gar nicht unterzubringen 
ist. Es müssen also die von den drei Abnehmern je allein 
zu zahlenden Leistungen La Le un e entsprechend 
verkleinert werden, so daß das dadurch entsprechend ver- 
erößerte A, dann in dem (ebenfalls vergrößerten) noch zur 
Verfügung stehenden Teil (der mit der Spitze des ge- 
änderten S, identisch ist) gerade noch Platz finden kann. 

La, Lo und Le werden also proportional zu verkleinern 
sein. Die drei Abnehmer haben statt der ursprünglichen 
Werte La, Lo und Le nur mehr X La, x Lp uud x Le je allein 
zu bezahlen. Die drei ursprünglichen Belastungskurven 
sind also um & La, x Lb bzw. x Lo abzusenken. Der von A 
übrigbleibende Rest A, wird dann eine Spitze haben, welche 
statt der obigen A max — (S — = 9000 — (WOLU — 18000) 


: "max 
= 7000 kW nur mehr Au a8 — A’ max) = 9000 — 2000 x 


groß sein wird. Dieses Maximum soll nun gleich sein dem 
noch nicht zur Bezahlung zwischen A, B und C aufge- 


teilten Rest von S oder gleich S— x(S — A’nax! — T 
(S— D max) = (I C" ax) d. h.: 
Aiax — x(S — Aniw 

=S — x(S — Anad I Bas) 0 Can) (1) 

S= A max 
woraus T= „4 E 
(S — B' nar) + T (S I T 
20 000 = 9000 — 0,84 615. 


— (80000 — T1 000) + (20 000 — 16 000) 


Es ist also A abzusenken um 0,84 615 >œ 2 000 = 1692 kW 
B 0,84 615 x 9000 = 7615 _.. 
0,84 615 >x 4 000 = 3355 ., 


12692 kW 
«308 


20 000 KW 


Die Maximalhöhe von A nach der Absenkung, A, be- 
trägt somit jetzt 9000 — 1692 = 7308 kW, findet also gerade 
noch Platz in dem noch nicht zur Verteilung gelangten 
Anteil der Spitzenbelastung von S (siehe vorletzte Zeile 
der vorstehenden Tabelle). Die Höhe von B, ist dann 
Bmax — 1615 = 4385 und die Höhe von C, ist = 10 0W 
— 3385 = 0615 kW. Abb. 7b gibt diese richtiggestellten 
Werte an. Das Maximum der Summenkurve S von Abb.” 
wird hierdurch in Abb. 7b gemäß der Gl. (1) auf dasselbe 
Maß 7308 kW wie A abgesenkt. 

Wenn eine der anderen Kurven, z.B. Kurve C, eine 
solche Form haben sollte, daß ihre ursprüngliche Ordinate 
Co zur Zeit der Maximal-Summenbelastung S (14. Stunde) 
durch die errechnete Absenkung der Kurve C schon bis 
zur Nuli reduziert worden ist, wenn also Co < S— Cmar’ 
so ist die obige Ba a E SIChUnE (1) von x dahin 
abzuändern, daß statt x(S — CO’ nax) der Wert Ce einzu- 
setzen ist. 

Wenn wir nun A, in Abb. 7b noch unter die erreichten 
T309 kW weiter absenken, so senken wir gleichzeitig und 


1’ [2 


C 2 “ 


Insgesamt zur Verteilung gelangt 
Noch nicht verteilt (Differenz von 20 000) . 
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in gleichem Maß die Spitze der Summenkurve S, weiter ab, 
und zwar so lange, bis die Kurve A bei der Absenkung zur 
Zeit der Spitzenbelastung der Summenkurve (14. Stunde) 
den Wert Null erreicht hat. Gemäß Abb. 7 ist der ursprüng- 
liche Wert der Kurve A zur 14. Stunde = 2000 kW: der 
erwähnte Grenzzustand tritt also nach einer Gesamtabsen- 
kung von 2000 kW ein, wenn A von dem Zustand A, aus 
Pl 7b um weitere 2000 — 1692 = 308 kW abgesenkt wor- 
en ist. 


Die Summenkurve S, nach dieser erneuten Absenkung 
von A (Abb.7c) hat nun zwei Spitzen von je 7000 kW 
(6. und 14. Stunde), und wir können jetzt jede beliebige 
der drei Kurven A, B} und C, absenken, ohne daß die 
absolute Höhe von 7000 kW der Summenkurve beeinträch- 
tigt wird. Dagegen können wir durch gleichzeitiges Ab- 
senken zweier Kurven eine Erniedrigung der absoluten 
Höhe der Summenkurve herbeiführen. Aus den drei Kur- 
ven A, B und C lassen sich drei Kombinationen zu zweit 
bilden: AB, AC und BC. Gleichzeitige Absenkung von 
4 und B erniedrigt den absoluten Wert der Spitze der 
Summenkurve, ebenso gleichzeitige Absenkung von A und 
C, dagegen nicht gleichzeitige Absenkung von B und C. 


Wir denken uns zuerst die erste dieser Kombinationen, 
A und B, zur Anwendung gebracht, und sowohl A als auch 
B werden um den sehr kleinen Wert A abgesenkt; dadurch 
wird iede der beiden Spitzen der Summenkurve um å er- 
niedrigt. Dann kommt die zweite Kombination an die Reihe: 
A und C werden je um A abgesenkt. Dadurch wird wieder 
jede der beiden Spitzen der Summenkurve um A erniedrigt. 
Im ganzen ist dann A und S je um 2 A und B und C je um 
A abgesenkt worden. Bei beliebig oftmaliger Wieder- 
holung dieses Vorganges wird immer A und S je doppelt 
so viel abgesenkt als B oder C. Diese Art der Absenkung 
greift Platz, bis die Summe aller A den Wert Z(A)=y er- 
reicht hat, bei welchem die Spitze von A nicht mehr höher 
ist als die von C; dann tritt wieder eine Zustandsänderung 
ein (s. unten): y ist gegeben durch die Gleichung 
700 — 2 y = 6615 — y, woraus y = 38. 


Es ist aber bei dieser Absenkung nun nicht mehr an- 
gängig, daß jeder Abnehmer, wie im Fall 4, den untersten, 
breitesten Teil seiner Belastungskurve in die abgesenkten 
Kilowatt verlegt, denn jetzt werden ja die abgesenkten 
Kilowatt nicht mehr von einem einzigen Abnehmer benützt 
wie im Fall 4 Es teilen sich vielmehr immer : mindestens 
zwei Abnchmer in die Benützung der abgesenkten Kilo- 
watt, und wir müssen daher, um keinem Unrecht zu tun, 
die mittlere PBenutzungsdauer von seiten jedes Ab- 
nehmers zugrunde legen, wie im Fall 2 erklärt, d. h. jede 
Belastungskurve A, B und C, ist in ein Rechteck von 
gleicher Fläche und Höhe wie die Belastungskurve zu ver- 
wandeln, und die abzesenkten Kilowatt werden dann im 
Verhältnis der Breiten dieser Reclitecke verteilt. Dicse 
Rechtecke sind in Abb. 7d als A,, Ba und C, dargestellt und 


kotiert. Die 2X 385 = 770 kW, um welche die Summen- 
kurve abgesenkt worden ist, sind also wie folgt zu ver- 
teilen: Ei 
26.76 SEHEN : 
Å.... OKE 762) + 3. 215 +ä. 615 >x< T0 = 48T kW 
3.245 = 
2 ET Fr OSU y 
Co... =D 0166 „ 


(2x6.762)+3.215 +4. 615° 


Die ltechtecke A, Ba und C} in Abb. 7d werden da- 
durch in A, Ba und C, verwandelt, und die 770 kW sind im 


Verhältnis der Flächen der Differenzrechtecke zwischen. 


A, und A, B, und B, und C, und C, verteilt worden. 


Es läßt sich an Hand der Abb. 7c ohne besondere gra- 
phische Darstellung leicht verstehen, daß die Summenkurve 
nach dieser neuerlichen Absenkung drei Spitzen hat, alle 
von gleicher Höhe 7000 — (2 X 385) = 6615 — 385 = 6230 kW, 
und daß man nun zwei beliebige (im allgemeinen Falln —1 
beliebige) Belastungskurven absenken kann, ohne dadurch 
den Maximalwert der Höhe der Summenkurve zu erniedri- 
gen. Unter Anwendung desselben Gedankenganges wie bei 
Fall 2 läßt sich dann leicht einsehen, daß diese 6230 kW 
einfach nach Maßgabe der Flächen zu verteilen sind, welche 
unter den noch übriggebliebenen Resten der Belastungs- 
kurven enthalten sind. Aus den angeführten Gründen dür- 
fen wir aber auch hier wieder nicht den untersten, brei- 
testen Teil der Belastunzskurven in den abgesenkten Teil 
verlegen, sondern wir müssen die Rechtecke A, By undC, 
aus Abb. 7d mit den Flächeninhalten 42127 kWh, 12980 kWh 
und 28991 k\Wh als maßgebend verwenden. 
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Die 6230 kW, im Verhältnis der eben genannten drei 
Flächeninhalte aufgeteilt, ergeben dann für A, B und C 
3130 kW, 964 kW und 2136 kW. 

Die festen Kosten für die 20 000 kW sind also wie folgt 
zwischen A, B und C aufzuteilen: 


7 1692 + 308 + 487 +3130 = 5617 kW 
Done 7615 +17 + #1= 86% , 
Besen 3 385 +166 +2136 = 5687 _, 


Summe 12692 -F 308 + 770 + 6 230 = 20 000 kW 


Ein zweites Beispiel (Abb. 6): Von den vier Abnehmern 
sind sechs Kombinationen zu zweit möglich; von diesen er- 
niedrigt nur die Weglassung einer der vier Kombinationen 
AB, AD, BC oder CD die Maximalhöhe der Summenkurve. 
Wenn wir A und B wegnehmen, so kommen von den 
1000kW, um welche der Maximalwert der Summenkurve 
dabei abgesenkt wird, 800 auf die Rechnung von A und 200 
auf die von B. Die übrigen 1000 kW sind im Verhältnis 
500 : 500 zwischen C und D zu verteilen. Wenn derselbe 
Gedankengang für jede einzelne der erwähnten vier Kom- 
binationen wiederholt wird, erhält man die folgende Über- 
sicht: 


len A B C D Summe 
A+B 800  `200 500 500 2 000 
A+D 800 500 500 200 2 000 
B+C 800 3 500 200 2.000 
C+D 800 200 500 500 2.000 
Durchschnitt 800 350 D00 350 2 000 


Es sei noch kurz darauf hingewiesen, daß die Kosten 
zwar ein wesentlicher Faktor bei der Bestimmung der 
Tarife sind, daß aber noch andere wichtige Faktoren mit- 
spielen, wie z. B. die Wertschätzung des gelieferten 
Gutesž. 


Das staatliche elektrotechnische Experimental- 
institut in Moskau. 


Das elektrotechnische Experimental-Institut in Mos- 
kau führt wissenschaftliche und technische Untersuchun- 
gen für die staatlichen Betriebe, die Elcektrizitätswerke 
und die Industrie aus und besitzt unter anderen Labora- 
torien ein Hochspannungslaboratorium für 600 kV, wäh- 
rend ein neues für 1000 kV projektiert ist. Die Umwand- 
lung des Institutes in ein „Bundeselektrotechnisches In- 
stitut der UdSSR” steht bevor, gleichzeitig soll für die 
Laboratorien ein Neubau geschaffen werden. Z. Zt. be- 
stehen acht Abteilungen, und zwar für folgende Gebiete: 


1. Maschinen und Appa- 5. Röntgenstrahlen 
rate 6. Akustik und Schwach- 
2. Messungen strom 
3. Hochspannung 7. Funkwesen 
4. Vakuum | 8. Materialprüfung. 


Aus den durchgeführten Untersuchungen der Jahre 
1924/26 seien hier einige erwähnt. Die Abteilung 1 unter- 
suchte Asynchronmotoren nach Schenfer, die ohne 
Anlasser arbeiten und infolgedessen Kostenersparnisse 
ermöglichen. Derartige Motoren für 5=-115 PS befinden 
sich z. Zt. im Bau. Eine von Larijonow angegebene 
Bürstenkonstruktion, die das Feuern von Hochspannungs- 
Gleichstrommaschinen unterdrückt, wurde in der Mos- 
kauer Telephoniestation praktisch erprobt. Mehrere Un- 
tersuchungen beschäftigten sich mit KFinankerumfor- 
mern, und zwar Beseitigung des Kollektorfeuers durch 
Erhöhung des magnetischen Widerstandes der Nebenpole, 
ferner Ursachen des Feuerns bei heftigen Kurzschlüssen. 
Für die Berechnung der Ständererwärmung von Turbo- 
generatoren wurden neue Methoden geprüft, ferner Kas- 
kadenschaltungen, Induktionsmotoren nach Görges und 
schließlich elektrowirtschafliche Fragen untersucht. 

Die Abteilung 2 bearbeitete die Störung des Radio- 
empfangs durch Zündmaschinen® und untersuchte neue 
Lichtquellen, wie die 10 000-Kerzenlampe „Philipps“; fer- 
ner wurden Messungen an Kathodenröhren und magneti- 
schen Materialien vorgenommen’, Weiterhin wurden im 
Auftrage der Industrie neue Konstruktionen für Meß- 
geräte und einfache Untersuchungsmetlhoden für Gtrüh- 
lampen, Armaturen und Bogenlampenkohlen ausgearbeitet. 


5 X, auch Dr.-Ing. G. Siegel, „Der Verkauf elektrischer Arbeit‘‘, 
Verlag Julius Springer, Berlin 1917, und H. E. Eisenmenger, 
„Central Station Rates in Theory and Practice", Verlag Fred J, Drake 
& Co., Chicago. 
Vgl. Kulehakın, ETZ 1935, 8. 1061. 
7 Vgl. V. Kulebakin und W. Wolkoff, ETZ 19%, S. 1%. 
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ie Abteilung 3 hat zahlreiche Messungen an Hoch- 
spannungsleitungen durchgeführt, um die Entstehung von 
Überspannungen durch Kurzschluß und die Schwach- 
strembeeinflussung zu klären. Weiterhin wurden Iso- 
lierstoffe untersucht, besonders auch solche für die 
Nutenisolation von Hochspannungsmaschinen. Erwähnt 
sei noch, daß das Hochspannungslaboratorium besonders 
auch Porositätsuntereuchungen von Isolierstoffen durch- 
führte, wozu eine Anlage für einen Druck von 150 at vor- 
handen ist. D. G. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


l Bekanntmachung über Prüfungen unå Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 242. 


Auf Grund des 8 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1893, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgen- 
den Formen von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung 
durch die Elektrisechen Prüfämter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zu- 
erteilt worden. 


I. System 14 |, die Form DU, 


D’rehstrom mit und ohne Nulleiter, 


Induktionszähler für 


II. Zusatz zu System a1]. die Form JE, Induktionszäh- 
ler für einphasigen Wechselstrom, 


beide hergestellt von der Allgemeinen Elektriecitäts-Ge- 
sellschaft in Berlin. 


Charlottenburzxg, den 8. VII. 1927 


Der Prüsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


I. System EA ; 


die Form DU, Induktionszähler für Drehstrom mit und 
ohne Nulleiter, hergestellt von der Allgemeinen Elektri- 
eitäts-Gesellschaft in Berlin. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form D U messen die verbrauchte 
elektrische Arbeit bei beliebig verteilter Belastung und 
bei jeder Phasenverschiebung in Drehstromanlagen mit 
und ohne Nulleiter. Sie können ohne Zusatzapparate für 
verkettete Spannungen bis 550V, für Stromstärken von 
1,5 bis 100 A und für Frequenzen von 40 bis 60 Hertz be- 
glaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) sind Induktionszähler mit drei 
übereinander angeordneten Triebsystemen, von denen je- 
des auf eine besondere Triebscheibe wirkt. Der beweg- 
liche Teil wird durch die drei auf einer gemeinsamen 
Achse sitzenden Triebscheiben a aus Aluminium gebildet. 
Aufbau und Wirkungsweise der einzelnen Triebsysteme 
sind die gleichen wie bei den durch die Bekanntmachung 
Nr. 236 vom 16. V. 1927 (ETZ 1927, S. 1078) zur Beglaubi- 
zung zugelassenen Induktionszählern für mehrphasigen 


Wechselstrom der Form D des Systems 141]. Von den 


beiden Bremsmagneten b wirkt je einer auf die obere und - 


die untere Triebscheibe. Zur Verhütung von Leerlauf 
dient je ein in die Nabe der oberen bzw. unteren System- 
scheibe eingelassenes Eisenhäkchen g, welches dem Span- 
nungszinken mehr oder weniger genähert werden kann. 


3.Schaltune. 


_ Die Schaltung der Zähler (in Drehstromanlagen mit 
Nulleiter) ist aus der Abbildung ersichtlich. 


4, Eichung. 


l Nach einhalbstündiger Belastung der Spannungspulen 
mit der Nennspannung werden an den drei Systemen der 


ı Reichsministerialblatt 1927, S. 219. 


Zähler die in der Bekanntmachung Nr. 236 unter I 4a bis h 
für die zwei Systeme der Zähler der Form D angegebenen 
Einstellungen vorgenommen mit dem Unterschied, daß die 
Einstellung gemäß I 4 e bei induktionsfreier einscitiger Be- 
lastung mit t/s der Nennstromstärke und die Einstellung 
gemäß I4g durch geringes gleichmäßiges Verstellen aller 
drei Gleitklemmen | erfolgt. 


5. Eigenschaften. 


. Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 
Nennlast etwa 9,4 bis 10,6 cmg, die Drehzahl der Zähler 
etwa 37 bis 42 Umdr./min. Der Anlauf erfolgte bei induk- 
tionsloser Belastung durchschnittlich mit etwa 0,3 % des 


Sy 


Abb. 1. 


Nennstrones Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 
zu id g ermittelt. Der Eigenverbrauch in den Spannungs- 
kreisen betrug bei 190/110 V Nennspannung etwa 3 X 0,55W 
und bei 550/318 V Nennspannung etwa 3X 0,58 W bei 
der Frequenz 50 Hertz. Der Eigenverbrauch in den 
Hauptstromspulen belief sich bei einer Nennstromstärke 
von 15 A auf etwa 3 X 0,35 W und bei der Nennstromstärke 
von 100 A auf etwa 3 X 2,63 W bei der Frequenz 50 Ileriz. 


II. Zusatz zu System jx%1 |, 


‚die Form JE, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 


strom, hergestellt von der Allgemeinen Elektriecitäts-Ge- 
sellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 225 vom 8. X. 11926 
(ETZ 1926, S. 1522) zur Beglaubigung ugelisschen Werheel- 


stromzähler der Form JE des Systems 131 | werden auch 


in doppelpoliger Schaltung hergestellt, indem von den bei- 
den auf den beiden Stromzinken sitzenden Hauptstrom- 
spulen je eine in einem der beiden Hauptleiter liegt. 


Ferner werden die Zähler der Form JE auch als Drei- 
leiterzähler ausgeführt, indem jede der beiden Wicklungen 
der in den beiden Außenleitern liegenden Stromspulen 
E emag auf die beiden Zinken des Stromeisens ver- 
teilt ist. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Versorgung der Stadt Moskau mit elektrischer 
Energie. — Mangel an verfügbarer elektrischer Leistunz 
und der Wunsch, das Land in weitestgehendem Maße zu 
industrialisieren, veranlaßte die Sowjetregierung, ein 
vroßzügiges Elektrisierungsprogramm aufzustellen. Bce- 
sondere Berücksichtigung findet hierbei Moskau mit 
seinem Industriebezirk, dessen Bedarf an elektrischer 
Energie sich im Jahre 1925/26 auf nahezu 500 Mill. kWh 
belief. Da demgegenüber die zur Verfügung stehende 
Maschinenleistung nur etwa 140 000 kW betrug, wurden 
eine größere Anzahl Turbosätze mit einer Gesamtleistung 
von etwa 200000 kW deutschen und englischen Firmen 
in Auftrag gegeben. Die größte Leistungsteigerung er- 
fährt das etwa 120 km von Moskau entfernt liegende 
Kraftwerk Schatura, das die Grundbelastung deckt und 
chenso wie das Kraftwerk Bogorodsk (auch Elektro- 
peredatscha oder Kraftwerk Klasson genannt) auf Ver- 
fenerunz von Torf eingestellt ist. Dieser wird in etwa 
10 km Entfernung nach dem Stech- und Spritzverfahren 
vewonnen; die Verbrennung geschieht nach einem von 
Prof. Makarjeff «durchgebildeten Verfahren. Bei 
einem Heizwert von 3000-3200 cal/kg ergibt sich cin 
Verbrauch von 1,8—1,9 kg/kWh. Im Gegensatz hierzu 
verfeuert das Kraftwerk Kaschira Braunkohle und das 
l. Moskauer Elektrizitätswerk Naphtha. Dieses erhält 
neben 2 neuen Turbosätzen von je 17600 kW eine voll- 
kommen neue 6,6 KV-Schaltanlage, die unter Verwendung 
von Hochleistungschaltern und Einbau von Kurzschluß- 
diosselspulen nach den neuesten Gesichtspunkten gebaut 
wird. 


Abb. 1. 100 kV-Netz des Moskauer Bezirks nach vollem 
Ausbau (1931). 


Gleichzeitig mit diesen Leistungsteigerungen der 
Werke erfolgt ein starker Ausbau des 100 kV-Netzes, das 
dio Kraftwerke untereinander verbindet und einen Ring 
um die Stadt Moskau bildet, von dem aus versehiedene 
Unspannstationen die Stadt mit Strom versorgen. Auch 
das ganze umliegende Industriegebiet wird von 100 kV- 
Leitungen überzogen (Abb. 1). Die Umspannstationen sind 


mit einer Ausnahme Freiluftstationen nach der flachen ° 


Bauart, die Transformatoren besitzen 3 Wieklungen für 
100,33/6,6 kV. 

-An dem Ausbau der Werke und des Netzes haben die 
SSW den stärksten Anteil. Neben der Lieferung eines 
Turbosatzes von 44000 kW und Transformatoren mit 
aner Gesamtleistung von etwa 200000 kVA ist beson- 
cers der Auftrag auf die Ausrüstungen der Schaltanlage 
des I. Moskauer Elektrizitätswerks sowie von 12 Um- 
spannstationen bemerkenswert (Siemens-Z. 1927, S. 511) 


Leitungsbau. | 


Ortsbewegliche Aufhängung von Isolatorenketten an 
Tragmasten. — Die Praxis lehrt, daß die Tragmaste von 
Hochspannungsfreileitungen beim Reißen eines oder 
mehrerer Leiterseile, oder auch infolge ungleichen Ab- 
werfens größerer Eislasten und der damit verbundenen 
Stoßerscheinungen übermäßig beansprucht werden und 
häufig, namentlich durch die auftretenden Verdrehungs- 
beanspruchungen, wumbrechen. Eine Methode von 
Anton Fürst und Chr. M ey ert, welche diese Übelstände 
in weitgehendem Maße beseitigt und namentlich für die An- 
ordnung der Leiterseile in einer Horizontalebene günstig 
ist, läßt Abb. 2 erkennen. Die Tragkette ist mittels einer 


Zweite Variante 
des Laufschrenenendes 


m 
D 
N 
~ 
` 
G 


Abb. 2. Wandernde Isolatorenkette. 


Rolle b in einer gegen die Mitte zu geneigten V-förmigen 
Bahn a beweglich gelagert. In normalem Zustande ist 
der Seilzug zu beiden Seiten gleich groß, und die Trag- 
kette hängt in der Mittelstellung 1. Einseitige Leitungs- 
züge, falls sie gering sind, werden durch die Neigung der 
Tragkette allein, größere Leitungszüge durch Wandern 
der Tragkette ausgeglichen (Abb. 3). Die Neigung der 
Bahn gegen die Ruhestellung zu bewirkt eine Horizontal- 
kraft, welche, abgesehen 
von der geringfügigen 
Reibung der Rolle, le- 
diglich vom Gewichte 
des Seiles und der Trag- 
kette, sowie von der Nei- 
gung der Bahn, aber 
nicht von der Stellung 
der Kette auf der Lauf- 
bahn abhängig ist und 
als einzige Kraft den 
Tragmast in geringem 
Maße auf Verdrehung 
beansprucht. Bei Auf- 
treten von Differenz- 
zügen an den Traxmasten werden diese Züge infolge Wan- 
derns der Trarkette auf die Tragmaste gleichmäßig auf- 
eoteilt (Abb. 4). 

In Abb. 2 sind an beiden Enden der Laufbahn Ver- 
schlüsse in Form von Hebelgewichten gezeichnet. Ein 
solcher Verschluß kann auch durch eine stärkere Krim- 
mung der Laufbahn nach oben, wie in Abb. 2 zu ersehen 
ist, erzielt werden. Beide Ausführungen sollen verhin- 
dern, daß die Ketten bei stoßweisen FEntlastungen 
und Schüttelerscheinungen über das Laufschienenende 
hinausspringen. Erst bei Leiterbruch und dem hierbei 


Abb, 3 Der isolator hat dureh sein 
Wandern die ungleiechen Leitungs- 
züge Z, und Z, ausgeglichen. 


ı Dar Patent ist in Österreich erteilt in Deutschland angemeldet. 
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konstant anhaltenden größeren Drucke auf den Verschluß 
gibt dieser nach und läßt die Rolle mit der Tragkette aus- 
treten (Abb. 2, linkes Laufschienenende). Die Kette mit 
dem Seile fällt herunter, so daß der Mast entlastet ist. 
Für diesen Fall, der ja immer einen Störungsfall bedeu- 
tet, spielt das Herunterfallen einiger Kettenisolatoren 
keine Rolle mehr, weil dadurch die weitaus größere Stö- 
rung beim Umbruch von Tragmasten verhindert wird. Ein 
großer Vorteil der beweglichen Anordnung der Isolatoren 
an den Tragmasten liegt auch darin, daß Stöße und Schüt- 
telschwingungen nicht zerstörend auf Tragketten und 
Maste wirken können. Bei Schwingungserscheinungen 
wird infolge der Hin- und Herbewegung der Rollen und 
der damit verbundenen Reibung die Schwingungsenergie 
rasch aufgezcehrt, so daß das Seil bald zur Ruhe kommt 


Ky ze 


Abb. 4. Verteilung des einseitigen Leitungszuges auf mehrere Maste. 


Die Länge der Laufbahn hängt vom Leiterauerschnitt 
und von den Spannweiten ab. Verschiedene Versuchs- 
rechnungen zeigten, daß für die üblichen Weitspannun- 
gen von 180 bis 250 m und Seilquerschnitte bis rd. 150 mm? 
eine Länge der Laufschienefäste von 1,2 bis 16 m gc- 
nügt. Die Neigung der Bahn hängt davon ab, was für zu- 
sätzliche Belastungen im Störungsfalle, z. B. bei stark 
ungleichmäßigem Eislastabfall oder Seilbrüchen, den Trag- 
masten noch zugemutet werden. Durch die Neigung 
der Laufbahn läßt sich diese zusätzliche Belastung in 
weiten Grenzen regeln und den übrigen Beanspruchungen 
der Tragmaste, welche meistens durch den Wind bedingt 
sind, anpassen. Im übrigen läßt die beschriebene Anord- 
nung eine genaue Berechnung der Tragmaste für die 
kompliziertesten Belastungsfälle zu, weil jedes einzelne 
Leitungseil für sich selbst rechnerisch behandelt werden 
kann, und gestattet damit eine weitgehende Ausnutzung 
des Materials. Sb. 


Mechanische Prüfungen von Freileitungsisolatoren. 
— Isolatorendurchschläge, die auf rein elektrische Ur- 
sachen zurückgeführt werden müssen, dürften bei dem 
heute verwendeten Porzellanmaterial kaum noch vor- 
kommen. Dagegen hat die Frage der mechanischen Festig- 
keit in den letzten Jahren eine große Bedeutung er- 
langt: durch hohe mechanische Beanspruchungen wird 
der Porzellankörper an einigen Stellen zerstört und 
dann durchschlagen. Um die Widerstandsfähigkeit der 
Isolatoren gegen diese verschiedenen mechanischen 
Belastungen festzustellen, sind daher eine größere 
Anzahl von neuen Prüfungsarten entwickelt worden. Bei 
allen diesen Sonderprüfungen aber muß betont werden, 
daß sie nicht als Massenprüfungen gelten können, viel- 
mehr dürfen sie nur an einzelnen Stücken ausge- 
führt werden, um die Grenzen der Belastungsmöglich- 
keit festzustellen, denn es unterliegt keinem Zweifel, 
daß gerade durch scharfe mechanische Vorprüfungen Be- 
schädigungen von Isolatoren verursacht werden, während 
dies bei rein elektrischen Prüfungen, wenigstens bei Por- 
zellan, bisher noch nicht beobachtet worden ist. Eine der 
wichtigsten Prüfungen dieser Art ist daher die gleich- 
zeitige mechanische und elektrische Be- 
lastung, über die schon eine Reihe von Untersuchungen 
veröffentlicht worden sind (Abb. 5)!. Von ausschlag- 
gebendem Einfluß ist dabei neben der Höhe der elektri- 
schen Prüfspannung vor 
allem die Geschwindig- 
keit der mechanischen 
Belastungsteigerung. Es 
lassen sich daher aus 
Versuchen, die an ver- 
schiedenen Typen vorge- 
nommen werden, bei 
Nichtbeachtung dieser 
Vorschriften keine ver- 
gleichenden Folgerungen 
ziehen. Neben der Prü- 
fung mit sinusförmigem 
Wechselstrom ist dabei 
auch die Prüfung mit 
Gleichstromstoßspannung von großem Interesse Es zeigt 
sich, daß die Minderung bei Stoßspannungen noch beträcht- 
licher ist als bei Wechselspannungen. 

Eine Prüfung, deren Bedeutung erst in neuerer Zeit 
bekannt geworden ist, ist die Untersuchung auf Biege- 


1 Weicker, ETZ 1926, S. 177. — Draeger, ETZ 1%6,"8. 1197. 


Abb. 5. Kegelkopfisolatoren bei 
gleichzeitiger elektrischer und 
mechanischer Beanspruchung. 
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festigkeit. Während von Isolatoren nach der Dop 
pelkappenbauart schon seit längerer Zeit der Nachweis 
einer genügend hohen Biegefestigkeit verlangt wurde, 
werden neuerding auch Kappenisolatoren in dieser 
Weise untersucht. Es hat sich herausgestellt, daß bei 
längeren Abspannketten Biegebeanspruchungen von einer 
Höhe auftreten, die bei in dieser Hinsicht ungünstigen 
Isolatorenformen ein Schrägstellen des Klöppels und eine 
Beschädigung der Porzellanteller hervorrufen können. Be- 
sondere Bedeutung gewinnen diese Versuche bei Freilei- 
tungstützisolatoren, die aus Kappen- und Doppelkappen- 
isolatoren zusammengebaut werden. Auch bei Innenraum- 
stützisolatoren sind viele Schäden auf zu geringe mechani- 
sche Festigkeit zurückzuführen. Die Beanspruchungen, 
die bei starken Kurzschlüssen auftreten, sind bei den 
häufig gewaltigen Kurzschlußleistungen so groß, daß die 
Stützisolatoren unten wegbrechen. Man verwendet da- 
her auch für diese Isolatoren zweckmäßig die für Kappen- 
und Doppelkappenisolatoren übliche Porzellanmasse mit 
besonders hoher mechanischer Festigkeit. Was die Tem- 
peraturbeständigkeitanbetrifft, so haben bei dem 
unbelasteten Isolator Eisenbolzen und Ausgußmasse, deren 
Ausdehnungskoeffizienten we- 
sentlich größer sind als die des 
Porzellans, Gelegenheit, in den 
Zwischenraum zwischen Porzel- 
lanwand und Metall nach oben 
auszuweichen, während bei be- 
lasteten Bolzen je nach der 
Größe der Belastung dies weit 
weniger der Fall ist (Abb. 6), 
vor allen Dingen, wenn die Aus- 
gußmasse sehr hart ist. Beson- 
dere Bedeutung muß bei allen 
diesen Versuchen der Zeit- 
dauer beigemessen werden. 
Die hohen Zerreißfestigkeiten, 
die man heute in den Prüffeldern 
erreicht, haben leider häufig zu 
der Auffassung verleitet, dab 
man diese Festigkeit auch in der 
Leitung fast bis zu ihrer vollen 
Höhe ausnutzen hann. Das ist 
natürlich durchaus nicht der 
Fall. Durch  Daucrversuche 
(Abb. 7), die sich über sehr 
lange Zeit erstrecken müssen, 
muß festgestellt werden, welche 
Belastung die Isolatoren dauernd 
aushalten, ohne elektrisch durch- 
zuschlagen. Die Schwicrigkeit 
liegt dabei nicht im Porzellan, das an und für sich keine 
„Fließgrenze“ hat, sondern in den Zwischenlagen und Ar- 
maturen. 


B Bolzen A Metall 
Z freier Raum zwischen 
Metall und Porzellan. 


Abb.e. Isolatoren mit Metall- 
ausguf. 


Abb. 7. Dauerbelastung von Kegelkopf- und Doppelkappen- 


(Motor-) Isolatoren. 


Neben der statischen Dauerlast spielt ferner die Be- 
anspruchung der Isolatoren durch mechanische 
Schwingungen eine große Rollet. Die Leitungen 


ı Draeger, El. u. Maschinenb. 1977, S. 185. 
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sind dauernd in Bewegung, deren Ursache in der Haupt- 
sache der Wind ist. Daneben können aber auch ab- 
fallende Zusatzlasten ein wenn auch verhältnismäßig 
kurzzeitiges Schwingen der Leitungen herbeiführen. 
Diese Schwingungen übertragen sich selbstverständlich 
auch auf die Isolatoren, die dadurch ganz erheblich über 
das normale Maß beansprucht werden. Um den Einfluß 
dieser Schwingungen auf die mechanische und elektrische 
Festigkeit zu untersuchen, wurde im Prüffelde der Por- 
zellanfabrik Ph. Rosenthal, Selb, eine Schwingungs- 
maschine aufgestellt, deren äußerer Aufbau und Wir- 
kungsweise aus Abb. 8 und 9 hervorgehen. Durch einen 


Abb. 8&. Schwingungsmaschine aus dem Prüffeld der Porzellan- 
fabrik Rosenthal, Belb. 


Piee 
N 
SID 


Abb. 9. Anordnung der Schwingungsmaschine. 


Motor wird eine Exzenterscheibe bewegt, an der ein 
Hebel befestigt ist. Am anderen Ende des letzteren wird 
die Isolatorenkette eingespannt. Obwohl man über die 
auf Freileitungen auftretenden Schwingungszahlen und 
vor allen Dingen Schwingungsbelastungen noch sehr 
wenig weiß, scheint doch bei den bei 100 kV üblichen 
Querschnitten und Spannweiten eine Schwingungszahl 
von 5 bis 10 in der Sekunde und eine Belastungschwan- 
kung zwischen 80 und 120 % der normalen Belastung am 
häufigsten zu sein. Bei diesen Beanspruchungen konn- 
ten auf der beschriebenen Schwingungsmaschine nach 
1 000 000 Schwingungen keinerlei Beschädigungen festge- 
stellt werden. Dagegen war bei großer Belastungschwan- 
kung, beispielsweise zwischen 0 und 4000 kg, an normalen 
Kettenisolatoren ein starkes Nachlassen der Festigkeit 
der Eisenbolzen festzustellen. Abb. 10 zeigt den Klöppel 
eines älteren gekitteten Hängisolators, dessen normale 
Festigkeit etwa 8000 kg und dessen Dehnung etwa 25 % 
beträgt. Bei statischer Belastung reißt der Klöppel unter 
Bildung eines ausgeprägten Fließkegels.. Wie Abb. 10 
zeigt, ist bei dem der Schwingungsbelastung unterworfen 
gewesenen Klöppel auch nicht die Spur einer dem Bruch 
vorangegangenen Dehnung vorhanden. Ferner ist das Ge- 
füge teilweise geändert worden, das Metall ist hart ge- 
worden. Bei Verwendung von Stahlbolzen aus ungeeig- 
netem Stahlmaterial dürfte diese Erscheinung unter Um- 
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ständen unangenchme Folgen haben. Auf genügend hohe 
Dehnung ist demnach der größte Wert zu legen. 

Den richtigen Einblick in die Widerstandsfähigkeit 
der Isolatoren erhält man allerdings erst, wenn man die 
beschriebenen Prüfungen 
nicht nacheinander jede 
für eich vornimmt, viel- 
leicht sogar noch an ver- 
schiedenen Stücken, son- 
dern wenn man alle diese 
Beanspruchungen gleich- 
zeitig zusammenwirken 
läßt, so wie es praktisch 
auch der Fall ist. Aller- 
dings muß man sich dar- 
über klar sein, daß in 
diesem Falle dann auch 
die Belastungshöhe eini- 
germaßen den in der 
Praxis vorkommenden 
Werten angepaßt sein 
muß. Eine derartige Uni- 
versalmaschine ist im 
Bau, und zwar wird da- 
bei gleichzeitig der Iso- 
lator dauernd mechanischen Schwingungen ausgesetzt, wə- 
bei durch Heißluft Temperaturstürze erzeugt werden können. 
Außerdem ist der Isolator auch elektrisch beansprucht. 

Dr.-Ing. K. Draeger, Selb. 


Abb. 10. Bei der Schwingungs- 
prüfung abgerissener Bolzenkopf. 


Elektromaschinenbau. 


Parallelbetrieb von Transformatoren mit ungleicher 
Kurzschlußspannung. — Um einen Paralleibetrieb von 
Transformatoren mit ungleicher Kurzschlußspannung ohne 
Vorschaltung einer Drosselspule zu ermöglichen, schlägt 

` Aemmer im Bull. SEV, 
Bd. 18, S. 135 vor, das Übersetzungs- 
verhältnis zu ändern, so daß die he- 
treffenden Transformatoren für 
gleiche Sekundärspannungen bei 
einem mittleren Bela- 
stungszustand, anstatt, wie 
normalerweise, für Spannungs- 
gleichheit bei Leerlauf ausgeführt 
werden. In Abb. 11 sind die Span- 
nungsdiagramme zweier aufeinan- 
der abgestimmter Transformatoren 
mit verschiedener Kurzschlußspan- 
nung einander überlagert. OL ist ` 
die für beide Transformatoren 
gleiche sekundäre Kiemmenspan- 
nung. OA’ und OA” sind die beiden 
Leerlaufspannungen. Die beiden 
Ströme OG’ und OG” sind nicht 
gleichgerichtet, so daß durch die 
Abstimmung des Übersetzungsver- 
hältnisses also nur die Forderung 
nach einer der maximalen Belast- 
barkeit entsprechenden Stromver- 
teilung, nicht aber nach einer eben- 
solchen Leistungsverteilung erfüllt 
werden kann. Diese Stromvertei- 
lung bleibt dann nur bei dem be- 
stimmten Belastungszustand erhalten. Ändert sich die 
Totalbelastung oder der Leistungsfaktor der letzteren, so 
tritt ein Ausgleichstrom auf, der zusätzliche Verluste zur 
Folge hat. 

Um einen Überblick über die Größe der zusätzlichen 
Verluste zu erhalten, wird ein Beispiel durchgerechnet. 
Die Daten der beiden Transformatoren sind folgende: 


Abb. 11. 


Transf. II 


Transt. I | 


. .e ë a o e °% 


Nennspannung in kV 
Leistung in kVA 


Kurzschlußspannung in 0/9 2,8 
Leerlaufverluste in W ...... 522 
Kupferverluste ina W ....... 1 022 
Vollaststrom in A ... 2...’ 2.9 


Zwecks Abstimmung auf Vollast und cos ọ = 0.8 wurde 
dem Transformator I eine um 1,04% höhere Leerlauf- 
spannung gegeben als Transformator lI. Abb. 12 läßt die 
ungleiche prozentuale Stromverteilung auf die beiden 
Transformatoren bei cos = const. erkennen, während 
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Abb, 13 für konstante Gesamtbelastung und veränderlichen 
Leistungsfaktor gilt. Wie aus den Abb. 12 und 13 zu er- 

sehen ist, treten die größten zusätzlichen Versuste bei 
Leerlauf der beiden Transformatoren auf, und zwar be- 
laufen sie sich im vorliegenden Falle auf 16% der, Ver- 
luste bei Vollast. Da nun die Vollastverluste 28% der 
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totalen Transformatorenleistungz betragen, erreichen die 
Zusatzverluste nur den Wert von 0,045 % der Transforma- 
torenleistung, also einen Betrag, der im praktischen Be- 
triebe ohne Bedenken in Kauf genommen werden kann. 
Ka. 


Apparate. 


Anlasserwähler der Firma F. Klöckner. — Die REA 
1926 führten als Kennziffer für den Widerstandswert des 
)’rehstromanlassers und Regelanlassers den eli-Wert ein. 
Zwischen dem e/i-Wert eines Anlassers und dem des 
Motors bestehen bestimmte Zusammenhänge. Bei Vollast- 
anlauf ist ein Anlasser auszuwählen, dessen ?/i-Wert 
gleich dem des Motors ist bzw. in den vom VDE zueelas- 
senen Grenzen abweicht. Leider ist bei der Auswahl der 
Apparate schr häufig außer der Maschinenleistung nur 
die Läuferspannung bekannt. Zwischen dem Produkt e-i 
und der Motorleistung bestehen zwar einfache Zusammen- 
hänge, die rechnerische Ermittlung des Läuferstromes 
bleibt aber trotzdem ziemlich umständlich. Ferner gehören 
zur Feststellung der eli-Werte bei anderen Anlaufver- 
hältnissen als Vollastanlauf eine Anzalıl Faktoren, die 
die Auswahl ersehweren. 


Dieser Schwierigkeit begegnet ein von H. Franken 
in NRechenschieberart aufgebautes Gerät!, das von der 
Firma F. Klöckner, Köln-Bayenthal, für ihre Fabrikate 
ausgeführt wird und mit einer einzigen Einstellung die 
Größe des Anlassers bzw. das Modell und den erforder- 
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lichen e’i-Wert für verschiedene Anlaufverhältnisse an- 
gibt. Da die Leistungsabstufung durch die VDE-Vor- 
schriften festgelegt ist, braucht der Wähler bei der Be- 
stimmung von Anlassern beliebigen Fabrikats keine Ände- 
rung zu erfahren. Die erste Skala des Gerätes umfaßt die 
Motorleistungen, die zweite die Anlassergrößen. Für die 
Größe maßgebend ist die Anlaßleisiung. Diese ist je nach 
Anlayufverhältnis um einen bestimmten Betrag größer oder 
kleiner als die Motorleistung. Den Normalzustand stellt 
der Vollastanlauf Jar. 


Für dic Beziehungen zwischen Spannung, e/i-Wert 
und Leistung ergeben sich: für dreiphasigen Läufer fol- 
gende Werte. Es bedeutet: 


e Spannung zwischen zwei Ringen bei Stillstand, 
2 Strom auf einem Schreifring bei voller Belastung, 
Nn Motornennleistung, 
Na Nennleistung des Anlassers. 
Bezeichnet man nun mit & als Verhältniszahl die Ab- 
weichung vom normalen Vollastanlauf, so ist die Anlasser- 
leistung Na gleich Nna a und der et-Wert des Anlassers 
eli-Wert des Motors 
a 
a ist bei Vollast caide 1, bei Halblast gleich 0,5, bei 
Schweranlauf gleich 1,3. Außerdem gibt es noch Zwischen- 
werte, z. B. Anlaßleistung = Motornennleistung (4-An- 


gleich 


lauf): a=0,75. Allgemein ist ferner 
e i = 606 Nn, 
e? 
eiZ- ; 
606 N» 
oder . 
eli ee: je á 


Für andere Anlaufverhältnisse ist darau- 

3 
606 Ana ` 
Diese beiden in Betracht kommenden Beziehungen im 
logaritımischen Maßstab lauten 

Anlasserleistunsx -- Naza + Nn 
eji des Anlassers — ?e — (606 + Nn + a). 

Daraus zeigt sich, daß sich der eli-Wert um die gleichen 
Beträge ändert wie die Anlasscrleistung, so daß man mit 


einer einzigen Einstellung, das ist die Verschiebung des 
Grundblattes zur Ermittlung der Anlassergröße, auch 


ei 


gleichzeitig die Voltskala gegenüber der e/i-Skala um die 
erforderlichen Beträge versetzt. 
menhänge. 


Abb. 14 zeigt die Zusam- 
Setzt man zu der Motornennleistung den Be- 
trag a, so erhält man 
auf der Skala 2 die An- 
lassernennleistung. Setzt 
man hierzu noch den 
Wert 606 und subtra- 
hiert den Gesamtbetrag 
von der doppelten Span- 
nung, so bleibt oberhalb 
der Grundlinie der ei- 
Wert übrig. Die e'i- 
Werte könner mithin 
mit den Motornennlei- 
stunzen und Anlasser- 
nennleistungen auf einem 
Blatt vereinigt werden. 
Das zweite Blatt ist um 
die Beträge a zu ver- 
schieben. Naturgemäß 
können die beiden Skalen 
Spannung und ei-Wert 
gleichmäßig um einen 
bestimmten gleichen Be- 
trag verschoben werden, 
so daß sie in handliche 
Nähe der Leistungskala 
kommen. Jedenfalls ist 
durch ein einfaches Verschieben des Grundblattes um den 
Betrag a die gesamte Einstellung beendet. 

In der gleichen Weise ist es möglich, ein Gerät zu 
entwickeln, das die Ströme anzeigt oder auch ein Gerät, 
das sowohl aus der Spannung wie aus dem Strom den 
eli-Wert angibt. Für zweiphasigen Läufer sind die Ver- 
hältnisse genau die gleichen: lediglich die Zahl 606 ändert 
sich etwas. Bei Benutzung dieses Gerätes sind alle Rech- 
nungen überflüssig. Kleine Unstimmigkeiten können sich 
dadurch ergeben, daß die Produkte e-i im Verhältnis zur 
Leistung nicht bei allen Fabrikaten und Drehzahlen gleich 
sind. Die beiden gegeneinander verschiebbaren Zahlen- 


Abb. 14. Zusammenhänge zwischen 
den Skalen des Anlasserwählers. 
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tafeln zeigen die Abb. 15a und b, die Zusammenhänge das 
Diagramm in Abb. 14. Die Skala mit den Anlasserleistun- 
sen enthält neben der VDE-Bezeichnung die Formbezeich- 
nung des Lieferwerkes bzw. die lL.istennummern. 


r. xıöckmen 


Kulssseruaniest 
e 


a b 


Abb. 15. Anlasserwähler eingestellt auf 10 kW 
„Halblast“ (a) bzw. „Vollast“ (b). 


Abb. 15a und b zeigen ein Anwendungsbeispiel des 
Anlasserwählers. Es soll für einen 10 KW-Motor ein Halb- 
lastanlasser für eine Läuferspannung von 100 V ausge- 
wählt werden. Es wird (Abb. 15a) die Marke H auf der 
ersten Skala an 10 kW gebracht. Die Zahl a entspricht 
dem Abstand Y—H. Die Leistung ist um diesen Betrag 
zu verkleinern. Nach Spalte 2 ist dann auclı ein Anlasser 
DO 62 oder DL 6,2, also ein Vollastanlasser für 6,2 kW 
erforderlich, bei 100 V und Dreiphasenläufer ist e/i = 3.2. 
Für denselben Motor wird ein Vollastanlasser durch An- 
legen der Marke V an 10 kW bestimmt (Abb. 15b), a ist 
ietzt gleich 0. Es ist ein Anlasser D 12,5 erforderlich bei 
100 V, ei= 1,3. Für Schweranlauf ergibt sich in dersei- 
ben Weise D 17,5; ei = 1. Frk. 


Beleuchtung. 


Lebenswichtige Funktionen der ultravioletten Strah- 
lung. — In der Agrikultur-Versuchstation in Kansas wur- 
den Versuche mit ultravioletten Strahlen bei der Aufzucht 
von Kücken angestellt, 
über die J. S Hug- 
hes, R.W.Titus, 
l. T. Payne und 
G. J. Klein berich- 
ten. Bei der ersten 
Versuchsreihe wur- 
den zwei Sätze von 
fünfzig Tage alten ; 
Kücken, die in genau 
gleicher Weise er- 
nährt und in zleichen 
Aufzuchthäusern ge- 
halten wurden, ein- 
mal von Sonnenlicht 
bestrahlt, das durch 
offene Fenster ein- 
fiel, während in dem 
zweiten Falle die 
Ultraviolettstrahlung 
unter 320 mu durch 
Fensterglas fast voll- 
ständig abgehalten 
wurde. Nach einer 
Behandlung während 
530 Tagen zeigten die | 
Kücken des ersten Satzes ein erheblich stärkeres Wachs- 
tum und bessere Gesundheit als die Kücken des Zweiten 
Satzes, die ausgesprochen rachitische ` Krankheitser- 


Mittkeres Gewicht der Küken m g 


Abb. 16. Wachstumskurven von Kücken 
bei Bestrahlung durch Quecksilberlieht. 
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scheinungen aufwiesen. — Wegen der Unbeständigkeit 
des Tageslichtes wurden die. Versuche mit verschiede- 
ren künstlichen Lichtquellen weitergeführt, bei denen 
die Ultraviolettetrahlung genau bestimmt und dosiert 
werden konnte. — Besonders günstige Ergebnisse wurden 
mit einer Cooper-Tlewitt-Quecksilber-Dampflampe erzielt, 
deren Glasrohr für Strahlen his etwa 290 mp durchlässig 
ist. Bei sechs Sätzen von Kücken, die acht Wochen 
hirdurch entweder gar nicht oder 1, 2, 4, 6 und 8 h täglich 
bestrahlt, sonst aber, unter vollständig gleichartigen Be- 
dingungen gehalten "wurden, zeigten sich die aus dem 
Schaubilde Abb. 16 ersichtlichen I.rgebnisse. Die von an- 
derer Seite bereits aufgestellte Behauptung, daß den län- 
geren Ultraviolettstrahlen zwischen 400 und 300 mu eine 
lebenswichtige Bedeutung zukommt, findet also eine neuc 
Bestätigung. Die Verfasser stellen es als besonders wün- 
schenswert hin, eine Lichtquelle für Ultraviolettstrahlung 
zu erhalten, die auch für Beleuchtungszwcecke verwend- 
bar ist. Eine solche Lichtquelle liegt in der Wolfranı- 
Bogenlampe mit ultraviolettdurchlässigem Ballon vor, die 
Dr. F.Skaupy m seinem Vortrag im Elektrotechnischen 
Verein am 27.V. 1927 erwähnte und die demnächst in den 
Verkehr gebracht werden wird. (Trans. Ill. Eng. Soc. 
Bd. 22, S. 412.) Ir. 


Das Licht in der Medizin und Krankenpflege. — Auf 
der zwanzigsten Jahresversammlung der Illuminating 
Engineering Society hielt Dr. med. Hermann Good- 
man einen Vortrag über die therapeutische Bedeutung 
des Lichtes. Der Vortragende brachte zwar an und für 
sich nichts Neues, aber für den nicht medizinisch ge- 
bildeten Hörerkreis waren schon die geschichtlichen Mit- 
teilungen über die Lichttherapie von Interesse Ein- 
zelnes ist bestimmt auch vielen Medizinern nicht geläufig, 
wie z. B. die Mitteilung, daß bei Pocken, natürlich auch 
bei Impfpocken, keine Narbenbildung eintritt, wenn die 
Pocken der Einwirkung des Sonnenlichtes bzw. der lang- 
welligen ultravioletten Strahlen entzogen werden, wor- 
aus denn auch der günstige Einfluß von roten Vorhängen 
erklärlich wird, die im Mittelalter und in den Balkan- 
ländern noch heute zum Schutze der Pockenkranken an- 
gewandt werden. Weiterhin enthält der Vortrag dann 
noch eine auch für den Fachmann wertvolle Zusammen- 
stellung der Strahlungsverhältnisse bei der Sonne und 
den künstlichen Lichtquellen: behandelt werden hier die 


. Quecksilber-Quarzlampe, die Kohlen-Flammenbogenlampe, 


die Wolfram-Bogenlampe, die Glühlampe und die „Glo- 
bar“-Bogenlampe für Ultrarot-Strahlung (Elektroden aus 
einem \Widerstandsmaterial). Bemerkenswert ist die Her- 
vorhebung der Tatsache, daß die Wirksamkeit der Qucck- 
silber-Quarzlampe nach 500 Brennstunden um etwa 50 % 
zurückgeht. Dr. Goodman legt Wert auf die Begrenzung 
ücr Ultraviolett-Bestrahlung bei etwa 290 my, um Schäli- 
gungen durch die Strahlen kürzerer Wellenlängen zu 
verhüten. (Trans. Ill. Eng. Soc. Bd. 22, S. 385.) Ir. 


Heizung. 


Vergleichende Kochversuche in der Basler Heilstätte. 
in Davos - Dorf. — Die bisher bekannt gewordenen Ver- 
brauchzahlen für den Großküchenbetrieb mit Kohlen, Gas 
und elektrischer Arbeit haben den Nachteil, daß ein un- 
mittelbarer Vergleich nicht einwandfrei ist, weil die cin- 
zelnen Zahlen in verschiedenen Küchen in verschiedenen 
Gegenden mit abweichenden Gewohnheiten in der. Nalı-, 
rungsbehandlung ermittelt wurden. Es ist deshalb zu be- 
grüßen, daß J. Rutishauser bei der Erneuerung einer 
größeren Kücheneinrichtung in einer Heilstätte die Ge- 
legenheit benutzte, um Vergleichsdaten zu zewinnen für.den 
Betrieb der Küche in gleicher Dauer mit demselben Per- 
sonal zur Herstellung der gleichen Art und Menge von 
Speisen, aber einmal mit dem Kohlenherd, das andere Mal 
mit der Gas- bzw. elektrischen Kücheneinrichtung. Ohne ` 
Warmwasserbereitung, für die eine elektrisch betriebene. 
zentrale Warmwasserversorgung vorhanden ist, ver- 
brauchte der Kohlenherd 511 kg, die Gaskücheneinrichtung | 
196 m? und die elektrische Kücheneinrichtung 646 kWh. in. 
einer Woche bei Verpflegung von 145 Personen oder 
0,503 kg, bzw. 0,193 m? bzw. 0,636 kWh für 1 Person und Tag 
Die verwendete holländische Kohle von 7838 WE/kg kostete 
franko Behälter 13 Rappen je kg, während 1 m? Gas von 
5864 WE/kg mit 26,4 Rappen und 1 kWh mit 7,5, Rappen . 
zu bezahlen waren. Der Verfasser berechnet auf Grund 
dieser Resultate und bei Berücksichtigung von Verzinsung‘ 
und Amortisation der neu zu beschaffonden Küchenein- 
riehtung die, jährlichen .Kosten für. die Kohlenküche: zu 
5040 Fr, für die Gasküche zu 4440 Fr und für die elektrit 
sche Küche zu 4560 Fr (Bull. SEV, Bd. 16, 8’ 617). $2" 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Schaltuhren für elektrische Wärmspeicher-Apparate. 
— Bei Sperrschaltuhren, welche die Stromentnahme in den 
Sperrzeiten zu billigem Tarif verhindern sollen, konnte 
die Ausschaltzeit in der Regel vom Konsumenten beliebig 
eingestellt werden, ohne daß ihm dabei die Einstellung 
der übrigen Schaltzeiten zugänglich war. Diese Type hat 
die Aronwerke Elcktrizitätsgesellschaft m. b. H., Char- 
lottenburg, in der Weise weiterentwickelt (Abb. 17), daß 
nunmehr vier Schaltungen, also zwei’Ein- und zwei Aus- 
schaltungen, möglich sind, von denen zwei beliebige 
Schaltzeiten, beispielsweise die beiden Einschaltungen, 
vom Konsumenten einstellbar sind; an der Beeinflussung 
der übrigen Schaltzeiten ist der Konsument nach wie vor 
verhindert. Die Einstellung der von außen verstellbaren 
Stromschaltzeiten ist nach Öffnen cines an der Kappe be- 
findlichen Klappenfensters möglich. Unter diesem befin- 
det sich eine 24 h-Scheibe und je nach der Anzahl der Schal- 
tungen ein oder zwei Knebel. Durch Drehung der Knebel 
wird die Einstellung vorgenommen, bis die Marke auf der 
gewünschten Schaltzeit steht. 


Ahb. 17. Sperrsehaltuhr. 


Eine weitere Modifikation dieser Sperrtschaltuhren 
besteht in der Kombination mit einer Tarifschalteinrich- 
tung derart, daß eine solche Uhr unabhängig von den Ein- 
und Ausschaltzeiten des Wärmeapparates die Aufgaben 
einer Tarifschaltuhr, nämlich die Umschaltung beliebig 
angeschlossener Tarifzähler, übernimmt. Die Tarifein- 
richtung besteht aus einer 24 h-Scheibe mit vier Schalt- 
hebeln, von denen je zwei zusammengelegt werden 
können, so daß sie ein oder zwei Einschaltungen und Aus- 
schaltungen ausführen können; je nachdem ob sie mit 
einem oder zwei Kontakten ausgerüstet wird, ist sie für 
Doppeltarif- oder Dreifachtarif-Umschaltung geeignet. 
In ähnlicher Weise ist auch der Einbau eines Höchst- 
verbrauch-Kontaktes allein oder zusammen mit der be- 
schriebenen Tarifschalteinrichtung vorgesehen. 

Eine beliebig für den Verbrauch des Konsumenten be- 
stimmte kleine Schaltuhr enthält einen Schalter, mit 
dessen Hilfe der angeschlossene Wärmeapparat von Hand 
eingeschaltet wird. Die Uhr beginnt erst im Augenblick 
der Einschaltung zu laufen und schaltet den Apparat nach 
einer einetellbaren Anzahl von Stunden selbsttätig wie- 
der aus. Die ohne jede Gangreserve arbeitende Uhr 
bleibt, solange der Strom bei eventuellen Störungen aus- 
bleibt, stehen. fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die: „DEW*-Elektrodroschke. — Die Berliner Ver- 
kehrsmittel haben seit Jahresbeginn 1927 einen beachtens- 
werten Zuwachs erhalten durch Einführung der zweisitzigen 
DEW-Elektrodroschke! (Abb. 18). Neben dem einsitzigen 


‚.? Erbauer: Zsehopauer Motorenwerke J. S. Rasmussen A. G. 
Filiale Berlin. Elektrische Ausrürtung; AEG, Berlin. Akkumulatoren- 
batterie: AFA, Berlin. 
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„Motax“ beförderte sie als erste zum „Klein“-Tarif und 
entsprach damit einer längst gestellten Forderung. Denn 
zu etwa 80% wurden bis dahin die Groß- bzw. Mittel- 
droschken von nur 1—2 Personen in Anspruch genommen. 
Die Tatsache, daß diese Elektro-Kleindroschke für den 
Stadtverkehr genügend schnell (etwa 35 km/h), dabei ge- 
räusch- und geruchlos sowie stoßfrei fährt, läßt sie für 
den ständig sich steigernden Großstadtbetrieb nicht nur 
geeignet, sondern vom hygienischen Standpunkt aus so- 
gar als notwendigen Ersatz der Benzindroschke erschei- 
nen. Der Fahrbereich der neuen Elektrodroschke mit 
90-100 km/h ist gegenüber demjenigen des veralteten 
elektrischen „Bedag”-Wagens um 30 % erweitert. Mög- 
lich war das vor allem durch Verminderung des 
Wagengewichtes um 50 % auf etwa 1000 kg. Dazu wurde 
aus Sperrholz mit aufgeleimtem Belag von gehämmertem 


Abb. 18. „DEW*-Elektrodroschke. 


Messingblech ein Wagenkasten zusammengefügt und, ohne 
Chassis, unmittelbar auf die Querfedern der Achsen auf- 
gesetzt. Der Batterietrog mit 40 Gitterplattenelementen 
ist unter der kühlerartigen Haube untergebracht. Die 
Batterie hat 80 V Spannung, der Stromverbrauch des voll- 
besetzten Wagens auf ebener Straße beträgt normal 30 bis 
35 A. Der unter dem Fahrersitz in der Längsachse ange- 
ordnete Hauptstrommotor leistet, bei etwa 4000 Umdr./min, 
3,75 PS und wirkt durch Vorgelege auf die Differential- 
hinterachse. Dabei ist für den an der federnden Karosse- 
rie hängenden Motor ausreichende Gelenkbewegunz ge- 
währleistet.. Fahrschalter (neuerdings ergänzt durch 
einen Selbstschalter) und Pedalanlasser bilden die ande- 
ren Hauptbestandteile der elektrischen Ausrüstung. Mit- 
tels Handhebels lassen sich 4 Gänge für vorwärts und 
einer für rückwärts einschalten. Der Selbstschalter ver- 
hindert unsachgemäßes Anfahren mit hoher Geschwindig- 
keit. Mit dem Widerstandsanlasser ist der Fahrschalter 
so verriegelt, daß er sich nur bei ausgeschaltetem An- 
lasser betätigen läßt. Der Motor wird auf jeder Stufe des 
Fahrschalters über einen Anlaßwiderstand eingeschaltet. 
Die Anfahrbeschleunigung kann in 12 s von 10 auf 30 km 
gesteigert werden. Der Bremsweg beträgt bei voller Be- 
setzung und auf trockenem Asphalt 8-10 m bei 35 kmilı 
Geschwindigkeit. Vierradbremse ist vorhanden. Die 
Wendigkeit gestattet dem Wagen, auch in schmalen Stra- 
ßen bequem umzukehren. Die in der Stadt üblichen Stei- 
gungen werden ohne übermäßigen Stromverbrauch ge- 
nommen. | 
Bedienung und Wartung des Elektrowagens sind 
wesentlich einfacher als beim Benzinwagen (z.B. läßt 
sich die Batterie in etwa 6 h aufladen, in wenigen Minuten 
mit Kran auswechseln). Diesem gegenüber hat er auch 
längere Lebensdauer. Denn er ist weniger stark mit Re- 
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paraturen belastet, da der Motor fast unverwüstlich, die 
Karosserie dank ihrer Bauart schnell ausbesserungsfähig 
ist. Hinzu kommt, daß Elektrowagen um 30 % geringe- 
rem Bereifungsverschleiß unterworfen sind und nur halb 
so hohe Besteuerung wie gleichartige Benzinwagen zu 
tragen haben. Innerhalb des Stadtbereiches, wo es we- 
niger auf hohe Geschwindigkeit und — bei geeigneter Auf- 
lademöglichkeit auf ausgedehnten Fahrbereich an- 
kommt, ist dem Elektrowagen also vor dem Benzinwagen 
der Vorzug zu geben, vor allem für den Droschkenbetrie). 
Bei diesem spielt Wirtschaftlichkeit die Hauptrolle In 
größerer Zahl zusammengefaßt und unter straffer Regie 
geführt, haben die DEW-Droschken auch in der Bezie- 
hung ihre Probe bereits bestanden. Unter Verwendung 
von Leihbatterien und durch Aufladen mit billigem Nacht- 
strom (in Berlin 8 Pf/kWh) lassen sich auf sicherer Be- 
rechnungsgrundlage die Betriebskosten denkbar niedrig 
(durchschnittlich 13 Pf/km) halten und bei vorsichtiger 
Abschreibung und Verzinsung auch bei dem heutigen 
Überfiuß an Droschken in Berlin (rd. 9300 Stück) noch 
zufriedenstellende Einnahmen erzielen. 
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Isolation für 1500 V bemessen und mit 4000 V geprüft. Das 
Zahnradvorgelege ist einseitig, die Zähnezahl des Rit- 
zels 20, das Übersetzungsverhältnis 1 : 3,45, der Triebrad- 
durchmesser 1118 mm. Die Motoren werden fremd gelüftet. 
Stromabnehmer sind für dritte Schiene und Oberleitung 
vorhanden. 

Die Steuerung besteht aus 29 elektropneumatischen 
Schützen für die Einheit. Um die Motoren auf möglichst vielen 
Fahrstufen wirtschaftlich, d. h. ohne Vorschaltwiderstände, 
auszunutzen, wurde Serien- (je 4 Motoren in Reihe), Se- 
rienparallel- (je 2 Motoren in Reihe) und Parallelschal- 
tung vorgesehen, dazu noch für jede Schaltung zwei Feld- 
schwächungstufen. So ergeben sich 3-3=9 Dauer- und 
32 Widerstandsfahrstufen, die zwar ein sanftes Anfahren 
sehr langer Züge ermöglichen, aber die Schaltung kompli- 
zieren. Für die Notspeisung der Licht- und Hilfstrom- 
kreise ist eine Batterie vorhanden, die beim Laden in Reihe 
mit den Lüftermotoren geschaltet wird. 

Die Lokomotive fährt ein Zuggewicht von 2720 t mit 
51,5km/h. Ihre Höchstgeschwindigkeit ist 96,5 km/h, 
kommt aber für den Dienst kaum in Frage, da dann nur 
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Abb. 19. Schwere Güterzuglokomotive für 575 V Gleichstrom mit 8 getriebenen Achsen. 


.. Vorbedingung für eine über Berlin hinaus erfolgende 
Einführung der DEW-Elektrodroschke auch in anderen 
Städten wird allerdings die Bereitwilligkeit der Elektrizi- 
titswerke sein, daran mitzuwirken. ŒEbensowenig wie 
der Benzinwagen ohne Tank kann sich der Elektrowagen 
ohne Ladestation entwickeln. Die Aufwendung für eine 
solche — ausreichend für 50 Wagen — läßt sich auf etwa 
25000 RM berechnen. Berücksichtigen die Elektrizitäts- 
werke, daß der jährliche Strombedarf für 100 DEW- 
Elektrodroschken annähernd 1 Mill. kWh entspricht, dann 
wird sich der Einsatz lohnen. Schließlich sollte auch be- 
dacht werden, daß jeder Elektroantrieb ursprünglich auf 
Kohle bzw. Wasserkraft, also auf einheimischem Produkt 
bzw. eigener Kraftquelle fußt, während der Benzinwagen 
den Brennstoff aus dem Auslande bezieht, also die Passivi- 
tat der Handelsbilanz fördert. (Kiesel, Elektrizitäts- 
wirtsch. Bd. 26, S. 369.) Sb. 


‚ Neue elektrische Güterzuglokomotive der New York- 
Central. — Zwei neuerdings von der New York-Central- 
Bahn für schweren Güterzugdienst beschaffte Lokomo- 
tiven zeigen eine Reihe neuartiger Einzelheiten. Es sind 

aschinen für Gleichstrom von 575 V mit 8 angetriebenen 
Achsen. Die allgemeine Anordnung zeigt Abb. 19. Jede Ma- 
schine besteht aus zwei bis auf nebensächliche Teile glei- 
chen Einheiten, die miteinander kurzgekuppelt sind und 
vom gemeinsamen Führerstand aus bedient werden. Die 
-änge der ganzen Maschine über Puffer ist 20,8m, ihr 
Dienstgewicht 160,4 t (gewogen). Der Achsdruck ist also 
mit 20,05t nur unwesentlich höher als bei den neuesten 
deutschen Lokomotiven. Die Erbauer waren bestrebt, nach 
Möglichkeit Einzelteile zu größeren Stücken zusammenzu- 
fassen, um die Herstellung zu erleichtern und die Betrieb- 
sicherheit zu vergrößern. So besteht der Rahmen jeder 
Einheit aus einem einzigen Stahlgußstück von etwa 10 X 3m, 
an dem Pufferbohlen, Drehzapfenpfannen, Führungen für 
die Zug- und Stoßvorrichtung, Kanäle für die Kühlluft der 
“Motoren und eine Fülle anderer kleiner Teile fest ange- 
kossen sind. Ebenso sind auch die Drehgestellrahmen als 
einteilige Gußstücke entwickelt. 

‚ Jede Achse wird von einem Tatzenlagermotor, Type 
GE 286 A, angetrieben. Die Stundenleistung eines Motors ist 
421 PS bei 575 A, 600V, 120°C Erwärmung. Da eine 
Erhöhung der Finienspannung in Aussicht steht, wurde die 


noch eine Zugkraft von etwa 3000 kg entwickelt wird. Bei 
den Abnahmefahrten wurde ein Betriebsprogramm erfüllt, 
nach dem eine Motorerwärmung von 140°C (Widerstands- 
Dunn) bzw. 120° C (Thermometermessung) zugelassen 
wurde. 

Die Ausnutzung der Maschinenlänge (162 PS Stunden- 
leistung für den lfd. Meter Lokomotivlänge) und des Gec- 
wichts (48,7 kg/PS) ist trotz der schweren Rahmenbauart 
für eine amerikanische Lokomotive günstig. Ein Vergleich 
mit europäischen Lokomotiven ist wegen der Höhe der in 
Amerika zugelassenen Motorerwärmungen (120° gegen 
90° nach REB und 60° nach Reichsbahnvorschrift) nur 
schwer möglich. Die Stundenleistung des Motors würde 
z. B. nach Reichsbahnvorschrift voraussichtlich nur 300 PS 
betragen. Auch ohne diese Umrechnung ist die Ausnutzung 
noch etwas schlechter als die entsprechender europäischer 
Einphasenwechselstrom-Lokomotiven, die etwa 150 bis 
20 PS Stundenleistung für den ldf. Meter und 35 bis 
45 kg/PS Stundenleistung erreichen. (El. Railway Journ. 
Bd. 68, S. 797.) . 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Entteerung des Braunkohlen-Generator- 
gases. — Die elektrostatische Abscheidung von feinen 
Staubteilchen oder Flüssigkeitströpfchen ist im Laufe der 
letzten Jahre bei vielen Betrieben eingeführt worden. Die 
Fülle der Patente zeigt, daß immer neue Verbesserungen 
bei dem anscheinend so einfachen Verfahren angebracht 
werden müssen, um es den mannigfachen Bedingungen der 
Praxis jeweils anzupassen. H. Weidmann bespricht 
kritisch 2 Veröffentlichungen über die elektrische Teer- 
abscheidung aus Generatorgas von Braunkobhlen. Die 
erste! beschreibt eine Anlage der I. G. Farbenindustrie in 
Wolfen bei Bitterfeld, welche versuchsweise mit rheini- 
schen Braunkohlenbriketts (9t in 24h) beschickt, und 
deren elektrischer Teil von der Lurgi-Apparatebau-Ge- 
sellschaft erstellt wurde. Abb. 21 zeigt die Anordnung. 
Zunächst wird das in a erzeugte heiße Gas in einem iso- 
lierten 6,5 m hohen Schacht d zwischen Niederschlags- 
platten und Elektrodendrähten bei etwa 80-100 ° von etwa 
17% seines Teergehaltes befreit. Das darauf in e ge- 
kühlte Gas gibt in dem zweiten, dem „kalten“ elektrischen 


1 Braunk. Rd. 25, S. 189. 
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Scheider, welcher ebenso wie der heiße gebaut, aber nicht 
isoliert ist, noch 12 % Leichtöl ab; die übrigen 11 % wur- 
den im Kühler mit dem Wasser ausgeschieden. Die an- 
gewandte Spannung beträgt 50-55 kV: der Aufwand an 
elektrischer Energie, bezogen auf 1 t Braunkohlenbriketts, 
6,1kWh, auf 1t Teer (und Leichtöl) 134kWh. Reelinet 
man den Energieverbrauch des Windgebläses, der Pumpen 
und Gaserzeuger hinzu, so erhöhen sich diese beiden Zah- 
len auf 9,8 und 214kWh. Zwei große amerikanische An- 
lagen!, die eine bei der Minnesota Steel Co. in Duluth, 


e drei Wasserabscheider 


a (saserzeuger 


ò Brausen (Röhrenkühler) 
e Staubsack J kalter Niederschlagsapparat 
d heißer Niederschlagsapparat og Ventilator 


Abb. 20. Elektrische Generatorgas-Reinigungsanlage. 


die andere bei den Denver-Gaswerken in Colorado, stellen 
sich in bezug auf den Energieverbrauch noch günstiger, 
entteeren freilich nicht so vollständig. Nach Ansicht von 
Weidmann kommt aber die elektrische Reinigung haupt- 
sächlich für große Anlagen in Frage, wo ein vollkommen 
reines Gas erzielt werden soll. (St. u. E., Bd. 46, Nr. 49, 
S. 1757.) K. A. 


Landwirtschaft. 


Ein Reichskuratorium für Technik in der Landwirt- 
schaft e. V. — Das Reichsministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft hat, da nunmehr die Einstellung fortlau- 
fender Mittel in den Reichshaushalt die Möglichkeit zu 
ciner das technische Rüstzeug der Landwirtschaft ver- 
bessernden Arbeit auf lange Sicht gibt, den Reichsaus- 
schuß für Technik und Landwirtschaft in eine Zentral- 
stelle mit eigener Verwaltung unter dem Namen „Reich s- 
kuratorium für Technik in der Landwirt- 
schaft“ umgewandelt. Aufgabe dieses eingetragenen 
Vereins ist, die Ausgestaltung, Verbreitung und Nutzbar- 
machung aller technischen Einrichtungen, Verfahren und 
Hilfsmittel zur Steigerung der wirtschaftlichen Erzeugung 
in Land- und Forstwirtschaft, Garten-, Obst- und Wein- 
bau zu fördern und dem genannten Reichsministerium 
jederzeit in allen technischen Fragen beratend zur Ver- 
fügung zu stehen sowie auf Erfordern Gutachten zu cr- 
statten. Ein auf wirtschaftlichen Geschäftsbetrieb ge- 
richteter Zweck und politische Ziele werden nicht verfolgt. 
Die den gleichen Bestrebungen dienenden Arbeiten von 
Verbänden, Gesellschaften und Einzelpersonen hat das 
Reichskuratorium, ohne selbst Forschungsarbeit zu lei- 
sten, als zentrale Stelle zu verfolgen und durch Beratung, 
Vermittlung sowie zweekmäßige Verteilung öffentlicher 
und privater Geldmittel zu unterstützen, damit eine Zu- 
sammenfassung der Arbeiten in der Richtung auf das oben 
umrissene Ziel hergestellt wird. Das Reichskuratorium 
soll ferner zur Verbreitung der Ergebnisse beitragen und 
den Behörden und Verwaltungen als sachverständige zen- 
trale Stelle mit Auskünften, Ratschlägen und Unterlagen 
dienen. Seine Mitglieder (hervorragende Persönlichkeiten 
nicht nur aus der unmittelbar beteiligten Landwirtschaft, 
Landmaschinenindustrie und landwirtschaftlich-technischen 
Wissenschaft, sondern auch aus Kreisen der sonstigen 
Volkswirtschaft, der Arbeitnehmer, des öffentlichen Le- 
bens, der Presse und des Parlaments) werden erstmalig 
vom Reichsminister für Ernährung und Landwirtschaft be- 
rufen, während die Aufnahme weiterer Mitglieder im Be- 
darfsfall durch den Vorstand erfolgt. Dieser, ehrenamt- 
lich tätig, besteht aus nicht mehr als 31 Mitgliedern, von 
denen 6 durch die Deutsche laandwirtschaftegesellschaft, 
den Verband der Deutschen Landmaschinen-Industrie und 
den Verband der landwirtschaftlichen Maschinenprüfungs- 


anstalten nach näherer Vereinbarung der drei Verbände 


auf Widerruf bestellt, die übrigen erstmalig vom Reichs- 
minister ernannt werden. Die Leitung des Reichskurato- 


rrams liegt in den Händen eines aus höchstens 10 Mit- ' 


! The Eng. Bd. 141, S. 538, 


gliedern gebildeten, gleichfalls im Ehrenamt stehenden 
engeren Vorstandes. Die benötizten Geldmittel werden 
durch öffentliche Zuschüsse wie durch Beiträge aus den 
Kreisen der Wirtschaft aufgebracht; ihre planmäßige Ver- 
wendung überwacht der engere Vorstand, der darüber 
Rechenschaft abzulegen hat, u. zw. dem Reichsminister für 
Ernährung und Landwirtschaft, soweit es sich um Zu- 
schüsse aus öffentlichen Mitteln handelt. 


Fernmeldetechnik. 


Rundfunk in Italien. — Der Rundfunk hatte in Ita- 
lien bisher noch keinen groben Aufschwung genommen. 
Er wird betrieben von der Unione Radiofonica Italiana 
(Uri). Es bestehen drei Sendestationen: Mailand, Rom 
und Neapel. Die Zahl der zahlenden Teilnehmer dürfte 
30000 kaum erreichen. Es soll nun eine neue Organis 
sation geschaffen werden, in welcher außer der jetzigen 
Konzessionszesellachaft Uri die Radiofabrikanten, Händ- 
ler von Radiomaterial, der Autorenverein, die Amateur- 
vereine usw., kurz alle radiointeressierten Kreise ver- 
treten Sein sollen. Ferner denkt man daran, eine Über- 
wachungztelle zu schaffen, in der Künstlerkreise sowie 
Techniker wirken sollen. Die staatliche Kontrolle wird 
durch zwei Staatsbeamte, die in die Gesellschaft delegiert 
werden, ausgeübt. 

Das technische Programm soll erweitert werden, in- 
dem man einen Großrundfunksender in Rom von rd. 
25 kW, eine 5k\W-Station in Turin, eine solche von 1,5 kW 
in Genua, eine solche von 7kW in Triest, und eine von 
3kW in Palermo zu errichten gedenkt: vielleicht, falls es 
sich als erforderlich erweist, noch zwei andere Stationen. 

Es bleibt abzuwarten, ob eine Körperschaft, in der 
so viel beteilizte Elemente mitzureden haben, den er- 
warteten Aufschwung zeitigen wird. In Fachkreisen ist 
man sehr skeptisch. Ritz. 


Bordfunkverkchr in Italien. — Mit ministeriellem 
Dekret vom 10. INX. 1927 wird der Bordfunkverkehr im 
Italien nur solelien Gesellschaften in Konzession gegeben, 
die als italienische angesehen werden, d. h. deren Kapi- 


tal zu 60% italienisch ist und deren Leitung uni 
Mehrheit im Aufsichtsrate aus Ttalienern besteht. Die 
Kontraktform für den Radlioverkehr auf italienischen 


Schiffen muß zwischen der Konzessionsgesellschaft und 
der gesetzmäßigen Vertretung der Reeder vereinbart und 
vom Verkehrsministerium anerkannt werden. Die Kon- 
70ssionsgesellschaft muß für die Bordstationen italie- 
nische Fahrikate bevorzugen. 

Am 7. X. 1927 erlöschen alle bestehenden Verträge den 
Bordfunkverkehr hetreffend. 

Die neue Konzessionsgesellschaft bildete sich aus 
der englischen Marconi-Gesellschaft und der Radio-Italia, 
einer Gründung der französischen Société pour Télėè- 
graphio sans fil, da beide Gesellschaften bisher in Ita- 
lien den Bordfunkverkehr ausühten. Erstere verfügte 
„war über eine italienische Fabrik (Genua), aber ihr 
Kapital war englisch, letztere verwendete Stationen fran- 
zösischer Herkunft. Das Aktienkapital. beträgt. 7 Mill. 
Lire, die beiderseitigen Stationen sind gegen . Obliga- 
tionen mit einer Verfallzeit von 10 Jahren und 5% 
Verzinsung eingehracht. Der Name der neuen Gesell- 
schaft ist: „Società Italiana Servizi Marit- 
timi”. Riz. 


Chemie. 


Elektrolyse von Schmelzen. — Bei der Elektrolyse von 
Schmelzen, z.B. bei der Aluminiumgewinnung, dient der 
Elektrolysierstrom gleichzeitig zum Heizen des Bades. 
Um die Temperatur unabhängig zu regeln, werden in das 
Bad seitlich zwei Achesongraphitstäbe eingeführt, durch 


welche Wechselstrom in die Schmelze geschickt wird, 


während das Kobhlefutter des Bodens und sechs von ohen 
in die Schmelze tauchende Stäbe den elektrolysierenden 
Gleichstrom zuführen. Infolge dieser Entlastung kann 
man die Badspannung der Elektrolyse bis auf etwa 5V 
verringern. Im gleichen kleinen Ofen wurde aus geschmol- 
zenem Garnierit Nickel und aus Malachit Kupfer abge- 
schieden. Ein geschmolzenes Gemisch von Hämatit un 
Malachit mit Kryolith als Lösungsmittel lieferte bei der 
Elektrolyse ein eisenhaltiges Kupfer. (H. R Me. Intyre 


und George C. Cox. Vortr. vor der Am. El. chem. Soc. 


1925.) K. A. 


Nitrate in galvanischen Bädern: — Wenn’ man einem 


Nickelsulfatbad 40 g Natriumnitrat auf + | zufügt, 0° 


scheidet sich gar kein Nickel ab: auch die Nitrate von 


Zink, Kadmium, Kobalt, Nickel und Eisen geben keine ` 
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befriedigenden Niederschläge. Dagegen arbeiten Blei- und 
Kupfernitratbäder mit 97 und 99 % Ausbeute. In zyankali- 
schem Silberbad drückt Zusatz von Natriumnitrat die Aus- 
beute beträchtlich. Deshalb sind Nitrate bei galvanischen 
Bädern im allgemeinen zu vermeiden. (P. A. Nichoi 
und O. P. Watte. Vortr. vor der Am. El. chem. Soc. 
1925.) K. A. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Ausbesserungswerk für elektrische Fahrzeuge der 
französischen Staatsbahnen. — Der Abteilungsleiter des 
elektrischen Betriebes der französischen Staatsbahnen 
Hyver behandelt die Einrichtungen der zentralen. Aus- 
besserungswerkstätten für die elektrischen Anlagen und 
Fahrzeuge der elektrisch betriebenen Staatshahnen!. Sie 
liegen in La Garenne an der Strecke Paris—St. ‚Germain. 

Die Werkstätten sind mit dem Betriebschuppen für 
die elektrischen Triebwagen, der 96 Triebwagen aufneh- 
men kann, verbunden. Während außerhalb des Betrieb- 


von Paris nach St Germain 


Abb. 21. Lageplan des Ausbesserungswerkes für 
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liegenden Kranbahnen ausgerüstet, von denen die obere 
zwei 40t-Krane zum Hochnehmen der Fahrzeuge, die un- 
tere einen 10t-Kran trägt. Die Wagen werden mit Hilfe 
einer 25 m langen Schiebebühne (Halle D) zugestellt, von 
der aus ein 600 m langes Gleis für Versuchsfahrten be- 
dient wird. Die Halle E dient für Schnellausbesserungen, 
bei denen das Fahrzeug nicht gehoben zu werden braucht; 
sie steht mit der Betriebshalle durch drei Gleise in Ver- 
bindung. Auch die Tischlerei, Sattlerei und die Lackiererei 
sind hier untergebracht zu dem Zwecke, möglichst kurze 
Transportwege zu erzielen. Verwaltungsbüro und Wohl- 
fahrtseinrichtungen sind in einem besonderen Gebäude 
eingerichtet, auch eine Wohnsiedlung für Angestellte und 
Arbeiter mußie errichtet werden. 

Während kleine Unterhaltungsarbeiten in den Be- 
triebswerken vorgenommen wer- 
den, die zu diesem Zwecke über 
Hebezuge und einfache Werkzeug- 
maschinen sowie über ein von den 
Hauptwerkstätten gespeistes Er- 
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elektrische Fahrzeuge der französischen Staats- 


bahnen in La Garenne. A 


schuppens der Strom durch Stromschienen zugeführt wird, 
sind die Schuppengleise mit Fahrleitung versehen. In den 
Hauptwerkstätten werden sowohl die Wagenteile und elek- 
trischen Ausrüstungen der Triebwagen als auch die der 
ortsfesten Anlagen des Bahnbetriebes, Umformer, Gene- 
ratoren, Transformatoren usw. behandelt. Die Anlage ist 
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satzteillager verfügen, haben die Zentralwerkstätten in 
La Garenne nur große Ausbesserungen und die regelmäßi- 
gen Untersuchungen vorzunehmen. Die Triebwagen wer- 
den nach etwa 100 000 km Laufleistung zur Untersuchung 
zugeführt. Hierbei werden der Wagenkasten und sein 
Untergestell eingehend untersucht, die Drehgestelle und 
Bremseinrichtungen auseinandergenommen und gereinigt, 
die elektrische Ausrüstung untersucht, die Motoren ausein- 
andergebaut, ausgeblasen und gereinigt. Nach dem Zu- 
sammenbau wird der Wa- 
gen neu gestrichen und 
‘lackiert. Nach Laufleistun- 
gen von 250000km wird 
bei sämtlichen Motoren die 
Isolation des Ankers und 
nach 500000 km die der 
Feldspulen erneuert. 
Die Werkstätten be- 
schäftigen etwa 300 Hand- 
i werker und Arbeiter. 
1 Eine Reihe von Arbei- 


ten sind einer besonderen 
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zunächst nur zur Hälfte des möglichen Umfanges aus- 
gebaut. 

Die mechanischen Werkstätten sind so angeordnet, 
daß sie beim vollen Ausbau in der Mitte liegen (Abb. 21 
und 22). Die dafür vorgesehene Halle ist zur Hälfte zwei- 
stöckig ausgeführt; auf der oberen Bahn werden kleinere 
Teile bearbeitet. Die andere Hälfte der Halle enthält die 
Werkzeugmaschinen und wird von zwei 10t-Kranen be- 
strichen. Die Halle B mit zehn Ständen und zwei 10t- 
Kranen dient zur Ausbesserung der Drehgestelle. An einem 
Ende der Halle liegt das Prüffeld. In der folgenden Halle C 
werden die Wagen hochgenommen und auseinandergebaut. 
Außerdem werden hier die Teile für die ortsfesten An- 
lagen behandelt. Die Halle ist mit zwei übereinander- 


! Rev. Gén. de PEI, Bd. 45, S. 260. 


Ausbesserungswerk für elektrische Fahrzeuge der französischen Staatsbahnen, Grundriß. 


y werke stets im Besitz von 
Ersatzteilen sein müssen. 
Auch die selbsttätige Kuppe- 
lung erfordert gleicher- 


weise ständige Unterhal- 
tung durch zwei bis drei 


Monteure. Weitere Arbeitsgebiete dieser Abteilung sind 
die Unterhaltung der Kommutatoren, der Bürstenhalter, der 
Bremsen, die Fabrikation von Isolationsteilen. Die letz- 
tere wird im eigenen Betriebe ausgeführt, weil die von 
der Industrie bezogenen Teile weder bezüglich Qualität 
noch bezüglich des Preises befriedigten. Der Preis der 
Isolationsteile wird trotz besserer Qualität mit ungefähr 
40 bis 60% niedriger angegeben als derjenige der In- 
dustrie. 

Die Wickelei ist gut ausgerüstet. Besonderer Wert 
wird auf die Isolierung der elektrischen Ausrüstungsteile 
gelegt. Das Tränkungsverfahren für die Wicklungsteile 
wird eingehend beschrieben. 

Dem Zusammenbau der Fahrzeuge dienen die beiden 
Hallen B und C. Die beiden 40t-Krane sind jeder mit 
zwei Katzen und zwei Hilfsvorrichtungen zur Hebung und 
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Verschiebung der Wagenkästen ausgerüstet. Abb. 23 zeigt 
die Ausbildung dieser Hilfsvorrichtung sowie das Profil 
eines Wagens. Die Montagewerkstätte beschäftigt drei 
Gruppen, eine für den Einbau der elektrischen Ausrüstung, 
eine zweite für die Hebung der Wagenkästen und den Ein- 
bau der Drehgestelle, Achsen usw., die dritte für die 
Wiederherstellung und den Einbau der Bahnmotoren. Be- 
sonderer Wert wird auf die Schmierung der Bahnmotoren 
gelegt, da beim Heißlaufen eines Motorlagers die Anker- 
wicklung infolge Anschleifens an die Magnete in der Regel 
zerstört wird. Die Beseitigung solcher Schäden ist meistens 
teuer. Deshalb werden zwei Ölsorten für Sommer und 
Winter so ausgewählt, daß die Viskosität bei ihrer Jahres- 
zeit gleich ist. Auch für die Zahnräder wird ein besonderes 
Öl mit hoher Viskosität verwendet. 


3024 


Abb. 28. Hilfsvorrichtung zum Heben der Wagenkästen der 
elektrischen Triebwagen. 


Ein von einem Spezialingenieur geleitetes gut aus- 
gestattetes Prüffeld führt Isolationsmessungen und Be- 
lastungsversuche an allen Apparaten und Motoren aus, 
die in den Werkstätten ausgebessert werden. Ferner sind 
mit den Werkstätten Unterrichtskurse verbunden, in denen 
das Ersatzpersonal angelernt wird. .-sb- 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Große Technische Messe und Baumesse in Leipzig. — 
Zur Leipziger Frühjahrsmesse 1928 wird die Technische 
Messe und Baumesse die Bezeichnung „Große Tec h- 
nische Messe und Baumesse“ führen, gemeinsam 
mit der Mustermesse am 4. III. beginnen und für sämt- 
liche Gruppen der Technischen Messe 11 Tage dauern. 


Die Frankfurter Messen im Jahr 1928. — Die die 
Fachausschüsse bildenden Vertreter der Industrie, des 
Groß- und Einzelhandels haben als Termin für dieFr üh- 
jahrsmesse 1928 die Zeit vom 22. bis 25. IV. ‚und für 
die Herbstmesse die Tage vom 30. IX. bis 3. X. 
festgesetzt. 


Belgische Ausstellungspläne für 1930/35. — Unter den 
Ausstellungen, die Belgien zur Feier seiner vor 100 Jah- 
ren erklärten Selbständigkeit plant und an denen teilzu- 
nehmen die deutsche Regierung, wie das Deutsche Aus- 
stellungs- und Messc-Amt mitteilt, jetzt offiziell eingeladen 
worden ist, hat für die Elektroindustrie einmal die in- 
ternationale AusstellungderSchwerindu- 


strie und der Wissenschaften in Lüttich 1930 
Bedeutung. Ihre Abteilung „Schwerindustrie“ wird u. a. 
Elektrizität und Maschinenbau, die Abteilung „Wissen- 
schaften“ Mathematik, Physik, Technik, technischen Un- 
terricht usw. umfassen. Sodann sollen ebenfalls 1930 in 
einerinternationalenkolonialenund mari- 
timen Ausstellung u. a. nach den Kolonien aus- 
führbare Erzeugnisse der Elektrotechnik gezeigt werden. 
Der für 1935 in Aussicht genommenen Weltausstel- 
lung Brüssel will man einen durchaus internationa- 
len und universalen Charakter geben. Eine hier projek- 
tierte Abteilung „Industrie“ wird auch eine Gruppe Elek- 
trizität enthalten. 


6. Kraftmaschinenausstellung New York 1927. — Die 
diesjährige New Yorker Kraftmaschinenaus- 
stellung, zu der auch deutsche Firmen zugelassen 
werden, findet vom 5. bis 10. XII. im Grand Central 
Palace statt. Gegenstände dieser Schau sind Maschinen 
und Anlagen zur Krafterzeugung und -übertragung, Lüf- 
tung, Heizung und Kälteerzeugung, ferner Präzisions- 
und Meßinstrumente aller Art usw. Zuschriften wolle 
man an die International Exposition Company, Grand Cen- 
iral Palace, New York, richten. 


Energiewirtschaft. 


Die deutsche Elektrizitätserzeugung im Jahre 1925 
nach Ländern und Provinzen. — In der ETZ 1927, S. 1016 
sind die Ergebnisse der amtlichen Produktionserhebung 
auf dem Gebiet der Elektrizitätswirtschaft für das Jahr 
1925 mitgeteilt worden. Das Statistische Reichsamt fährt 
in der Veröffentlichung des interessanten Materials fort 
und hat kürzlich die Ziffern der installierten Maschi- 
nenleistung und der Erzeugung nach Ge- 
bietsteilen bekanntgegeben‘. Wie man aus Zahlen- 
tafel 1 ersieht, steht Preußen infolge seiner Größe und 


Zahlentafel 1. 


| Zahl der Betriebe 


| uns Strom- 

Länder und Provinzen |öffentliche|. gewerb- 7, Oren- | erzeu- 
ektrizi- Eiche leistung | gung 

tätswerke | Anlagen | 1000 kW |Mill.kWh 


Rheinprovinz 
Westfalen 
re u de a Er 

randenburg (Berlin) . . 
Schlesien 


Deutsches Reich . . . . 


| 8713 | 20328 


wirtschaftlichen Bedeutung an erster Stelle. Von der ge- 
samten Elektrizitätserzeugung des Reichs — 20,33 Mil- 
liarden kWh — entfallen auf dieses Land 14,52 Milliarden 
kWh, d. s. 71%. Es folgen Bayern mit 11%, der Frei- 
staat Sachsen mit 7%, Baden mit 3%, Württemberg und 
die drei Hansastädte mit je etwa 2%. Die in elektrizi- 
tätswirtschaftlicher Beziehung führende preußische Pro- 
vinz ist das Rheinland, das 29 % der gesamten elektri- 
schen Energie Preußens erzeugt. Die entsprechenden 
Ziffern lauten für Westfalen und die Provinz Sachsen je 
19 %, Brandenburg 13 % und Schlesien 7%. Bei der Pro- 
zentzahl Brandenburgs ist allerdings zu berücksichtigen, 
daß außer dieser Selbsterzeugung die Reichshauptstadt 
einen erheblichen Teil elektrischer Arbeit aus der Pro- 
vinz Sachsen bezieht. 

Als Kraftquelle (s. Abb. 24) kommen in Preußen 
zu 8% Kohle und zu 13 % Gas in Betracht. Elektrizi- 
tätsgewinnung durch Gas als Antriebsmittel erfolgt 
hauptsächlich in den Hüttenbetrieben des Rheinlandes, 
Westfalens und Hannovers. Die Stromerzeugung aus 
Wasser und Öl als Betriebskraft spielt in Preußen wie 
auch in den anderen norddeutschen Ländern und dem 


ı Wirtseh. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 578. 
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Freistaat Sachsen im Verhältnis zur Gesamterzeugung 
nur eine untergeordnete Rolle. Anders liegen die Ver- 
hältnisse in Süddeutschland. In Bayern beträgt die aus 
Wasserkraft gewonnene Strommenge ‘1% der Gesamt- 
erzeugung, in Baden 62 % und in Württemberg 55 %. Der 
Anteil der aus Kohle erzeugten elektrischen Energie be- 
trug für diese drei Länder 24, 37 und 41% der gesamten 
Stromgewinnung. 


STROMERZEUGUNG unp KRAFTQUELLEN 
DER HAUPTERZEUGUNGSGEBIETE 1925 


Ölu sonstige Kraflquellen 
Gas Wasser 


Übriges 
Reich 


Bayern, Baden 
Württemberg 


Br ansenburg 
Provinz Sachs 
Land Sachsen 


Rheinland- 
Westfalen 


Abb. 24', 


Die Ausnutzung der installierten Maschinenleistung 
hängt, wie [früher schon mitgeteilt, von der Art der Kraft- 
quelle ab. Aber auch nach Gebietsteilen ergeben sich 
Abweichungen. Im Reichsdurchschinitt entfielen auf 1kW 
Generatorenleistung 2333 kWh, in Preußen durchschnitt- 
lich 2435, in Bayern 2290 kWh. Eine recht bedeutende 
Verschiedenheit in der Ausnutzung wird erkennbar, wenn 
man die Jahresbenutzungsdauer, z. B. in der Provinz 
Sachsen von 3398 und im Rheinland von 2544 h der 
Durchschnittsbenutzungsdauer von nur 1890 h in den 
vorwiegend landwirtschaftlichen Provinzen Hessen-Nassau, 
Ostpreußen, Pommern und Schleswig-Holstein gegenüber- 
er Für die beiden Mecklenburg beträgt sie sogar nur 

Die Stromerzeugung je Kopf der Bevölkerung, die im 
ganzen Reich 326 kWh betrug, stellte sich in Preußen 
auf 3881 kWh, Bayern 304 kWh, Baden 260 kWh und 
Württemberg 162 kWh. 

Zahlentafel 2 zeigt die Strromgewinnungnach 
Wirtschaftsgebieten, u. zw. wurde unterschic- 
den: das rheinisch-westfälische Stein- und Braunkohlen- 
gebiet, das sächsisch-brandenburgische Braunkohlengebict 
und das Wasserkraftzentrum Süddeutschland. 

Die drei für die Elektrizitätsversorgung ‚wichtigsten 
Gebiete produzierten insgesamt 80% der in Deutsch- 
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öffentlichen Elektrizitätswerken. In dem süddeutschen 
Wasserkraftzentrum (Bayern, Baden, Württemberg) wur- 
den 16 % der gesamten deutschen Erzeugung, u. zw. zu 
67% aus Wasserkraft und nur zu 31% aus Kohle und 
as gewonnen. Die auf den Kopf der Bevölkerung ent- 
fallende Arbeitsmenge betrug 266 kWh. Der Anteil der 
öffentlichen Elektrizitätswerke an der gesamten Energie- 
erzeugung dieses Gebiets ist mit 64 % am höchsten. 
Dr.C. Albrecht. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Auch 
in dem eine geringe Bevölkerungs- und Konsumdichte auf- 
weisenden Versorgungsgebiet dee Bezirksverban- 
des OÖberschwäbische Elektrizitätswerke, 
Biberach a.d. Riß (vgl. auch ETZ 1927, S. 1037, 1160), hat 
sich 1926 die allgemeine Wirtschaftskrise in mäßigem Um- 
fang ausgewirkt. Trotzdem wird das finanzielle Erträg- 
nis als gut bezeichnet, weil die Abschwächung der Ver- 
brauchsteigerung auf 5,4 % hauptsächlich durch die ver- 
ringerte Abgabe von billigem Überschußstrom verursacht 
war. Mit Hilfe einer amerikanischen Anleihe von 4 Mill. $ 
und einer weiteren inländischen von 10 Mill. RM hat der 
Verband umfangreiche Neubauarbeiten und die Beseiti- 
gung älterer Mängel durchgeführt. Die mit dem Bayern- 
werk und benachbarten Unternehmungen geschlossenen 
Verträge haben, wie die Direktion sagt, gezeigt, daß die 
Verbundwirtschaft der Elektrizitätswerke die in sie ge- 
setzte Erwartung erfüllen kann, wenn auf allen Seiten der 
Wille zum Zusammenarbeiten besteht. Die Berichterstat- 
terin hat ihr Versorgungsgebiet u. a. durch den Erwerb 
des Elektrizitätswerkes Tettnang von der Münchener Lo- 
kalbahn A.G. erweitert und ihre Beteiligung am Kapital 
der Vorarlberger Illwerke infolge Mitbeteiligung des 
württembergischen Staats und der Württ. Sammelschienen 
A.G. auf 27,5% verringern können. Die Illerstufe IV 
Unterdettingen dürfte im November den Betrieb aufneh- 
men, dem die neuen Anlagen in den Kraftwerken Munder- 
kingen und Riedlingen bereits übergeben wurden. Im 
Dampfkraftwerk Ulm hat der Verband die Transforma- 
torenleistung um 10000 kVA erhöht. Der Gesamtan- 
schlußwert ist von 106 200 auf 119900 kW gestiegen, u. zw. 
wesentlich mit durch den Anschluß größerer Anlagen der 
Papier- und Zementindustrie Die Maschinenleistung der 
eigenen Werke betrug 41 379kW (39 767 i. V.), die Selbst- 
erzeugung 72,528 Mill. kWh (72,956 i. V.), wovon 63,861 
Mill. kWh (65,725 i. V.) auf die Illerkraftwerke entfielen. 
Mit 10,876 Mill. kWh Fremdstrombezug (6,161 i. V.) er- 
reichte der Gesamtstromumsatz 83,404 Mill. kWh (79,117 
i. V.). Die höchste Spitzenleistung an Werktagen ist von 
20 900 auf rd. 26000 kW angewachsen; bezogen auf die 
Jahresspitzenlast war die Ausnutzungsdauer rd. 3210 h. 
Der Stromverkauf hat 6179907 RM erbracht (5 649 499 
i. V.), wozu noch 191 643 RM sonstige Einnahmen kamen 
(344862 i. V.). Den Reinertrag von 44114 RM (39 115 
i. V.) trug der Verband wieder vor. 

Die Überlandzentrale Grenzmark AG. 
Flatow i. Westpr. hat im Geschäftsjahr 1926 2,056 Mill. kWh 
bezogen (2,032 i. V.) und an die Stromabnehmer nutzbar 


Zahlentafel 2. 


Stromerzeugung davon durch 
Insgesamt öffentliche Elektrizitätswerke Eigenanlagen 
el ek. o l Tan 
Mill. weh Bevöl erine | Anzahl | Stromerzeugung Anaki Stromerzeugung 
kWh | Mill. kWh | % | Mill. kWh | % 
Rheinland-Westfalen ; 6 895 573 109 2357 ` 34 1 164 4 538 66 
Sachsen, Brandenburg, Provinz Sachsen 6 047 407 206 3262 | 54 1 686 2785 | 46 
Bayern, Baden, en i 3 267 266 550 2085 ` 64 ] 432 1182 36 
Übriges Reichsgebiet . | 4119 , 178 505 2211 | 54 |; 1840 1908 ' 46 


land gewonnenen elektrischen Arbeit. An der Spitze 
steht das Industrie- und Kohlenzentrum Rheinland-West- 
falen, das ein Drittel der gesamten deutschen Strom- 
erzeugung liefert. Trotz der großen Bevölkerungsdichte 
entfallen hier auf einen Einwohner 573 kWh. Als Kraft- 
quelle werden zu 74% Stein- und Braunkohle benutzt 
und zu 23 % Gas, also ein Kohleprodukt. Im Gegensatz 
zum übrigen Reich erfolgt iin Industrierevier die Strom- 
erzeugung hauptsächlich, u. zw. zu zwei Drittel in den 
gewerblichen Eigenanlagen der Selbstverbraucher. Eben- 
falls fast ein Drittel der gesamten deutschen Stromerzeu- 
gung wird in dem Wirtschaftsgebiet Brandenburg, Pro- 
vinz Sachsen, Land Sachsen gewonnen. Der Anteil des 
sus Kohle, vorzugsweise Braunkohle produzierten Stro- 
mes betrug hier 98 %, auf den Kopf der Bevölkerung ent- 
fielen 407 kWh. Die Erzeugung erfolgt hauptsächlich in 


ı Aus Wirtseh. u. Stat. (Verlag Reimar Hobbing, Berlin SW 61). 


1,666 Mill. kWh abgegeben (1,643 i. V.). Die Stromver- 
luste im Netz betrugen wieder 19%. Die Verwaltung ist 
bemüht, die weitere Anwendung der Elektrizität in der 
Landwirtschaft, welch letztere im Berichtsjahr sehr unter 
der Geldknappheit zu leiden hatte, nach einzehender Prü- 
fung der hierfür in Frage kommenden Vorrichtungen mit 
allen Mitteln zu unterstützen, und wird voraussichtlich 
zunächst den Wärmeapparaten umfassenderen Eingang zu 
verschaffen suchen. Aus Stromlieferung sind 352 613 RM 
(324019 i. V.), aus Zählermieten und Zinsen 11542 RM 
(9192 i. V.) und als Überschuß der Installationsabteilung 
22625 RM (48157 i. V.) eingegangen. Bei 95 353 RM Rein- 
xewinn (87 745 i. V.) wurden wieder 12 % auf 720 000 RM 
Aktienkapital verteilt. 

Infolge der wirtschaftlichen Depression hat der Strom- 
absatz derBayerischenElektricitäts-Werke, 


ı Vgl. ETZ 1977, 8. 14%. 
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München, 1925 die Höhe des Vorjahres nicht ganz er- 
rcicht, und im Fabrik- und Installationsgeschäft konnte 
nur mit Anstrengung der Umsatz von 1925 aufrecht erhal- 
ten werden. Das Rolherträgnis betrug 1371971 RM 
(1308 029 i. V.), der Reinzewinn 345 428 RM (343 393 i. V.) 
uns a Dividende wieder 8% auf 4 Mill. RM Aktien- 
capital. 

Im Geschäftsiahr 1926 ist der Anschlußwert (ohne 
Bahn) der Paderborner Elektrizitätswerk 
und Straßenbahn A. G. deren Versorgungsgebiet 
sich auf die Kreise Paderborn (mit Stadt), Büren, Höxter 
und den Freistaat Lippe erstreckt, von 11 013 auf 11705 kW 
und die Stromerzeugung von 9,486 auf 10,119 Mill. kWh 
gestieren. Der Verkauf betrug 8,132 Mill. kWh (7,440 i. V.) 
und erbrachte 1544945 RM (1449796 i. V.). Als höchste 
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Momentanbelastung werden 3665 kW und als deren Be- 
nutzungsdauer 2775 h genannt. Das Kraftwerk Paderborn 
verfügte über 6200 kW Dampfturbinenleistung. In einer 
Bemerkung über die Steuerlast, die, bezogen auf die Kilo- 
wattstunde, das 6,7fache gegen 1913 betragen hat, sagt die 
Verwaltung, daß bei dieser Sachlage auf die Dauer der 
Ausgleich der steigenden Selbstkosten durch die Rationali- 
sierung der Betriebe nicht mehr möglich sei und somit 
eine Erhöhung der Strom- und Fahrpreise unvermeidlich 
werde, wenn man weiterhin Lohnpolitik unter Mißachtung 
der Wirtschaftsgesetze treibe und die öffentliche Hand 
davon abhalte, im Gegensatz zur Wirtschaft, den durch 
die Währungsstabilisierung gewiesenen Weg üußerster 
Sparsamkeit zu beschreiten. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetrazgerer Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Vortrags- und Diskussionsabende für jüngere 
Fachgenossen. 


Der Elektroteelinische Verein will in Zukunft — 
neben seinen bisherigen Vortragsabenden — auch den jün- 
geren Fachgenossen Gelegenheit geben, Vorträge zu hal- 
ten und sieh an der anschließenden Erörterung eifrig zu 
beteiligen. Zu diesem Zwecke werden besondere Vor- 
tragsabende über elektroteehnische Fragen von allgemei- 
nem Interesse veranstaltet werden. An einen kurzen 
Vortrag soll sieh jeweils eine eingehende Aussprache an- 
schließen, an der hauptsächlich nur die jüngeren Fach- 
genossen sich beteiligen sollen. Eine Veröffentlichung 
dieser Vorträge und Diskussionen wird nicht erfolgen. 
a erste derartige Vortrags- und Diskussionsabend 
indet 


Dienstag, den 11. Oktober, abends 7% Uhr, 


inder Technischen Hochschule Charlot- 
tenburg,BerlinerStraße 170/72, E. B. Saal 301, 
statt. 

Tagesordnung: 


1. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. E. Eversberg: „Ge- 
sichtspunktefürdie WahlderStromart 
und Verteilungspannung der Elektri- 
zitätswerke.” 

2. Aussprache. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingcetragerer Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr, 213 12 


Betr. Isolierstoff-Sondertagung des VDE. 


Wir verweisen bezüglich unserer Isolierstoff-Sonder- 
tagung auf die Veröffentlichung in Heft 39, S. 1431. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Nachstehend werden die Normblattentwürfe 


DIN VDE 2665 Drehstrom-Webstuhlmoteren. Zahnrad- 
antrieb. Anschlußmasse, 
DIN VDE 2666 Webstuhlmotoren. Anbaufläche. An- 


schlußmasse 
mit Erläuterungen bekanntgegeben. 
Einsprüche werden in: doppelter Ausfertigung bis 


zum 15. November 1927 an die Geschäftsstelle des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker erbeten. 


Erläuterungen. 


Normung der elektrischen Einzelantriebe für Textil- 
maschinen, insbesondere Webstühle. 


Von den Textilantrieben wurden zunächst die Web- 
stuhlantriebe genormt, weil sich hierfür im Laufe der Zeit 
bereits bestimmte Ausführungsformen herausgebildet 


Entwurf. 
Noch nioht endgültig 
Drehstrom-Webstuhlmotoren DIN 
Zahnradantrieb Entwurf 1 
Anschlußmaße EERE EN VDE 


Maße in mm 


Palleder und 
nach DIN 260 


Wellenstumpf 
des Motors 


Feder und Nut nach 
DIN VDE 29% 


Wellenstumpf | Webstuhl- freies 
entsprechend | Kurbelwellen-| Wellen- 
&poligerAusf.| durehmesser ende 


Leistung 
in kW. 


von 0,22 
bis 0,25 
von 0,32 
bia 0,36 
von 0.50 


für Sonder- 
fälle 50 365 


t Leistung bei 6-poliger Du ung UK ann re ne auch für 


andere Polzahlen. Die genaue Bemessung der Leistungswerte inner 
naib der angegebenen Grenzen bleibt den Herstellern der Motoren 
überlassen. 


8 Bei Bestellung zu vereinbaren. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


September 1927 
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Entwurf. 


Noch nicht endgültig 


Drehstrom-Webstuhlmotoren DIN 
Anbaufläche- Entwurf 1 
Anschlußmaße VDE 2666 


Elektrotechnik 


Wellenstumpf nach 
DIN VDE 2665 


Einsehraubtiefe 


s Leist t 
droke in kW» s z a j einschl. 
Sehraubenkuppe 
1 von 0,22 von 80 1/4 
we bis 0,25 von 70 _ bis 125 i2 
o | von 032 bis 95 | von 85 |,, „ 
` J bis 0,36] | | bis 125 | ® 
3 vcn 050 
bis 0.55 von 70 | von 100 |.. ; 
von 074| 0| bis 100 | bis 150 |*8 | 15 bis 20 
É | bis 0.85 E E 
5 | von 1,0 
bis 11 von 70 | von 112 |,.„ 
vun 14 bis 110 bis 160 | ‘8 
bis 1,5 


ı Leistung bei 6-poliger Ausführung, Ausgangsreihe auch für 
andere Polzahlen. Die genaue Bemessung der unter e, k und t an- 


gegebenen Werte sowie der Leistung bleibt den Herstellern der Mo- 
toren überlassen, Jedoch sind die Grenzen einzuhalten. 


September 1927 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


haben. Da man im allgemeinen mehr und mehr zum Zahn- 
rald-Einzelantrieb der Webstühle übergeht, so kam auch 
nur dieser, und zwar der mittels Drehstrom-Kurzschluß- 
Ankermotoren, sogenannten Webstuhlmotoren, für die 
Normung in Betracht. Es sind zwei Arten von Antrieben 
zu unterscheiden: 

1. Der Zahnradantrieb für normale Stühle, auf 
denen Baumwolle, Jute u. dgl. verarbeitet wird. Hierfür 
ist das Normblatt DINVDE 2665 aufgestellt, das die 
meisten der heute gebräuchlichen Antriebsformen umfaßt 
und auch die Wünsche der Webstubl-Fabrikanten berück- 
sichtigt. Hierbei ist der Motor in einem bockartigen Ge- 
stell befestigt, an dem die Kurbelwelle des Webstuhles 
aus Gründen der Stabilität in einem besonderen Lager 
geführt ist. 

Für die Antricbsleistungen hatten sich hier mehr 
oder weniger bestimmte Größen als gebräuchlich heraus- 
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gebildet. Bei ihrer Festlegung mußte aber aus wirtschaft- 
lichen Gründen auch auf die Erzeugnisse der einzelnen 
Elektrofirmen, soweit angängig, Rücksicht genommen 
werden. 

Die Leistungen der Motoren selbst sind einheitlich 
inkW ausgedrückt. Sie mußten in Einklang gebracht wer- 
den mit dem Leistungsbedarf der Webstühle, der naturge- 
mäß entsprechend dem Webmaterial und der Breite der 
Stühle starken Schwankungen unterworfen ist. Es wurde 
daher davon abgesehen, eine bestimmte Leistungsreihe der 
Motoren festzulegen. Die Normung wurde auf die Fesı- 
lezung von Stufen mit bestimmten Grenzwerten be- 
schränkt, die wohl allen Forderungen genügen dürften. 
Als Drehzahl ist die der 6poligen Drehstrommotoren zu- 
grunde gelegt. Es bleibt den einzelnen Firmen überlassen, 
ihre Werte innerhalb der angegebenen Grenzen und die 
Drehzahl nach eigenem Ermessen zu wählen. 

Die Wellenstümpfe der Motoren sind gegenüber den 
genormten der offenen Motoren mit Rücksicht auf die be- 
sonders hohe Beanspruchung erheblich verstärkt. Außer- 
dem sind die Abmessungen auf nur 3 Größen zusammen- 
gezogen, um eine leichte Auswechselbarkeit und Lager- 
haltung der zugehörigen Ritzel zu ermöglichen. Die Länge 
der Wellenstiimpfe wurde so bemessen, daß Ritzel mit und 
ohne Seitenscheiben leicht verwendet werden können. 

Der Kurbelwellen-Durchmesser D ist für Stühle bis zu 
einem Leistungsbedarf von 0,85 kW einheitlich auf 42 mm 
festgesetzt. Für die größeren Stühle soll normalerweise 
45mm Durchmesser und nur für ganz schwere, langsam- 
laufende Stühle 50 mm Durchmesser zur Verwendung kom- 
men. Die übrigen Maße e, f und h sind den gebräuchlichen 
Ausführungen angepaßt. 

2. Für alle Webstühle, die von den vorgenannten ab- 
weichen oder für Sonderausführungen von Antrieben sind 
die Motoren mit Anbaufläche im Normblatt DIN 2666 ge- 
normt worden. 

Für die Leistungstufen gilt das unter 1. Gesagte. 

Die Anbaufläche der Motoren besteht hier aus einem 
allseitig bearbeiteten Schlitz, der es ermöglicht, den Motor 
auf einer entsprechenden Gleitfläche mit seitlicher 
Führung zu befestigen und ihn zur Einstellung des 
Zahneingriffes usw. zu verschieben. Um diese Ver- 
schiebung zu ermöglichen, sind für den Durchgang der 
Schrauben „s“” in dem Anbauelement Langlöcher bzw. 
Schlitze vorzusehen. Das Maß e gilt nur als Mittenentfer- 
nung für die in den Motoren anzubringenden Gewinde- 
löcher. Die hierfür angegebenen Grenzwerte passen sich 
den Maßen fast sämtlicher Erzeugnisse an. Die Wahl des 
genauen Maßes bleibt jedoch den.Herstellern der Motoren 
überlassen. l 

Die Breite b der Anbaufläche des Motors ist einheit- 
lich für alle Motoren auf 80 ınm festgesetzt. Hierdurch ist 
auf die Forderungen der Webstuhl-Fabrikation in bezug 
auf leichte Ausweeliselbarkeit der Motoren Rücksicht ge- 
nommen. 

Für den Abstand h der Anbaufläche von Mitte Motor- 
welle können nur Grenzwerte angegeben werden, da hier 
die genaue Festsetzung eines bestimmten Maßes unmöglich 
ist; das Maß soll nur einen Anhalt für den Einbau der 
Motoren geben. Im übrigen sind die Grenzwerte so ge- 
wählt, daß sie für die Motoren jeglicher Herkunft passen. 

Das Maß „s“ für das Gewinde der Befestigungslöcher 
sicht immer noch 2 Größen vor, ist aber von nicht so 
großer Wichtigkeit, da es ein Leichtes ist, die Durchgang- 
schlitze für die Schrauben entsprechend breit vorzuschen. 

Die Einschraubtiefe t für die Befestigungschrauben 
gibt einen Anhalt zur Bemessung der Schraubenlänge, um 
zu verhindern, daß Schrauben geliefert werden, die zu lang 
sind und dann, je nach der Konstruktion der Motoren, auf 
die Ständerbleche drücken. Treuherz. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


(a Er EEE EEE EEE TE EEE EEE EEE ER SEE EEE CE E E SEE EIERGEESES FEIERT Er FOSC Er EEE SEE E E 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 11. X. 1927, 
abds. 8 h, Hörsaal 42 der T. H: Vorführung d. Werkfilms 
der Deutsche Kabelwerke A.-G. Berlin über die gesamte 
Kabelfabrikation, Verlegung von Fluß- u. Seekabeln sowie 
der Pupinspulen für die Reichsbahn und -post. 


Elektrotechn. Verein München. 12. X 1927, abds. 8 h, 
Hörsaal 127 der T.H: Vortrag Oberbaurat Höchtl 
„Werbedienst bei Elektrizitätswerken“ mit anschl. Vorführ. 
d. Werkfilms der Amperwerke Elektrizitäts A.G. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 13. X. 1927, 
abds. 8 h, Saal d. Bierhaus Engelhardt, Bernburger Straße: 


Filmvortrag Dipl.-Ing. König, „Das Experiment im 
Dienste des Fortschrittes“. 
PERSÖNLICHES. 


A. Kruckow. An Stelle des an die Technische Hoch- 
schule zu Berlin berufenen Prof. Dr. K. W. Wagner ist 
der Ministerialrat Kruckow aus dem Reichspostmini- 
sterium zum Präsidenten des Telegraphen- 
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technischen Reichsamts ernannt worden. In 
seinem bisherigen Wirkungskreis hat sich Kruckow 
hauptsächlich auf dem Gebiet des Selbstanschlußwesens 
und des Fernverkehrs (Einführung des sogenannten 
Schnellverkehrs) namhafte Verdienste erworben und ist 
dabei auch mehrfach schriftstellerisch hervorgetreten. Im 
neuen Amte steht ihm u. a. die wichtige Aufgabe der 
räumlichen Zusammenfassung der bisher noch getrennten 
Abteilungen des Reichsamtes in dem in Tempelhof er- 
stehenden Neubau bevor. Seine umfassenden Kenntnisse 
auf dem gesamten Gebiet des Fernmeldewesens und sein 
ausgeprägter Sinn für technische und wirtschaftliche 
Organisation werden ihm auch hierbei sehr zu statten 
kommen. 


Jubiläum. Am 8. X. d. J. werden es 25 Jahre sein, 
seit Generaldirektor Kommerzienrat Bernhard Spiel- 
mever die Leitung der Süddeutschen Kabelwerke 
in Mannheim übernommen hat. Im Jahr 1909 kam 
unter Spielmeyers Mitwirkung die Fusion mit den Hed- 
dernheimer Kupferwerken zustande, wodurch die beiden 
sich fabrikatorisch ergänzenden Betriebe auch organisa- 
torisch zusammengefaßt wurden. Neben seiner um- 
fassenden geschäftlichen Tätigkeit fand Spielmeyer stets 
noch Zeit für ein umfangreiches öffentliches und gemein- 
nütziges Wirken, besonders in den Fachverbänden der 
Elektrotechnik, wie dem Verband Deutscher Elektrotech- 
niker, dem Zentralverband der deutschen elektrotechni- 
schen Industrie, der Vereinigung elektrotechnischer 
Spezialfabriken u. a. Als Anerkennung seines erfolg- 
reichen Wirkens wurde Spielmeyer von der Technischen 
Hochschule Karlsruhe vor einigen Monaten zum Ehren- 
senator ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die Dimensionierung von Niederfrequenzver- 
stärkern mit Widerstandskoppelung unter besonderer 
Berücksichtigung der Verzerrungen. 


Die Arbeit von v. ARDENNE in ETZ 1927, S. 36, stellt 
im wesentlichen den Extrakt aus seinem Buch „Der Bau 
von Widerstandsverstärkern, Theorie und Praxis“, 2. Auf- 
lage dar. Trotzdem grundlegende Fehler in der Vektorrech- 
nung, die dem Buche anhaften, in obengenannter Arbeit 
vermieden sind, bleibt immer noch eine Reihe von Wider- 
sprüchen, die nicht unberichtigt bleiben dürfen: 


Zunächst erscheint die Betrachtungsweise unzurei- 
chend und von falschen Gesichtspunkten ausgehend, 
gegenüber der viel exakteren  Betrachtungsweise 

FORSTMANNst und H. F. MEYERs?’, die dement- 
sprechend auch unter Heranziehung der Emissionsglei- 
chung bzw. der entsprechenden Ableitungen exaktere 
Feststellungen hinsichtlich der zu verwendenden Röhren 
gestattet, was für die Leser dieser Zeitschrift wohl nicht 
näher erläutert zu werden braucht. 


Die für den Verstärkungsgrad wiedergegebenen Aus- 
drücke sind unrichtig, da sie den Einfluß der Koppelungs- 
kondensatoren, der ja auch aus den wiedergegebenen Kur- 
ven erkennbar ist, gar nicht erfassen. Dieser Einfluß ist 
natürlich, unabhängig von der Kapazitätsgröße des Koppe- 
lungskondensators, mehr oder weniger immer vorhanden 
und muß daher auch in Bezichungen, die Wert auf wissen- 
schaftliche Exaktheit legen, berücksichtigt werden. Da ge- 
nannte Einflüsse den Grad der Frequcnzabhängigkeit des 
Verstärkers bei tiefen Frequenzen bestimmen, so ist dies- 
seits nicht erkennbar, wie ein Verstärker bei Vernach- 
lässigung genannter Einflüsse bei der mathematischen 
Behandlung, überhaupt „unter besonderer Berücksichti- 
gung der Verzerrungen” dimensioniert werden soll bzw. 
wie festgestellt werden soll, wann die Kapazität genü- 
gend groß ist. Auch bei hohen Frequenzen ist ge- 
nannter Einfluß nicht zu vernachlässigen, sobald nicht 


Cü >> Usch . 


Die Formel für die dynamische Kapazität besagt bei 
Berücksichtigung der Behauptung, daß die Phasenver- 
schiebung zwischen €a und &, zu berücksichtigen ist, gar- 
nichts, entweder ist die Formel richtig, dann stimmt vor- 
genannte Behauptung nicht, oder die Behauptung stimmt, 
— und das ist hier der Fall! —, dann ist die Formel falsch. 


‚. 21 A.Forstmann, Über die Verstärkung von im Hörbereich 
liegenden Schwingungen mit Widerstandsverstärkern, Jahrb. drahtl. 
Teleer. Pi a r 5. Ub i 

. F. Mayer, er verzerrungsfreie Niederfrequenzwider- 
standsverstärkung, ETZ 1927, S. 10. i 


Da Herr v. ARDENNE für längst feststehende Beziehun- 
gen wiederholt neue Bezeichnungen einführte, so könnte 
man u. U. auf den Gedanken kommen, daß in genannter 
Formel Ca und &, keine Scheitelwerte sondern Momen- 
tanwerte darstellen sollen, in diesem Falle wäre ja eine 
Phasenverschiebung berücksichtigt; aber auch das würde 
natürlich falsch sein, da sich ja in diesem Falle für die 
Scheinkapazität bei ein und derselben Frequenz ein Wert 
ergibt, der zwischen einer der statischen Kapazität ent- 
sprechenden Größe und dem Wert + © schwanken würde. 
Richtig muß, soweit die bisherigen Meßergebnisse zu be- 
stätigen scheinen, der Wert für (sch lauten: 


Csch = Cak + Cok -+ Cga (1 + V cos (pi - Pa) : 


Erklärlich ist die Unklarheit in der Ausdrucksweise 
des Herrn v. ARDENNE, wenn man berücksichtigt, daß er, wie 
ein Blick in sein angezogenes Buch zeigt, bis vor kurzem 
noch keinen Unterschied zwischen Skalaren und Vektor- 
größen machte. 

Zwischen der von v. ARDENNE festgestellten Optimum- 
bedingung ia) Na bei einer Frequenz f = 4000 und 
einer dynamischen Kapazität von 30 cm und seiner prak- 
tischen Dimensionierung bestehen erhebliche Widersprüche, 
wie eine einfache Kontrollrechnung zeigt. Während 
sich aus der Rechnung bei einem 


Ria) = 0,1 .10° (Abb. 4) ein Ra = 09.106 Q 
Ria) =1.1% (Abb.2) ein Ra =1,8.10° Q 


ergibt, dimensioniert v. ARDENNE seine Verstärker ein- 
heitlich mit einem Ra=3.10° Q. Solche beinahe größen- 
ordnungsmäßigen Abweichungen können auch nicht als 
„Näherunglösungen” bezeichnet werden. Die Größe dieser 
Abweichungen, die sich natürlich entsprechend auch bei 
Ermittlung des günstigsten Durchgriffes auswirken, sind 
ein Maßstab für die Größe der Unexaktheit der Betraclı- 
tungsweise v. ARDENNEs überhaupt. Die praktische Be- 
deutungslosigkeit der von ihm angegebenen Beziehungen 
erkennt man auch, wenn beispielsweise Rk=1.10° Q und 
Csch = 36 em wird; der optimale Hochohmwiderstand wäre 
dann Ra ==. 

Hinsichtlich der in Abb. 6 wiedergegebenen Kurven 
ist folgendes zu sagen. Wie eingehende Messungen er- 
geben haben, ist von einem nichtlinearen Verlauf der mit 
Gleichstrom aufgenommenen Arbeitskennlinien bei nie- 
drigen Anodenwiderständen generell nicht zu reden, im 
Gegenteil ist sogar bei großen Ra-Werten eine Verkürzung 
der aussteuerbaren geradlinigen Kennlinienteile festzu- 
stellen. Die hier mitgeteilten Meßergebnisse stehen 
in Widerspruch zu einer Reihe von von anderer 
Seite gemachten Messungen. Dies zeigen von veröffent- 
lichten Ergebnissen insbesondere die Messungen von Dr. 
LOEST®? — es handelt sich hierbei, wie mir Herr Dr. LOEST 
auf Anfrage mitteilte, nicht etwa um Näherungswerte, son- 
dern um exakte Messungen — sowie auch die Messungen 
von A.FORSTMANN *, Diese Widersprüche hinsichtlich der 
Meßergebnisse lassen natürlich auch Rückschlüsse auf die 
übrigen Mellergebnisse v. ARDENNES zu. 

Weiterhin vertragen die mit Gleichstrom aufgenom- 
menen Kennlinien keine Identifizierung mit den dynami- 
schen Kennlinien bei hohen Frequenzen. Bei großem £i 
also praktisch bei großem Aa, erfolgt mit zunehmender 
Frequenz eine Versteilerung der Arbeitskennlinien durch 
Drehung im statischen Arbeitspunkt, wodurch die Krüm- 
mung der dynamischen Kennlinie viel ausgeprägter wird. 
Dies führt aber bei hohen N-F-Schwingungen zu Verzer- 
rungen der Kurvenform‘. 

Eine eingehende Aufklärung der erheblichen Wider- 
sprüche dürfte im Interesse der Allgemeinheit dringend 
erwünscht sein. 


Berlin, 11. IV. 1927. O.v.Malotki. 


Erwiderung. 


Zu den Ausführungen von O. v. MALOTKI brauche ich 
wohl hier nicht weiter auszuführen, daß meine Arbeit 
keinen „Extrakt“ meines Buches: „Der Bau von Wider- 
standsverstärkern” darstellt, sondern die dort gegebenen 
Gesichtspunkte wesentlich erweitert und durch Messun- 
gen ergänzt. Meine Betrachtungsweise, die sich von an- 
deren dadureh unterscheidet, daß nur mit einer, im oberen 
Hörbereich liegenden „Dimensionierungsfrequenz“ gerech- 
net wird, wurde gewählt, um vorteilhafte Abmessungen 
auch der Röhren aus den Röhrenkonstanten und Betrieb- 
spannungen zu ermitteln. Bei den von O. v. MALOTKI an- 


‚„ 9» Dr. W. Loest, Arbeitscharakteristik und Verstärkuneszrad 
widerstandsgekoppelter Eingitterröhren, Radio-Am. Jahrg. IV,H.%, S. 41 
9 A. Forstmann. Arbeitscharakteristiken und Gittervor 
Pennini AE Niedertrequenz-Verstärkern, Funkbastler 1927, H. 1o. 
.a. Fußnote 1. 
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geführten Arbeiten findet sich keine Angabe über die 
Abhängigkeit der günstigsten Röhrenabmessungen (ins- 
besondere des Durchgriffs) von der Raumladungskonstante 
und den Betriebspannungen. 

Die für den Verstärkungsgrad wiedergegebenen Aus- 
drücke gelten, wie in meiner Arbeit angegeben, nur „unter 
Voraussetzung eines genügend großen Übertragungskon- 
densators“, was Herrn v. MALOTKI entgangen zu sein 
scheint. Im übrigen ist selbstverständlich, wie aus der be- 
rechneten Verstärkungskurve Abb. 2 meiner Arbeit ohne 
weiteres hervorgeht, für tiefe Frequenzen — für hohe 
Frequenzen ist bekanntlich immer Cu >> Csceh— der Ein- 
fluß des Koppelungskondensators berücksichtigt worden. 

Aus der von mir angeführten Formel für die dynami- 
sche Kapazität wird jeder mit der „symbolischen“ Schreib- 
weise vertraute Leser ohne nähere Erläuterung ent- 
nehmen, daß bei derzahlenmäßigen PEECHnUNG von 
Csch nur der reelle Teil des Vektorverhältnisses > in 
die Formel einzusetzen ist, da andernfalls Cseh keine reine 
Kapazität und der durch Cser fließende Strom kein reiner 
lLadestrom sein würdet. Meine von Herrn v. MA LOTKI miß- 
verstandene „Behauptung“, daß in der fraglichen Formel 
die Phasenverschiebung zwischen €a und Eu zu berück- 
sichtigen ist, sollte nur auf die ganz elementare Vektor- 


formel © 6 
sa eal 
Reeller Teil von Ci en (< €a, Ep) 


hinweisen. Die von O. v. MALOTEI angeführte falsche 
Formel für Cseh zeigt, daß dieser Hinweis erforderlich war. 
Denn die Größe V -cos (Pi-9@a) ist grundverschieden von 


dem Ausdruck E cos (< Ca, €g), da g— Qa auf Grund 


feststehender Beziehungen die Phasenverschiebung im 
Anodenkreis zwischen $a und Œa angibt; außerdem 
ist auch bei exakter Betrachtungsweise: 
V= Gao + Ga 
€g € gii 

Die weiterhin von Herrn O. v. MALOTKI durchgeführte 
Rechnung zeigt, daß ihm die Grundgedanken meiner Ar- 
teit unverständlich geblieben sind. Ausdrücklich habe 
ich angegeben, daß die Bedingung Rı=|Ra; nur eine 
Näherungslösung darstellt, die jedoch zur Bestimmung 
eines vorteilhaften Durchgriffes der flachen Maxima we- 
gen ausreicht. Die Unzulässigrkeit der von Herrn v. MA- 
LOTKI durchgeführten „Rückwärtsrechnung”“ geht am 
besten aus den von ihm angeführten Beispielen hervor. 
Bei der Bemessung ist von mir der mittlere Ri-Wert 
etwas kleiner als der theoretisch sieh ergebende günstig- 
ste Wert gewählt worden; dies geschah mit Rücksicht 
darauf, daß es wegen der Streuung des Durchgriffes bei 
Röhren gleicher Type unmöglich ist, die günstigste Di- 
mensionierung genau innezuhalten. 

Im Anschluß hieran behauptet Herr v. MALOTKI, daß 
für eine gegebene Röhre „bei großen Ra-Werten eine 
Verkürzung der aussteuerbaren, geradlinigen Kennlinien- 
teile festzustellen ist“ und bezieht sich hierbei auf die 
Arbeit von Dr. W.LOEST. Herr v. MALOTKI übersieht 
dabei, daß die betreffenden Messungen mit einer ganz be- 
stimmten Heizung ausgeführt worden sind, um den Ein- 
fluß der Sättigung auf den Kennlinienverlauf auszunutzen: 
es sind daher ganz verschiedene Voraussetzungen gegeben, 
so daß die Messungen nicht zum Vergleich herangezogen 
werden können. Außerdem gibt Herr v.MALOTKI nicht an, 
was er als Aussteuerbereich einer solehen Kennlinie de- 
finiert. Aus der angeführten Abb. 6 meiner Arbeit ist da- 
gegen leicht ein Überblick zu gewinnen, da hier in der 
Ordinate die Anodenspannungswerte aufgetragen sind. 
Tatsächlich ist die wirksame Kennlinienkrümmung gege- 
ben durch den Ausdruck 

ð Žrl_ 08 R? 
OEg ƏIEg Rat Ri? ` 
Wie schon eine früher durchgeführte Messung’ zeigt, än- 


dert sich die Krümmung a y ? der statischen Röhrenkenn- 


linie bei Spannungsverstärkerröhren und großen Anoden- 
widerständen in dem in Frage kommenden Bereich nicht 


i ı Die genaue Ableitung und Diskussion der Formel findet sich 
in L. Müller und M. v. Ardenne: Die Transformatorenverstärker, 
Verlag R. C. Schmidt, S. 95, Absehnitt „Die Anodenrilekwirkung”; 
M. v. Ardenne und W. Stoff: Die Bereehnung der Scheinkapazität 
bei Widerstandsverstärkern. Jahrb. drahtl. Telegr. Bd. 30, H.3. 

?® Abb. 1. „Über den Widerstandsverstärker. eine Auseinander- 


setzung zwischen M. v. Ardenne und F. Weichart" Funkbastler, 
1977, H. 29. 


sehr erheblich. Da bei gegebener Röhre innerhalb der 


' R? ; 
in Frage kommenden Grenzen der Faktor 5, Rii mit 
zunehmendem Anodenwiderstand schnell abnimmt, 
daher auch die Kennlinie entsprechend geradliniger?. 
Diese einfache Überlegung läßt die Richtigkeit der Mes- 
sung Abb. 6 meiner Arbcit erkennen; für Herrn v. MA- 
LOTKI liegt deshalb ohne nähere Begründung keine Ver- 
anlassung vor, sich abfällig über meine Messungen zu 
äußern. 


Die weiteren Feststellungen des Herrn O. v. MA- 
LOTKI bezüglich der dynamischen Arbeitskennlinien er- 
scheinen überflüssig, da ich auf die hier bestehenden 
Verhältnisse in früheren Arbeiten ausführlich eingegan- 
gen bin. Hier soll nur erwähnt werden, daß praktisch 
die Zunahme der dynamischen Kennlinienkrümmung in- 
folge Drehung der Arbeitskennlinie im Arbeitspunkt 
selbst für die höchsten Frequenzen nur in der ersten 
Stufe eines Dreifach-Verstärkers merklich wird, da die 
zweite Stufe in viel geringerem Maße kapazitiv belastet 
ist®. Bei Bemessung der ersten Stufe sind daher die hin- 
sichtlich der dynamischen Kennlinien in meiner Arbeit 
gemachten Feststellungen (zur Erklärung der Abb. 6) zu 
berücksichtigen; sie besagen genau das gleiche, was aus 
der inzwischen von mir abgeleiteten und oben wieder- 
gegebenen Formel hervorgeht, so daß auch hier von Wi- 
dersprüchen keine Rede sein kann. 


Berlin, 5. VIII. 1927. Manfred von Ardenne. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


Elektrische Kontrolle von Flüssigkeitständen. 


Die im Bericht ETZ 1927, S. 1307, beschriebenen 
Gegenstände betreffen die uns in Deutschland und im 
Auslande (auch in England) patentierten Aegir-Wasser- 
stands-Fernmelde- und Signalanlagen, welche nach den 
Erfindungen unseres Herrn Direktor BLOCH neben unse- 
ren ebenfalls patentierten Fernsteueranlagen ausschließ- 
lich von uns hergestellt werden. Es befinden sich zur 
Zeit rd. 1200 derartige Anlagen in Deutschland in Betrieb. 
Die Firma Isenthal & Co., Ltd., London, hat vor nunmehr 
1% Jahren das Herstellungsrecht unserer Fernmeldean- 
lagen für England und die englischen Kolonien übertragen 
bekommen. 

Dresden, 9. IX. 1927. 


Georg Bloch, Kommanditgesellschaft. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Eigenschaften elektrotechnische: 
Isoliermaterialien in graphischen Dar- 
stellungen. Eine Samml. v. Versuchsergebn. aus 
Technik und Wissensch., Von Dr. U. Retzow. Mit 
330 Textabb., VI u. 250 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geb. 24 RM. 


Das vorliegende Buch unterscheidet sich von sonsti- 
gen Büchern dadurch, daß es keinen Text besitzt. Der 
Verfasser hat die wichtigsten Arbeiten der Weltliteratur 
über elektrische Isolierstoffe gesammelt und führt uns in 
mehreren hundert graphischen Darstellungen die elcktri- 
schen und mechanischen Untersuchungen an nichtleiten- 
den gasföürmigen, flüssigen und festen Körpern vor 
Augen. Fine derartige Behandlung des Stoffs zwingt zu 
Vergleichen in den betreffenden Gruppen. Durch diese 
Darstellungsweise läßt sich in vielen Fällen die Charak- 
teristik eines Dielektrikums erheblich schärfer erfaseen 
als durch Tabellen und Worte, ferner ist es so auber- 
ordentlich bequem, ohne viel Mühe ähnliche Materialien 
zur Beurteilung der jeweiligen Vorgänge mit heranzu- 
ziehen. Die gestaltende Phantasie wird lebhaft geweckt. 


Es werden uns die Leitfähigkeit fester und fascriger 
Nichtleiter veranschaulicht, deren elektrische Festigkeit, 
dielektrische Verluste, Werte der Dielektrizitätskonstan- 
ten, Dämpfung, Erwärmung bei Dauerbelastung. Es folgen 
Angaben über spezifische Gewichte, spezifische Wärme, 
Wärmeleitung und -ausdehnung, \Wvärmebeständiegkeit, 
Feuersicherheit und Lichtbogenbeständigkeit, Verhalten 


3 S.Fufnote 2. 

* Die Gileiehriehtung in Widerstandsempfängern. Funk, 197, H. 8. 
„Über Anodengleichriehtung“. Jahrb.drabtl. Telegr. Bd.2%, H.3. 

5 S. Fulinote 2. 
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gegen Wasser, Zug-, Druck-, Biege-, Schlagbiege-, Falz- 
biege-, Scherfestigkeit. Bei den flüssigen und erstarrten 
Ausgußmassen und Lacken sind deren Leitfähigkeit er- 
kennbar, Purchschlag- und Oberflächenwiderstand, elek- 
trische Festigkeit, Verluste, Dielektrizitätskonstanten, 
Einfluß der Versuchsanordnung, spez. Gewichte, ther- 
mische Eigenschaften, Alterung, Übergang in andere 
Aggregatzustände, Festigkeit und Zusammendrückbar- 
keit, Flüssigkeitsgrad und innere Reibung, Wasserauf- 
nahme, Vulkanisierungsvorgänge. Die gasförmigen Iso- 
lierstoffe zeigen ihre Leitfähigkeit und das Verhalten bei 
Entladung, Durchschlagspannung in Luft, die Ionisierung 
und Erwärmung der Gase, die Dielektrizitätskonstanten 
abhängig von Temperatur und Druck, den Einfluß von 
Strahlung und äußeren Kraftfeldern, den Einfluß der 
Versuchsanordnung, spez. Wärme, Wärmeausdehnung, 
Wärmeleitung und innere Reibung. 


Der Verfasser hat sich ferner dadurch ein großes 
Verdienst erworben, daß er die isoliertechnieche Litera- 
tur in mehreren Gruppen zmsammengestellt hat; das 
alphabetische Verzeichnis, geordnet nach den Namen der 
Verfasser einschließlich der namenlosen Veröffentlichun- 
gen, umfaßt 2295 Arbeiten. Ein Inhaltsverzeichnis ver- 
vollständigt die Angaben. 

Für diejenigen, welche sich mit elektrischen Isolier- 
stoffen beschäftigen, bedeutet dieses Buch eine erhebliche 
Erleichterung für ihre Untersuchungen. Der Gebrauch 
ist bestens zu empfehlen. A. Bültemann. 


Aufgaben über die Grundgesetze der 
Starkstromtechnik. Ein Übungsbuch f. Studie- 
rende d. Elektrot. u. d. Maschinenbaus. Von Prof. Dip!.- 
Ing. F. Sallinger. Mit 113 Textabb. u. 246 S. i. 
Kl.-8°. Verlag v. Ferdinand Enke, Stuttgart 1926. Preis 
geh. 7 RM, geb. 8,20 RM. 


Das in handlichem Taschenbuchformat erschienene, in 
erster Linie für den Schülerkreis von Fach- und techni- 
schen Mittelschulen bestimmte Büchlein bringt 108 Auf- 
gaben nebst Lösungen (in der ANumerierung ist ein 
Fehler unterlaufen) zur Einübung der Rechnung mit den 
grundlegenden Formeln der Elektrotechnik. Die Auf- 
gaben sind in drei Hauptgruppen geteilt. Die erste unter 
dem Titel: „Gleichstrom” enthält 48 Aufgaben zur Anwen- 
dung des Ohmschen und Jouleschen Gesetzes. In der 
zweiten mit Magnetismus betitelten sind 23 Aufgaben zum 
Durchflutungs- und Induktionsgesetz, zu der Energie- 
formel und zu den Beziehungen zwischen mechanischer 
Kraft und elektrischen und magnetischen Größen gestellt. 
Die dritte mit dem Titel: „Der Wechselstrom“ bringt 
grundlegende Rechnungen in 37 Aufgaben aus der Wech- 
selstromtechnik, darunter viele über Stromkreise mit Kon- 
densatoren. Hierbei wird dann die Gelegenheit wahrge- 
nommen, die Eigenschaften des elektrischen Feldes näher 
zu erörtern. 


Alle Aufgaben sind der elektrotechnischen Praxis ent- 
nommen und sind nicht nur Übungsbeispiele, sondern auch 
geeignet, das Gelernte aufzufrischen bzw. zu ergänzen. 
Schr wertvoll für den Leser sind auch die den einzelnen 
Abschnitten vorangestellten, in kurzer exakter Sprache 
gegebenen Frläuterungen der Grundgesetze und ihre der 
modernen Physik entsprechende Formulierung. Sicher- 
lich erweitert sich hierdurch der Leserkreis, dem das 
Buch als kleines Repetitorium empfohlen werden kann. 


Erwünscht wäre nur mit Rücksicht auf die Wichtig- 
keit des Überganges von der allgemeinen Gleichung zur 
für die Rechnung benötigten Formel der Zalhılenwerte, 
wenn hierbei die Wallotsche Methode, auf welche sich Ver- 
fasser im Vorwort beruft, eine sichtbare Anwendung fin- 
den würde. Das strenge Unterscheiden zwischen Größe 
und Zahlenwert geschieht doch am sichersten durch dıe 
Schrift auf Grund der Festsetzung: Größe gleich Zahlen- 
wert mal Einheit; z.B. bedeuten in der Formel für die 
Selbstinduktion auf S. 117: L Größe, q und ! Zahlenwerte. 
Schreibt man letztere ebenfalls als: oo. 

inheit 


Zahlenwert der Selbstinduktion), dann ergibt sich aus der 
Formel die Permeabilität der Luft (hierfür führt Ver- 
fasser nur den Zahlenwert, also doch eine reine Zahl ein) 
als übriggrebliebenes Produkt: Zahl mal Einheit, also 
Größe, sofort und zwanglos. 

Die Einheitenzeichen in den Formeln dauernd mitzu- 
führen, ist nicht unbedingt nötig, da die Einheiten für die 
technische Praxis festgelegt sind, doch die Methode dem 
Leser zu übermitteln, wie man mit den Einheiten-Glei- 
ehungen rechnen kann, wäre eine begrüßenswerte Er- 
eänzung des Buches. A.K oos. 


- (wie den 
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Die Elektrizitätin der Medizin. Von H. von 
Beeren. (Bibl. d. ges. Techn. Nr.317.) Mit 174 Tex- 
abb., 2 Taf., VIII u. 271 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 9,65 RM. 


Das Buch ist bestimmt sowohl für den Arzt, der tech- 
nische Belehrung sucht, als auch für den Elektrotechniker, 
der wissen möchte, wie weit sein Fach schon in der Medizin 
Anwendung gefunden hat. Dieser Aufgabe, den Wissens- 
durstigen beider Berufe zu dienen, ist der Verfasser sehr ve 
sehickt gerecht geworden. Die Darstellung ist bei ailır 
Kürze klar, die zahlreichen Abbildungen sind gut gewählt. 
— Nach einer kurzen Einleitung über die Elektrizität als 
Hilfskraft (Übertragung mechanischer Energie, Beleuci- 
tung, Erwärmung, Verwendung zur Temperäturregistrie- 
rung, Schallverstärkung) werden die physiologischen Wir- 
kungen der Elektrizität und die Anwendung derselben be: 
der Therapie und Diagnose besprochen. (Hier wäre vizi- 
leicht eine Erwähnung der neueren Forschungen über die 
Stromleitung des menschlichen Körpers [ETZ 1919 5. 4, 
am Platze gewesen.) Elektrische Unfälle und ihre Fe- 
gistrierung, Diathermie u. a.m. werden besprochen und diz 
einschlägigen modernen Apparate veranschaulicht. Das 
dritte Kapitel ist der Strahlung (Licht und Röntgenstrahsen. 
gewidmet. Es ist besonders ausführlich gehalten und nit 
guten Abbildungen versehen. Das kleine Buch kann in 
jeder Beziehung empfohlen werden. 

M. Gildemeister, Leipzia. 


Die ebene Vektorrechnung und ihre Anw:r- 
dung in der Wechselstromtechnik von Dr.-Ing. H. 
Kafka. Teil I: Grundlagen. Mit 62 Textabh. 
VII u. 132 S. in 8°. Verlag: B. G. Teubner, Leipzig- 
Berlin 1926. Preis kart. 7,60 RM. 


Zu der klassischen Behandlung von Wechselstrom- 
aufgaben mittels komplexer Zahlen ist in jüngster Zeit, 
vor allem durch Natalis veranlaßt, die sogenannte 
reelle Methode hinzugetreten, welche sich einer der Vek- 
torsymbolik entnommenen Formelsprache bedient. Ias 
vorliegende Werk von H. Kafka sucht zu vermitteln: 
Die komplexen Zahlen werden ihres Charakters als solche 
durch Einführung eigenartiger Rundpfeilsymbole ent- 
kleidet, welche die Exponentialausdrücke der komplexen 
Rechnung ersetzen. Über den didaktischen \Wert 
solcher Maßnahmen kann man verschieden denken, und 
zweifellos zeigen die Rundpfeilsymbole sehr anschaulich 
die durch sie vermittelte Rechenoperation an; Verwahrung 
aber muß eingelegt werden gegen jene psychologische 
Begründung, wie sie auf S. 14 durch den Satz niedergelegt 
ist: „Die Schreibweise e’®...... wirkt auf mathematisch 
weniger feste Gemüter abschreckend.“ Denn die Mathe 
matik darf gewiß nur ein Hilfsmittel des Technikers sein: 
aber sie soll nicht zur Gemütsberuhigung dienen, sondern 
den Geist des Lernenden frei und groß gestalten, dab er 
als Meister auf diesem Instrument zu spielen . verstehe. 
Daneben aber ist zur Beurteilung des sachlichen 
Wertes festzuhalten: Die komplexe Rechnung ist die eiv- 
zige Methode, welche unmittelbar aus der Integration der 
Differentialgleichungen entspringt und solcherweise die 
Synthese schafft zwischen analytischen und graphischen 
Verfahren; sie gestattet ferner als einzige den zwanglosen 
Übergang zur Behandlung nichtstationärer Vorgänge, wie 
sie etwa in der Heavisideschen Operatorenrechnung ihren 
letzten Ausdruck findet. 

Für die Beurteilung des vorliegenden Werkes haben 
wir uns indes der Darstellung des Verfassers anzuschli-- 
Ben. Auf dieser Grundlage ist die Entwicklung der Vektor- 
Rechentechnik in den ersten beiden Kapiteln als muster- 
gültig zu bezeichnen: Die Definitionen und Lehrsätze sind 
mit eindringlicher Schärfe formuliert, ihre Anwendungen 
dem Lernenden durch gut gewählte Zahlenbeispiele deui- 
lich gemacht. Das gleiche Lob kann den mehr physik;- 
lischen Abhandlungen der folgenden Abschnitte zuer- 
kannt werden, in welchen nach einem Abriß der May- 
wellechen Theorie (IlI. Kap.) die Eigentümlichkeit-s 
von Selbstinduktion und Kapazität (IV. Kap.), die Grun}- 
gesetze der Parallelschaltung (V. Kap.) und die Lei- 
stungsbezichungen im Wcechselstronikreise (VI. Kap.) be- 
sprochen werden. Der Verfasser hat sich hierbei ein be- 
sonderes Verdienst erworben, indem er, wohl zum ersten 
Male mit der erforderlichen Deutlichkeit, auf die not- 
wendige Verbindung der Vektordiagramme mit Schai:- 
plänen hingewiesen hat, welche Zäblrichtungspfeile fur 
die im Diagramm auftretenden Größen enthalten. Wern 
man auch über die Zweckmäßigkeit der getroffenen Feet- 
Setzungen im einzelnen Zweifel haben kann (so z. RP. in 
Fig. 57, S. 120), muß doch ihre widerspruchsfreie Be 
gründung und Durchführung anerkannt werden. 


6. Oktober 1927 
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Die Klarheit und Exaktheit des sprachlichen Aus- 
druckes, welche das Buch oft vorteilhaft von anderen Ein- 
führungen in die Wechselstromtechnik unterscheidet, 
machen es für den nicht kritiklos alles hinnehmenden 
Studierenden zu einem stets anregenden, stets erziehen- 
den Begleiter seiner Arbeiten; aber auch der Techniker, 
der in der Praxis steht, wird dank der sorgfältigen Durch- 
tung des Stoffes Hilfe für seine eigenen Aufgaben 
inden. 

Die äußere Ausstattung des Buches erreicht die Vor- 
kriegsgüte der Teubnerschen mathematisch-physikali- 
schen Lehrbuchsammlung; wünschenswert wäre bei der 
zweiten Auflage eine Übersicht der vom Verfasser ver- 
wendeten Literatur sowie cin kurzes Sachverzeichnis, um 
den Gebrauch des Buches zu erleichtern. 

Franz Ollendorft£. 


Die technische Mechanik. Von M. Samter. 
Bd.1: Statik und Dynamik. Ein kurzgefaßtes 
liandbuch m. zahlr. durchgerechneten Beisp. f. Studie- 
rende Techn. Hochschulen u. werktätige Ingenieure. Mit 
305 Textabb., 1 Taf., VI u. 184 S. in 8°. Preis geh. 6,60 RM. 
Bqa.IIl: Festigkeitslehre. Mit 226 Textabb. u. 
166 S. in 8°. Preis geh. 6,20 RM, geb. 7,50 RM. Verlag 
von Robert Riepert, Charlottenburg 1925/26. 

Das erste Bändchen bringt alles Wissenswerte aus 
der Statik und Dynamik: Behandelt werden die Lehre der 
Zusammensetzung von Kräften am starren Körper, Schwer- 
punkt, Reibung, Fachwerke. Es folgt der Satz vom Antrieb 
und der kinetischen Energie, das d’Alembertsche Prinzip 
und der Satz vom Drall. Schließlich werden noch einige 
Schwingungsprobleme untersucht und die Lehre vom Stoß 
gegeben. 

Der zweite Band hat folgende Abschnitte: Zug- und 
Druckfestigkeit, Biegungsfestigkeit, Beanspruchung durch 
Schubspannungen, Drehungsfestigkeit und Knickfestigkeit. 
Es folgt die Lehre der zusammengesctzten Festigkeiten, 
Sätze über Trägheits- und Zentrifugalmomente und die 
Formänderungsarbeit. Es werden noch Stäbe mit starker 
Krümmung, Drehfedern, Hohlkörper und cbene Platten 
kurz behandelt. 

Das Buch ist, wie der Titel sagt, als Ergänzung 
der Vorlesungen für Studierende und als Nachschlage- 
buch für den praktischen Ingenieur gedacht. Hervor- 
zuheben ist, daß die Ableitungen der Formeln in streng 
wissenschaftlicher Form gegeben werden und die Kenntnis 
der höheren Mathematik vorausgesetzt wird. Die theoreti- 
schen Betrachtungen sind so knapp gehalten, daß trotz des 
beschränkten Umfanges Platz für zahlreiche praktische 
Beispiele blieb, die gut ausgewählt und vollständig durch- 
gerechnet sind. 

Das Buch entspricht durchaus dem gedachten Zweck 
und wird dem Ingenieur gute Dienste leisten. 

Dr. K. Lachmann. 


Technisches Denken und Schaffen. Bine 
leichtverständliche Einführung in die Technik. Von Prof. 
Dipl.-Ing. G. v. Hanffstengel. 4. neubearb. Aufl. 
Mit 175 Textabb., XII u. 228 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geb. 6,90 RM. 

Es ist nicht weiter zu verwundern, daß das Buch be- 
reits in vierter Auflage vorliegt. Der Inhalt ist so neu- 
artig und für jeden, der sich in einfacher Weise in die 
Technik einführen möchte, so inhaltsreich, daß das Buch 
mit Recht eine weitgehende Verbreitung nicht nur in tech- 
nischen, sondern auch in anderen Kreisen gefunden hat. 
Zu begrüßen ist, daß der Verfasser die neue Auflage noch 
durch einige Abschnitte ergänzt hat, nämlich durch die 
Abschnitte: Neue Wege der Energiewirtschaft, Fließarbeit, 
Schaffung ästhetisch schöner Formen, Rationalisierung 
durch Vereinheitlichung, Mensch und Rationalisierung. 
Diese Kapitel reichen bis an die neuesten Arbeitsmethoden 
der Technik heran und behandeln auch das so überaus 
wichtige Thema der Stellung des Menschen zur Technik. 

Wir brauchen das Buch weiter nicht zu empfehlen, 
es empfiehlt sich selbst und hat sich schon überall ein- 
geführt. Nur den Wunsch möchten wir wiederholen, daß 
auch die Schulen von ihm recht ausgiebigen Gebrauch 
machen. Der Mathematiker und Physiker findet in dem 
Buch viele Anregungen, die er dann in Aufgaben aus dem 
Gebiete der Technik für seinen Unterricht verwenden kann. 
Außerdem kann er aus dem Buch lernen, daß zwischen 
reiner Naturwissenschaft und Technik doch ein erheb- 
licher Unterschied besteht, und daß es notwendig ist für 
den Lehrer der Naturwissenschaft, sich auch, wenigstens 
in den Grundzügen, mit der Technik zu befassen. 

Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Gute Absatzmöglichkeiten für die Elektroindustrie 
in den Malayenstaaten. — Die Aufnahmefähigkeit der 
Malayenstaaten hat sich im Laufe der letzten Jahre 
stark gehoben. Eine Reihe dem Lande in bedeutenden 
Mengen eigentümlicher Rohprodukte begegnet auf dem 
Weltmarkte einer immer stärkeren Nachfrage. Die zu- 
nehmende Erzeugung dieser überseeischen Kulturgebiete 
findet daher zu recht guten Preisen auf den Weltmärkten 
eine vorzügliche Aufnahme. Damit werden dieser auf- 
strebenden Kolonialwirtschaft immer mehr Mittel zuge- 
führt, die die Kaufkraft nahezu aller Kreise stärken. Die 
Malayenstaaten werden dadurch gleichzeitig zunehmend 
aufnahmefähigfür die Übernahme moderner Betriebsmetho- 
den wie allgemein auch für eine große Reihe europäischer 
Industrieprodukte und verdienen insofern eine wesent- 
lich größere Berücksichtigung durch den europäischen, 
vorwiegend auch den deutschen Außenhandel, der bisher 
viel zu achtlos an den gegenwärtig bereits guten, vor- 
nehmlich aber in der Zukunft aussichtsreichen Absatz- 
möglichkeiten auf den dortigen Märkten vorüberging. 

Neueste zallenmäßige Informationen über die Ent- 
wicklung des Elektrizitätsverbrauchs lassen sich im 
Augenblick nicht geben. Gegenwärtig wird die Aus- 
führung bedeutender Projekte in Erwägung gezogen, die 
Telegraphenlinien in den Malayenstaaten bedeutend zu 
erweitern. Ebenso sollen großzügige Ausbauarbeiten des 
Telephonnetzes in Kürze in Angriff genommen werden. 
Für die weitere Elektrisierung bestehen bereits ausge- 
dehnte Planungen. Zwei neue Elcktrizitätswerke, die 
je 5000 kW leisten sollen, werden noch im Laufe dieses 
Jahres ihre Energieabgabe an den Konsum aufnehmen. 
Die bestehenden Industrien, insbesondere die Mühlenkon- 
zerne usw., haben schon fertige Pläne ausgearbeitet, um 
ihre erforderliche Kraft auf Elektrizität umzustellen. Be- 
deutende Mengen Installationsmaterial, elektrische Ma- 
schinen usw. dürften also in Kürze im malayischen Ver- 
brauch unterzubringen sein. Ausgezeichnete Absatzmög- 
lichkeiten bestehen dabei gleiehzeitig für elektrische Lam- 
pen, Licht- und Alarmanlagen usw. mit allem nötigen Zu- 
behör an Schaltungen, Fassungen, Rohr- und Leitungs- 
material. Die Absatzmöglichkeiten für elektrische Haus- 
haltgeräte usw. sind allerdings noch vollkommen unent- 
wickelt. Die augenblickliche Enge des Konsums würde 
daher eine großangelegte Werbearbeit für derartige In- 
dustrieprodukte noch nicht rechtfertigen. Die Ausstat- 
tung des für den malayischen Konsum bestimmten Mate- 
rials erfordert gewisse Rücksichten, da das tropische 
Klima mit dem starken Feuchtigkeitsgehalt der Luft bei 
anhaltend hohen Hitzegraden auf die einzelnen Produkte 
erheblich zersetzend einwirkt. Infolgedessen müssen alle 
elektrotechnischen Industriegüter gegen derartige Witte- 
rungseinflüsse einen ausreichenden Schutz haben. Diese 
Notwendigkeit ist auch die Ursache, weshalb man für den 
Leitungsbau mit besonderer Vorliebe Erdkabel verwendet. 

Die Zinngruben - Gesellschaften wollen, um wiri- 
schaftlicher zu arbeiten, ihre Betriebe in Zukunft auch 
auf elektrische Arbeit einstellen. Man denkt daran, 
die gesamten Werke entsprechend neu zu organisieren. 
In den maßgebenden Kreisen sind bereits größere Sum- 
men bereitgestellt, um elektrische Bagger zu verwenden. 
Aber nicht allein die Grubenbetriebe, sondern auch die 
Pflanzgesellschaften usw. sind geneigt, die Möglichkeiten 
einer ausreichenden Stromversorgung durch eine natio- 
nale Energieindustrie umfassend auszunutzen und elek- 
trische Maschinen zum Treiben der im unterschiedlichen 
Arbeitsvorgang erforderlichen Maschinen aufzunehmen. 
Fin ausgesprochener Bedarf liegt bereits von seiten der 
Gummipflanzer wie auch der Kokosplantagen vor. Da 
man künftig auch die Verkehrswirtschaft rationeller 
einzurichten bestrebt ist, die heute mit ihren primitiven 
Möglichkeiten ein nicht unbedeutendes Hindernis für ein 
ökonomisches Arbeiten bedeutet, gewinnt der malayische 
Markt für mechanische Zugförderung damit ein wachsen- 
des Interesse für den leistungsfähigen europäischen Ex- 
porthandel. 

Auf jeden Fall verdient die machtvoll aufstrebende 
Wirtschaft gerade der Malayenstaaten in ihrer gegenwär- 
tigen wie zukünftigen Zuwendung zur Einführung elek- 
trischer Maschinen usw. in ihre Betriebe weitgehende 
Beachtung des deutschen Ausfuhrhandels. Der Wett- 
bewerb unter den führenden Industrienationen der Welt 
um den malayischen Absatz gestaltet sich immer heftiger, 
da erklärlicherweise alle Exporteure bestrebt sind, die 
fraglos hervorragenden Ausfuhrmöglichkeiten nach den 
malayischen Staaten sofort für sich auszunutzen, um da- 
mit einen größeren Einfluß auf den örtlichen Verbrauch 
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und gleichzeitig auf die Weitereroberung der aufblühen- 
den Märkte für die Erzeugung ihrer Länder zu un 
gm. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Wie wir 
dem Electrician? entnehmen, ist im August 1927 die Ein- 
fuhr wertlich gegen die des Vormonats (446 300 £) um 
20054 £ oder 4% gefallen, dagegen im Vergleich zum 
August 1926 um 60676 £ bzw. 16% gestiegen. An dieser 
Zunahme waren hauptsächlich Gruppen des Leitungsmate- 
rials, Bogenlampen und Teile solcher sowie nicht näher be- 
zeichnete Waren beteiligt. Die Ausfuhr hat sich gegen- 
über dein Juli (1421513 £) um 100928 £ oder 7% und 
gegen den entsprechenden Monat des Vorjahres um 118 117 £ 
oder 8% erhöht, u. zw. erheblich bei Maschinen außer 
Bahnmotoren, Schwachstromleitungen, Unterseekabeln, Glüh- 
lampen und Starkstromschalttafeln. Eine merkliche Wert- 
verringerung weisen nicht mit Gummi isolierte Starkstrom- 
leitungen, Telegraphen- und Fernsprechapparate, künstliche 
Kohlen- und Bogenlampen auf. Der Maschinenexport nach 
Siidafrika, Australien und Neuseeland ist gewachsen, nach 
dem Kontinent jedoch schwächer gewesen als im August 
1926. Für die abgelaufenen acht Monate ergibt die 
Einfuhr eine Zunahme um 541 126 £ bzw. 18%, die Ausfuhr 
eine solche um 1 309 254 £, d. h. 12%. 


Einfuhrin £ Ausfuhrin & 


Erzeugnisse _— mm 
1926 


1927 | 1927 | 1926 
August 
Maschinen ..... 95 412 76 842 | 553038| 462412 
Waren u. Apparate 330 834 | 288728 | 969403; 941912 


426 246 | 365570 | 1 522 441 | 1 404 324 


Januar/August , 
1051 080' 7539s2| 4483791" 3 730 989 
2474581 2 230 553 7 802 503, 7 246 051 


3 525 661 , 2 984 535 |12 286 294 10 977 040 


Maschinen 
Waren u. Apparate . 


Aus der Geschäftswelt. — Die in Essen, Ruhr, mit 
50 000 RM eingetragene Speicherkraftwerk Heng- 
stey G.m.b. H. bezweckt die ausschließliche Versorgung 
der Bevölkerung mit elektrischer Energie, insbesondere die 
Errichtung und den Betrieb des bei Herdecke-Ruhr zu 
bauenden Speicherkraftwerks. — Für die Belieferung des in 
der Firma genannten Landkreises mit elektrischer Arbeit 
ist die Elektrizitätsversorgung Landkreis 
Flensburg G.m.b.H. mit 0,1 Mill. RM gegründet wor- 
den. — Ideal Werke A. G. für drahtlose Tele- 
phonie nennt sich ein neues mit 0,1 Mill. RM errichtetes 
und in Bollersdorf (Oberbarnim) arbeitendes Unternehmen 
für die Fabrikation und den Vertrieb von Apparaten der 
Funktelephonie. — Mit 50000 RM Stammkapital wurde in 
Berlin die E. Neumann, Hochspannungs-Appa- 
rate, G. m. b. H. gegründet. 


Preise metallener Halbfabrikate. -— Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., m. b. H., Berlin S 42, vom 
27. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
hleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 3,50; Kup- 
ferbleche 1.74; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,74; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,54; Messingstangen 1,36: Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 215; Tombak c(mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,94; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,10; Schlaglot 185 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise, — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 19. IX. bis 24. IX. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg „genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 12 Raffinadekupfer (99%) 110/111; 
Reinnickel (98.00 95) 310/350; H üttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Anstral.) 570/590; 
Hüttenrohzink 54,50'55,50; Remeltedzink 49.50'50,50; 
Hüttenweichblei 43/43, 50: Hartblei (je nach Quali- 

tat) 52,54; Antimon- Regulus 9095 RM; unter Alt- 


1 Vel. ETZ 197, S. 13%. 
2 Bd. 99, 1927, S. 346. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: FE. C. Zeh me In Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. . 
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metallen (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach 
Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104 
bis 106; Altrotguß 95/96; Messingspäne 72/73; Gußmessing 
74/78; Messingblechabfälle 82/84; Altzink 36/38; neue Zink- 
abfälle 41/42; Altweichblei 36/37; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 170/175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 120/130 RM. 
Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. 
— Die Notieruugen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstan- 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
pronipte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit: S e ea 8040 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren : 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Reinnickel, 98/99% 
Antimon -Regulus 85—90 85—90 
Silber, fein, für 1 kg 77—78 76,5 —77,5 77—78 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 23. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


48,5—49,5 | 485-495 


210 210 


214 
340 — 350 


214 
340 — 350 


£ 8 d £ s d 

‘Kupfer: best selected. .. . 60 0 O bs 61 6 0 

= electrolytic .. . 61 10 0O „ 62 000 

j5 wire bars ..... 62 0 (0) „ ee Dre 

e u standard, Kase . 54 2 6 „ 4 3 9 

s m 3 Monate 4 11 3 „ 4 12 66 

Ziün: standard, Kasse ; 270 17 6 „ 271 0 0 

E ; 3 Monate . . 289 00 „ 289 2 6 

se; s BETRIEB a a a a er 2736 0 0 „ 27 O0 Ọ 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei ... a.a.’ 2 2 6 „ 23111 3 

„ gew. engl. Blockblei... 2 0 0 „ — — — 

Zink: gew. Sorten. ..... 2 2 6 „ 272 6 

„  remelted ....... 275 0 „ — = — 

„ engl. Swansea ..... 27 12 6f.o.r. 

Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten ss ur. ne aoa 64 £ 10865 £ nom., je nach 

Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je Ib... 22.2... 8 s. 
Chrom: p» a 23 8% 6 8/6 8 6d. 
Platin: je Unze... .... 13 £ 118 9d13£ 158 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . 2.22.22 .%. 22 £ 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit: o # ae u £ 8 = 128 6 d/13 s 3d. 


In New York notierten am 30. IX.: Elektrolytkupfer 
loco 13,00; Blei 6,25; Zink loco 6,05; Zinn loco 58,00 cts Ib. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETI 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfrage 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 173: Wer stellt Schaltersockel aus Steingt 
her? 


Ahschluß des Heftes: 1. Oktober 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19300 Expl. 


F Engineering | NOV 9 1927 
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Schalttafel- Instrumente in redhtediiser Form 


tür 
Gicich-, Wechsel- 
und Drehstrom 


Große Skala 
bei kleinstem 
Raumbedari 
Abmessungen: 
152 <146<108 mm GENERALVERTRIEB: 


Skalenlänge 132 mm 
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Heft 41 


Isolierstofftagung des VDE. 


Zu der am Donnerstag, den 3. November 1927, vormittags pünktlich 9 Uhr in Berlin im großen 
Vortragsaal der Funkhalle am Kaiserdamm stattfindenden Isolierstofftagung, deren Tagesordnung bereits 
in Heft 37 bekanntgegeben worden ist, sind die für VDE-Mitglieder kostenlosen Teilnehmerkarten bis 


spätestens zum 20. Oktober 1927 durch unsere Geschäftstelle zu bestellen. 


Da der Eintritt für Besucher 


der Werkstoffschau, die im Besitze einer der beiden durch die Werkstofftagung verausgabten Teilnehmer- 
karten sind, gleichfalls kostenlos ist, so bedarf es in diesem Falle einer besonderen nur für die Isolier- 


stofftagung bestimmten Karte nicht. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: P. Schirp. 


Spitzendeckung. 


Von Dr.-Ing. F. Marguerre, Mannheim. 


Übersicht. Fs wird kritisch zu der Frage der „Spitzen- 
deckung” im Anschluß an die Ausführungen von Dr. Wer- 
ner und die Verhandlungen des Kieler Verbandstages Stel- 
lung genommen. Das Spitzenproblem ist nur z. T. ein Er- 
zeugungsproblem; mindestens ebenso wichtig ist die Ver- 
teilungseite und die Tarifseite des Problems. Auf der Er- 
zeugungseite wurde zugunsten von Sondermaßnahmen das 
normale Dampfwerk, ergänzt durch Speisewasserspeicher, zu 
ungünstig dargestellt. Der Speisewasserspeicher ist bei 
weitem das wirtschaftlichste Spitzendeckungsmittel und 
sollte in jedem modernen Dampfwerk aufgestellt werden. Bei 
Vorhandensein wunverwendbarer Überschußenergie kommt 
auch Pımpspeicherung in Frage; man sollte jedoch mit dieser 
auch die vom Verfasser angegebene Speicherung mit Turbo- 
kompressoren von Fall zu Fall vergleichen. 


In seinem Vortrag vor dem Zentralverband der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie, der in der ETZ 1927, 
Ss. 717, erschienen ist, behandelt Direktor Dr. Werner 


insbesondere die Frage der Spitzen im Hlektrizitäts- 
werksbetrieb, kommt hierbei jedoch bezüglich der Zu- 


kunftsentwieklung zu Ergebnissen, die starken Bedenken 
begegnen müssen und daher, besonders bei der Stellung 
des Verfassers, nieht unwidersprochen bleiben können. 
b= seien daher im folgenden, zugleich unter Bezug- 
nahme auf die Verhandlungen beim Ver- 
bandstageinkielüber die gleiche Frage der Spitzen- 
deekung, einige Ausführungen gestattet. 

Zunächst wird man dem Verfasser unbedingt dahin 
zustimmen müssen, daß die Senkung der Spitze durch 
tarifarische Maßnahmen das primäre und wichtigste Mit- 
tei ist, daher wird man aber, ehe nun plötzlich die 
Frage der Spitzendeckung gewiesermaßen als eine zen- 
trale Frage der Elektrizitätsversorzung in den Vorder- 
zrund geschoben wird, abwarten müssen, wie sich tarifa- 
rische Maßnahmen auswirken, und sich davor zu hüten 
haben, etwa die Entwieklung eines einzelnen Falles, des- 
jenigen der Berliner Städtischen Klektrizitätswerke, als 
Norm anzusehen. "Tarife mit mäßiger Grundgebühr und 
relativ hoher Arbeitegebühr (als solehe nehme ich 15 
bis 16 Pf an) haben natürlich eine die Spitzen steigernde 
Wirkung gegenüber Tarifen mit höherer Grundgebühr 
und Preisen von 8 bis 10 PF/kWh oder weniger, welche 
emen weitgehenden Gebrauch von Wärmeapparaten im 
Haushalt ermöglichen. Der Übergang zu solehen Tarifen 
wird wahrscheinlich das Spitzenproblem erleichtern. 

Des weiteren muß schärfer hervorgehoben werden 
als es bisher geschieht, dab das Spitzendeekungsproblem 
nur z. T. ein Erzeugungeproblem, wirtschaftlich jedoch 
last zum größeren Teil ein Verteilungsproblem ist. Man 


wird daher bei der Bewertung besonders dieienigen Ver- 
fahren der Spitzendeekung zu beachten haben, welche 
eine dezentralisierte Deckung am Verbrauehsort ermög- 
liehen. Hier kommen z. B. Akkumulatorenbatterien be- 
sonders in Gleichstromnetzen in Frage, die Dr. Werner 
zwar auch erwähnt, die aber gegenüber den weiten Per- 
spektiven, die er großen zentralisierten hydraulischen 
Speicherwerken eröffnet, vollständig zurücktreten. Für 
die Spitzendeekung wird die Tendenz im Interesse der 
Kapitalereparnis, der -Wirtschaftlichkeit und der Sicher- 
heit schon im Hinbliek auf die Verteiluneskosten nieht zur 
Zentralisierung, sondern zu einer gewissen Dezentraälisie- 
rung geben müssen; die rechnerische Behandlung des 
Spitzenproblems unter Berücksichtigung der Verteilungs- 
kosten ist allerdings nur von Fall zu Fall mörrlieh. 

Wenn man sich aber über Spitzenetrom und Spitzen- 
deekung unterhalten will, muß man darüber einig sein, 
was man darunter versteht, und hier bemerkt man im 
Wernerschen Aufsatz eine starke Unbestimmtheit des Be- 
griffes. Kinmal wird von einer Spitze von 100 bis 200 h 
und von Preisen von 45 Pf bis 1 RM/kK\Wh gesprochen, 
„die der aus einem normalen Dampfwerk gewonnene 
Spitzenstrom kostet”, und demgegenüber wird der aus 
einem Pumpwerk gewonnene Strom gestellt, der (Seite 
T20 links oben) 3% bis 4 Pf kostet, aber, wie sich zeigt, 
1750 h Benutzungsdaner hat. An anderer Stelle wird 
von 80 000 KW Grundbelastung und 200 000 kW Spitzen- 
belastung beim RWE gesprochen: Aneh diese „Spitze“ hat 
natürlich weit über 2000 h Benutzungesdauer. Bei Be- 
handlung des Laacher - Projektes wird von Aufpumpen 
von „Abfallstrom“ gesprochen, und die Nachprüfung der 
Zahlen ergibt, daß für diesen Abfallstrom eine “OOODstün- 
dige Verfügbarkeit im Jahre angenommen ist. Daß man 
damit von der üblichen Deutung dieser zwar nieht streng 
definierten, aber doch in der Teehnik mit einer gewissen 
einheitlichen Bedeutung verwendeten Ausdrücke weit ab- 
weicht, ist klar, und diese Tatsache ist leider geeignet, 
stärkste Verwirrung hervorzurufen. Die ganzen Pro- 
bleme sind in wesentlich genauerer Form von Dr. Gose- 
bruceh in der ETZ 1927, S. 935, behandelt worden, doeh 
ergibt sich auch hier eine Anzahl Einwände. 

Genau wie im Vortrag von Pr Werner die Unbe- 
stimmtheit im Gebrauch des Begriffes „Spitzenstrom” 
zum Erfolge führt, normale Dampfkraftwerke ganz be- 
sonders ungünstig erscheinen zu lassen, hat Dr. Gose- 
bruch auch einige Annahmen gemacht, die das normale 
Dampfwerk relativ benachteiligen. Über die absolute 
Höhe der in eine Rechnung einzusetzenden Jahreskosten- 
sätze sind bekanntlich starke Meinungeverschiedenheiten 
möglich, doch sollte für einen Vergleich ein einiger- 
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maßen einwandfreier Maßstab gefunden werden können. 
Ich glaube in diesem Sinne keinen Widerspruch zu finden 
bei der Feststellung, daß die Ansätze von Dr. Gosebruch, 
welche für ein vollständiges Dampfwerk mit Gebäuden 15 % 
(wobei Unterhaltungskosten noch nebenbei reichlich ge- 
rechnet werden), für eine reine Akkumulatorenbatterie 
einschließlich Unterhaltung 14% und für ein Wasser- 
kraftspeicherwerk 9% vorsehen, nicht zusammen pas- 
sen. Läßt man den Wert für eine Sammlerbatterie 
und für eine Wasserkraftanlage, die beide außerordent- 
lich niedrig eingesetzt sind, gelten, so wird man den 
Vergleichswert für ein Dampfwerk einschließlich Ge- 
häude nicht über 11,5 bis höchstens 12 % ansetzen dür- 
fen. Ferner werden die Anlagekosten eines Dampfwer- 
kes von Dr. Werner mit etwa 300 RM, von Dr. Gosebruch 
mit 287 RM/kW angegeben, was als Durchschnittswert 
entschieden zu hoch ist. Diese Werte kommen nur in 
Frage, wenn ein reichlicher Unternehmerverdienst mil 
darin eingeschlossen ist oder sehr große Verteilungs- 
schaltanlagen oder dergleichen hineingerechnet werden. 
Es spielt dabei außerdem eine große Rolle, ob man den 
ersten Ausbau eines Werkes oder seine Erweiterung 
betrachtet, und auch in dieser Beziehung kommen in den 
verschiedenen Abhandlungen, die zur Kieler Tagung er- 
schienen sind, starke Ungleichheiten zugunsten der ver- 
schiedenen, jeweils behandelten, Verfahren vor. Stets 
kommt das normale Dampfwerk schlecht weg. 

Die Frage, ob es, wie empfohlen, zweckmäßig ist, zur 
Spitzendeckung wärmewirtschaftlich ungünstige Werke 
oder unter Energieverlust arbeitende Speicheranlagen zu 
errichten, kann erst dann beantwortet werden, wenn fest- 
steht, inwieweit ein normales hochwirtschaftliches Dampf- 
werk zu dieser Spitzendeckung in der Lage ist; denn die 
lrrichtung solcher an sich unwirtschaftlicher Werke 
würde für den Fall, daß die Entwicklung der Tarife und 
des Konsums eine Verflachung der Kurve brin- 
gen sollte, zu einem vollständigen Fehlschlag führen; 
außerdem ist die Errichtung einheitlicher Werke schon 
wegen der Reservehaltung an und für sich erstrebens- 
wert. 

Betrachtet man die Kurven des größten Teiles unse- 
rer großen Werke in Deutschland und legt nicht gerade 
den in mancher Beziehung extremen Berliner Fall zu- 
grunde, so wird man finden, daß die durchsehnittliche 
Tagesausnutzung auch im Winter etwa bei 13 bis 14 h 
Benutzungsdauer der Spitze liegt, und daß ferner, wenn 
man etwa 15 % der oberen Spitzen abschneiden kann, der 
tägliche Ausnutzungsfaktor, auf die verbleibende Spitze 
bezogen, auf 70 bis 75% ansteigt. Es ist nun eine Tat- 
sache, daß eine Erhöhung des täglichen Ausnutzungsfak- 
tors über den Wert von 70 bis 75% kaum noch irgend- 
welchen Gewinn in der Wirtschaftlichkeit der Erzeugung 
bringt, vorausgesetzt, daß man nicht allzu wenig Turbinen- 
einheiten hat (d.h. einzelne nachts abgestellt werden), 
elastische Feuerungen besitzt (Kohlenstaub oder Kohlen- 
staubzusatz, automatische Regelung) und alle neueren Er- 
rungenschaften zur Vermeidung von Wärmeverlusten ver- 
wendet. Der Übergang von einem Belastungsfaktor von 70 
bis 75% auf 100 % tägliche Ausnutzung wird weder in 
Kohle noch in den sonstigen Betriebskosten einen größe- 
ren Gewinn als 2 bis 3% bringen können. (Klingen- 
berg gibt in seinem „Bau großer Elektrizitätswerke“ 
„war etwas höhere Werte an, doch beziehen die sich na- 
tüirlich auf den damaligen Stand der Technik.) Es ist 
also nicht notwendig, bei Einrichtungen zur Spitzen- 
deekung im Interesse der allgemeinen Wirtschaftlichkeit 
einen weitergehenden Ausgleich, als hier angegeben, an- 
zustreben, denn die mit weitergehendem Ausgleich stark 
steigenden Kapitalkosten werden durch Betriebserspar- 
nisse nicht mehr wett gemacht, besonders wenn die Spei- 
Eren tune selbst wieder mit Energieverlusten ar- 
weitet. 

Es gibt nun bei Dampfwerken eine, im Vortrage von 
Dr. Ruths in Kiel! mit ganz wenigen Worten erwähnte, 
Lösung, welche gestattet, etwa die oberen 15 % der Be- 
lastungskurve wegzuschneiden, mit einem Kapitalauf- 
wand, der so niedrig mit keinem anderen Mittel erreicht 
wird, und bei welchem die Spitzenerzeugung außerdem 
mit der höchsten Wirtschaftlichkeit erfolgt. Dies ist der 
Speisewasserspeicher (auch Gleichdruckspeicher genannt), 
der besonders in Anlagen, die mit Regenerativvorwär- 
mung des Speisewassers arbeiten, nach neueren Schaltun- 
gen außerordentlich vorteilhaft ausgestattet werden kann. 
Die Abb.1 gibt als Beispiel die Schaltung des Speise- 
wasserspeichers an, welcher für die 1%at-Anlaxze des 
(iroßkraftwerkes Mannheim zur Anwendung kommen 
wird. Die Schaltung erfolgt nach einer Kombination 


ı ETZ 1927, S. 916. 


verschiedener geschützter Vorschläge von Hähnile, 
P. Müller und dem Verfasser, und die Wirkungsweis: 
geht dahin, daß zu Zeiten verstärkter Belastung der Dampi 
aus den Regenerativstufen in den Kondensator abgelenkı 
wird, d.h. die gleiche aus deni Kessel kommende Dampf- 
ınenge eine höhere Leistung abgibt, während zu Zeiten 
geringeren Bedarfes eine vermehrte Zuführung zum Rege- 
nerativvorwärmer stattfindet, d.h. die gleiche Dampf- 
menge eine verminderte Leistung abgibt. Das fehlende 


bzw. im Übermaß erwärmte Speisewasser wird dem 
Verdrängungspeicher entnommen oder zugeführt. Ein 
wesentlicher Vorteil der Anordnung gegenüber Ruths 


liegt darin, daß nur volständig normale Maschinen 
zur Anwendung kommen; man braucht keine Speicher- 
turbine, die eigentlich auch eine Reserve braucht, 
hat nur eine Maschinenart, vermindert die gesamte Re- 
servehaltung und erleichtert den Betrieb. Da die Dampf- 
menge unverändert bleibt, ändert sich ferner auch die 
Überhitzung nicht und man hat nicht die Schaufelschw ie- 
rigkeiten einer aus einem Speicher mit Sattdampf gespei- 
sten Turbine. Da außerdem der Dampf stets mit vollem 
Druck und voller Überhitzung in die Turbinen strönıt, 
findet keinerlei Gefällverlust, wie es beim Ruths-Speicher 
unvermeidlich ist, statt, und da ein solcher Gefällverlust 
nicht stattfindet, leistet auclı die gleiche aufgespeicherte 
Anzahl von Wärmeeinheiten eine entsprechend größer« 
Anzahl von Kilowattstunden, d. h. der Speicher wird er- 
heblich kleiner. Letzteres gilt aus einem anderen Grunde 
noch in verstärktem Maße: der Ruths-Speicher ist, mit 
erheblichen Opfern im Wirkungsgrad, nur in der Lage. 
60 bis 70° Temperaturgefälle auszunutzen, der Speisc- 
wasserspeicher in der hier angegebenen Schaltung kann 
jedoch je nach den Verhältnissen mit 150 bis 180° Gefälle 
arbeiten. Die Wirkung dieser beiden Tatsachen geht di- 
hin, daß die Dimensionen des Gleichdruckspeichers etwa 
ein Drittel derjenigen eines äquivalenten Ruths-Spei- 
chers sind. 


Umwolz- 
pumpe 


d— 


Abb. 1. Schaltung des Speisewasserspeichers für die 100 at-Anlage Je: 


(Giroßkraftwerkes Mannheim. 


Gegenüber all diesen Vorteilen steht allerdings eine 
Beschränkung: die der maximalen Entladefähigkeit. Lriv 
Steigerung der Leistung kann über 20% der jeweiligen 
Kosselleistung bei Anwendung des Regenerativverfahren= 
nicht erhöht werden (ohne Regenerativverfahren ist 
wesentlich mehr möglich). Für die meisten Elektrizität-=- 
werke genügt aber diese Steigerungsmöglichkeit, um den 
oben genannten täglichen Ausnutzungsfaktor von mindesten: 
70% zu erreichen. Der auf diese Weise erzeugte Spitzen- 
strom wird aus zwei Gründen außerordentlich billig. Ersten- 
sind die Anlagekosten des Speichers je Kilowatt Spitzen- 
leistung für eine Dreieckspitze von etwa 2% Stunden 
Basis nur 25 bis 35 RM/kW, wozu nur die entsprechen- 
den Anlagekostenanteile normaler Turbinen hinzukom- 
men. Je nachdem man die Überlastungsfähigkeit dieser 
Maschinen mit ausnutzt, und je nachdem man es mit einer 
Erweiterung oder einer Neuanlage zu tun hat, werden dir 
Kosten des installierten Kilowatt sich auf 100 bis 130 RM 
belaufen; dabei ist für die Speichergefäße keine Reserve 
notwendig und ein jährlicher Unkostensatz von 10 % aus- 
reichend. Forner braucht man für die Spitzenerzeugunz 
keine ins Gewicht fallende Verschlechterung des Dampf- 
turbinenbetriebes in Betracht zu ziehen, im Gegenteil, div 
Verbesserung des Kesselbetriebes durch Ausgleich der 
Belastung kann dem Spitzenbetrieb voll gutgeschrieben 
werden. Ist es riehtig, wie Dr. Gosebruch sagt, daß man 
beim Ruths-Speicher für die Spitzenkilowattstunden, je 
nachdem ob man die Verbesserung des Kesselbetriebe- 
berücksichtigt oder nicht, 4500 bzw. 5600 WE/kWh 
braucht, so wird man beim Speisewasserspeicher etwa 
3500 bzw. 4300 WE brauchen (wobei die Zahlen natürlich 
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je nach der Qualität des betrachteten Werkes noch 
schwanken werden). Rechnet man, wie Dr. Gosebruch 
es für eine Anzahl Beispiele tut, mit einer Benutzungs- 
dauer von etwa 400 Stunden für die Spitze, so kommt man 
beim Gleichdruckspeicher auf 65 Pf/kWh, ein günsti- 
gerer Wert, als ihn Dr. Gosebruch im Fall III errechnet, 
und dieses trotzdem hier die Turbinenreserve, die dort 
fehlt, eingerechnet ist. Man sieht, wie weit weg von den 
Zahlen, die Dr. Werner für Dampfwerke angibt, man sich 
bewegt. 

Dort, wo der Speisewasserspeicher nicht anwendbar 
sein mag, wie es in den alten Werken mit sehr hoher Eko- 
nomisertemperatur manchmal der Fall ist, oder fast nur 
Fernbezug ohne Eigenerzeuzung vorliegt, kommt natürlich 
der Ruths-Speicher auch in Betracht, ebenso wie er in 
solchen Fällen als Ergänzung in Betracht kommt, wo die 
Spitzen so Schroff sind, daß die maximale Entladefähig- 
keit des Speisewasserspeichers nicht melır ausreicht. 
Immer sollte aber zunächst in einem neuen Werk ein 
Speisewasserspeicher zur Aufstellung kommen, 
weil er ohne Ennergieverlust arbeitet, viel geringere An- 
lagekosten bedingt, keine spezielle Turbine braucht und 
keine Turbine mit Sattdampf betreibt. 

Bezüglich der Errichtung besonderer Spitzenwerke 
mit billigen Turbinen mit hohem Dampfverbrauch, die 
Dr. Werner empfiehlt und Dr. Gosebruch in einem Bei- 
spiel behandelt, bin ich auch ziemlich skeptisch. Durch 
eine billige Einzylinderinaschine kann man gegenüber 
einer hochwertigen Turbine nur einige Mark je installier- 
tes Kilowatt sparen; braucht man aber 10 bis 15 % mehr 
Dampf, so braucht man eine um 10 bis 15 % größere 
kesselanlage mit allem Zubehör, und diese wird wohl 
immer mehr kosten als die mögliche Ersparnis am Tur- 
binenpreis. Auch das Beispiel von Dr. Gosebruch unter 
Il auf S. 936 der ETZ. scheint mir diese Überlegung zu 
bestätigen, denn die Kesselanlage des Spitzenwerkzs 
kostet trotz des geringeren Dampfdruckes ie Kilowatt 
dasselbe wie die unter II behandelte hochwertige Anlage, 
und die Erweiterung der hochwertigen Anlage kostet 
nach seinen eigenen Berechnungen nur 233 RM, während 
das reine Spitzenwerk 258 RM/kW kostet. Aber ganz 
"unabhängig von den besonderen Verhältnissen dieses 
Beispiels bleibt die Tatsache der Verteuerunz des Kessel- 
hauses absolut unbestreitbar. Es sei nur bezüglich des von 
Dr. Gosebruch behandelten Beispiels noch darauf hin- 
rewiesen, daß der billigere Preis des Spitzenwerkes nach 
Fall III (11,52 bzw. 15,41 Pf) nur dadurch erreicht wird, 
daß in einem Fall 20000 kW, im anderen Fall 12000 kW 
installiert sind. Ob sich das ungünstige Ergebnis, wenn man 
Bensonkessel aufstellt, wesentlich ändern wird, müßte die 
spätere Entwicklung zeigen; zunächst dürfte eine gewisse 
Skepsis gegenüber einer Verminderung der Anlagekosten 
um 30 bis 40 % am Platze sein. 


Zu diesen eben behandelten Metlioden, die mit ver- 
schlechtertem Wirkungsgrad arbeiten, kommen nun diec- 
jenigen, die mit Energieumwandlung und dadurch beding- 
ten größeren Verlusten arbeiten. Wie bereits eingangs 
erwähnt, werden die Akkumulatorenbatterien im Zen- 
trum der großen Städte, vor allen Dingen bei Gleichstrom, 
iire Bedeutung behalten bzw. wieder erlangen. Das Bei- 
spiel Amerikas, wo die meisten großen Städte in ihrem 
Zentrum riesenhafte Sammlerbatterien aufweisen und da- 
dureh die Betriebsieherheit auf einen sehr hohen Grad 
xebracht haben, scheint mir im Sinne dieser Entwicklung 
zu weisen. Auch für den Dieselmotor liegt hier ein An- 
wendungsgrebiet. 

Die hydraulische Speicherung, der Dr. Werner die 
elänzendste Zukunftsprognose stellt, scheint mir erheb- 
lich überschätzt zu werden. Auch bezüglich der beiden 
jetzt zur Ausführung kommenden Werke Niederwartha 
und Hengstei müßte man zur Beurteilung der Frage, ob 
sie richtungzgebende Ereignisse oder Einzelerscheinungen 
sind, wissen, ob nicht wichtige Teile der Anlage auf 
Konto Arbeitslosenfürsorge oder Flußregulierungsauf- 
xaben verbucht werden, und es ist besonders darauf hin- 
zuweisen, daß diese beiden Anlagen im Zentrum oder 
wenigstens in großer Nähe sehr dicht besiedelter Gebiete 
eine Sonderstellung einnehmen. Die normalerweise stets 
mit der hydraulischen Speicherung verknüpfte Frage der 
Übertragung großer Spitzenenergiemengen wird immer 
wirtschaftlich prekär bleiben, und die hierauf bezüz- 
lichen Berechnungen von Dr. Gosebruch auf Seite 937 
und 938 scheinen mir bereits eine Widerlegung der Dr. 
Wernerschen Ergebnisse. Während für ein Speicher- 
werk, welches unmittelbar beim Dampfwerk liegt (Fall 
Herdecke) ein Preis von 6,17 Pf errechnet wird, steigt 
er unter Berücksichtigung der Fernleitungskosten auf 
12,52 Pf an. Versucht man nun, die Zukunftsperspektive, 


die Dr. Werner für ganz Deutschland ausmalt, einmal 
auf nicht hoch, sondern durchschnittlich besiedelte Ge- 
biete auszudehnen, und nimmt man sogar an, daß der 
Konsum gegen heute bereits in diesen Gebieten verdrei- 
facht sei, so kommt man doch, wenn man an große Spei- 
cherwerke denkt, auf so große Übertraxrungsentfernun- 
gen, daß die Stromkosten durchaus in der Größenordnung 
von 12 Pf und nicht 3 bis 4 Pf liegen. Dabei ist zu be- 
achten, daß diese Preise von etwa 12 Pf, im Gegensatz 
zu den vorher für Dampfwerke errechneten Spitzenstrom- 
preisen bei etwa 400 Stunden Benutzungsdauer, sich auf 
100 Stunden Benutzungsdauer beziehen. Bei 
dieser Benutzungsdauer würde z. B. der vorhin errech- 
nete Preis von 6,5 Pf für die Erzeugung aus einem Werk 
mit Speisewasserspeicher auf etwa 45 Pf zurückgehen, 
also wesentlich günstiger sein sogar als der Fall Her- 
decke, wo die Speicheranlage unmittelbar neben dem Kraft- 
werk liegt. 

Die wirtschaftliche Seite dieser hydraulischen Speiclıe- 
rung scheint also nach Vorstehendem keinen besonderen 
Anreiz zu bieten, und sie wird hinter Speisewasserspei- 
chern und auch noch hinter Ruths-Speichern in der Regel 
erheblich zurückstehen. Es erscheint auch volkswirt- 
schaftlich unzweckmäßig, Anlagen mit fast 50 % Energie- 
verlusten zu betreiben, soweit noch irgendwelche an- 
deren Mittel nicht ausgenutzt sind. Selbstverständlich 
liegt der Fall anders, wenn durch Ausbau großer Wasser- 
kräfte oder großer Gegendruckbetriebe (Braunkohlenbri- 
ketts) viel und sehr billige Übersehußenergie, die un- 
mittelbar nicht mehr verwendet werden kann, zur Nacht- 
zeit zur Verfügung steht. Der Saisoneharakter der Über- 
schußwasserkräfte mindert aber den Wert der hydrauli- 
schen Speicheranlagen sehr, und die Rechnungen werden 
nur dann so bestechend schön, wenn man, wie Dr. Wer- 
ner es tut, mit z. B. 7000 stündizem Abfallstrom rechnet, 
d. h. Strom, der in Dampfwerken besonders erzeugt und 
dann zur Hälfte vernichtet wird. 

Liegt aber ein solcher Fall von reiner unverwend- 
barer Überschußenereie wirklich vor, so wird man m. E. 
neben der Frage der hydraulischen Speicherung auch die 
von mir angegebene Methode der Aufspeicherung mit 
Hilfe von Turbokompressoren und Dampfspeichern?, die 
gegenüber jener ersten Veröffentlichung weiter ausge- 
baut worden ist, mit in Betracht zu ziehen haben. Ein 
ganz wesentlicher Vorteil dieses Systems, das auch im 
Wirkungsgrad nieht nachsteht, ist die Möglichkeit der 
Errichtung an jeder Stelle, also auch im Verbrauehszen- 
trum, wobei die von Ruths mit Recht als wichtig hervor- 
gehobene Momentreserve mit entsteht. Der heutige 
Stand der Hochspannungsfernübertragung läßt es nieht 
als wünschenswert erscheinen, außer Grundbelastungs- 
fernwerken auch noch Spitzenfernübertragung für unsere 
großen Konsumzentren einzuführen. 


Fin weiterer Vorteil meines Systems ist die Kom- 
binationsmöglichkeit mit einem Dampfwerk. Während 
ein hydraulisches Speicherwerk zu den Zeiten, in welchen 
Überschußenergie nicht zur Verfügung steht, entweder 
tot daliegt oder mit besonders zu diesem Zweck erzeug- 
ten Kohlen-kWh aufgeladen werden muß, was eine volks- 
wirtschaftliche Verschwendung darstellt, läßt sich ein 
Speicherwerk nach meinem System ohne weiteres mit 
einem primären Dampfwerk kombinieren, indem der 
Dampfspeicher beispielsweise 24stündie — wie ein 
Ruths-Speicher — durch einen dann relativ schr kleinen 
Kessel aufgeheizt und zur Spitzenzeit entladen wird. Die 
Energieverlusie hierbei sind natürlich wesentlich gerin- 
ger als bei der im hydraulischen Werk unvermeidbaren 
doppelten Umsetzung. Auch mit einer Speisewasserspei- 
cheranordnung, d. h. also zum Aufladen eines Speise- 
wasserspeichers in einem bestehenden Dampfwerk, läßt 
sich der mit Überschußenergie angetriebene Turhokom- 
pressor verwenden. Die Anlagekosten werden sich mei- 
stens billiger stellen als die eines hydraulischen Speicher- 
werkes, wenigstens wenn die Aufladezeit nicht zu kurz 
ist, denn der teuerste Teil der Anlage ist der Turhbokom- 
pressor, dessen Größe natürlich umgekehrt proportional 
der täglich zur Verfügung stehenden Ladezeit ist; die 
Aufstellung im Verbrauchszentium erspart dann noch 
die großen Übertragungskosten. 

Ich möchte meine Meinung 
menfassen. Zunächst soll man durch Tarifmaßnahmen 
nach Möglichkeit die Spitze zu verbreitern suchen und 
Maßnahmen zur Deckung der Spitze vermeiden, die dann 
unrichtig werden, wenn das Diagramm seine Gestalt än- 
dern sollte. Eine solche, dalıer meist zu verwerfende, 
Maßnahme ist z.B. ein in wärmewirtschaftlicher Bezie- 


daher wie folgt zusam- 


? S. Mitt. V. El. W. 1924, Nr. 354,55. 
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hung minderwertires Spitzenwerk. Absolut unbedenk- 
lieh in dieser beziehung ist das im übrigen in Anschaf- 
fung billieste, im Betriebe einfachste und wirtsehaft- 
liehste Mittel zur Erhöhung der Spitzenleistung, nämlich 
der  Speisewasserspeicher. Daher sollte kein 
modernes Werk mehr ohne einen solehen 
gebaut werden. Sofern für besondere Verhältnisse 
die Entladekapazität des Speisewasserspeichers nicht aus- 
reicht, wären Ruths-Speicher in Betracht zu ziehen. Auf- 
speicherungswerke mit Pumpen- und Turbinenbetrieb 
sollten i. a. nur da in Frage kommen, wo sonst unver- 
wendbare Überschußenergie nutzbar zu machen ist. Das 


Aufinden seleher Werke mit Dampfstrom aus Konden- 
sationsanlaren wird wirtschaftlich meistens zu verwel- 


fen sein. Wo aber Überschußenerzie vorhanden ist, sollt» 
stets das Aufspeicherungsverfahren mit Turbokompre-- 
soren und Pampfspeichern mit in Betracht gezogen wer- 
den, wobei besonders der Vorteil der örtlichen Reserve, 
des Fortfalls der Fernleitunz und der Kombination mit 
dem Dampfwerk für die Jahreszeit, wo Überschußenerrie 
nicht zur Verfügung steht, von Bedeutung ist. Im Inter- 
esse der Sicherheit und Ersparnis an Leitungskosten ist 
bei Jedem Spitzenproblem Dezentralisation und nicht noch 
weitere Zentralisierung in Betracht zu ziehen. 


Bemerkungen zu vorstehendem Aufsatz. 
Von Direktor Dr.-Ing. E. h. R. Werner, Berlin. 


Herr Ir. Marzuerre glaubt in seinem Aufsatz 
über die Spitzendeekunz Kritik an den in meinem Vor- 
trag über „Die Zukunftsmörlichkeiten der Ylektrizitäts- 
wirtschaft” vom 3. XIT. 1926 gebrachten Zahlenbeispielen 
üben zu miissen. Er gibt dabei zunächst an, dab die An- 
lagekosten eines Dampfkraftwerkes mit 300 RM/kW als 
Durchschnittswert reichlich hoch gegriffen seien: dieser 
Wert könne nur in Frage kommen, wenn ein reichlicher 
Unternehmerverdienst darin eingeschlossen sei oder sehr 
sroße Verteilungeschaltaänlagen oder dergleichen hinein- 
gerechnet würden. Das ist nun aber tatsächlich nicht der 
Fall. Man konnte vor dem Kriege mit einem Baupreis 
von etwa 180 RWKW rechnen, die Klingenbergsche Zahl 
von 150 RM stellt ein Optimum dar und ist wohl nie er- 
reicht worden. Nimmt man für heute einen Goldfaktor 
von 1,9 bis 1,7, bezogen auf das ganze Kraftwerk, an, so 
erhält man einen Preis von 270 bis 305 RM/kW. Diese 
Zahl wird durch Erfahrungen bestätigt, die beim Neubau 
von Dampfkraftwerken in letzter Zeit gemacht wurden. 
Ein ganz modernes kleineres Werk wurde beispielsweise 
mit 20 RM/kW gebaut, ein Unternehmergewinn war 
hierbei kaum herauszurechnen. Selbst ein wegen seiner 
Größe relativ billig zu erbauendes Werk, wie das Grob- 
kraftwerk Klingenberg, soll etwa 290 RM/kW erfordert 
haben. Die Annahme der Baukosten mit 300 RM/K\W im 
Durcehsehnitt für ein mittelgeroßes Werk ist also keines- 
falls zu hoch gegriffen. Wenn Masehinenreserven in 
alten Werken nicht vorhanden sind, muß man in der Be- 
rechnung sogar 350 bis 375 RM für das zu beanspruchende 
Kilowatt einsetzen. Ich bin in Faehkreisen wiederholt 
dahingehend moniert worden, daß ich mit 300 RM wegen 
nieht berücksichtister Kosten der Reserven zu niedrig 
rechne: keinesfalls ist der Preis überzogen, und ich kann 
Lur warnen, mit weniger als 300 RM zu rechnen. 

Auch über die entstehenden Kapitaldienstkosten 
kann man verschiedener Ansicht sein. Herr Dr. Mar- 
guerre glaubt 11,5 bis 12 % einschließlich Gebäuden höch- 
stens wählen zu dürfen. Ich halte das für zu niedrig. 
Man muß bei der heute sehr schnell fortschreitenden Ent- 
wicklung damit rechnen, daß ein Dampfkraftwerk in 
10 Jahren veraltet ist. Der etwaige Einhau neuer Ma- 


sehinen und Kessel nach dieser Zeit wird in fast allen 
Fällen einen gänzlichen Umbau nicht nur der Funda- 


mente, sondern auch der Gebäude erfordern: im übrigen 
wird ein völlirer Neubau meist billiger werden als ein 
IYınbau. Tech rechne für die Absehreibungsaunte in R bis 
10 Jahren 9 bis 8 %, Zinsen 6 %, ferner für Erneuerung 
1% bis 2%, im ganzen also 16% bis 1513 %. Eine Berech- 
nung der Jahreskosten mit 15 % der Anlagekosten für ein 
modernes Dampfkraftwerk ist also gewiß nicht über- 
trieben hoch zu nennen. 


Ganz anders liegt die Abschreibungesfrage bei 
Wasserkraft- oder Wasserspeicherwer- 
ken. Hier betragen die Kosten für den maschinellen 


Teil nur 15 bis 25% der Gesamtkosten: die restlichen 
0% entfallen auf Betonbauten, Bauliehkeiten und Rohr- 
leitung, die viele Jahrzehnte, zum großen Teil vielleicht 
ein Jahrhundert halten. Die Woasserturbinen mit ihren 
Generatoren veralten ebenfalls nieht wirtsehaftllieh wie 
Pampfmasehinen; wenn sie nach einer Lebensdauer von 
20 bis 25 Jahren voll abgeschrieben sein werden, kann 
man neue Maschinen einbauen und hierfür fraglos wieder 
die alten Gebäude verwenden. 

l. Ich habe also den maschinellen Teil mit t/s der An- 
laeckosten in 20 Jahren abzuschreiben: das ergibt, 
aufs ganze gerechnet, kaum 1%. 

Die restlichen 80 % Anlagzekosten brauchen wir erst 


innerhalb 50 bis 100 Jahren abzuschreiben; das er- 
bt also kleine Bruchteile eines Prozentes. 
e Ernenerungsquote des Maschinenteiles macht, 


die Gesamtkosten gerechnet, weniger als 1% 
so daß für Ziffer ? und 3 ein Satz von 1% als 
‘ch erscheinen muß. 


Hieraus resultiert eine Abschreibungseuote von höch- 
stens 2%. Vierzu die Zinsen mit 5 % gerechnet, führt zu 
einer Kapitaldienstquote von 8%. Mit 9% rechnen wir 
also obne Frage reichlich. 

Bei den gewählten Zahlen betragen die Kapitaldienst- 
kosten für ein Dampfkraftwerk 43 RM/KW. Bei Spitzen 
von 100, 200 und 500 h Dauer entfallen auf die Kilowatt- 
stunde 45, 22,5 und 9 Pf. Bei Hinzurechnung der Betriehs- 
kosten mit 2 Pf erhält man Erzeurungspreise von 47, 215 
und 11 PF’kWh. 

Sollte es unter den auzenblickliehen Verhältnisern 
wirklich gelingen, ein Dampfkraftwerk mit 250 RM KW 
zu bauen, so errechnen sieh KWh-Preise von 39,5, 20,7 bzw. 
9,5 Pf. Demgerenüber errechnen sich bei einem Wasser- 
speicherwerk mit 29 RM kW Baukosten und 9% Kapital- 
dienst die Kapitaldienstkosten zu 22,50 RM. Die kWh- 
Preise sind dann, wenn man die Betriebskosten zu 4 Pf 
(50% Wirkungsgrad) annimmt, nur 26,5, 15,2 und 8,5 Pf. 

Je kürzer die Benutzungesdauer ist, um so giinstiger 
liegen die Verhältnisse für das Wasserspeicherwerk. 
Steht zum Aufpumpen des Speichers reiner Abfallstrom, 
der naturgemäß sehr billig zu haben ist, zur Verfügung, 
so tritt eine weitere Verbesserung zugunsten des Wasser- 
speicherwerks auch bei längerer Benutzungsdauer als 500 
oder gar 1000 h ein. Selbst bei 2000 h kann die Spitzer- 
kWh aus dem Speieherwerk billiger als die im Dampfkraft- 
werk unmittelbar erzeugte werden. 

Bei jedem Werk werden die Verhältnisse selbstver- 
ständlich verschieden sein. Wenn bei Wasserspeicher- 
Projekten, wie die im Vortrag genannten des Laacher 
Sees und des Kemag-Werks, selbst bei laugen be- 
nutzunesdauern sich günstige Ergebnisse voraussagen 
lassen, so ist bestimmt bei kurzen Benutzungsdanern mit 
wirtschaftlichen Erfolgen zu ıechnen, wie die obige 
Zahlenzegenüberstellung zeigt. 

Beim Laacher See-Proickt ist noch zu erwähnen, daß 
für das Aufpumpen teils Nacht-, teils Abfallstırom wäh- 
rend 6400 Stunden mit 16 bis 15 Stunden werktägliech zur 
Verfügung stand. 

Bei einer ganzen Anzahl durechrerechneter Fälle Het 
die tägliche Pumpzeit unter normal zu bezeichnend-n 
Verhältnissen und bei voller Inanspruchnahme des 
Speicherwerks im Mittel bei 9 Stunden. In der nachfo!- 
genden Zahlentafel sind noch einige Zahlen für ver- 
schiedene Projekte gegeben. 

Wie man aus der Zahlentafel und den obigen Rech- 
nungen entnehmen kann, konnte ich mit guter Begrün- 
dung in dein Vortrag auf die bevorzugte Stellung, die die 
Wasserspeieheranlagen unter den versehiedenen Möglich- 
keiten zur Spitzendeekuns bei kurzer Jährlieher De- 
nutzunesdauer einnehmen, hinweisen. 

(eschäftspolitisches Interesse kann für die Tlekireo- 


industrie nieht zur Proparierunz von Wasserspeicher- 
werken führen. Ihr Fabrikationsanteil für den Ban 


einer solehen Anlage liegt in der Größenordnung von mur 
10 bis 15% der Gesamtbaukosten, während er beim Bau 
von Dampfkraftwerken etwa 50 % beträgt. Wenn ich also 
Speicheranlagen jeder Art zur Spitzendeckung zu erriehten 
empfehle, habe ieh nieht das Interesse der Fabrikations- 
firmen, sondern lediglich das der Wirtschaftlichkeit der 
llektrizitätswerke im Auge. 

Ich erwähne einen weiteren erheblichen Vorteil der 
Speicheranlasen: Ruths-Speieher und Akkumulatoren 
können in Störunesfällen oder bei plötzlicher Belastung-=- 
steizerung als Momentanreserve einspringen. Ein Wasser- 
speicher braucht 4 bis 5 min, bis die Maschinen auf das 
Netz arbeiten können. Wenn man als Generatoren asyn- 
ehrone Maschinen wählt, spart man noch die Zeit des 
Synehronisierens und kann in 2 bis 3 min mit der gan- 
zen Wasserspeicherleistung einspringen. Demgegenüber 
braucht cin Dampikraltwerk etwa % Stunde bis zur 
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Speicherwerk I | 
| 
Teistung in kW 100 000 | 
Csefälle in m 155 
Turbinensätze 4 zu je 48500 PS | 
f 
Drehzahl 300 | 
Generatoren 4 zu je 40 000 kVA | 
Pump:n 4 zu je 33 000 PS | 
Betriebszeit täglich in h 5 | 
Pumpzeit täglich in h 10 
Jahresleistung bei voller Ausnutzung | 
in Mill. kWh EEE 150 
Ausbaukosten: 
a) insgesamt in Mil. RM ... 24 
b) je 1 kW Abgabeleistung in RM 240 Ä 


Betriebsbereitschaft. Also erhöhen Speicher- 
werke die Betriebsicherheit erheblich. 
Ja sie außerdem die Spitzendeckung meist wirtschaft- 
licher besorgen als Dampfmaschinen, so sollte der Elek- 
trizitätswirtschaftler fraglos mehr als scitlier sein Inter- 
esse solchen Speicheranlagen zuwenden. 

Der Vortrag propagierte keineswegs nur Wasser- 


speicher, sondern auch Wärmespeicher und Akkumula- 
toren. Er beschäftiert sich nur ausführlicher mit Wasser- 


speichern, weil Akkumulatoren und Ruthssche Wärme- 
speicher ja viel länger allgemein bekannt sind. Für die 
Deekung größter Spitzenleistungen von 100 0) kW oder 
mehr kommt vorzugsweise der Wasserspeicher in Frage. 


u Im | iv 
| | 
200 000 bis 260 000 | 300 000 22 000 
45 90 


e CI DD 


zu je 95000 PS 
zu je 48500 PS 
125 bzw. 187 

zu je 60 000 kW 
zu je 30 000 kW | 
zu je 50000 PS | 


4 zu je 85000 PS 
2 zu je 42500 PS 
150 bzw. 214 
4 zu je 60 000 kW 
2 zu je 30 000 kW 
4 zu je 60000 PS 
2 zu je 30000 PS 


2 zu je 16000 PS 


300 
2 zu je 16000 kVA 


2 zu je 12500 PS 


3 bzw. 1 3,5 4 
7,5 9 9 

180 bzw. 198 315 26,5 
65 70 5,5 

250 230 250 


| 


Die Schlußfolgerung meines Vortrages (ETZ 1927, 
S. 720 links unten) bleibt somit in vollem Umfange be- 
stehen: „Alle diese Mittel führen also dazu, daß wir Ab- 
falldampf und Abfallstrom aus Dampfkraftwerken, Ab- 
fallstrom aus Wasserkraftwerken, der micht abgesetzt 
und nicht gestaut werden kann, verwenden zur Ener- 
giesammlung in Wasserspeichern, Wärme- 
speichern, Akkumulatoren uud die Spitzen- 
kraft nicht mehr wie seither aus den Kraftwerken 
herausnehmen und für die wachsende Spitze immer neue 
Maschinen im Kraftwerk aufstellen, sondern die Spitzen 
mit diesen Samimleranläzen technisch meistern, denn das 
ist wesentlich wirtschaftlicher.“ 


Gewittereinflüsse auf Leitungsanlagen'. 
Von A. Matthias, Berlin. 


Übersicht. Die Arbeit unterscheidet wie üblich zwi- 
achen direkten und indirekten Blitzeinschlägen und statischen 
Aufladungen. Sie beschäftigt sich dann mit den beiden letz- 
teren und weist an Hand theoretischer Betrachtungen nach, 
daß diese entgegen verbreiteten Ansichten kaum einen nen- 
nenswerten Anteil an den Gewitterstörungen an Hochspan- 
zungsanlagen haben können. Dies Ergebnis wird dadurch 
erhalten, daß auch die Zeit bei der Betrachtung von Feld- 
änderungen berücksichtigt wird. 


Man pflegt die Gewittereinflüsse auf Leitungsanlagen 
einzuteilen in direkte Einschläge in die Leitung, in soge- 
nannte indirekte Blitzschläge, d.h. solche, die nur in der 
Umzszebung der Leitung niedergehen, aber als Ursache stö- 
render Rückwirkungen auf die Leitungsnetze betrachtet 
werden, und schließlich sogenannte statische Aufladungen 
der Netze. 

Es wäre nun zunächst anzunehmen, daß diese verschie- 
denen Einwirkungen auch verschiedenartige Störungs- 
erscheinungeen in den Leitungsnetzen in Erscheinung treten 
lassen, und zwar sollte man sowohl lokale Stoßbean- 
spruchungen als auch quasistationäre Aufladungen ganzer 
Netze erwarten. Direkte Einschläge wird man wohl ohne 
weiteres als Erzeuger von Stobbeanspruchungen ansehen, 
statische Aufladungen als Ursache quasistationärer Be- 
anspruchungen des ganzen Netzes. Bei indirekten Blitz- 
schlägen könnte man im Zweifel sein. Früher rechnete 
man allgemein mit einem plötzlichen Freiwerden der La- 
dung auf der Leitung und anschließender Ausbreitung in 
Form von Wanderwellen. Neuere Arbeiten, u. a. die Ar- 
heiten Norinders?® und die neueren Untersuchungen 
der Studiengesellsehaft für Höchstspannungsanlagen e. V., 
haben aber gezeigt, daß zwar höhere Feldstärken unter 
der Gewitterwolke vorkommen, als man bisher gewöhn- 
lieh angenommen hatte, daß jedoch zumindest ein großer 
Teil der indirekten Einwirkungen durchaus nicht so sehr 
schnell verläuft. Daher ist eine Betrachtung darüber sehr 
wohl am Platze, welchen Einfluß der zeitliche Verlauf 
der Einwirkung auf die Überspannungserscheinungen in 
Leitungsnetzen haben kann. 

Als Ausgangspunkt für die Veranschaulichung der 
Einwirkung nach der allgemein üblichen, nur in roher 
Annäherung richtigen Auffassung diene das in Abb. 1 dar- 
zestellte und erläuterte Experiment. Bei Übertragung 


! Erweiterter Teil eines Vortrages auf der Jahresversammlung 
der Vereinigung der E lcktrizitätswerke in Düsse nn 1926. Der übrige 
Teil des Vortrages ist in Hlektrizitätswirtseh. Bd. 25, S. 297 veröffentlieht. 

2 Vgl. ETZ 1924, S. 935. 


dieser Darstellung auf die Verhältnisse an praktischen 
Leitungen soll wie üblich angenommen werden, das Feld 
im Stadium 1 sei durch Heranzielien einer Gewitter- 
wolke entstanden, und es werde im Stadium 3 durch Ent- 
ladung der Gewitterwolke abgebaut. Diese Auffassung 
ist zwar nicht im Einklang mit den Ergebnissen unserer 
neueren Forschungen, welche die Toeplerschen Theorien 
über die Blitzbildung bestätigt haben. Für die Unter- 
suchung indirekter Einwirkungen kann sie aber ent- 


i Stadium | k Stadium 


3. Stadium 
NO AN O a 
ee EA, 
----.2---- Prem -- — - — Pot hell +++ + ++ArNM 
MA 
Geladene Platte wird Stab mit Erde ver- Nach Aufhebung 
herangebraeht. Stab bunden. des Erdsehlusses 


Platte entfernt. 


Stabladung befreit, bil- 
det Feld gegen Erde. 


Spannung entspricht dem 


zunächst isoliert. 
Ladung auf Stab ins- + Ladung abgeleitet. 
gesamt Null. 


Stabpotential ent- Stab hat Erd- 


spricht der Lage potential. ursprünglichen Potential- 
im Feld. unterschied (Fall 1). 
Abb. 1. Experiment zur Veransehauliehung des indirekten 


Gewittereinflusses. 


sprechend den bisherigen Gepflogenheiten als Ausgangs- 
punkt gewählt werden. Dann ist eine Trennung zwi- 
schen Stadium 1 und 2 nicht mehr zu machen, weil wäh- 
rend der allmählichen Annäherung der Gewitterwolke der 
Ausgleich zwischen Erde und Leitung bereits über die 
unvermeidlichen Ableitungswege der Leitungsisolatoren 
erfolgen konnte. Damit würde auch die Spannung des 
Stadiums 1 zwischen Leitung und Erde nicht in Erschei- 
nung treten. Aber auch während der Entladung im Sta- 
dium 3 kann die Ableitung eine Rolle spielen, und zwar um 
so mehr, je größer sie ist und je langsamer der Vorgang 
sich abspielt. Es ist darum auch hier nicht ohne weiteres 
damit zu rechnen, daß die volle Spannungshöhe entsteht. 

Auber dieser spannungsenkenden Wirkung der Ab- 
leitung, die offenbar nur im Zusammenhang mit der Zeit 
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betrachtet werden kann, kommt noch eine weitere Span- 
nungsenkung dadurch zustande, daß in fast allen prakti- 
schen Fällen nicht die ganze Leitung unter der Gewitter- 
wolke liegt, sondern noch weite Leitungstrecken ange- 
schlossen sind, auf welche sich die freiwerdende Ladung 
ausbreiten kann. Auch für diesen Einfluß ist die Ablauf- 
zeit von großer Bedeutung. Es wird hier darauf ankom- 
men, ob man den Vorgang als quasistationär betrachten 
kann oder nicht. Im ersteren Falle, d. h., wenn die Ab- 
laufzeit groß ist gegenüber der Wanderungszeit einer 
Welle bis zu den entfernten Teilen des Netzes, breitet sich 
die vorher gebundene Ladung schon während ihres Frei- 
werdens über das ganze Netz aus; ihre Dichte auf der 
Längeneinheit und damit die Spannungserhöhung bleibt 
also geringer. Ist dagegen die Ablaufzeit des Vorgangs 
wesentlich kürzer, so kann eine örtliche Anhäufung frei- 
werdender Ladung an der betreffenden Stelle eine lokale 
Spannungserhöhung hervorrufen, bevor sie sich durch 
Wanderwellenvorgänge verteilt. 

Im folgenden sollen die Gedankengänge rechnerisch 
verfolgt werden’. 

Dabei soll ohne Erörterung der physikalischen 
Vorgänge ganz allgemein von Feldänderungen unter der 
Gewitterwolke ausgegangen werden, da neuere Versuchs- 
ergebnisse der Studiengesellschaft gezeigt haben, daß im 
Zusammenhang mit Blitzschlägen sowohl Feldabbau als 
auch Feldaufbau eintreten können. 

Die betriebsmäßige Spannung auf der Leitung soll 
außer acht gelassen werden, da deren Momentanwerte 
nachträglich superponiert werden können. Dabei muß be- 
achtet werden, daß alle indirekten Einflüsse auf sämtliche 
Leitungscile gleichartig und gleichgerichtet sind, daß sie 
sich lediglich wegen der verschiedenen Lage der Leitung- 
seile in ihrer Spannungshöhe etwas voneinander unter- 
scheiden. Durch die Superposition der verschiedenphasi- 
gen Betriebspannungen wird übrigens die Gesamtbean- 
spruchung für jedes Seil anders ausfallen. Bei den folgen- 
den Rechnungen seien die drei Leitungseile als ein Ganzes 
gedacht und es sei mit einer mittleren Höhe gerechnet. 


Abb. 2. Feld unter einer Ge- 
witterwolke (praktisch nicht 
vorkommender Grenzfall:. 


Als Ausgangspunkt diene die Abb. 2. Zur Verein- 
fachung ist hier eine einheitliche Ladung der Wolke mit 
gleichsinniger Ladung angenommen, während in Wirklich- 
keit meist Ladungsgruppen verschiedenen Vorzeichens 
über- oder nebeneinander liegen. Die Abbildung stellt 


also einen praktisch nicht vorkommenden Grenz- 
fall dar. Die Wolke bedecke nur einen Teil der 
in der Höhe h gelegenen Leitungsanlage, der die 


Kapazität c gegen Erde habe; die Kapazität des ganzen 
Netzes gegen Erde sei C. Im Einflußgebiet befinde 
sich auf der Leitung die Ladung Q,, außerhalb desselben 
Q2- Die Feldstärke F sei der Vereinfachung wegen unter 
der ganzen Wolke räumlich konstant angenommen, was 
tatsächlich meist nicht zutreffen wird. Sie werde positiv 
gerechnet, wenn sie auf die Erde zu gerichtet ist. die 
Ladung, wenn sie sich auf der Leitung befindet. 

Würde durch ausreichende Erdungen dafür gesorgt 
werden können, daß die gesamte Leitungsanlage stets das 
Potential Null gegen Erde behielte, so ergäbe sich aus 
einer bekannten Superpositionsbetrachtung der elektri- 
schen Felder im Finflußgebiet 


Ph+% =0. 


Im allgemeinen Falle mit der Spannung U zwischen 


Leitung und Erde ergibt die Superpositionsbetrachtung 
die Beziehung 


Q _ 

| Fh— U+ 7 = 0. . (1) 

Diese Gleichung gilt zunächst nur für das Einfluß- 
gebiet unter der Gewitterwolke, was zu beachten ist, 
sobald die schnellsten Vorgänge betrachtet werden sollen, 
bei denen die Ausbreitungszeit berücksichtigt werden 
muß. Zunächst seien jedoch die quasistationären Vor- 
gänge untersucht, für die es auf der ganzen Leitung nur 
eine einheitliche Spannung U giht. 

Es sollen nun die zeitlichen Änderungen der Feld- 
stärke F betrachtet werden. Dabei soll noch ganz offen- 


„> Sie sind in weniger exakter Weise schon in einer früheren Ar- 
beit des Verfassers in ETZ 1925, H. 24 gestreift worden. 


gelassen werden, ob es sich um Abnahme oder Zunahme 


handelt. Durch Differentiation ergibt sich 
dF dU, 1dQı _ a 
hiz arto gt TO e a e a pla 


Die Ladung Q, ändert sich teils durch Ausbreitung 
über die unbeeinflußten Leitungsgebiete, teils durch Ab- 
fließen über die Ableitung A des Netzes nach Erde. Für 
den Ableitungstrom ia gilt, wenn er im Einklang mit der 
positiven Feldrichtung auf die Erde zu gerichtet positiv 
gerechnet wird, 


ey DB, (3) 
Darin ist Q 
ner a EE E a ee en) 
da ja außerhalb der Grundfläche der Gewitterwolke kein 
nennenswertes Gewitterfeld besteht. 
Somit ist 1Q iv 
US Aa an Er 
at > AU-—-(C-—e) dt ` se AD) 
Damit wird aus Gl. (2) nach einer kleinen Umformung 
d U A ce,dF_ 
ar t eU cetar A Br, ei (6) 


Die Lösung dieser Differentialgleichung lautet, wenn 
man noch c Z= T setzt: 


t Ea 
U=e r (otin f eT ae), a 


Die Integrationskonstante Ca verschwindet, wenn man 
t von einem Zeitpunkt aus rechnet, in dem solange keine 
Feldänderungen aufgetreten sind, daß die Spannung sich 
hat ausgleichen können. 


Also kann man schreiben 

t t 

u E ABLE A 

— — T ee T 

U= Č he "F, e 

Die spannungsenkende Wirkung, die dadurch kommit, 

daß nur ein Bruchteil des Netzes unter dem unmittelbaren 

Einfluß der Wolke liegt, kommt durch das Kapazitäts- 
verhältnis c:C zur Geltung. 


Der Einfluß der Ableitung steckt in der Größe 
273 welche bekanntlich die Zeitkonstante des Netzes 


bedeutet. Um die Verhältnisse zahlenmäßig zu übersehen, 
müßte man neben der leicht genügend genau zu berech- 
nenden Kapazität auch die Ableitung der Netze kennen. 
Leider gibt es hierüber noch sehr wenig genaue Unter- 
lagen; je nach der Witterung ist auch mit großen Schwan- 
kungen zu rechnen. Die Zeitkonstante von Netzen ohne 
künstliche Ableitung ist, da sie aus dem Verhältnis zweier 
mit der Leitungslänge wachsenden Größen gebildet ist, 
selbst nicht mehr von der Netzausdehnung abhängig. Als 
Anhaltspunkt mag gelten, daß sie in vielen Fällen zwi- 
schen 0,01 und 0,0001 s liegt. Für Höchstspannungsnetzr 
mit Weitspannsystem und Kettenisolation ist sie am 
größten. 

Für die Berechnung der Spannung U kommt, wie man 
aus (1l. (8) sieht, das Verhältnis der Zeitdauer der Vorgänge 
zur Zeitkonstante in Betracht. Daneben ist nun die Kurve 
der zeitlichen Feldänderung von großer Wichtigkeit. Hat 
man auch hierüber Untcrlagen, so kann man Gl. (8) zu 
einer graphischen Ermittlung des zeitlichen Verlaufs der 
Spannung U benutzen. 

Durch die Gewitteraufnahmen der Studiengesellschaft, 
über die an der zitierten Stelle berichtet worden ist. sind 
bereits für eine Anzahl von Blitzschlägen, die in Abstan- 
den bis zu etwa 1 kın von der betrachteten Stelle ent- 
fernt niedergegangen sind, die d F/dt-Kurven bekannt ge- 
worden. In Abb. 3 ist eine solche Kurve als Linienzux a 
(in kV/m-s) dargestellt. Unter Zugrundelegung von 
T=0,01 s für ein besonders gut isoliertes Netz ist nun 
hierzu die Funktion 


ch E 
e Ele Tat 


in kV/m als Linie b dargestellt. Nimmt man weiter als 
Beispiel an, daß die Leitungshöhe k=10 m ist und dab 
die Netzausdehnung nur das 1Vfache der von der Feld- 
änderung beeinflußten Leitungslänge ist, so gibt die 
Linie b direkt den Verlauf der Gewitterspannung U in kV 
an. Selbst für dieses gut isolierte kurze Leitungsnetz war 
dieser Vorgang also ungefährlich. Auch andere Ge- 
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witteraufnahmen sind in diesem Sinne kontrolliert wor- 
den, ohne bedenkliche Spannungen zu ergeben 
Nunmehr soll dazu übergegangen werden, Vorgänge 
zu betrachten, deren Verlauf so schnell erfolgt, daß Wan- 
derwellenerscheinungen zu erwarten sind. Bei diesen 
kurzen Zeiten kann der Einfluß der Ableitung auf freier 
Strecke nur gering sein, er soll daher vernachlässigt wer- 
den. Ableitungsmaßnahmen in entfernten Stationen kom- 
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Abb. 3. Entwieklung der Leitungspannung aus der Feldänderung. 


men aber noch nicht zur Geltung. In Abb. 4b, welche der 
räumlichen Anordnung nach Abb. 2 entspricht, stelle der 
rechteckige Linienzug zunächst die räumliche Verteilung der 
Ladung auf der Leitung unter der Gewitterwolke dar, deren 
Länge L sei. Die Abrundungen der Rechtceckseiten, die 
durch die Streufelder hereinkommen, sind der besseren 
Übersicht wegen vernachlässigt. Dieser Linienzug würde 
bei einer ganz plötzlichen Änderung des Gewitterfeldes, 
wie sie in Abb. 4a dargestellt ist, auch die Spannungs- 


L 
5 
F h-AF 
Eu 
a- b 


a zeitlicher Verlauf der Feldstärke 
b rechteckige Spannungswelle auf der Leitung 


Abb. 4. Plötzlicher Sprung der Feldstärke um 4F. 


welle im Ausgangstadium wiedergeben, wie es der üblichen 
Darstellung entspricht. Tatsächlich dürfen wir nun aber 
nicht annehmen, daß die Feldänderung sich ganz plötz- 
lich vollzieht. Es sei beispielsweise der in Abb. 5a ge- 
zeichnete zeitliche Verlauf der Feldstärke willkürlich 
herausgegriffen. Während des Aufbaues der vorher recht- 
eckigen Spannungswelle tritt nun bereits ein Zerfließen 
der Ladung nach beiden Seiten ein, wodurch die Ränder 
der Welle umgestaltet werden. Die Ausbildung der Welle 
kann man am besten verfolgen, wenn man sie treppen- 
förmig aus Rechteckstreifen entstehend denkt. Es läßt 
sich dann leicht erkennen, daß nach Ablauf der Zeitdauer 
der Feldänderung in der Zeit t, der Wellenzug der Abb. 5b 
vorhanden ist. Die Begrenzungslinie des Wellenkopfes 
setzt sich aus zwei Stücken zusammen: ab hat dieselbe 
Form wie der Linienzug der Abb.5a, bc ist derselbe 
L.inienzug, jedoch in umgekehrter Richtung geschrieben. 
Von dem gezeichneten Zeitpunkt an pflanzen sich die Wel- 
lenstirnen nun in der gezeichneten Pfeilrichtung fort; das 


1 Zerlegt man, das Integral in eine Reihe schmaler Flichen- 
streifen von der Breite tp — tp —1, für welche man jeweilig ezp ít: T) 
tp ttp— : i 
im Mittel als ezp (=) konstant annehmen kann, so bildet sich 
diese Funktion als Summe 
t 


p 
1 1. dF 
Sa heimur) a 

tp—1 
Man kann dann mittels einer als Schablone hergestellten e T- 
Kurve das Abiklingen jedes Einzelbetrages übersichtlich verfolgen und 
erkennen, welchen Beitrag er zur Spannung U eines bestimmten Zeit- 
punktes liefert. (Hierauf hat mich Herr Dr.-Ing. Schwenkhagen 

aufmerksam gemacht.) 


erhöhte Mittelstück wird also bald abgebaut, wie Abb. 5c 
zeigt, die einen etwas späteren Zeitpunkt darstellt. Aus 


Abb. 5b ist zu erkennen, daß 


nach der Feldänderungs- 


zeit &, die Wellenstirnränder von den Grenzen der Ge- 


witterwolke beiderseits um die 


Strecken c-t, nach innen 


und außen vorgedrungen sind, worin c die Lichtgeschwin- 


digkeit bedeutet. 
gebauten Mitte beträgt h-AF. 


Die Wellenhöhe in der noch nicht ab- 


Es ist zu beachten, daß 


hier außer dem Faktor der bereits vernachlässigten Ab- 


€c 


leitung auch der Faktor 


C der kapazitiven Spannung- 


senkung fehlt. Das ist natürlich, weil ja die Ausbreitung 
auf die ganze Anlage noch nicht stattgefunden hat. 

Die Frage, ob in einem bestimmten Falle die Spannung 
h-AF überhaupt entsteht, ist nun leicht zu beantworten. 


Die Bedingung hierfür lautet offenbar ch<y L. Geht 


man davon aus, daß die Länge eines gleichzeitig entladenen 
Wolkenabschnitts wohl selten über 2 km beträgt, so ergibt 
sich mit ¢ = 300000 km/sec, daß die Zeit t, im Grenzfall 


3,3:10° s sein müßte. 


a zeitlicher Verlauf der Feldstärke 


c 


b Spannungswelle auf der Leitung gleich nach der Feldänderung 


© einen Augenblick später 


Abb. 5. Langsamere Feldänderung um 4F“. 


Wie die Aufnahmen Norinders und der Studiengesell- 
schaft gezeigt haben, vollzieht sich die Feldänderung unter 
der Wolke in größerer Entfernung vom Blitzkanal ganz 
wesentlich langsamer. Es bliebe noch zu untersuchen, ob 
bei Blitzschlägen, die in großer Nähe der Leitung nieder- 
gehen, so schnelle Änderungen eintreten, daß diese Grenze 
erreicht werden könnte. Hierüber liegt noch kein genügen- 


des Beobachtungsmaterial vor. 
auf Überlegungen angewiesen. 


Toeplers ist zu schließen, 
unerhebliche Zeit braucht, um 
vorzuwachsen. Bei mittleren 


Man ist daher vorläufig 
Aus den Anschauungen 
daß der Blitz eine nicht 
von der Wolke zur Erde 
Annahmen mögen sogar 


Zeiten von etwa 0,001 s und mehr für das Vorwachsen der 


Blitzbahn herauskommen. 


Eine spontane Erhöhung der 


Feldstärke mit nachfolgendem langsameren Abbau, wie der 
Verfasser früher’ an Hand der Toeplerschen Angaben er- 
örtert hatte, ist in dem inzwischen erhaltenen Beobaclı- 
tungsmaterial der Studiengesellschaft tatsächlich mehrfach 
zu finden®. Die zeitlichen Änderungen erfolgen dabei aber 


immer noch so langsam, daß die Bedingung 


L 
cti < für 


das Eintreten der vollen Spannung damit nicht erfüllt wer- 


den kann. 


In großer Nähe der Blitzeinschlagstelle wird 


allerdings der Hauptanteil der Feldänderung auf den 
letzten Zeitabschnitt kurz vor dem Auftreffen des Blitzes 
auf der Erdoberfläche entfallen, so daß dann ein wesentlich 


schnellerer Anstieg einsetzen kann. 


Anderseits darf man 


für den Blitzkopf nicht mit derselben Breite L rechnen, die 
vorher für die Breite des Feldänderungsgebietes angenom- 
men war. Es ist ohnehin eine idealisierte, der Wirklich- 
keit nicht immer entsprechende Annahme, daß über größere 
Wolkenbreiten das Feld gleiche Stärke und Richtung hat 
und auch etwa gleiche zeitliche Änderungen erfährt. Da- 
her ist es durchaus noch nicht sicher, ob überhaupt auch 
bei nahe der Leitung niedergehenden Blitzen, welche die 
Leitung nicht treffen, im allgemeinen schädliche Einwir- 
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kungen zu erwarten sind. Das bisherige Erfahrungs- 
material liefert keinen sicheren Beweis dafür. Die 
Studiengesellschaft setzt ihre Beobachtungen nach dieser 
Richtung hin fort. 

Es darf aber wohl als erwiesen angesehen werden, 
daß entfernte Einschläge und vor allem das langsame Ent- 
stehen und das Bestehen eines Gewitterfeldes über Lei- 


Einfluß der Abwärmeverwertung 


tungsanlagen im allgemeinen keine Schäden anrichten 
können. 

Die Gefahren indirekter Einwirkungen sind also zu- 
mindest nicht so groß, wie bisher gewöhnlich angenommen 
wurde. Daher ist auch ihre Bekämpfung durch Einbau 
von künstlichen Erdableitungen im allgemeinen von keiner 


großen Bedeutung. 


auf die Krafterzeugungskosten. 


Von Ing. Paul Grondorf, Crimmitschau i. S. 


Übersicht. Es wird empfohlen, an Stelle des bisherigen 
Verfahrens der Schätzung des nutzbar verwerteten Ab- 
dampfes genaue Messungen treten zu lassen, um mit diesen 
Unterlagen die Wirtschaftlichkeit des Fremdstrombezuges 
überzeugend beweisen zu können. Ein Beispiel aus der 
Praxis dient zur Erläuterung. 


Der Einfluß der Abwärmeverwertung auf die Kraft- 
entstehungskosten wird von den meisten falsch einge- 
schätzt. Das Wort: die Dampfmaschine ist lediglich das 
Reduzierventil zwischen Kessel und der den Abdampf aus- 
nutzenden Anlage, ist so fest eingewurzelt, daß die Mei- 
nung vorherrscht, in Anlagen, in denen Abdampf außer 
zur Raumleizung auch zu anderen Zwecken benötigt wird, 
sei die Verbindung der Krafterzeugungs- mit der Wärme- 
anlage eine unumstrittene wirtschaftliche Forderung. 
Diese Ansicht wird noch besonders von den Vertretern 
der Maschinenindustrie unterstrichen, so daß es den Über- 
landwerken fast unmöglich gemacht wird, auch dort Fuß 
zu fassen, wo diese Kombination keinen Gewinn, sondern 
Verlust bedeutet. Man übersieht, daß auch bei der Ab- 
dampfverwertung nur eine Resultierende entsteht und 
jede Resultierende auch Null oder sogar negativ werden 
kann. Folgende Ausführungen sollen in allgemein ver- 
ständlicher Weise den tatsächlichen Einfluß der Abwärme- 
verwertung auf die Krafterzeugungskosten zeigen. 

Zuerst sollen die Eigenheiten des Kraftbetriebes und 
des Wärmebetriebes festgelegt und miteinander verglichen 
werden. Durch die der Kraftmaschine zustehende Auf- 
gabe, die von den Arbeitern bedienten Arbeitsmaschinen 
zu treiben, ist bedingt, daß dieselbe zeitgleich belastet ist, 
wie die Arbeitszeit der Arbeiter verläuft. Frühmorgens 
bei Betriebsbeginn setzen sich sämtliche Arbeitsmaschinen 
in Bewegung; das Trägheitsmoment erfordert von der 
Antriebsmaschine die höchste Leistung. Doch schon nach 
verhältnismäßig kurzer Zeit tritt bei den Arbeitsmaschi- 
nen der Beharrungszustand ein, und die Kraftmaschine 
erhält ihre Grundbelastung. Während der normalen Ar- 
beitszeit werden einzelne Maschinen zur Bedienung kurz- 
zeitig stillgesetzt, gegebenenfalls Hilfsmaschinen in Be- 
trieb genommen. Nur diese verhältnismäßig geringen 
Schwankungen im Arbeitsbetrieb verhindern, daß die Be- 
grenzungslinie des Diagrammes des Dampfverbrauches 
der Kraftmaschine nicht von Betriebsbeginn zu Betricbs- 
pause eine Parallele zur Nullinie ist, die nur jeweils bei 
Beginn eine kurze Spitze aufweist. Wie der Verlauf der- 
selben Kurve in der Abwärmeverwertungsanlage ist, soll 
folgende Überlegung zeigen. In der Wärmeanlage wird 
die Temperatur von luftförmigen, flüssigen oder festen 
Stoffen erhöht. Wie auch der Aggregatzustand des zu er- 
wärmenden Stoffes sein mag, wird es niemals gelingen, 
denselben so zu isolieren, daß die Wärmeleitfähigkeit auf- 
gehoben wird, es muß daher auch dessen Umgebung mehr 
oder weniger miterwärmt werden. Da ferner der Wärme- 
überzang von den Temperaturdifferenzen abhängig ist, er- 
gibt sich, daß die Wärmezufuhr bei Beginn des Wärme- 
prozesses groß sein muß und mit fortschreitender Zeit 
fällt. Daß dieses Gefälle groß sein muß, zeigt deutlich 
der Vorgang in einer Holztrockenanlage Die hier be- 
nötigte Wärme läßt sich unterteilen 1. in diejenige, die 
den Wassergehalt des Trockengutes verdampft, 2. in jene, 
die die Luft zur Aufnahme dieser Feuchtigkeit aufwärmt, 
3. in die Wärmemenge, welche die Wärmceverluste aus- 
gleicht, 4. in den Betrag, der dazu dient, die Temperatur 
der Umfassungswände des Trockenraumes zu erhöhen und 
5.in den Anteil, der das Trockengut selbst erwärmt. Von 
diesen Wärmemengen ist 1.-3. während des ganzen 
Trockenprozesses zuzuführen, der Bedarf für 4. nimmt mit 
der Dauer des Trockenprozesses ab und 5. wird schon nack 
einiger Zeit gleich Null. Es folgt hieraus. daß die Be- 
erenzungslinie des Abdampfverbrauches der Wärmeanlage 
fallende Tendenz aufweisen muß, d.h. mit fortschreiten- 
der Betriebszeit nähert sie sich der Nullinie. Da das End- 
ziel eines jeden Wärmeprozesses die Erreichung und Bei- 
behaltungz einer bestimmten Temperatur ist, hat auf den 
Wärme- bzw. Dampfverbrauch dieses Anlageteiles die Na- 


turwärme großen Einfluß. Es muß also ein Unterschied 
zwischen Wärmebedarf während der Sommer- und der 
Wintermonate gemacht werden. Diese Erkenntnisse sind 
in Abb. 1 niedergelegt und kommen durch die Kurven 


deutlich zum Ausdruck. 
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=: =: = a Dampfverbrauch der Kraftmaschine gleich rd. 14 0n kg Tag 
b Abdanıpfbedarf im Winter gleich rd. 14 090 ke, Tag 
c Abdampfbedarf im Sommer gleich rd. 5000 kg; Tag 


Abb. 1. Mefßergebnisse des Maschinenfrischdampfes und 
des Bedarfes an Abdampf. 


`~ In Abb.1 schließt Kurve a den Dampfverbrauch der 
Kraftmaschine ein, Kurve b die Fläche des Dampfver- 
brauches der Abdampfverwertungsanlage eines durch- 
schnittlichen Wintertages und Kurve ce die zweckgleiche 
Kurve, jedoch für einen Sommertag. In Abb.1 ist ferner 
angenommen, daß der Dampfverbrauch der Abdampfver- 
wertungsanlage zenau so groß wie der Abdampf der 
Kraftmaschine ist. Wir erkennen, daß der Verlauf der 
Kurven a und b der vorangegangenen Betrachtung ent- 
sprechend ist. Es zeigt Kurve a die kurzzeitigen Anlauf- 
spitzen und die charakteristischen Einschnitte zur Früh- 
stücks- und Mittagspause, ihr Hauptverlauf ist ange- 
nähert parallel zur Nullinie. Hingegen ist der Anlauf 
der Kurve b breitflächig, was auch durch kurz aufeinander 
folgende Maxima, wie in Abb.1 gegen 7h und %9h, zum 
Ausdruck kommen kann, falls durch reichliche Dampfzu- 
fuhr das Wärmegut und dessen Umgehung schnell die ge- 
wünschte Temperatur erreicht haben, ohne jedoch tatsäch- 
lich an Wärme gesättigt zu sein. Es wird dann bald frische 
Dampfzufuhr verlangt. Es kann dann Kurve b die Kurve 
a schneiden und längere oder kürzere Zeit dieselbe über- 
holen. Dies sind die Momente, welche den Heizer ver- 
anlassen, dem Besitzer der Anlage gegenüber sich zu 
äußern, daß der Maschinenabdampf nicht nur restlos von 
der Abwärmeverwertungsanlage aufgenommen werde, son- 
dern zu klein sei, und er sogar häufig Frischdampf zu- 
setzen müsse. Abb.1 belehrt uns jedoch, daß diese An- 
nahme falsch und lediglich ein Trugschluß ist, denn selbst 
in diesem für die Abdampfverwertung günstigsten Beispiel 
zeigt ein Ausplanimetrieren der Flächen, daß etwa 18% 
des Abdampfes der Maschine ungenutzt ins Freie ent- 
weichen. In den Sommermonaten gehen sogar 64% ver- 
loren, so daß mit einer mittleren Ausnutzung des Ab- 
dampfes von 59% gerechnet ist. Aus diesen Erkennt- 
nissen ergibt sich das Wärmediagramm nach Abb. 2. An 
einem Beispiel aus der Praxis soll die Anwendung der Er- 
gebnisse gezeigt werden. 
Beispiel. 

Eine Spinnerei mit Färberei beabsichtigt mit Rück- 
sicht auf geplante Erweiterungen und das Alter der be- 
stehenden eine neue Kraftanlage zu erstellen. Es werden 
eine 350 PS-Dampfmaschine einschließlich Generator und 
eine Kesselanlage mit Dampferzeugung von 400 kg'h vor- 
geschlagen. Der Dampfdruck soll 13 atü, die Überhitzung 
3000C betragen. Es wurde der maximale Dampfbedarf 
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der Kraft-Abwärmeanlage mit 1600 kg/h und der Dampf- 
verbrauch der Färberei mit 2400 kg/h errechnet, wobei 
im Monatsdurchschnitt ein Dampfverbrauch von 350 000 kg 
für die Kraftwärmeanlage und von 510 000 kg für die Fär- 
berei angenommen werden kann. Die vorhandene Kessel- 
anlage, die mit Rücksicht auf ihr Alter höchstens mit 6 ata 
betrieben werden kann, soll abgerissen werden. Der vor- 
handene Schornstein genügt auch den neuen Verhältnissen. 
Zur Erstellung der Neuanlage werden laut Kosten- 
anschlag 116000 RM benötigt. Der Wärmepreis ein- 
schließlich Kohlenlagerung und -bewegung ist 0,40 RM 
für 100 000 kcal. Das Kesselspeisewasser wird durch den 
Maschinenabdampf auf 70°C vorgewärmt. 


len. 
ae 


Arofterzeugung 
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Abb. 2. Auswertung der Meßergebnisse. 


Das Wärmediagramm Abb. 2 ist bereits auf diese Ver- 
hältnisse zugeschnitten. 725 kcal sind die Wärmeeinhei- 
ten von 1 kg Dampf im Kessel bei 13 atü, 300 °C. Von ihnen 
gehen ab rd. 200 kcal für Kraftzwecke, ferner 60 kcal zur 
Vorwärmung des Speisewassers, wobei mit einer mittleren 
Temperatur des Flußwassers von 10°C gerechnet ist. Es 
bleiben mithin im Abdampf noch 465 kcal zur Verfügung, 
während die Erzeugungswärme 655 kcal beträgt. Laut 
Abb. 1 gehen im Winter vom Abdampf 18 % verloren, so 
daß dann 82% der Wärmeeinheiten des Abdampfes aus- 
genutzt werden. In den Sommermonaten fällt die Raum- 
heizung fort, auch ist die Naturwärme hoch, so daß ledig- 
lich 36 % des Abdampfes ausgenutzt werden, um den in 
den Wintermonaten erreichten Höchsteffekt der Abdampf- 
verwertungsanlage zu erzielen. Es ergibt sich somit ein 
Verlust von rd. 84kcal im Winter, von rd. 298 kcal im 
Sommer, woraus ein durchschnittlicher Verlust von 191 kcal 
folgt. Der mögliche Gewinn der Abwärmeverwertung 
ist somit geklärt. In unserem Beispiel wird jedoch durch 
die Neuanlage nicht nur Gewinn erzielt, sondern sie be- 
dingt auch Verluste. Es sei hier darauf hingewiesen, daß 
wir wie bei der Ausnutzung des Abdampfes auch im 
Färbereibetrieb auf einen Trugschluß stoßen. Der Fär- 
bereipraktiker verlangt für seine Färberei Dampf mit 
höherem Druck oder falls ihm der nicht zur Verfügung 
steht, baut er sich in seine Dampfzuleitung einen „Über- 
hitzer”, „denn mit anderem Dampf kann er nichts machen“. 
Dem Theoretiker will dies nicht einleuchten, und doch 
hat hier der Praktiker relativ gesprochen recht, denn in 
der Färberei wird trockener Dampf benötigt, sonst laufen 
die Färbereiapparate über, ohne daß es zum Kochen kommt. 
Für unseren Fall gesprochen heißt dies: Es kann den 
Kessel wohl Dampf, der nicht überhitzt ist, für die Fär- 
berei entnommen werden, doch kann derselbe dann nicht 
zur Speisewasservorwärmung gebraucht werden, da sonst 
zu befürchten ist, daß das Reduzierventil ihn nicht trocknet 
und Kondensat in die Färbereiapparate gelangt, oder es 
muß überhitzter Dampf auch für die Färberei gebraucht 
werden, und hierdurch entsteht, da diese Apparate nur für 
3 atü gebaut sind, in unserem Fall ein Verlust von min- 
destens 10 % der Erzeugungswärme. 

Nachdem diese Verhältnisse geklärt sind, kann die 
Berechnung der Kraftkosten der Kraftwärmeanlage in 
unserem Beispiel nach hekanntem Verfahren erfolgen. 

“i Es betrugen die Kosten bei 225 Arbeitstunden im 
Monat: 


An Brennstoff ... aaa aaa a rd. 1225 RM 
„ Ölund Putzwole ... 2 222. „ 80, 
„ Reparaturen, Versicherungen usw. ...... „ 135 „ 
„ Bedienung . ...::. N nn nn. 346 , 
„ Kapiteldienste . . 2.222 2 Dornen 1500 ,, 


Hierzu 10°/, der Kohlenkosten des Färbereibetriebes . 178 „ 
rd. 3464 RM. 


Als Abzug für nutzbar verwendete Abwärme laut 
Abb. 2 auf die Erzeugungswärme bezogen 


. rd. 57,2%), = 700 RM 
„ 25,2%, = 308 , 
„ Durchschnitt ,„ 41,2%, = 504 , 
Nach Erfahrungswerten ist in Spinnereien dieser 
Größenordnung mit einem durchschnittlichen Strombedarf 


von rd. 43000 kWh im Monat zu rechnen. 
Es ergibt sich somit ein Preis für die Kilowattstunde 


bei der Neuanlage 
(3464 — 700). 100 


im Winter von 13000 = 6,44 Pf/k\Wh 
(3164 -308).100 __ 

„ Sommer y 43 000 AB p 
(3464 — 509.100 _ 

„ Durchschn. „ - -43000 = 688 u 


Da beim Strombezug die jetzige Kesselanlage bei ver- 
mindertem Druck auf Jahre hinaus noch weiter benutzt 
werden kann, soll davon ausgegangen werden, daß der 
Spinnereibesitzer von der Neubeschaffung einer Kraft- 
anlage absieht und das sonst für die Beschaffung der Kraft- 
anlage benötigte Kapital zur Erweiterung seiner Betriebs- 
mittel anwendet. Der Kraftstrom wird vom Überlandwerk 
zu einem Durchschnittspreis von 6 Pf/kWh bezogen. 

Man sollte nunmehr glauben, daß alle Fragen der 
Stromlieferung geklärt und Strombezieher und Lieferant 
in harmonischer Geschäftsbeziehung stehen. Aber der 
Winter kommt, und mit ihm das Mißtrauen. Zu seinem 
Entsetzen hat der Spinnereibesitzer eine Konkurrenzfirma 
ausfindig gemacht, deren Produktion, genau wie bei ihm, 
im Monat rd. 70000 kg in der Spinnerei und 35 000 kg in 
der Färberei beirägt. Dabei betrug dessen Kohlenrech- 
nung nur 3225 RM, während die seine im gleichen Monat 
2522 RM ist. Jener hat als Kraftkosten überhaupt nichts 
auszugeben, während er selbst außer seiner großen Kohlen- 
rechnung eine weitere für den bezogenen Kraftstrom in 
Höhe von 2580 RM zu bezahlen hatte. Er bezahlt also die 
Kraft drei- bis viermal zu teuer. Diese Mehrkosten ver- 
teuern 1 kg Fertigfabrikat um rd. 2 Pf. — Mit Zahlen 
kann man beweisen, aber auch getäuscht werden. Unter- 
suchen wir die Kohlenkosten der beiden Betriebe gemäß 
unserer Berechnung. Es wurden dort die Kohlenkosten 
für die Krafterzeugung im Monat zu 1225 RM angegeben. 
Laut Abb.1 kommt hierzu im Winter ein Zuschlag von 
18% für Anheizen und für Kraftbetriebstillstände, welche 
auf das Konto der Abdampfverwertungsanlage gehen. Die 
Kohlenkosten zur Erzeugung des Färbereidampfes sind 
nach gleicher Aufstellung durchschnittlich im Monat 
1780 RM. 

Es betragen somit die Kohlenkosten bei der Kraftwärmeanlage 

1225 + 220 + 1780 = 3225 RM 

beim Fremdstrombezieher. 

Als Ausgleich für nicht vorhandenen Abdampf 700 ,, 

ferner wie vor 220 „, 

und für die Färberei 1780 — 10°), 1602 ,, 


2522 RM. 


Die Angaben über den Kohlenverbrauch der beiden 
Betriebe sind also in Ordnung, leider sind jedoch diese 
Zahlen, aus dem Gesamtbild herausgerissen, nur dazu an- 
getan, zu täuschen. Der Vergleich muß lauten: 


I. Für den Kraftwärmebetrieb und Färberei 
a) im Winter b) im Sommer 


Kohlenkosten . . . ... . 3225 RM 3005 RM 
Öl, Putzwolle usw. .... 80 „ 80 , 
Reparaturen, Versicherungen 135 ,, 135 , 
Bedienung . ....... 346 „ 346 ,, 
Kapitaldienst . . ..... 1500 ,, 1500 ,, 
5286 RM 5066 RM 


II. Für Fremdkraftbezug und Färberei 


a) im Winter b) im Sommer 


Kohlenkosten . . . . . . . 2522 RM 2084 RM 
Fremdstrom . ...... 2580 „ 2580 „ 
Bedienung . . . ..... 173 , 173 „ 
Reparaturen . ...... 105 „ 105 , 
5380 RM 4942 RM 


Nach dieser Gegenüberstellung scheinen beide Be- 
triebe gleich wirtschaftlich zu arbeiten, und doch ist der 
Fremdstrombezieher bei weitem im Vorteil. Ich denke 
hierbei weniger an den Gewinn, welchen er durch größere 
Betriebsicherheit seiner Kraftanlage erzielt und der zahlen- 
mäßig schwer zu erfassen ist, sondern an den großen Vor- 
teil, der sich daraus ergibt, daß er das sonst zur Beschaf- 
fung der Kraftanlage benötigte Kapital zur Vermehrung 
seiner Produktionsmaschinen verwenden konnte und hier- 
durch einen Vorsprung von Jahren erreichte. Wenn auch 
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die gemachten Ausführungen nur einen speziellen Fall 


behandeln und die Abwärmeverwertung in Anlagen mit 


hohem Kesseldruck oder durch Zwischendampfentnahme 
nicht berücksichtigen, so glaube ich doch in allgemein ver- 
ständlicher Weise klargelegt zu haben, daß in jeder Kraft- 
wärmeanlage nur ein größerer oder kleinerer Prozentsatz 
des Brennstoffes eingespart werden kann und daß, da die 
Brennstoffkosten nur ein Bruchteil der gesamten Kraft- 
entstehungskosten sind, die Meinung, daß bei geschickter 
Kombination der Kraft- und Wärmeanlage die Kraft kosten- 
los erhalten werde, eine Utopie ist. 

Es zeigen die gemachten Ausführungen weiter, daß 
zur gewissenhaften Beurteilung einer Kraftwärmeanlage 
vor allem die in Abb.1 dargestellten Verhältnisse ein- 
wandfrei festgelegt werden müssen. Die angeführten 
Kurven können leicht dadurch erhalten werden; daß in 


vorhandene Anlagen registrierende Dampfmesser in die 
Maschinenabdampfleitung, und zwar vor und hinter einem 
Abdampfdruckregler mit selbsttätiger Frischdampfrege- 
lung eingebaut werden. Die erstgenannte Meßstelle re- 
gistriert die Kurve des Maschinenfrischdampfes, die zweite 
den Bedarf an Ab- und Frischdampf der Abwärmeanlage. 
Durch Überlagerung und Ausplanimetrieren der so er- 
haltenen Flächen erhält man die gewünschten Werte. 

Die Überlandzentralen sind die berufenen Stellen, 
diese Messungen vorzunehmen und Erfahrungswerte zu 
sammeln, um mit Hilfe derselben die Industrie richtig 
beraten zu können, ihren eigenen Umsatz zu steigern und 
um im Interesse der Wirtschaft zu erreichen, daß Kapital 
nicht in Kraftanlagen festgelegt wird, wenn es produktiver 
m Beschaffung von Arbeitsmaschinen angelegt werden 
ann. 


_ Vergleich einiger Plattenformen von Drehkondensatoren. 
Von Dr. Karl Frey, Mannheim. 


Übersicht. In der vorliegenden Arbeit werden, von 
dem Kreisplattenkondensator ausgehend, einige kurven- 
verwandte Plattenforinen auf ihre Eignung zur Abstimmung 
eines Radiogerätes bei der heutigen, sehr ungleichmäßigen 
Wellenverteilung des Unterhaltungsrundfunks rechnerisch 
untersucht und diese Ergebnisse kritisch miteinander ver- 
lichen. Ferner wird auch gezeigt, wie man aus einem 
Kreiäkondencalor einen Kondensator von höherer Ein- 
stellempfindlichkeit mit noch ausreichender Kapazität er- 
halten kann. 


Die Güte des Empfangs und die Selcktivität, d.h. die 
Abstimmfähigkeit eines Radiogerätes, sind außer von dem 
Aufbau der zur Aussperrung frequenzbenachbarter stö- 
render Sender erforderlichen Sperrkeis- oder Zwischen- 
kreisanordnung auch noch von der Gestalt der Platten des 
oder der zur Abstimmung verwendeten Drehkondensatoren 
in hohem Maße abhängig. Die Wahl der Plattenform ist 
so zu treffen, daß die Empfindlichkeit des Apparats, die 
zahlenmäßig ctwa als das Verhältnis einer bestimmten, 
endlich kleinen Änderung der Plattenüberdeeckung A ü zu 
der durch sie bewirkten Änderung der Wellenlänge AA, 


also durch Ai sich ausdrücken läßt, in dem ganzen Wel- 


lengebiet des Unterhaltunrsrundfunks möglichst groß ist. 
Dabei muß in erster Linie auf die heutige Wellenvertei- 
lung Rücksicht genommen werden, nach der 75% aller 
europäischen Sender mit einer Wellenlänge bis zu 500 m, 
die übrigen 25 % aber in dem Gebiet über 500 m arbeiten. 
Der Kondensator muß also eine scharfe Trennung der 
großen Zahl kurzwelliger Sender ermöglichen, ohne daß 
man auf die Selektivität bei den Stationen großer Wellen- 
länge verzichten muß. Im folgenden sollen einige Platten- 
formen auf die Erfüllung dieser Bedingung geprüft und 
miteinander verglichen werden, wobei der zuerst in Ge- 
brauch gekommene Kreiskondensator als Vergleichsgrund- 
lage dient. 


Die Kapazität eines Kondensators ist bei gleich- 
bleibendem Plattenabstand und unveränderlichem Dielck- 
trikum der elektrostatisch wirksamen überdeckten Fläche 
direkt proportional. Wir wählen als Begrenzungslinie 
der Platten zunächst eine Kurve, welche der Polar- 
gleichung 


TG es ie ee UL) 


genügt, worin r den Leitstrahl, ec, einen noch näher zu be- 
stimmenden Festwert, @ deren Überdeckungswinkel und n 
eine beliebige positive Zahl bedeuten. Der Drehpunkt des 
beweglichen Systems ist als Pol aufzufassen. Nach den 
Regeln der höheren Rechnung ist dann bei einer im Bogen- 
maß ausgedrückten Verdrehung @ die von einer beweg- 
lichen Platte überdeckte Fläche (Abb. 1) 


7 — ___ e? _ 2n +1 
Poem = In Fi Y 
und die Kapazität des Kondensators 


a s ur Ca? 
Koem — C) Fpem? — 5 Cnt D q?” + L FE (2) 


Weiter ist 

PE u LA 

2> 4nd ' 
worin p die Anzahl der Platten (feststehende und be- 
wegliche), d der Plattenabstand in cm und e die Dielek- 
trizitätskonstante des Zwischenmediums ist. 


Der neue Festwert G&G = €C} Ve wird aus der Bedin- 
gung berechnet, daß der Kondensator voll eingedreht, 
In mir p = x, die Vollkapazität Am (in cm) besitzen soll. 
zs folgt 


Be An c 2 2n +1 
Img, 
also 
ER 212 „—+1) Km g 
a=} an+ en Pa a BE er (3) 
und 
2n +1 
= Ka (*) Term 2%. 


wenn wir an Stelle von : die Überdeckung ü = 2 ein- 


führen. 


Abb. 1. 


Der Wert n = Q0 entspricht dem Kreiskondensator, für 
den Ky = Wm ü gilt. Bei ihm ist die Kondensatorkapazität 
der Überdeckung ü direkt proportional. Seine piü- Kenn- 
linie ist eine Gerade. n=% ergibt Ay = Km ?. Kapa- 
zität und Überdeckung sind hier durch eine quadratische 
Beziehung miteinander verknüpft. Der archimedischen 
Spirale (r =c, ọọ) mit n=1 entspricht die Abhängigkeit 
Ky = Am Ü? usw. Setzen wir in Gl. (1) den Festwert 


no a 1 RRRFOR, 
Vo n” Con 
[naclı Gl. (3)] ein, so erhalten wir in 
Ann ya 
Con 


r= D) 
diejenige Formel, welche uns für ein beliebiges n die Ge- 
stalt der Platten zu berechnen gestattet, wobei zur Be- 
dingung gemacht ist, daß ganz unabhängig von dem 
Werte n sämtliche Kondensatoren die gleiche Vollkapa- 
zität Am besitzen müssen. 


BA 


n:°2 en -7 


Abb. 2. Plattenformen kapazitätsgleieher Kondensatoren. 


Die den Zahlen n = 0, %,1, ’/2, 2 und °/a entsprechen- 
den Kurven bzw. Plattenformen sind in Abb. 2 zusammen- 
gestellt. Dabei ist der gleich der Einheit gesetzte Halb- 
messer des Kreiskondensators als Vergleichsmaßstab ge- 
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wählt worden. Die Daten für die einzelnen Kondensatoren 


können der Zahlentafel 1 entnommen werden. Die Ab- 
Zahlentafell. 
Halbmesser des Kreiskondensators na 1 gesetzt. 
= Logarith- 
Verdre- er ” Imische Spirale 
hung 1 | | 
o | u=2 | ° | % lArchim.! %2 | 2 | % | m=; m=] 
p x Spirale | 
f} i 
ol o 10 |0 o lo 'o | 0,376 | 0,108 
30 Ye 1 |0,879| 0,289 | 0,186 0,062| 0,028, 0.488 | 0.188 
6N 1/3 1 | 0820! 0,579 | 0,384 | 0,249| 0,157) 0,636 | 0,308 
90 1, 1 |1 0,707 | 0,561 | 0,433 | 0,528 ogl 
120 2, 1 |1154) 1,154 | 1,0881! 0, 08W | 1,072 | 08 
150 5/6 1 | 1291| 1 1.520 | 1,556; 1,556 1 1,45 
180 1 I 1414) 1,732 | 2,000 | 2286| 2,4491 1,810 | 2.507 
hängigkeit der prozentualen Kapazität 


Ee .100 9=Wr+1.100% 


m 
von der jeweiligen Kondensatorüberdeckung kann für die 
fünf Werte von n aus Abb. 3 abgelesen werden (s. a. Zah- 


Zahlentafel 2. Ko = Km X... 


= | Logarith- 
A = a > 
Verdre- on. 22.2000... mischeSpirale 
ú = P | L2 'Archim.' 3/3 2 52 m=! m=l 
pP * |Kreis|___,Spirale | | 
| 
0 0 lo 0 0 0 0 0 N) 0 
3) ije 0,1667| 0,0278) 0,9046 | 0,0007! 0,0001! 0,0000! 0,031 | 0,0034 
60 1f 0,3333! 0,1111 0,0970 | 0,0123| 0,0041: 0,0014! 0,084 | 0,0132 
90 1a "0,5000! 0,2500 0,1250 | 0,0625! 0.0913: 0,0156 0,173 | 0,0418 
120 Za 06667, 0,4444| 0,2963 |0.1975 0,1317| 0,9878; 0,322 | 0,1210 
2 | Te 0,3893 OAA, 0,6788 aaa 0,4019 0,8352 0.578 ; 
i 


lentafel 2). Ferner ist vergleichshalber die Kọlü-Kenn- 
linie eines nach der Gleichung der logarithmischen Spirale 


ni Bar Te a (6) 


geformten Kondensators in dieser Abbildung aufgenom- 
men worden, und zwar fürm=% und m = 1. In Gl. (6) 
bedeutet e = 2,7183 die Grundzahl der natürlichen Loga- 
rithmen. Ganz allgemein gilt hier 


r = ce"? 


r=2 75 2m eO (6) 
u 2 CORN 1/ 2ma_] 
|e 
ee - 1 
und Ko = Km Foma a. o ee A (7) 
A 
Für 
Ihm 2 
m = !/} wird r = 0,376 =? e?; Ko = 0,0452 Km (e° — 1) 


ml 


> = 0,00186 Km (ec — 1) 
2 Km 


r= 0108/457 e”, 
2 


C 


(vgl. a. Zahlentafel 1 u. 2). ist der Halbmesser 


2 
des Kreiskondensators gleicher Vollkapazität. (Im Grenz- 
falle m = 0 geht die Spirale in einen Kreis über.) 

An einem einfachen Beispiel soll gezeigt werden, 
welche Überdeckung ü bei den verschiedenen Platten- 


formen der Gleichungen r=(e, p° und r=ce”” er- 
forderlich ist, um die der halben Überdeckung des Kreis- 
kondensators entsprechende Kapazität zu erhalten. Nach 
Gl. (4) muß für diesen Fall 


' 2n +1 
Ko =} Km= Kmil Fe 
2n+1 ı 
also Pn =n 5 
sein. Man erhält daraus i 


r st st N 


n n 
2 V2 ya VZ V2 V2 

= 90° : 127,30: 143,50: 151,60: 156,80 : 160,70. 
Der äquivalente Überdeckungswinkel für die logarith- 
mische Spirale m = % beträgt gemäß Gl. (7) 142,8°, der 
für m = 1 beträgt 160°. Während also beim Kreisplatten- 
kondensator die halbe Vollkapazität bereits mit 50 % Über- 
deckung erreicht wird, ist bei dem Kondensator n = 3 
ein = 70,8 % erforderlich. Dies bedeutet aber, daß schon 


bei diesem letzten Kondensator eine wesentlich genauere 
Einstellmöglichkeit gerade im unteren Wellengebiet vor- 


Po: Pi, : Pa: 9: P2: Ps, = 


handen sein muß als bei Kreisplatten. Für die höheren 
Werte von n und auch für die logarithmischen Spiralen 
tritt dieser Vorteil noch deutlicher hervor, wie diese 
Zahlen zeigen, allerdings auf Kosten der Abstimmungs- 
genauigkeit in dem Bereiche der hohen Wellen, für die 
dann die Ay/ü-Kurve einen zu steilen Verlauf annimmt. 


S & 


—> Prozentuale Kapazıtal 
IS 


0% 
o 30 d 90 120 20° 
—> Überdeckungswinkel y n Graden 


Abb. 3. Kennlinien für das Verhältnis: Kapazität zu Überdeckung. 


Wenn wir den Halbmesser des Kreiskondensators mit 
den in der Zahlentafel 1 für die verschiedenen Werte von 
n bzw. m und für die Verdrehung ọ angegebenen Zahlen 
multiplizieren, erhalten wir die Leitstrahlen für die Be- 
grenzungskurven der entsprechenden flächengleichen, 
also kapazitätsgleichen Kondensatoren. Für einen Kon- 


densator afacher Kapazität sind alle Leitstrahlen Ya mal 
größer zu nehmen (z.B. a=2 VYa=144, a= %, 


V a = 0,707), weil die Fläche mit dem Quadrat des Pro- 
portionalitätsfaktors sich ändert. 


Wie groß werden die Kondensatoren der vorbeschrie- 
benen Formen, die sich aus einem Kreisplattenkonden- 
sator herausschneiden lassen? Diese Frage ist nach den 
vorigen Ausführungen leicht zu beantworten. Fürn=% 
ist der Proportionalitätsfaktor (nach Zahlentafel 1) 


Abb. 4 Kurven zur Änderung eines Kreiskondensators in einen 
Kondensator höherer : Einstellempfindlichkeit. (Die Werte F ent- 
sprechen den der Kapazität direkt proportionalen Flächeninhalten 
ffder Plattenformen bei einem Kreishalbmesser r = Wem, n=0). 


Der neue Kondensator (s. Abb.4) besitzt (von kleinen 
durch die praktische Ausführung bedingten Abweichun- 
gen und von dem Einfluß der Randstreuung abgesehen) 
nur noch 50 % der Gesamtkapazität des Kreisplattenkon- 
densators. Für n=1 ist a = 0,33. Noch etwas geringer 
wird der Wert für die logarithmische Spirale mit m = %. 


Hier ist das Verhältnis Va = 1,810, — 0,554 und a = 0,306. 
In diesem letzten Falle können also nur rd. 30 % der ur- 
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sprünglichen Kapazität Am ausgenutzt werden. Die drei 
Kurvenformen genügen gut der eingangs gestellten Be- 
dingung über die Selektivität, wie sich später aus den 
Kurven der Abb.5 ergibt. Man wird deshalb zweckmäßig 
bei einem 500 cm-Kreiskondensator die erste Form 
(n = %), bei 1000 em Vollkapazität die zweite oder dritte 
Form wählen und in jedem Falle noch gut brauchbare 
Kondensatoren erhalten. 

Nachdem wir die Ay/ü-Kennlinien für die verschiede- 
nen Plattenformen abgeleitet haben, soll weiter festge- 
stellt werden, inwieweit jede einzelne Plattenform der 
früher gestellten Bedingung guter Selektivität im Be- 
reiche der kurzen Wellen (bis 500 m) genügt. Zu diesem 
Zwecke müssen wir die Wellenlänge-Überdeckungskenn- 
linie Agp) aus der bereits bekannten Ky ü-Kennlinie be- 


rechnen. Wir legen dabei ein von der Induktivität und 
Kapazität der Antenne unabhängiges Gerät mit mehreren 
Zwischenkreisen zugrunde. Nach der Resonanzformel ist 
die Wellenlänge (in m) 
A= 2 n.107? V Lsm Avem 
E, A 1072? V Ls Im Ke _ — Àm Ja a 
Km Km 


bei konstanter Induktivität Ls der Abstimmspule der 
Quadratwurzel Pa der jeweiligen spezifischen Konden- 


satorkapazität - Km direkt proportional. 


Ar = 2x. 107?y L: Km 


ist die mit der gleichen Induktivität Ls einstellbare größte 
Wellenlänge des Apparats. Wir erhalten also die Ayyjü- 
Kennlinie aus der ÄAg/ü-Kennlinie, wenn wir die Quadrat- 
wurzel aus der Ordinate dieser Kurve (Abb.3) in ein 
neues Achsensystem als Funktion über der Achse für die 
Überdeckung auftragen, wie dies in Abb.5 dargestellt ist. 
Der Einfluß der Randstreuung des Kondensators und der 
zusätzlichen Kapazität der Spule und Leitungen usw. ist 
unberücksichtigt geblieben. 


Br vorAm 


—> Überdeckung ü in % 
C 20 30 77 50 60 70 80 90 00% 
a en ee nn 
0 30 60 w 720 %0 80° 


—> Überdeckungswinke! y in Graden 


Abb. 5 Kennlinien für das Verhältnis: Wellenlänge zu Überdeckung. 


Wir hatten eingangs die Bedingung gestellt. daß ur 


den Bereich der kurzwelligen Sender der Quotient Fr 


.„ „AN 
möglichst groß bzw. sein reziproker Wert Ai möglichst 


; À ; 
klein sein soll. Nun ist = „ein Maß für den Neigungs- 


winkel der Tangente an die Ay ü-Kennlinie an der Stelle 
Ay, ii). Die Apparatempfindlichkeit ist demnach für die- 
jenige Welle am grölsten, für die die Tangente an die 
zugehörige Kurve die kleinste Neigung gegen die 


ü-Achse hat. 5 A N 
An dem Verlauf derA,„.g, für die Aa” == 3 s 


gilt, erkennen wir sofort, daß der a 


bei konstant gehaltener Abstimminduktivität zur Ein- 
stellung im unteren Weliengebiet wenig geeignet ist. 
Gerade hier hat die Tangente die steilste Lage, und 
nach oben zu, wo doch bei den wenigen Sendestationen die 
Trennung ohnehin leicht möglich ist, biegt die Kennlinie 
gerade am stärksten nach der ü-Achse um. Der Konden- 
sator n = % kommt der Bedingung schon ganz erheblich 


näher. Bei ihm hat Ai über den ganzen Bereich den- 


selben Wert Am. Es wäre indessen in dem unteren Ge- 
biet eine noch schärfere Selektivität sehr erwünseht. 
Diese kann jedoch nur erzielt werden mit einem Konden- 
sator, dessen Wellenkennlinie bis etwa ?/s der Gesamtver- 
drehung möglichst flach verläuft, wie dies z. B. bei den 
Kondensatoren n = 1, n = ?/z, n = ?, n = */2 und vor allem 
bei m = 1 zutrifft. Diese erhöhte Einstellmöglichkeit im 
unteren Gebiet geht allerdings auf Kosten der Selektivi- 
tät der höheren Wellen, die sich mit derselben Abstimm- 
spule noch hören lassen. Die Kurve m=% liegt etwa 
zwischen n=% und n=l. 

Soll die Kurve für Anfang und Ende der Skala einen 
möglichst flachen Verlauf haben, so muß sie an irgend- 
einer Stelle einen Wendepunkt mit der steilsten Tangente 
aufweisen, weshalb in dieser Umkelhırzone die Selektirität 
sehr schlecht wird. Irgendein Nachteil liegt also immer 
vor. Man sicht aus diesen Betrachtungen, daß bei der 
gegenwärtigen, stark ungleichmäßigen \Wellenverteilung 
eine allgemein befriedigende Lösung des Kondensator- 
problems nicht möglich ist. Von den hier untersuchten 
Formen sind n=%, m=%,n=1 und schließlich auci 
noch m == 1 für die Benutzung zu empfehlen. Für sir 
gelten die Gleichungen: 


AA 
n=!%3 Au ~ Àm = konst 
a Aà 3 FERE 
nz=i Aa Tog mVÜuÜZ g Vhàm? 
un 
m = Il > Ar == ‚334 Am En. 
Aü | eï" 1 
2un 
m = AR = 0,136 Im EN! 
Aü | pünn i 


nach denen für jede Überdeckung ü der reziproke Emp- 
findlichkeitswert zahlen- und vergleichsmäßig sich fest- 
stellen läßt. In der Abb.5 ist für die beiden extremen 
Werte ü = 0,175 und ü= 0,825 an die Kurven n=ù, 
n=% und m = 1 das für die Steilheit einer Kurve cha- 
rakteristische Dreieck, allerdings der besseren Anschau- 
lichkeit wegen stark übertrieben, gezeichnet. Im ersten 
Falle gilt für die Empfindlichkeiten das Verhältnis: 


n=0 n=!, mi 
= mom V 2.0175 
2 VOTS 1 ale 
Àm Im Àm 2,0175 


084 : 1: 3,46, 


im zweiten Falle das Verhältnis 
j- 


2108235 1 leer 

Im Am. Am RAN =2, 

12 : 1 : 0,55. 
Der zu steile, für die Abstimmung ungünstige Kurventeil 
kann dadurch vermieden werden, daß man durch sinnge- 
mäße Änderung der Induktivität die Welle des zu empfan- 
genden Senders auf den flachen Teil der Wellenlänge- 
Überdeckungskennlinie verschiebt, und zwar wie bekannt, 
wenn der steile Kurventeil am Anfange der Skala liegt, 
durch Verminderung, wenn er am Ende der Skala liegt, 
durch Vergrößerung der Windungszahl der Abstimnispulr. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter‘. 


Nr. 243. 


Anf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 188, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgen- 


den Formen von Spannungswandlern zur Beglaubigun? 


1 Reichsministerialblatt 1927, S. 219. 
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durch die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zu- 
gelassen und ihnen das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 
System 16 ‚Spannungswandler für einphasigen 
Wechselstrom, die Formen VE3, VE6, VE12, 
VE24, 
hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken G. m. b. H. 
in Nürnberg. 
Charlottenburg den 9. VII 197. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System fiai ‚ 


Spannungswandler für einphasigen Wechselstrom, 
die Formen VE3, VE6, VE 12, VE24, hergestellt von den 
Siemens-Schuckertwerken G.m.b.H. in Nürnberg. 


Die Spannungswandler der obengenannten Formen 
können für eine Spannung von 3 bis 24 kV für die Unter- 
spannungen 100 und 110 V und für die Frequenz 45 bis 
55 Hertz beglaubigt werden. Die Oberspannungen und se- 
kundären Nennleistungen, für welche die einzelnen Wand- 
ler beglaubigt werden können, stufen sich folgender- 


Die Unterspannungswicklung hat Anschlüsse für 100 
und 110 V. Die Wandler der Form VE3 haben normaler- 
weise Luftisolation; die Wandler der Formen VE6, 


u 


Abb. 1. 


VE12 und VE24 können nur mit Ölisolation beglaubigt 
werden. 

Die Abb. 1 läßt den äußeren Aufbau der Wandler er- 
kennen. 


RUNDSCHAU. 


ınaßen ab: 
Form m o | nr 
VE3 3 30 
VEO 6 30 
VE 12 12 30 
VE 24 24 40 
Meßgeräte und Meßverfahren. 
Saitenoszillograph der Western Electrie Co. — Zur 


rüfung der abgehenden und ankommenden Stromkurven 
beim Druckbetrieb des neuen Amerikakabels wird ein 
Saitenoszillograph mit Schnellentwicklung benutzt. Die 
beiden stromführenden Drähte s bestehen aus Aluminium 
von 25 - 10”? mm Drm.: sie hängen im Felde eines Magneten 
NS (Abb.1), dessen Polschuhe für den Weg der Licht- 
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Abb. 1.” Weg der Lichtstrahlen. 


strahlen durchbohrt sind. Die Lichtquelle ist eine Glüh- 
lampe G von 32NK für 12—16 V. Die auf die Prismen 
P, und P, treffenden Teile der Drahtbilder werden durch 
die Linse L, zu Punkten zusammen- 
»e20gen und auf das lichtempfind- 7 
liche Papier A geworfen. Die ober- 
halb und unterhalb der Prismen vor- 
heigehenden Teile der Drahtbilder 
erscheinen auf dem Beobachtung- 
schirm B. Wird der Streifen A be- 
wegt, so bilden sich die Schatten 
er Drähte s als weiße Linien auf 
Junklem Grunde ab. Die vor der 
anse L} stehenden, beliebig ver- 
schiebbaren Drähte e können zum 
Tzeugen von Null- oder Eichlinien 
[erwendet werden. Zwischen die 
jehtquelle und die erste Linse 
a Ist ein Rad mit zehn Speichen Z. (Abb.2) für die 
eileichung eingefügt, dessen Achse r durch ein Rad von 
10 U our mit Stimmgabelsteuerung angetrieben wird und 
mdr./s macht. Die Speichen Z bilden sich auf A als 


Abb. 2. Scheibe 
für die Zeiteiehung. 


helle Linien verschiedener Breite ab, die zu den von 8 
und e gezogenen Linien senkrecht stehen. Der Abstand 
zweier aufeinander folgenden breiten Linien beträgt 0,1 s, 
er wird durch die dünne Linie halbiert und durch die 
Linien mittlerer Stärke in 0,01 s unterteilt. Die Bewegung 
des lichtempfindlichen Papiers ist in Abb.3 dargestellt. 
Die mit Drehpfeilen versehenen Rollen werden durch einen 
Motor mit regelbarer Geschwindigkeit angetrieben. Die 
vier Rollen d sind zu beiden Seiten des Papierstreifens 
durch je ein schmales Gummi- 
band g verbunden. Das Papier 
endet in der Ruhelage bei m. 
Will man eine Aufnahme 
machen, so hebt man durch 
einen Auslösehebel die Sperr- 
klinke a von dem Hebel h ab. 
Die Rolle b wird dann durch 


Abb. 3. Weg des liehtempfindliehen Papiers. 


eine Feder gegen c gedrückt, das Papier wird von 
der Vorratsrolle R abgezogen, dem Rollensystem d 
zugeführt, bei f belichtet, dann durch den Entwickler E 
und durch das Fixierbad F geführt. Will man die Auf- 
nahme beenden, so drückt man den erwähnten Auslöse- 
hebel wieder in die Ruhelage: dadurch wird h herabge- 
drückt und von a gefaßt, das Papier wird durch das 
Messer m abgeschnitten. Der entwickelte und fixierte 
Streifen schießt aus dem Bade F heraus und kann sogleich 
besichtigt werden. Soll er länger aufgehoben werden, so 
wird er in einem besonderen Bade noch nachfixiert und 
dann getrocknet. Vom Zeitpunkt des Abschneidens bis 
zum Erscheinen des Streifenendes vergehen je nach der 
eingestellten Drehgeschwindigkeit des Motors 2—5s. Der 
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Streifen ist 35 mm breit. Als Entwickler dienen Lösung A: 
6,3 g Ätznatron und 12,5 g Natriumsulfit in 240 cm’ 
Wasser und Lösung B: 2g Metol und 10 g Hydrochinon in 
240 em? Wasser. Benutzt wird eine Mischung von A und B 
im Verhältnis 1:1. Die Lösung B und die Mischung 
halten sich nur einen Tag. Das Fixierbad besteht aus 22 & 
Chlorammonium und 150 g Agfa-Fixiersalz in 500 em? 
Wasser. Die angegebenen Mengen werden für eine Fül- 
lung der Behälter gebraucht. 

Die Drähte s haben einen Widerstand von 10 Q, sie 
sollen in einem Kreise von 30 — 40 Q schwingen. Nimmt 
man die abgehenden Zeichen in Abzweigung vom Kabel 
zur Erde auf, wobei der Saite Widerstände der Größen- 
ordnung 10% vorgeschaltet werden, so legt man ihr 300 
parallel (vgl. Abb.1 links oben). Für die Aufnahme der 
verstärkten Stromkurven der ankommenden Zeichen sind 
in den Ausganeskreis der letzten Röhre des Verstärkers 
und an verschiedenen Stellen der durch die Relais be- 
tätigten Stromkreise Widerstände von 10 Q fest eingebaut. 
Dem Saitendraht werden zunächst etwa 15 Q vor- und 
dann 30 Q parallelgeschaltet; dieses Netz wird an die 
Enden des Widerstandes von 10 Q gelegt. Die Empfind- 
lichkeit beträgt je nach den Vorschaltwiderständen und 
den en Drähten 1 mm Ausbiegung für 0,1 bis 
1 mA. u. 


Hitzdralit-Anemometer. — C. G. F. Zobel und L. B. 
Carrol beschreiben ein transportables Hitzdraht-Anc- 
ınometer zum Messen der Luftströmungen an beliebigen 
Stellen eines Luftfahrzeuges. Zur Messung dient ein 
Rahmen von 18 X 20 cm, in welchem isoliert ein Platin- 
draht von 153 cm Länge und 0,46 mm Dmr. ausge- 
spannt ist. Der Draht wird mit Gleichstrom auf eine be- 
stimmte Temperatur erhitzt bzw. es wird bei gleichzeiti- 
ger Strom- und Spannungsmessung ein bestimmter Wi- 
derstand des Drahtes durch Regelung des Heizstromes 
eingestellt. Kine kichkurve liefert dann das Verhältnis 
zwischen der zur Heizung erforderlichen Wattleistung 
und der Stundengeschwindigkeit der Luft, der das Meß- 
gitter ausgesetzt ist. Im Prinzip handelt es sich um 
eine gleiche Anordnung, wie solche bei den Anemoklino- 
graphen von S & H Anwendung findet. Im einzelnen 
werden noch die Fehlerquellen des Apparates und seinc 
Bichung besprochen (Technologie Pap. Bur. of Stand. 
Nr. 287). Schö. 


Beitrag zur Theorie der Dämpfung von Meßgeräten. 
— A. Imhof! untersucht am Beispiel eines Weicheisen- 
Strommessers die Änderung der Einstellkraft bei ver- 
schiedenen Skalenwinkeln. Er findet, daß sich die Ein- 
stellkraft nicht unwesentlich ändert, wodurch die Dämp- 
fung von einer aperiodischen in eine periodische über- 
gehen kann. Die Mellergebnisse sind graphisch darge- 
stellt. Wie der Verfasser selber sagt, spielt diese Ände- 
rung in der Praxis eine untergeordnete Rolle, da andere 
Momente, u. a. die Reibung, stärkeren Einfluß auf den 
Skalencharakter haben als die Veränderlichkeit der Ein- 
stellkraft. Dies gilt besonders für kleine N 
chm. 


Messungen mit Hilfe von Kathodenstrahlen in der 
Elektrotechnik. — In einem umfangreichen Aufsatz, geben 
J. T. MacGregor-Morris und R. Mines eine er- 
schöpfende Darstellung der vielseitigen neuen Anwendun- 
gen der Kathodenstrahlen in der modernen Meßtechnik. 
Leider verbietet der verfügbare Raum, auf diesen wich- 
tigen Aufsatz gebührend einzugehen. Die Verfasser be- 
ginnen mit einer allgemeinen Darstellung der Messung 
physikalischer Größen durch geeignete Meßinstrumente 
und gehen dann zur Theorie der Kathodenstrahlen und 
ihrer verschiedenartigen Verwendung zur Konstruktion 
von Meßinstrumenten über. Im zweiten Teile werden die 
Apparate, die Kathodenstrahlen verwenden, im einzelnen 
durchgesprochen, wobei bei jeder Type die historische 
FEntwieklung durch die verschiedenen Forscher zur Her- 
ausarbeitung der charakteristischen Züge der Type be- 
nutzt wird. Dabei wird auf die Lösung des Problems 
der Präzisionsmessungen mit Kathodenstrahlen besonde- 
rer Wert gelegt. Im letzten Abschnitt des zweiten Teils 
sind die Hilfsapparate beschrieben. Der dritte Teil ent- 
hält eine kurze Zusammenfassung über die den Appara- 
ten gezogenen Grenzen und über die voraussichtliche wei- 
tere Entwicklung. Die Theorie und die wesentlichen 
kigenschaften eines Elektronenstrahles werden im Anhang 
mathematisch näher behandelt. G-Sch. 


1 Bull. S.E.V. Bd. 16. S. 465. 
2 J, Inst. El. Engs. London, Bd. 63, S. 1056. 
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Leitungen. 


Freileitungen mit Holzmasten. — W. T. Taylor 
macht Angaben! über die Berechnung der Holzmasten naeh 
amerikanischen Vorschriften. Die Maststärken selbst dür- 
fen wir hier übergehen, weil wir doch keine amerikanischen 
llölzer haben. Bemerkenswert ist aber folgendes: a) Der 
Sicherheitsgrad für Holz soll 3,5 betragen, b) derjenige 
der Leitung soll 2 sein, bezogen auf Bruchlast und berech- 
net unter der Annahme, daß die Leitung bei 22°F 
(—5,5°C) % Zoll (12mm) stark mit Eis bedeckt ist und 
gleichzeitig einen Winddruck von 50 Meilen/h (80 kmh 
gleich 22 m/s) auszuhalten hat, der einen Druck von 8 Ih. p. 
sq. ft. (40 kg/m?) auf die Projektionsfläche der eisbedeck- 
ten Leitung ausübt. Dies ergibt namentlich für die klei- 
neren Querschnitte viel größere Belastungen, als unsere 
Vorschriften verlangen; z. B. für 0,025 sq. i. (16 mm?) an- 
nähernd das 10fache des Eigengewichtes, für 64 mm? da- 
3,öfache und für 128 mm? das 3fache, während bei uns für 
gleiche Querschnitte das 4-, 2- und 1%fache einzusetzen 
wäre. Der seitliche Widerstand eines A-Mastes wird im 
Mittel 4,5mal so groß wie der eines einfachen Mastes an- 
genommen. Hoch. S. 


Einfluß atmosphärischer Witterung auf die elektrische 
Leitfähigkeit von Leitungsdrähten aus Aluminium-Leicht- 
metallegierungen und Kupfer. — Ein Bericht von Prof. 
E. Wilson handelt hauptsächlich von dem Einfluß, 
den atmosphärische Witterung auf die elektrische Leit- 
fähigkeit von Leitungsdrähten aus Aluminium-l.eicht- 
metällegierungen ausübt. Die Zeit der Witterungseinflüsse 
beträgt 24 Jahre (1901 bis 1925). 25 Aluminiumleegierun- 
gen mit Cu, Ni, Mn und Zn, deren Gehalt 1—2 % nieht 
übersteigt, sind in Zwischenräumen auf ihren elektrischen 
W iderstand untersucht worden, woraus die Verschieden- 
heit ihrer Leitfähigkeit bestimmt wurde. Nur bei Rein- 
aluminium (99,5 %), den Cu- und Cu + Mn-haltigen Legie- 
rungen nahm die Leitfähigkeit mit der Zeit dauernd ab, 
während die Leitfähigkeit von Cu + Ni, Cu + Zn und Le- 
glerungen mit diesen drei Metallen zuerst abnahm, um in 
einigen Fällen in bemerkenswerter Weise zu wachsen und 
zuletzt sich mehr oder weniger einem konstanten Wert 
zu nähern. Die betreffenden Faktoren sind der spezifische 
Widerstand der Legierung und der durch Korrosion ent- 
standene Metallverlust. Die Gesamtverminderung kann 
man demnach in diese 2 Klassen einteilen. Den Wiite- 
rungseinfluß auf Kupferleitungsdraht soll eine spätere Ar- 
beit behandeln (J. Inst. El. Engs., London. Bd. 63, S. 1108). 

War. 


Apparatebau. 


Neuerungen und Verbesserungen der Relais und der 
Schutzschaltungen. — Aus wirtschaftlichen Gründen bringi 
man gegenwärtig diesem Gebiete besonderes Interesse ent- 
gegen. Einmal müssen die Kraftwerke vor allem ihren 
Großabnehmern ununterbrochene Stromlieferung gewähr- 
leisten, um wettbewerbsfähig zu bleiben, dann auch stellen 
die gegenwärtig üblichen großen Apparateeinheiten erheb- 
liche Werte dar, so daß man alles tun muß, sie zu sehu:zen. 
Die an die Schutzeinriehtungen zu stellenden Forderungen 
sind verschieden, je nachdem, ob es sich um den Schutz 
von Apparaten (Generatoren, Transformatoren) oder Lei- 
tungen (Sammelschienen, Freileitungzen, Kabel) handelt. 
Der ceharakteristische Unterschied besteht darin, daß ein 
Apparateschutz schon bei Fehlerströmen, die geringer als 
die Betriebströme sind, und zwar schnell ansprechen «soll, 
während man das von einem Leitungschutz nicht im glei- 
chen Maße zu verlangen braucht. In allen Fällen muß man 
natürlich unbedingte Betriebsicherheit verlangen, vor al- 
lem von den Hilfstromquellen, den Akkumulatoren, zu 
deren dauernder Ladung sieh Glimmegleichrichter beson- 
ders bewährten. Die Scliutzvorrichtungen müssen weier- 
hin streng selektiv arbeiten, also nur den Teil der Anlage 
abschalten, in dem sich tatsächlich der Fehler befindet. 

Was diedem Netzschutz dienenden Relais angeht, 
so wurde vor allem in letzter Zeit angestrebt, den VA-Ver- 
brauch bedeutend herabzusetzen, um sie über Stabwaniller 
auch bis zu 50 A abwärts benutzen zu können. Beispiels- 
weise haben die bekannten Überstromrelais mit Ferraris- 
scheibe einen Eizenverbrauch von nur noch 7,5 VA gegen- 
über früher 25 VA und die neuen Überstromrelais der Sič 
mens & Halske A.-G. sogar nur einen solchen von O,LVA 
bei Wandlerübersetzung auf 1A. Ferner führt man Rich- 
tungrelais neuerdings mit Kontaktgabe nach beiden Seiten 
aus und spart dadureh neben dem VA-Verbrauchı für das 


ı El. Review Bd. 96, S. 888, 
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zweite Relais auch an Kosten. Bemerkenswert ist, daß das 
neue Drehstrom-Richtungrelais mit gekuppelten Systemen 
von S& H bei allen möglichen Verschiebungen des Dreh- 
stromsystems richtig arbeitet. Achterschutz und Polygon- 
schutz baut man neuerdings auch auf Sammelschiencn- 
fehler empfindlich, indem man in der Verbindung der 
Wandler ein Überstromrelais mit Zeitverzögerung vor- 
sieht. Das Zeitrelais stellt man etwas höher ein, als der 
sonstigen Staffelung entspricht, und erreicht dadurch, daß 
der Achter- bzw. Pviygonschutz in seiner Wirkung nicht 
beeinträchtigt wird. Bezüglich des Transformatoren- 
schutzes werden, soweit in dem betracliteten Aufsatz elck- 
trische Schutzarten besprochen werden, der Differential- 
schutz und der Eisenbrandschutz bezüglich seiner Neue- 
rungen erörtert und seine Anwendungen auf einzeln und 
parallel arbeitende Transformatoren. besprochen. 

Die Fehlerarten an Generatorwiceklungen werden zu- 
nächst allgemein behandelt. Zum Schutz gegen Über- 
schläge zwischen den Wicklungen oder zwischen den Pha- 
sen verwendet man ebenfalls den Differentialschutz, so- 
weit es sich um ungeerdete Generatoren handelt und die 
Phasen des Generators herausgeführt sind und herausge- 
führt werden können. Man läßt das Differentialrelais 
auf zwei Zeitrelais arbeiten, von denen eines erst den 
Generator, das andere dann die Erregung abschaltet. Bei 
nicht geerdeten oder über hohe Widerstände geerdeten 
Generatoren, die unmittelbar auf das Netz arbeiten, be- 


nutzt man zum Gestellschlußschutz hochempfindliche Erd- 


schlußrelais. Rückstromrelais verwendet man mit Vor- 


teil, wenn mehrere Generatoren parallel arbeiten, um zu = 


vermeiden, daß die gesunden Maschinen in die beschädig- 
ten hineinspeisen. Ihre richtige Anwendung und Schal- 
tung werden näher besprochen. Neu sind abhängig ver- 
zögerte Spannungrelais, die nach einigen Sekunden die 


Erregung herabdrücken, wenn die Generatorenspannung 


bedenklich hoch wird. 

Zum Schutz von Einankerunmformern in Bahnanlagen 
gegen Durchgehen beim Ausbleiben des Drehstromes gibt 
es neuerdings (ileichstrom-Rückstromrelais, die auf ber- 
strom und Rückstrom ansprechen. Dem gleichen Zweck 
dienen auch Frequenzrelais. Die Schauzeichen, die an- 
geben, welches Relais angesprochen hat, werden aus Grün- 
den der Betriebsicherheit zwecekmäßigerweise getrennt 
von den Relais im Schaltraum angeordet. Die Kosten für 
die Fallklappe werden durch die Ersparnisse bei der Lei- 
tungsverlegun:ı mehr als eingeholt. — Wegen der außer- 
ordentlichen Bedeutung, die das einwandfreie Arbeiten 
der Relais für die Sicherheit der gesamten Anlage hat, 
muß man sie pflegen und von Zeit zu Zeit auf ihre An- 
sprechzeit und Ansprechstromstärke hin untersuchen. 
Leicht und zuverlässig ist das mit der Relaisprüfeinrich- 
tung möglich, die S& H neuerdings bauen. Für die Prü- 
fung der Auslösezeit schaltet man zu der Grundeinrich- 
tung einen Zeitschreiber parallel, mit dem man auch die 
Auslösezeiten mehrerer Relais feststellen kann (Dr.-Ing. 
Schleicher, Siemens-Z. Bd. 6, H. 1 bis 3). Jkl. 


Heizung. 


Elektrischer Röhrenofen für Wärmebehandlung klei- 
ner Metallteile. — In einer Druckschrift unter obigem 
Titel gibt H. O. Swoboda, Pittsburg, folgende Vor- 
teile seines Ofens an: niedrige Anschaffungskosten, ge- 
ringe Betriebskosten, billige und leichte Instandsetzung, 
keine oxydierenden Gase, schnelle Erwärmung und 
leichte Temperaturkontrolle. 

Der Ofen (Abb. 4) besteht in der Hauptsache aus 
Kezogenen Röhren (1), die in der Mitte (20) und an den 
beiden Enden (2) in inneren Endstücken gelagert eind. 
Das Ganze wird durch ein gußeisernes Gestell (3) mit- 
tels Zugstangen (4) fest zusammengehalten. In die 
Köhren (1) sind metallene Heizröhren (5) eingezogen, 
die in den äußeren Endstücken (6) gelagert sind, die mit 
den inneren Endstücken (2) durch Klammern zusammen- 
£ehalten werden. An den Enden des schräg liegenden 
Ofens bilden die inneren und äußeren Endstücke eine 

ammer, in der die elektrischen Verbindungen (7) nach 
und zwischen den Heizröhren hergestellt sind. An dem 
unteren Ende befindet sich eine Rutsche (17) mit einem 
Schauloch (19), die in ein Ölbad eintaucht. Die Metall- 
teile, die in das Ölbad fallen, können von Hand oder 
selbsttätig durch eine Transporteinrichtung herausge- 
tolt werden. Die elektrische Zuleitung zu dem Ofen er- 
folgt mittels Leitung (26) über einen Traneformator 
(27) durch ceinen Klemmenkasten (28) nach den Heiz- 
röhren (5). Die für den Ofen notwendigen elektrischen 
Pparate und Kontrollinstrumente sitzen auf einer be- 
sonderen Schiefertafel, die auf einem Winkeleisenrah- 


men befestigt ist. Der beschriebene Ofen ist für Drei- 
phasen-Wechselstrom, mit vier Röhren in Reihe für jede 
Phase, bei einer Phasenspannung von 14V eingerichtet, 
wobei eine gleichmäßige Belastung aller drei Phasen er- 
reicht wird. Alle zwölf Röhren können aber auch in 
Reihe auf 42 V Einphasen-Wechselstrom geschaltet wer- 
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Abh. 4. Elektrischer Ofen für Wärmebehandlung kleiner Teile. 
den. Der Leistungsverbrauch eines 12 Röhren-Ofens bei 


einer Betriebstemperatur von etwa 920°C beträgt je 
nach der verlangten stündlichen Stückzahl 25 bis 60 kW. 
Die Ausführung dieser Öfen ist durch Patente in den 
V.S. Amerika und in Kanada geschützt. Sil. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eröffnung der Schnellstraßenbahn Nürnberg— Fürth. 
— Bekanntlich lief zwischen Nürnberg (Plärrer) und 
Fürth als älteste deutsche Eisenbahn die 6 km lange 
I.udwigseisenbahn, die am 7. XII. 1835 eröffnet wurde. 
Ihre großen technischen und finanziellen Erfolge waren 
seinerzeit für die Entwicklung des deutschen Eisenbahn- 
netzes von wesentlicher Bedeutung, und sie konnte, von 
inrem alten Ruhme lebend, lange Jahre hindurch ihren 
Betrieb zur allseitigen Befriedigung durchführen. Mit 
der im Jahre 1896 erfolgten Einführung des elektrischen 
Betriebes auf der unmittelbar neben ihr laufenden Straßen- 
bahn fanden jedoch starke Abwanderungen statt. Die Bin- 
nahmen gingen zurück, und es konnten keine durceligreifen- 
den Erneuerungen mehr statifinden. Der Krieg und der 
darauffolgende Währungsverfall taten das übrige, so daß 
der Betrieb der Ludwigsbahn im Jahre 1922 eingestellt 
werden mußte. Nach langwierigen Verhandlungen, bei 
denen auch der Bau einer Untergrundbahn bzw. Hochbahn 
und Autobusverkehr in Betracht gezogen wurde, kam man 
zu der Lösung, die Gleise der I,udwigsbahn zu entfernen 
und die Straßenbahn in die Mitte der rd. 35 m breiten 
Fürther Straße unter Einbau von Überholungsgleisen zu 
verlegen. Auf den mittleren Gleisen findet ein Schnell- 
verkehr mit 24 km/h Reisegeschwindigkeit statt, während 
der Straßenbahnverkehr jeweils den Überholungsgleisen 
mit einer Reisegeschwindigkeit von 19 km folgt. Die 
Schnellstraßenbahn (Abb.5) hat 3 Zwischenhaltestellen, 
die Straßenbahn deren 13. Für die beiden durchlaufenden 
Stränge wurden neue Kopfschienen, für die Überholungs- 
gleise Rillenschienen, die vorher auf der dancbenliegenden 
Straßenbahnlinie Jagen, verwendet. Sämtliche Gleise und 
Weichen sind ohne Ausdehnungstoß aluminothermisch 
bzw. elektrisch verschweißt. 


Zur Erzielung eines guten (iesamtbildes wurde die 
ganze Gleisanlage auf einem Grünstreifen mit einer Hecke 
in der Mitte verlegt. Die Überholungen wurden nach Mög- 
lichkeit zwischen den Straßenüberfahrten angeordnet. Wo 
das nicht möglich war, wurden aus Sicherheitsgründen die 
Gleise durch Schleifen so zusammengezogen, daß jeweils 
nur ein Wagenzug in einer Fahrrichtung den Straßenüber- 
gang befahren kann. An diesen Übergängen befindet sich 
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jeweils eine Sigenallampe, durch die dem Schnellbahnzug 
das Vorfahrtreeht gesichert wird. 


Die für die Schnellstraßenbahnlinie verwendeten Wagen 
sind dieselben, wie sie auch bei den übrigen Straßenbahn- 
linien laufen, und stammen aus dem Jahre 1926. Sie haben 
zur Beschleunigung des Ein- und Aussteigeverkehrs je 
drei Türen zur Straße. Die gewählte Art der Abfederung 
gewährleistet einen besonders ruhigen Gang. Die Fahr- 
drahtleitung ist mittels unisolierter Halter an Querdräh- 
ten aufgehängt, die ihrerseits durch Porzellanisolatoren 
gegen die an den Gehsteigen befindlichen Masten bzw. an 
den Wandhaken der Häuser isoliert sind. Dadurch fällt 
die Fahrdrahtleitung kaum auf, und es wird ein freier, 
unbehinderter Blick in die Straße erzielt (Abb.6). Die 
Spannung beträgt + 685 V, da die Nürnberger Anlage be- 
kanntlich nach dem Dreileitersystem geschaltet ist. Mit 
dem Bau wurde am 15. IX. 1926 begonnen, am 1. IV. 1927 
wurde die erste Teilstreeke dem Betrieb übergeben. Am 
10. IX. 1927 war die Anlage vollendet, so daß an diesem 
Tage der Schnellverkehr aufgenommen werden konnte. 
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Abb. 6. Fahrdrahtleitung der Schnellstraßenbahn. 


Zunächst verkehrt eine Linie mit 10 min-Verkehr als 
Schnellbahnlinie, während drei weitere 10 min-Linien den 
stärkeren Ortsverkehr zu bewältigen haben. Ser. 


Stromrückzewinnung bei Gleichstrombahnen. — E. 
H eldé behandelt in einem Aufsatz! generell die Möglich- 
keiten der Rückgewinnung bei Gleichstrom. Den einfach- 
sten Fall bilden die Nebenschlußmotoren, die wegen ihrer 
für den Fahrbetrieb ungeeigneten Charakteristik nur da 
verwendet werden, wo Rückgewinnungz von großer Bedeu- 


I Rev. Gen. de PEL Bd. 18, 8. 311. 
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tung ist; als Beispiel erwähnt er die Zahnradbahn auf den 
Wendelstein und die Schöllenen-Bahn. Bei den Haup!t- 
strommotoren, den 
eigentlichen Bahn- 
motoren, gestaltet 
sich die Rückgewin- 
nung schwieriger, 
weil hier die Er- 
regung von einer frem- 
den Quelle aus er- 
folgen muß, und zwar 
kann dies vom Netz 
aus, von einer Bat- 
terie, oder — und das 
in den meisten Fällen 
— von einem Gene- 
rator aus geschehen. 

Im weiteren Ver- 
lauf bringt Helde die 
in Amerika ausge- 


führten Anlagen. Die 
u Hauptschwierigkeit bei 
MN Rückgewinnung liegt be- 


kanntlich darin, die Strom- 
stöße, die durch Spannung- 
schwankungen und Ge- 
fällsänderungen auftreten 
können, unschädlich zu 
machen, oder auf ein zu- 
lässiges Maß herabzuse‘zen. 
2 Die Art und Weise, wie 
I dies bei den einzelnen An- 


saß 
GPH 


Y fopra lagen erreicht wird, bildet 
| gmbr den Hauptunterschied in 
AAN G den einzelnen Systemen. 


Die GEC verwendet bei 
den Lokomotiven 10 100 bis 
10200 der Chicago - Mil- 
waukee und Saint Paul- 
Bahn einen eigenen Erreger- 


A A 


g Iide Ht He, 
Abb. 8. 


satz (Abb.7) Die Erregermaschine führt im Anker Nutz- 
strom (JN) + Feldstrom (JF) für die Triebmaschinen. Die 
Gegenkompoundwicklung der Erregermaschine wird vom 
Nutzstrom durehflossen. Bei den Lokomotiven 10200 bis 
10 254 der gleichen Anlage gebraucht die GEC zwei der 
sechs Triebmotoren zur Speisung der Felder der übrigen 
(Forsbergschaltung). Bei den Paulista-Lokomotiven dien! 
eine der vier Triebmaschinen zur Erregung (Abb. 8). 
Die Dämpfung bewirkt hier ein Stabilisierungswider- 
stand, das ist ein Ohmscher, neuerdings auch induk- 
tiver Widerstand, den sowohl der Nutzstrom wie auch der 
Erregerstrom der Triebmaschinen passieren muß. Außer- 
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dem wird bei starken Stromstößen das Feld der Erreger- 
maschine stark geschwächt, oder sogar umgekehrt. Die 
Dämpfung erfolgt also sehr rasch und wirksam. 
Westinghouse ver- 
wendet bei den Lo- 
komotiven der Serie 
10300 der Chicago— 
Milwaukee und St. 
Paul-Bahn einen be- 
sonderen Generator 
(Abb. 9), der meist in 
gewöhnlicher Stra- 
Benbahnaufhängung 
auf einer Laufachse 


sitzt. Er führt nur 
den Erregerstrom. 
Zur Dämpfung ist 
hier ein ÖOhmscher 


Widerstand vorhan- 
den, der zugleich 
Nutz- und Feldstrom 
führt. Versuche mit 
dieser Schaltung, wo- 
bei die Motoren mit 
einer Leerlaufspannung gleich der doppelten Netzspannung 
an die Linie gelegt wurden, zeigten, daß die auf- 
tretenden Ströme die zulässige Grenze nicht überschritten. 

Die Brown, Boveri Cie. hat bei den Lokomotiven BB 
der französischen Südbahn ebenfalls einen Generator mit 
einer vom Nutzstrom durchflossenen Gegenkompound- 
wicklung, ebenso wie Oerlikon bei ihrer Lokomotive der 
Paris—Lyon—Mittelmeer-Bahn. 

Am Schlusse sei noch die Ward-Leonardschaltung er- 
wähnt, die von BBC bei einer Oberleitungspannung von 
5000 V ausgeführt ist. Die Vorteile dabei sind: nur eine 
Hochspannungsmaschine zu besitzen und bis zum Stillstand 
rückgewinnen und verlustlos anfahren zu können. Der 
Nachteil ist das hohe Gewicht. 

Im ganzen bringt der Aufsatz reiches Material über die 
hauptsächlich in Amerika ausgeführten Anlagen. Tbr. 


Abh. 9. 


Bergbau und Hütte. 


Hochfrequenz-Induktionsöfen für Speziallegierungen. 
— Von der Westinghouse Electrie & Manufacturing Com- 
pany wurde eine Anlage mit einer durchschnittlichen 
Leistung von 20t im Monat gebaut. Sie erzeugt Legie- 
rungen von großer Reinheit, an welche ungewöhnliche 
und strenge Anforderungen gestellt werden. Die Grund- 
metalle werden elektrolytisch dargestellt und in Hoch- 
frequenzöfen System Northrup verarbeitet. Die An- 
lage zerfällt in drei Teile: die elektrolytische Eisenraffi- 
nerie, die Hochfreauenzstromanlage und die Hochfrequenz- 
ofenanlage. 

Die elektrolytische Eisenraffinerice. 
Der Elektrolyt besteht aus technisch reinen Salzen, und 
ist seine Zusammenstellung in Zalılentafel 1 wiedergegeben. 


Zahlentafel 1. Zusammensetzung des Elektrolyten. 


Konzentration 


Salz Menge i gr/l 
Fe | cı | so,! NH, 
FeCl HO n. 75 g/l 21,1 | 26,8 
FeSO.. 7 HO .......... 150 g/l 32,0 45,5 
(NH), SO  :::::1....: 100 g/l 68,0 | 31,2 
Summe 53,1| 26,8 | 113,5, 31,2 


Die Konzentration an Eisen kann zwischen 45 bis 
55 g/l schwanken. Der Gehalt an freier Säure wird kon- 
stant durch Salzsäure oder Ammoniak je nach Bedarf ge- 
regelt. Die Temperatur des Elektrolyten liegt zwischen 
25 bis 35°C. Der Elektrolyt wird vor der Gebrauch- 
nahme durch entsprechende Einrichtungen geklärt. Die 
Anoden bestehen aus Weicheisen mit rd. 70 X 102 cm 
Fläche bei rd. 5em Stärke Die Kathoden werden aus 
weichen Stahlblechen geschnitten und sind zwischen zwei 
Messingschienen eingeklemmt. Die Kathodenniederschläge 
läßt man bis etwa 1 cm Stärke anwachısen; dann werden sie 
abgezogen. Die Anoden werden jeden dritten Tag aus den 
Bädern genommen und von dem anhaftenden Anoden- 
schlamm durch Waschen befreit. Damit das Elektrolyt- 
eisen an den Kathoden nicht festhaftet, werden diese nach 
entsprechender Reinigung kurze Zeit auf dunkle Rotglut 
erhitzt, und genügt der dadurch entstehende Überzug an 
schwarzem Eisenoxyd. Das Elektrolyteisen ist praktisch 
kohlenstofffrei und enthält nur geringe Spuren Schwefel. 
Vor dem Einschmelzen werden die spröden Eisennicder- 
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schläge durch Handhämmer auf rd. 5cm große Stücke zer- 
kleinert. 

Eine Übersicht der Einzelheiten der Elektrolyteisen- 
anlage gibt Zahlentafel 2. 


Zalılentafel2. Allgemeine Beschreibung der elektro- 
Iytischen Eisenraffination. 


Gesamte Bodenfläche ... 216 m x 97 m 


Ausbringen ............. 310 kg in je 24 h 

Strom .... 20: 0cennneen max. 2000 A 

Stromdichte ............ , 120—144 A/m? 

Spannung ........:22:... max. 20 V 

Kraftverbrauch ......... Generatoraufnahme 50 kW, 2000 A, 20 V Gleich- 
| strom separate Erregung, mit Feldregelung, 
' angetrieben durch einen Drehstrommotor für 
| 70 PS, 2200 V, 60 Per. 

Bäder: nero 18 Holzbäder, in Reihe geschaltet, jedes mit 


10 Anoden und 9 Kathoden. Die Bäder sind 
innen 91 cm breit, 183 cm lang und 122 cm 


tief 

Blei und Steinzeug 

Duriron 

2 Duriron-Kreiselpumpen für 37,8 l/min und 

! 3,5 kg/cm®, angetrieben durch direkt ge- 
| kuppelte Dreiphasen-Induktionsmotoren für 
10 PS und 220 V 

Sherdiger Dorr-Eindickungsapparat von 275 cm 
Durchmesser und einer Durchflußmenge von 
188 l/min. . 

Armco- Eisen 2° (5,1 cm) x 28° (69 cm) x 40“ 

ı (102 cm) 

Stahlblech, 0,15 cm x 76 cm x 102 cm mit 
einem Überzug von schwarzem Oxyd zur 
Verhinderung des Anhaftens der ieder- 
schläge. 


Die Hochfrequenz-Kraftanlage. Der 
Wechselstromerzeuger ist nach dem Induktortyp gebaut 
mit zylindrischem Rotor. Drehzahl 3750. 5000 Per.!s. 
Leistung im Dauerbetrieb 4000 A bei 250 bis 300 V. Die 
Schalttafel ist mit folgenden Apparaten ausgerüstet: 

1. einem Relaisschalter für die Bedienung der selbst- 
tätigen Motoranlaßeinrichtung; 
2. einem Feldrheostaten für den Motor zur Regelung der 

Motordrehzahl; 

3. cinem Feldschalter für den Hochfrequenzgenerator; 
4. einem Feldrheostaten für den Hochfrequenzgenerator; 
5. Kontaktknöpfen 
zur Bedienung 
der mit einer 
Spule arbeiten- 
den Kondensator- 
schalter: 

6. einem Frequenz- 
messer, dessen 
Skala die Wech- 
sel in der Sekunde 
anzeigt und der 
mit einem Dreh- 

geschwindig- 

keitsmesser zu- 
sammenarbeitet, 
der direkt mit 
der Motorwelle 
verbunden ist: 

. einem Gleich- 
strom - Ampere- 
meter zur Mes- 
sung des Feld- 
stromes des Hoch- 
frequenzstromes 

- des Generators. 
8. einem Hitzdraht- 

Amperemoeter 
zur Messung des 
Hochfrequenz- 
stromes des Gec- 

nerators. 

Die Windungen 
des Wechselstrom- 
erzeugers sind in 
zwölf einander ähnliche Abschnitte unterteilt, von denen 
je sechs an jedem Ende des Stators liegen und in Gruppen- 
schaltung arbeiten. Abb.10 gibt schematisch den Strom- 
verlauf im Generator, in den Regeltransformatoren, in den 
Kondensatoren und in den Öfen wieder. 

Die lHHochfrequenzöfen bestehen im wesent- 
lichen aus einer wassergekühlten Wicklung aus Kupfer- 
rohr, die das zu erhitzende Material umgibt. Bei 500 Per./s 
erreicht man eine genügende Heizwirkung, wenn der 
Widerstand des zu erhitzenden Materials annähernd in den 
Grenzen von 50 bis 100 uQ/cm? Würfel liegt und wenn sich 
aus Spulenwindungen und hindurchfließendem Strom 
mindestens etwa 500 AW auf 1” ergeben. Bezüglich 
der sonstigen ausführlichen Berechnungen der Öfen muß 


Rohrleitungen .......... 
Rohrkrümmer, Ventile .. 
Pumpen 


.. rer. 200000“ 


=] 


Abb. 10. Schematischer Stromverlauf 
einer Hochfrequenzofenanlage. 
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auf das Original verwiesen werden. Einen Vergleich 


zwischen den errechneten und den gefundenen Werten 
zeigt Zahlentafel 3. 


Zah | entafel 3. Vergleich zwischen Rechnung und 
Versuch. Werte für einen 22,7 kg-Vakuumofen. 


Frequenz bei s p ç wg . 
Eintritt der EZ 5. GEP, Lei- Auf- 
Belle je S Eee | ee 
y Dm S r aktor 
Beschickung) Ä os 2 | “nz | kW 
l “ 
Serechnet .... | 6200 300 735 6,5 | 23,8 
Gefunden 6100 | 184 740 10,7 14,5 


Abb. 11 u. 12 geben schematisch die Konstruktion der 
verwendeten Öfen wieder. Abb. 11 zeigt einen Vakuumofen 
zum Schmelzen von Eisen für Beschickungen von 22,7 bis 
27,2 kg, während Abb.12 einen Ofen für Chargen von 102 kg 
wiedergibt. Zahlentafel 4 zeigt den Arbeitsgang eines 
102 kg-Hochfrequenzofens zur Herstellung von Eisen-Nik- 
kel-Legierungen. Als Wärmeisolator dient in der Haupt- 
sache Zirkonsilikat. Dieses wird mit etwas Schamotte 
vermischt, auch zur Herstellung der Ofenzustellung und 
der Tiegel benutzt. Man läßt 
die Blöcke in den Tiegeln er- 
starren, so daß letztere nurein- 
mal verwendet werden können. 
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Abb. 11. Vakuumofen 
für 22,7 bis 27,2 kg Eisen. 


Zahlentafel 4. 
uuenzofens: 


Abb. 12. Ofen für Chargen 
bis 102 kg. 


Arbeitsgang eines 102 kg-Hochfre- 
Beschiekung 102 kg Eisen-Nickel-Legieruneg. 


Zei | En Ee 
heit S u L A 
in. len |; SRERDInE 352 Ss2 Fre- 7 i 
wd 
min, | Strom | G | oTa | Oax | quenz emerkungen 
itor | Ofen | 52 |A5 


11) 280 70,6 99 | 4650 | Arbeitabeginn 
i mit 36,5 kg 
Metall im Ofer 
10 400 256 2330 | 102,5 | 146,5 4650 
zu 400 | 232 | 2200 | 93,0 | 135,0 | 4800 | 68 kg Metall im 
Ofen 
30 | 400 | 22 | Z120 | 93,0 | 115,0 | 5000 
400 210 z 84,0 | 104,8 | 5200 Hesch\ kung 
| endet 
50 250 180 1250 | 450 60,0 — | Einschmelzen 
c0 beendet 
| 250 87 | 1%? | 21,6 | 48,6 | 4700 | Beginn der Ab- 
0 kühlung 
Ty | 205 71 800 14,5 | 42,0 | 4700 
8, 205 70 805 14,3 42, 4700 | Oberer Teil fest. 
8 205 70 . 805 14,3 | 42.0 | 4700 | 
90 0 0 0 0,0 0,0 — |, Strom ausge- 
: schaltet 


Zahlentafel 5 gibt ein Bild über die Betriebskosten, 
wobei in den sonstigen Fabrikationsausgaben auch Amorti- 
sation, Verzinsung, Aufsicht und sonstige allgemeine Un- 
kosten enthalten sind. 


Zahlentafel 5. Einzelanteile der Gestehungskosten 
auf Grund eines monatlichen Aushringens von 13 500 ke. 
Kosten in Cents’Ib. 


Eisennickel- 
Elektrolyteisen legierung 
| (Blöcke) 
Arbeitslöhne .........:222202020. 1,96 1,51 
Sonstige Fabrikationsausgaben .. 10,36 ` 6,81 
Material 2... 34 ee 4.23 28,3 
Zusammen .. | 16,55 | 36,62 


Die Veröffentlichung schließt mit einer Übersicht über 
sonstige Veröffentlichungen auf dem Gebiete der Hoch- 
frequenz-Induktionsöfen. V.E. 


Temperaturmessung in Metallschmelzen und Härtec- 
bädern. — Bei Temperaturmessungen in Metallschmelzen 
und Härtebädern mittels Thermoelementen werden di- 
Schutzrohre außerordentlich stark beansprucht: Kera- 


mische Schutzrohre springen leicht wegen des schroffen 
Temperaturwechsels beim Eintauchen, Metallschutzrohr.-- 
bilden bei nicht richtiger Wahl Legierungen mit der 
unterliegen 


Schmelze und dann schnellem Verschleiß. 


Abb. 13. Eintauehpyrometer. 


Darum stellt die Siemens & Halske A.-G. für kurzzeitig. 
Messungen außerhalb des Schmelzofens neuerdings Ein- 
tauchpyrometer ohne Schutzrohre mit nackten, leicht aus- 
wechselbaren Schenkeln her, und zwar aus kisenkonstan- 
tan (für Schmelzen niedrigerer Temperatur wie Zink, 
Zinn, Blei, Aluminium, Lagermetall u. dgl.) oder Nickel- 
Nickelechrom (für 
Schmelzen höherer 
Temperatur wie Kup- 
fer, Messing, Bronze 
u. dgl.). Die Pyro- 
meter haben keine 
Lötstelle, vielmehr 
bildet die Metall- 
schmelze die Thermo- 
verbindung. Das zu- 
gehörige, mit dem 
Pyrometer durch 
eine Anschlußschnur 
verbundene Anzeige- 
gerät wird entweder 
an einem Riemen ge- 
tragen (Abb. 13) oder 


© 


= - ne in der Nähe des 
Schmelzofens fest ein- 

Abb. 14. inke 
Abb. 14 für dauernden gebaut. Dae neu 
i i Pyrometer hat nur 
eine ganz geringe 


Anzeigeverzögerung, so daß ein nur kurzes Eintauchen 
genügt, um die Oberflächen- und Innentemperatur des zu 
untersuchenden Mectallbades festzustellen. 

Für Dauermessungen in Schmelzen von Zink, Zinn, 
Blei und ihren Legierungen verwendet man bis 500° 
Kupferrohr-Konstantanelemente, darüber hinaus Eisen- 
Konstantanelemente in einem EKisengußrohr von 10 mm 
Wandstärke (Abb. 14); die Gußhaut des Rohres bietet. so- 
lange sie unverletzt ist, einen sehr wirksamen Schutz. Für 
Bleihärtebäder über 700° hHefern S& H Schutzrolire au~ 
einer besonderen Nickelchromeisenlegierung, die sich 
durch lange Lebensdauer auszeichnen. Schutzrohre für 
Dauermessungren in Schmelzen von Aluminium, Kupfer, 
Messing und Bronze gibt es kaum in hinreichender Halt- 
barkeit. In den meisten Fällen dürften jedoch kurzzeitige 
Messungen mit dem Pyrometer mit nackten Schenkeln ge- 
nügen, das sich vor allem für Messungen in Aluminium- 
Grießereien gut bewährt hat. Mit Strahlungspyrometern 
(Glühfadenpyrometer für kurzzeitige Messungen) könnte 
man ja die Schwierigkeiten umgehen, doch sind die anzu- 
visierenden Oberflächen meist so sehr oxydiert und ver- 
schlackt, daß die Ergebnisse zu ungenau sind. Lediglich 
für kurzzeitige Temperaturmessungen von flüssigem 
Eisen (Stahl), das in einem Strahl ausfließt, liefert das 
Siemeons-Glühfadenpyrometer recht genaue Ergebnisse. 
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Chemisch besonders hoch werden Pyrometer in Salzbädern 
von Härteöfen beansprucht. Da die Bäder nicht oder nur 
sehr schwach leiten, läßt sich das Pyrometer ohne Löt- 
stelle nicht benutzen. Man benutzt zweckmäßigerweise 
(bis 1100°) sowohl für Dauermessungen als auch kurz- 
zeitige Messungen Winkelpyrometer mit Nickelchrom- 
sehutzrohr und Nickel-Niekelchrometement. Über 1100° 
bis 1300° nimmt man für kurzzeitige Messungen Platin- 
Platinrhodiumelemente in XNickelehromrohr. Damit das 
hochwertige Element nicht zu teuer wird, reicht es nur 
bis zum Scheitelstück des Pyrometers; durch den wage- 
rechten Schenkel ist dagegen eine Kompensationsleitung 
aus unediem Metall geführt (Dr.-Ing. Moeller, Sie- 
mens-Z. Bd. 6, S. 177). Jkl. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Raumladung beim Koronaeffekt. — Dice bei hohen 
Spannungen und bestimmten Leiterdurchmessern auftre- 
tende Koronaentladung bildet um den Leiter eine Raum- 
ladung aus!, deren Vorzeichen im Takte der Betriebs- 
frequenz wechselt und (im Spannungscheitel) jeweils das 
rleiehe ist wie das des Leiters, jedoch in der Phase nach- 


ò c 


Transformator, 60 kV, 20 kVA, und 
Wasser-Potentiometer 250 00 29. 


+ + 
+ + 
a + + a a Drahtnetzzylinder, 457 >x< 393 em 
+ + b Sprühdraht, 2 mm Dmr. 
c Sondenidraht, 08 mm Dmr. 

T t d (Gioldblatt-Elcektrometer 

+ + e Synchronkontakte 

+ | + 

+ + 


Abb. 15. Versuehsanordnung. 


eilend verschoben. J.S.CarrollundH.J.Ryan haben 
durch eine Sondenmethode die räumliche Lage dieser 
Raumladung bei 60 Per./s bestimmt. Abb. 15 zeigt verein- 
facht die Versuchsanordnung, in der Hauptsache bestehend aus 
einem Drahtnetzzylinder, in dessen Achse der Entladungs- 


= 
1 Sondenalıstand 127 mm 4 Sondenabstand 1140 mm 
2 ú SOR n 5 PR 1524 x 
3 “ 70,2 


Abb. 16. Beziehung zwischen angelegter Hochspannung (5) 
und Raumladung (V). 


lraht gespannt ist. 


ı Vgl. ETZ 1927, 8. 548. 
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Die Lage der Raumladung bzw. ihr 
Potential wird mit einem radial verschiebbaren Sonden- 
draht und einem Elektrometer ermittelt. Um den Gleich- 
richteffekt der Koronaentladung auszuschalten, wird das 
Elektrometer durch zwei synchron angetricebene Kontakte 
mit der Sonde verbunden, deren einer (1) auf jeden be- 
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liebigen Augenblickswert einer Periode eingestellt werden 
kann, während der andere (2) fest eingestellt ist auf den 
Nulldurchgang der angelegten Hochspannung. Der aus 
einem Wasserwiderstand aufgebaute Spannungsteiler an 
den Sekundärklemmen des Hochspannungstransformators 
ermöglicht durch Verschiebung des Erdungspunktes die 
Kompensierung des auf dem Sondendraht infolge seiner 
Lage im Feld sich ausbildenden Potentiales, so daß die 
Sonde nur durch die Raumladung beeinflußt wird. Durch 
zwei weitere, in Abb. 15 nicht eingetragene Elektrometer 
läßt sich die richtige Einstellung des Sondenpotentials 
prüfen. 

Die Aufnahme der in Abb. 16 dargestellten zyklischen 
Kurven erfolgt derart, daß für einen mittels Schalter 1 
eingestellten Augenblickswert der angelegten Spannung 
der Sondendraht nacheinander an fünf verschiedene Stellen 
des Raumes gebracht und die Raumladungspotentiale mit 
dem Elektrometer gemessen werden. Aus Abb. 16 geht her- 
vor, daß sich der Charakter der Kurven bei etwa 72 mm 
radialem Abstand der Sonde vom Sprühdraht, d. h. zwi- 
schen Kurve 2 und 3, stark ändert. Hieraus läßt sich 
schließen, daß sich die 
Sonde mitten in der Raum- 
ladung befindet (konkave 
Seiten der Kurven), die 
nämlich infolge der Ab- 
stoßung bzw. Anziehung 
durch die jeweilige La- 
dung des Sprühdrahtes 
kleine radiale Bewegun- 
gen erfährt, die sich bei 

der Versuchsfrequenz 

außerhalb der Raumladung 
auf die Sonde nicht be- 
merkbar auswirken. Die 
räumliche Verteilung geht 
für einen bestimmten Ver- 
such noch genauer aus 
Abb. 17 hervor, nach der 
sich das Maximum der 
Raumladung in einer 67 mm vom Draht entfernten Schicht 
befand. Abb. 18 schließlich gibt die zeitliche Änderung ent- 
sprechend Abb. 16; die erzeugende Wechselspannung ist 
cbenfalls eingetragen. 


Ss 


637 —— mm 
Radialer Abstand 
Abb. 17. Räumliche Lage der Raum- 
ladung imAugenblick des negativen 
Maximums der Wechselspannung. 
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Zeıt ın Graden 
Abb. 18. Zeitlicher Verlauf der Raumladung (vgl. Abb. 16'. 


Die Raumladung zeigte im Versuchsbereich lineare 
Abhängigkeit von der Differenz E — E, aus Spitzenwert 
der angelegten Spannung und Korona-Anfangspannung, 
aufgenommen im Nullwert von E. Die Grenzen waren 
Eu = 32,8 kV, E = 35,2 kV. Die Frequenzabhängiskeit ist 
gering‘. Die Theorie der Erscheinungen weist noch 
manche Lücke auf. Vermutlich sind die erzeugten Träger 
zum Teil Ionen geringer Beweglichkeit, dann aber auch 
freie Elektronen, die sich nach Durchlaufen einer gewissen 
Strecke an neutrale Atome anlagern und cbenfalls wenig 
bewegliche Ionen bilden. Infolgedessen ist die Beweglich- 
keit der Raumladung als Ganzes gering und bei dem 
60periodigen Wechsel der angelegten Spannung kaum ins 
Gewicht fallend. Eine weitere Klärung und möglichst 
formelmäßige Festlegung der beschriebenen Erscheinungen 
bietet praktisches Interesse z.B. für die auf Isolatoren 
beim Auftreten von Korona beobachteten Flächenladungen, 
ferner für den Drahtfunk (J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 45, 
S. 1136). Wi. 


ı Vgl. ETZ 1927, S. 548. 
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Versuche mit dem Klydonographen. — J. H. Cox und 
J. W. Legg berichteten über Versuche, die sich einmal 
auf die Prüfung der Brauchbarkeit des Klydonographen 
und die Auswertung der Figuren, dann aber auch auf prak- 
tische Messungen an Leitungen beziehen!. Um die Brauch- 
barkeit des Apparates für sehr schnelle Vorgänge zu 
untersuchen, wurden Unterschiede in der Einwirkungs- 
dauer von Wellen erzeugt, die 2:10? s betrugen und eine 
deutliche Verschiedenheit der Figuren ergaben. Bei den 
praktischen Messungen geschah die Koppelung mit der 
Hochspannungsleitung kapazitiv, indem entweder ein 
Punkt der Leitung an cine Belegung eines ringförmigen 
Luftkondensators angeschlossen ist, dessen andere Be- 
legung an dem Klydonographen liegt, oder durch Antennen, 
die längs der Leitung gespannt sind und an einem Ende 
direkt, am anderen Ende über eine Induktivität gceerdet 
sind, an deren Polen der Klydonograph liegt. Die erste 
Anschlußart gibt die Wellenhöhe und Polarität wieder, die 
letztere wirkt elektromagnetisch und gibt die Wellensteil- 
heit. Versuche wurden zuerst an einem 24 600 V-Netz ge- 
macht, das aus Kabeln und Freileitungen besteht. In 
20 Tagen wurden 18 Wellen verzeichnet, und zwar alle an 
den Freileitungen. Die höchste Wellenspannung war 
2mal, die niedrigste 1,3mal der Normalspannung. Weiter 
wurde ein 27400 V-Kabelnetz mit fester Nullpunkterdung 
in 16 km Entfernung vom Aufstellungsort des Apparates 
untersucht. In 104 Tagen sind 24 Wellen mit 1,5- bis 
1,3facher Normalspannung verzeichnet worden. An einer 
140 kV-Leitung mit ungeerdetem Nullpunkt wurden je drei 
Instrumente am Ende der Leitung, an je einer Station in 
105 km bzw. 309 km Entfernung vom Ende und im Kraft- 
werk eingebaut. In 65 Tagen wurden 124 Wellen ver- 
zeichnet, 67 am Ende, 27 in Station 105 km, 8 in der Station 
309 km und 22 im Kraftwerk. Die Steilheit der Wellen- 
stirn war in einem Fall bei Blitzschlag 28 - 10° kV/s oszil- 
lierend. Die steilste durch Schaltvorgänge erzeugte Stirn 
war 15:10° kV/s und gleichgerichtet. Schließlich wurden 
Messungen an einer 350 km langen 220 kV-Leitung mit an 
vier Stellen widerstandslos geerdetem Nullpunkt gemacht. 
Die höchste Wellenspannung betrug das 3,2fache der 
Normalspannung gegen Erde. Ein Isolatorüberschlag er- 
zeugte 1,9fache Normalspannung. (J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 44, S. 1094.) W. K. 


Der Vierpol. — J. C. Collet behandelt einen Vier- 
pol, der nicht nur aus Drahtleitern besteht, sondern die 
Form und Anordnung der Leiter darf ganz beliebig sein. 
Jeder Punkt des Vierpols gehorcht den Maxwellschen 
Gleichungen. Das Vorhandensein einer Kontaktspannung 
wird ausgeschlossen. In jedem Leiterpunkt soll das Ohm- 
sche Gesetz gelten, d.h. es ist ein fester, von Spannung und 
Strom unabhängiger spezifischer Widerstand vorhanden. 
Ebenso sollen e und p Konstante, also von der Größe der 
Felder unabhängig sein. Unter diesen Voraussetzungen 
wird mit Hilfe der Maxwellschen Gleichungen in vektor- 
analytischer Behandlung für Gleichstrom und einge- 
schwungenen Wechselstrom gezeigt, daß der folgende, be- 
reits von Maxwell für Gleichstrom angegebene Umkeh- 
rungsatz gilt: Schickt man einen Strom von 1 A durch 
die Eingangspole, so erhält man an den isolierten Aus- 
gangspolen eine Spannung von gleicher Größe wie die 
Spannung, die man an den isolierten Eingangspolen erhält, 
wenn ein Strom von 1 A durch die Ausgangspole gesandt 
wird. Daraus folgt, daß die Gleichungsdeterminante 
gleich 1 wird, also in 


Va 574V, +B 
1,=CV,+DI, 
AD— BC =1. 


line kurze Behandlung des symmetrischen Vierpols und 
des Übertragers beschließt die Arbeit. Wenig fruchtbar 
erscheint die Anwendung der Übertragerbegriffe, wie 
Eigenwiderstand zweier Stromkreise und der gegenseitige 
Induktionskoeffizient, auf beliebige Vierpole. (Ann. des 
Postes, Paris, Bd. 15, S. 939.) Fo. 


Bemerkungen über die magnetischen Eigenschaften 
von Blechen. — Bei früheren Untersuchungen hatte sich 
gezeigt, daß die Verluste hochlegierter Bleche bei einem 


Teil der Proben, entsprechend der Theorie, mit dem Qua- 


drat der Induktion wuchsen, bei anderen dagegen sehr viel 
schneller (dritte Potenz). Ein solches Verhalten ist ver- 
ständlich, wenn die Bleche aus Schichten verschiedener 
Härte bestehen. Die älteren Untersuchungen werden nun 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 797. 
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so erklärt, daß in der Walzhaut das Silizium zu Kies:!- 
säure oxydiert sei und es sich tatsächlich um ein aus ver- 
schiedenen Schichten bestehendes Material gehandelt habe 
Diese Annahme wird auch durch die chemische Analys: 
bestätigt, nach der SiO, nur in den Oberflächenschichten ent- 
halten war. Da diese \Valzhaut in der Regel abblättert, is! 
es verständlich, daß Proben mit verschiedenen Eigenschaft: 
ten gefunden wurden. (M. Jouaust, Bull. Soc. Franc 
des El., Bd. 6, S. 516.) Ki. 


Mechanik des elektrischen Feldes. — J. J. Thomsou 
macht den Versuch!, eine Erklärung für das Nichtstrah- 
len des Bohrschen Atoms zu geben. Er denkt sich das elek- 
trische Feld von atomistischer Struktur; ein Schwarm voi 
Teilchen, die sehr viel kleiner sind als das Elektron, um- 
gibt das Atom und bildet das elektrische Feld. Werdin 
nun Wellen von dem umlaufenden Elektron ausgestrahl‘, 
so versetzen sic die umgebenden Teilchen in Mitschwin- 
gung, und liegt dabei die Wellenfrequenz über der Eigen- 
schwingung der untereinander wohl irgendwie gebunder 
zu denkenden Teilchen, so findet eine Reflexion statt, so 
daß die elektrischen Wellen das Atom nicht verlassen kõr- 
nen. Dies gilt jedoch nur für Kugelwellen, so daß dami’ 
erklärt ist, warum die von dem umlaufenden Elektron 
herrührende Kugelwelle nicht außerhalb des Atoms anf- 
gefunden werden kann. Ein geschlossener Kraftlinienrinz 
mit umgebendem Wellenfeld vermag aber die umgebende 
Wolke zu verlassen, so daß bündelhafte Strahlung da= 
Atom verlassen kann. Rchb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Zähler und Prämiensysteme für Rauchgasprüfer. — 
Mit Hilfe der Zähler, die in allen mit Siemens-Rauchsea:- 
prüfern ausgerüsteten Betrieben ohne große Unkosten cin- 
zuführen sind, vermag man in einfacher und zuverlässiger 
Weise die Entlohnung für die Heizer den Leistungen ent- 
sprechend festzusetzen und dadurch (vor allem bei hand- 
beschickten Feuerungen) die Kosten der Dampferzeusun; 
oft erheblich herabzusetzen. Zur Einführung des System: 
schaltet man zu dem C’O,-Anzeiger (unter Umständen auch 
dem CO + Hz-Anzeiger) parallel einen Zähler (Abb. 19), 


Abb. 19. Anschluß des Zählers am Rauchgasprüfer. 


der die in der Feuerung erzeugte CO,-Menge (bzw. C’O+H: 
Menge) summiert. Als genügend empfindlich für die 
naturgemäß nur geringen Elektrizitätsmengen, die hier zu 
zählen sind, erwies sich der Elektrolytzähler Type E, Je: 
Nürnberger Werks der Siemens-Schuckertwerke?, bei dem 
zur Messung des Stromdurchgangs die Wasserstoffabschei- 
dung an der Kathode einer elektrolytischen Zelle benutzt 
wird. Der Zähler ist so geeicht, daß jeder seiner 210 Ska- 
lenteile beim CO.-Zähler einer 20%igen (’O3-Stunde, beim 
CO + H,-Zähler einer 2%igen CO + H,-Stunde entspricht. 
Um aus den Angaben der Zähler, die man in nicht zu kur- 
zen Abständen abliest, in einfacher Weise den erzielten 
mittleren CO- und CO + H,-Gehalt zu ermitteln, ist ® 
zweckmäßig, ein Nomogramm zu benutzen. Es ist leicht 
einzuschen, daß dieses Verfahren einfacher ist als etwa 
das, die Kurve des Registrierstreifens zu planimetrieren 
(was ja an sich auch zum Ziele führen würde). Vor Fest 
setzung einer Prämie ermittelt man durch einen Heizver- 


ı Engg. Bd. 121, 5. 579. 
? Dr.-Ing. Mo eller, Siemens-Z. Bd.6, S. 118. 
Näheres über diesen Zähler in ETZ 1925, S. 129. 
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such, welcher CO,-Gehalt sich überhaupt bei der betreffen- 
den Feuerung erzielen läßt, ohne daß CO + H» auftritt: 
für jedes Prozent CO, mehr setzt man dann eine Prämie 
von etwa !/ıo—-?/ıo der tatsächlich erzielten Ersparnisse 
fest. Läßt man in mehreren Schichten arbeiten und will 
ınan die Prämie für jede Schicht einzeln berechnen, so be- 
nötigt man für jeden Heizer einen Zähler; bei Schichtbe- 
zinn schaltet dann der Heizer mit einem Umschalter sei- 
nen Zähler (der natürlich an beliebiger Stelle unterge- 
bracht sein kann) ein. Um festzustellen, wie der Einfluß 
des Prämiensystems auf die Feuerführung ist, machte man 
Versuche an zwei handbeschickten Flammrohrkesseln von 
100 m? Heizfläche. Vor Einführung des Prämiensystems 
betrug der mittlere CO,-Gehalt der Abgase (laut Rce- 
zistrierstreifen des angeschlossenen Mehrfarbenschreibers) 
5,6 %, enteprechend einem Verlust durch fühlbare Ab- 
wärme von 37,2%, nach Einführung des Prämiensystems 
dagegen 9,1%, was einem Sinken der Verluste auf 21 % 
entspricht. Der CO + H,-Gehalt der Abgase war übrigens 
vernachlässigbar klein, was durch einen neben dem (O.- 
Anzeiger am Heizerstand eingebauten CO + H,„-Anzeiger 
festgestellt wurde. Es hätte sonst bei Auftreten von 
CO + H, eine Verminderung der Prämie vorgenommen 
werden müssen. Die geldliche Ersparnis betrug durch- 
schnittlich 180 RM in der Woche, so daß die Zähler sich 
bald bezahlt gemacht haben. Schreibgeräte können durch 
die Zähler natürlich nicht ersetzt werden, da man nur 
aus dem Registrierstreifen ein laufendes Bild von der 
Feuerführung gewinnt und erkennen kann, welche Fehler 
von den Heizern gemacht wurden. Jkl. 


Nomogramm zur Berechnung der Kennziffer von 
Wasserturbinen. — F. Rösch gibt ein Nomogramm nach 
der Formel 


En 


Abh. 29. 


worin ns spezifische Drehzahl, n Drehzahl, N Leistung, 
H Gefälle. Rösch logarithmiert den Ausdruck und ent- 
wirft eine Fluchtlinientafel (Abb.20) mit der y-Aclıse als 
Zapfenlinie nach der Determinante 
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(x) (y) (z) 
6 lge n 0 1 ` 
1 
1 E lg ne 0 1 | 
0 — ; g HI ı | = 0, List beliebig. 
1 | i 
0 5 lg N == l 1 | 


Die Lage der Zapfenlinie im Endlichen gibt eine große 
Freiheit in der Wahl der l.ängen; die Maßstäbe verhalten 
sich der Reihe nach wie 30:5:15:6 (für die y). Für z 
darf man l nicht gleich 1 wählen, sonst fallen ns und H auf 
dieselbe Linie (Schweiz. Bauzg. Bd. 85, S. 160). H. Sch. 


Verschiedenes. 


Selbsttätige Kontrolle für elektrische Staubabschei- 
dung aus Gasen. — Die elektrischen Stauabscheider, Bau- 
art Cottrell,sind schon wiederholt beschrieben worden!. 
Bei diesen Apparaten muß der Staub, der sich an den inne- 
ren Wandungen von Röhren, durch die das Gas streicht, ab- 
setzt, von Zeit zu Zeit abgeschüttelt werden, um in den 
Staubsack zu fallen. Während dieser Zeit wird das Gas 
abgeschlossen. Die Häufigkeit der Perioden, während 
deren das Gas abgeschlossen und die Rohre abgeschüttelt 
werden, hängt von der zu reinigenden Gasmenge und dem 
Gehalt an Staub ab. 

Die nachstehend beschriebene elektrische Einrichtung 
dient zur selbsttätigen Regelung einer Batterie von 24 Ein- 
heiten. Jede Einheit besitzt ein Gaseinlaßventil G und 
einen Hochepannungschalter HT, Abb. 21, durch den die 
Ilochspannung-Stromzufuhr geregelt wird, und zwei Ham- 
mereinrichtungen zum Abklopfen des Staubes, deren Be- 
tätieung durch Druckluft erfolgt, die durch Elektroma- 
gnete ausgelöst wird. Soll z.B. ein Gasventil 
geschlossen werden, so bekommt der betref- 
fende Magnet Strom, wodurch ein Kolben be- 
tätigt wird, durch den mittels Preßluft das 
Ventil geschlossen wird. Die Abklopfperioden 
werden durch eine Schaltwalze geregelt, die, 
s5 durch Motor angetrieben, sich ständig drelit. 

Bei einer Umdrehung wird jede der 24 Ein- 
heiten einmal abegcklopft. Da sich die Anzahl 
der Reinigungen /h mit der Gasmenge ändert, ist 
200 der Motor mit Geschwindigkeitsänderung ver- 
sehen. Durch Einschaltung eines Widerstandes 

kann eine Reduktion von 1:2 und eine weitere 
durch Wechselgetriebe erreicht werden, so daß 
sich die Schaltwalze mit einer (teschwindig- 
150 keit von 1 bis 4 Umdr./h dreht. Durch jeden 


n 


HT Schalter 
G Gasventil 
C Staubbehälter 


A Gaseintritt 
B (Gasaustritt 


30 
Abb. 21. Staubabscheider. 


der 24 Schalter an der Walze werden Zeitschalter be- 
tätigt, die wiederum durch kleine Motoren angetrieben 
sind, und deren Knaggenwelle 20 Umdr./s macht. Hier- 
durch werden nacheinander folgende Schaltungen ge- 


1 Vgl. a. ETZ 1977, S. 697. 
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tätigt: 1. Schließen des Gasventils, ?. Unterbrechung 
der Hochspannungschalter, 3. fünfzehnmaliges Bewegen 
der  Abklopfhämmer, 4. Stillsetzen der Hämmer, 
5. Schließen des Hochspannungschalters, 6. Öffnen des 
Gasventils. Durch besondere Druckschalter kann unab- 
hängig hiervon jede Bewegung in Betrieb gesetzt werden. 
Nachdem der erste Staubabscheider gereinigt ist, wird 
durch die Schaltwalze der Kontakt zum zweiten Staub- 
abscheider hergestellt, und die Betätigung der Bewegungen 
erfolgt hier in derselben Reihenfolge. Die Schaltwalze 
und das Zahnradgetriebe, durch das eine Reduktion von 
1800 Umdr./min des Motors auf 1 Umdr./h der Schaltwalze 
erreicht wird, sind vollkommen gekapselt (The Iron Age, 
Bd. 118, S. 1345). Il. 


Klar geschmolzener Quarz, seine Anwendung und 
Herstellung. — E. R. Berry besprach in der Ill. Engg. 
Soc. in New York nach einer historischen Übersicht über 
die älteren Verfahren zur Herstellung von Quarzgut und 
klarem Quarzglase die Schwierigkeiten, die dem Schmel- 
„en von Bergkristall entgegenstehen. Sie haben hauptsäch- 
lich ihren Grund in den zahllosen mikroskopisch kleinen, 
in den Kristallen eingeschlossenen Glasbläschen, die unter 
einem außergewöhnlichen Drucke stehen. Erhitzt man 
einen Bergkristall’in einer Knallgasflamnıe, so zerspringt 
er deshalb explosionsartig schon bei verhältnismäßig 
niedriger Temperatur, und schmilzt man die Fragmente 
eines zersprengten wieder, so entsteht im allgemeinen 
durchscheinendes oder undurchsichtiges Quarzgut, weil 
die eingeschlossenen Glasbläschen aus der außerordent- 
lich zähen Schmelze nur unvollkommen entweichen kön- 
nen. Um klares Quarzglas zu erhalten, muß nach den bis- 
herigen Verfahren Bergkristall in kleinsten Teilen vor 
der Knallgasflamme niedergeschmolzen und tröpfchen- 
weise zusammengeschmolzen werden. Dieses mühsame 
und zeitraubende Verfahren erklürt auch den hohen Preis 
der aus klarem Quarzglas hergestellten Gegenstände, wie 
z. B. der Quarzthermometer, der Brenner von Quecksilber- 
Quarzlampen usw. Die wesentliche Neuerung in der Her- 
stellung von Quarzglas besteht nun darin, daß zerspreng- 
ter Bergkristall zunächst in einem Vakuum-Ofen nieder- 
geschmolzen wird, wobei eine so heftige Gasentwicklung 
stattfindet, daß während 10 bis 20 min eine Volumenver- 
minderung bis zu 20 % eintritt. In der Schmelze befinden 
sich dann noch immer erhebliche Mengen von Glasbläs- 
chen, die nicht entweichen können. Wird nun aber die 
Schmelze in einem zweiten Ofen niedergeschmolzen, der 
nach Art einer Bombe mit rd. 18 cm starken Stahlwandun- 
gen konstruiert ist, und in der durch Zuführung von 
Stickstoff ein Druck von 170 bis 550 at erzeugt wird, so 
werden die Glasbläschen auf mikroskopisches Volumen 
verkleinert, so daß sie sich nach dem Erkalten der 
Schmelze in keiner Weise mehr bemerkbar machen. Nacli 
diesem Verfahren können Quarzgerenstände von recht 
beträchtlichen Abmessungen erzeugt werden. Stäbe und 
Röhren werden einfach aus einem Düsenansatz des 
Druckofens herausgepreßt und können je nach dem 
Düsenquerschnitt verschiedene Formen erhalten. Es kön- 
nen aber auch Platten u. dergi. hergestellt werden. 

Klares Quarzglas weist eine außerordentlich viel 
höhere Durchlässigkeit auf als bestes optisches Glas, und 
zwar nicht nur im sichtbaren Gebiete, sondern auch im 
ultravioletten und ultraroten, außerdem ist es vollkom- 
men farblos. Geschmolzener Quarz ist deshalb für manche 
optischen Apparate ein ausgezeichnetes Material. Seine 
hauptsächlichste Verwendung wird er aber überall dort 
finden, wo auf hohe Tempecraturbeständiekeit Wert gelegt 
wird. Diese Temperaturbeständigkeit ist durch die hohe 
Schmelztemperatur des Quarzes und seinen kleinen Tem- 
neraturkoeffizienten begründet, der 54-10 beträgt und 
1/17 des Temperaturkoeffizienten von Platin und "sa von 
Kupfer ausmacht. Weißelühendes Quarzelas kann des- 
halb auch in kaltes Wasser getaucht werden, ohne zu 
springen. Wichtig ist die Möglichkeit, Kondensorlinsen 
aus Quarzglas herzustellen, die auch hei stärkster Er- 
hitzung nicht springen, ferner die Herstellung von Ther- 
mometern, die, mit Galliumfüllunz versehen, bis 1000° C 
reichen. Auch die erhebliche Verbillieunze der Queck- 
silber-Quarzlampe, die wegen ihrer hohen Ultraviolett- 
strahlung ein wertvolles theraneutisches Mittel ist, beson- 
ders bei der Behandlung von Skrophulose, Rachitis, Haut- 
und Knochentuberkulose usw., und die für die Sterilisie- 
rung von Wasser, Milch usw. noch eine große Rolle 
spielen wird, darf in diesem Zusammenhange nicht außer 
acht gelassen werden (Transact. Ill. Engg. Soc. Bd. 21, 
S. 546). lx. 


Kautschuk - Galvanoplastik. — In einer Flüssigkeii 
schwimmende Teilchen eines Nichtleiters, z. B. Tonteilchen, 
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werden im Gefälle eines durch die Flüssigkeit geschickte: 
elektrischen (Grleichstromes zu der einen Elektrode geführt: 
ob sie zur positiven oder negativen Elektrode wandern, 
hängt davon ab, ob die Ionen, welche die kolloiden Teii- 
chen sich aus einem in der Flüssigkeit befindlichen Elek- 
trolyten anzelagert (adsorbiert) haben, negativ oder posi- 
tiv geladen sind. 

Diese elektroosmotische Erscheinung ist technisch zu- 
erst vor mehr als 20 Jahren von Graf Schwerin zum 
Eintwässern von Torf angewendet worden: die Torffaser: 
wurden an die Anode bei genügend hoher Spannung =: 
stark gepreßt, daß sie einen sehr großen Teil ihres Was- 
sers abgaben. Während die Torfentwässerung zu teuer 
war, hatte die Gesellschaft für Elektroosmose (Gra‘- 
Schwerin-Gesellschaft) mehr Glück mit der Reinigung von 
Kaolin und anderen Anwendungen der Elektroosmose. 

Neuerdings hat die amerikanische Anode Rubber Un. 
cin Verfahren ausgearbeitet!, um aus Kautschukmilch., den 
sogenannten Latex, nachdem er durch Zentrifugieren gv- 
reinigt ist, zusammenhängende Kautschukschichten zu ze- 
winnen. Der Milch, welche aus winzigen Kautschukkugelr. 
mit einer Proteinhülle besteht, wird nach der Erfindun: 
von Sheppard etwas Ammoniak 
(0,5%) zugefügt; dann wandern die Teil- 
chen zur Anode. Mit ihnen kann man 
Schwefel zum Vulkanisieren und Fari- 
stoffe zusammen niederschlagen, wer 
man diese Zusätze in der Flüssigkv: 
genügend fein verteilt. Bei z. B. 100 V 
und etwa 0,08 A/cm? erhält man in ceini- 
gen Minuten Schichten von 1—5 mm 
Dicke. Ihre Form wird durch die Gestalt 
der porösen Wand bestimmt, auf welcher 
sich der Niederschlag abscheidet. Bei der 
Anordnung, Abb. 22, hängt die Graphit- 
anode in einer porösen Zelle f: das eben- 
falls aus Graphit bestehende Gefäß ist al- 
Kathode mit dem negativen Pol der 
Stromquelle e verbunden. Der Ring | 
aus vulkanisiertem Kautschuk begrenzt 
den auf f entstehenden Niederschlag nach 
oben. Fällt man dagegen den Kautschuk 
auf einer sich drehenden Walze oder 
auf einem über Rollen laufenden Metallband, so kann man 
ein Kautschukblatt von großer Länge gewinnen. In ähn- 
licher Weise läßt sich ein durch das Bad laufendes Ge- 
webe mit Kautschuk überziehen. K. A. 
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Abb. 22. 


Ein außergewöhnlicher elektrischer Unfall. — In einer 
15kV -Schaltanlage war ein Schaltwärter damit be- 
schäftigt, die Klemmen der Signal- und Auslöseleitungen, 
die sich in einer Entfernung von 70-80 cm von den Aus- 
lösern eines Ölschalters befinden, zu reinigen. Er stand 
ınit den Füßen auf der geerdeten Laufschiene des Öl- 
schalters.. Währen! 
er arbeitete, erfolgte 
plötzlich ein UÜber- 
schlag von einem 
Überstromrelais de: 
Ölschalters nach den 
Händen des Be- 
triebsmonteurs unl 
nach den Klemmen 

(Abb. 23). Der 
Monteur wurde weg- 
geschleudert und fiel 
bewußtlos nieder. 
Er erholte sich je 
doch bald. Der her- 
beigerufene Arzt 
stellte WVerbrennw:- 
zen an beiden Här- 
den und Füßen fest, 
die nicht sehr er 
heblicher Natur wà- 
ren. Bei der Unter- 
suchung der Unfall- 
stelle wurde festge- 
stellt, daß an diesem 
Ölschalter an ein! 
gen Stellen spini- 
webartige Fäden 
zwischen zwei Pha- 
sen und von einer Phase nach der Wand ausgespann! 
waren. Der Überschlag wird auf diese mit Staub be 
hängten Fäden zurückgeführt. Bei der Ablösung der 


All. 23. 


I Genie civil, Bd. 88, S. 83. 
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Staubfüden blieb der an der Leitung hängende Teil des 
Fadens in Richtung der elektrischen Verschiebungslinien 
stehen. An der Kappe des Auslöserrelais des Ölschalters 
waren nachher geringe Schmorstellen durch den Licht- 
bogen festzustellen. Bemerkenswert ist jedenfalls der 
außerordentlich große Überschlagsweg von rd. 70 bis 
XO cm, den man bei 15 kV kaum für möglich hält. Eine 
besondere Ursache des Überschlages (Überspannung) wird 
nicht vermutet, da z. Z. des Unfalles keine atmospärischen 
Kintladungen stattfanden. Schw. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Tagung der Internationalen Elektrotechnischen Kom- 

mission (IEC) in Bellagio vom 4. bis 13. September 1927. 

— Seitens des Deutschen Kommittees (DK) der IEC waren 
an dieser Tagung beteiligt die Herren: 


Präsident a. D. Geh. Rat Prof. Dr. Strecker als 
Vorsitzender, 

Prof. Dr. Kloss als stellvertr. Vorsitzender, 

Generalsekretär P. Schirp als Schriftführer, 

Dr. Estorff, 

Dir. Dr. Fleischmann, 

Prof. Dr. Rüdenberzg, 

Dir. Dr. G. Stern; 


ferner die Herren: 


Postrat Dr. Heidecker, Berlin, 
Generaldirektor Krone, Dortmund, 
Ober-Ing. Lock, Berlin, 

Ober-Ing. Maier, Berlin, 

Ober-Ing. Neustätter, Berlin, 
Reg.-Rat Dr. Schmidt, Berlin, 
Direktor Dr. R. Stern, Hamburg, 
Prof. Dr. Thoma, München. 


Vertreten waren 20 Nationen mit 201 Vertretern. 

Die zum Teil in parallelen Vormittags-, Nachmittags- 
und Abendsitzungen tagenden Kommiittees der IEC waren 
folgende: 


1. Benennungen, Vorsitz: Dr. C.O. Mailloux, U.S.A. 
2. Bewertung elektrischer Maschinen, Vorsitz: Prof. Dr. 
Feldmann, Holland. 
2/1. Klemmenbezeichnungen, Vors.: Prof. Dr. Strecker, 
Deutschland. 
3. Bildzeichen, Vorsitz: Prof. Janet, Frankreich. 
4. Kraftmaschinen, Vorsitz: Dr. Durand, U.S.A. 
4/1. Dampfturbinen, Vorsitz: Dr. Huber-Stockar, 
Schweiz. 
6. u are und -fassungen, Vorsitz: Dr. C.Sharp, 


8. Normalspannungen, Vorsitz: M.Uytborck, Belgien. 
9. Bahnmotoren, Vorsitz: M. Peridier, Frankreich. 
10. Isolieröle, Vorsitz: M.Skinner, U.S.A. 
11. Freileitungen, Vorsitz: Dr. Eccles, England. 
12. Radio-Lampensockel, Vorsitz: M. C. Paterson, 
England. 
13. Meßinstrumente, Vorsitz: Lt. Col. Edgecumbe, 
England. 
14. Kennzeichnung der Rohwasserkräfte, Vorsitz: Dr. M. 
Murphy, Kanada. 


Außer den zahlreich besuchten Hauptversammlungen 
der einzelnen Kommittees fanden mehrfach Unterkommis- 
sion-Sitzungen statt, in denen die Arbeiten der Haupt- 
kommissionen vorbereitet und gefördert wurden. 

In der am Donnerstag, dem ?2. September, in Rom ab- 
gehaltenen Hauptversammlung wurden die Ergebnisse der 
umfangreichen in Bellagio abgchaltenen Beratungen be- 
kanntgegeben und angenommen. 


Im nachstehenden werden diese Beratungsergebnisse 
mitgeteilt, soweit diese seitens der DK-Vertreter beim 
DK eingegangen sind. Ein Nachtrag bleibt vorbehalten. 


1. Benennungen (Nomenclature). 


Behandelt wurde die Frage des internationalen Wör- 
terbuches. Es besteht die Absicht, eine Sammlung elek- 
troteehnischer Fachausdrücke zu veranstalten, die sach- 
lich gruppiert wird, und die durch einheitliche Nume- 
rierung in den verschiedenen Sprachen zusammengehalten 
wird. Der Unterausschuß hat sich mit der Anfstellung 
der Gruppierung beschäftigt, ist aber trotz zahlreicher 
langer Sitzungen noch nicht zum Schluß gekommen, wird 
die Arbeit vielmehr in besonderen Sitzungen im nächsten 
Frühjahr vollenden. 

2. Bewertung elektrischer Maschinen 
(RatinzofFleetriealMachinery). 
(Der Bericht folgt später.) 


21. Klemmenbezeichnungen (Terminal 
Markings). 

Bei diesem Gegenstand stehen sich die Ansichten 
scharf gegenüber; ein Fragebogen, der 12 Fragen ent- 
hielt, ist zwar in mehreren Punkten von einer so großen 
Mehrheit übereinstimmend beantwortet worden, daß man 
auf Einigung hoffen darf; in anderen Punkten dagegen 
scheint dieses Ziel noch im weiten Felde zu stehen. 


3. Bildzeichen (Graphical Symbols). 


Die im vorigen Jahre in New York vorgeschlagene 
Darstellung der Polarität einer Batterie wurde angenom- 
men. Danach bedeutet nunmehr der lange dünne Strich den 
positiven, der kurze dieke Strich den negativen Pol. 
Deutschland hat dieser Regelung, die der bei uns üblichen 
entgegengesetzt ist, nicht widersprochen, dafür aber das 
Zugeständnis erhalten, daß wir unsere Darstellung bei- 
behalten können, wenn wir die Polaritätszeichen + und — 
beisetzen. 

Eine umfangreiche, von einem Unterausschuß, an dem 
auch Deutschland beteiligt war, bearbeitete Liste von 
Bildzeichen für Telegraphie, Fernsprechwesen und Funk- 
wesen konnte noch nicht angenommen, wird vielmehr von 
neuem bearbeitet werden. 

Die Nationalen Kommittees sollen der Zentralstelle 
der IEC ihre Vorschläge zu Bildzeichen für elektrische 
Balınen zustellen. 


4. Kraftmaschinen (Prime Movers). 
Wasserturbinen. 


Über folgende Punkte wurde eine Einigung erreicht: 
Definition des Gefälles, der Wassermenge, der Leistung 
und des Wirkungsgrades, der Geschwindigkeits- und 
PDruckänderungen; die normale Form der Wirkungsgrad- 
zarantie (es soll entweder der Wirkungsgrad für irgend- 
eine bestimmte Last, oder ein nach besonderen Rechnungs- 
regeln zu ermittelnder mittlerer Wirkungsgrad für meh- 
rere Belastungen garantiert werden): Bestimmungen für 
die Abnahmeprüfungen (zulässige Schwankungen des Ge- 
fälles und der Drehzahl während der Versuche, Aufzäh- 
lung der für die Wassermessung in Betracht kommenden 
Verfahren). 

Diese bereits im Jahre 1926 in New York ausführlich 
behandelten Bestimmungen wurden endgültig angenom- 
men, jedoch mit der Maßgabe, daß dem deutschen und dem 
schwedischen Kommittee ein Einspruchsrecht bis 31. Ja- 
nuar 1928 zusteht. 

Ferner wurde über die Angaben beraten, welche der 
Besteller bei der Anfrage machen soll; da dieser Gegen- 
stand Jedoch noch nicht spruchreif erschien, wurde die An- 
gelegenheit an die Kommittees der Länder zur weiteren 
Beratung zurückverwiesen. 


4/1. Dampfturbinen (Steam re: 


Die Beratung erstreckte sich ungefähr auf dieselben 
Punkte wie bei den Wasserturbinen, umfaßte jedoch zu- 
dem eine Reihe von Einzelheiten, wie z.B. zulässige Ab- 
dampftemperatur bei Auspuffbetrieb, zulässige Öltempe- 
raturen in den Lagern, Baustofffragen. Endgültige Be- 
schlüsse wurden nicht gefaßt: das Ganze wurde vielmehr 
an die Kommittees der Länder zur weiteren Bearbeitung 
zurückverwiesen. 


6 Lampensockel und -fassungen (Lamp 
Caps and Sockets). 


Für den Edison-Lampensockel 27 wurden als Außen- 
durchmesser die Maße 26,45 mm (Größtmaß) und 
26,15 mm (Kleinstmaß) angenommen. Über den Innen- 
durchmesser des Gewindes kam es zu keiner Einigung. 
Für den in Europa üblichen Sockel wurde wohl 24,35 mm 
vorgeschlagen, jedoch glaubt man in Amerika nicht auf 
dieses Maß übergehen zu können und die dort bestehende 
geringere Gewindetiefe zunächst beibehalten zu müssen. 
Vorgeschlagen wurde u. a., die Fassungen künftig so aus- 
zubilden, daß sie sowohl Sockel amerikanischer als auch 
europäischer Bauart aufnehmen. 

Die Baionett-Fassungen wurden angenommen Zur 
Frage des Berührungschutzes soll bis zur nächsten Ta- 
gung die Stellungnahme der verschiedenen Länder einge- 
holt werden. 

8 Normalspannungen (Voltages). 

Es ist gelungen, die im vorigen Jahre beschlossenen 
Normalspannungen durch eine Reihe von normalen 
Prüfspannunzen zu ergänzen, die für alle elektro- 
technischen Isolatoren Gültigkeit haben sollen, sowohl 
für Freileitunzen und Freiluftapparate als auch für Innen- 
apparate und Schaltanlagen. 

Normalspannunzgeen. Ein Vorschlag, die 
ZAwischenspannung von 120 V als Normalspannung einzu- 
führen, soll später geprüft werden, wenn festgestellt ist, 
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in welehen Ländern eine solche Zwischenspannung im 
größeren Maße verwendet wird. 

Auf eine Anfrage, ob es zur Ergänzung der Span- 
nungsreihe nach oben richtiger sei, 380 oder 400 kV 
zu wählen, hielt die Versammlung die Spannung von 
400 kV für zweckmäßiger. Über die Frage sollen sich die 
Nationalen Kommittees bis zur nächsten Versammlung 
äußern. Auch cin Antrag, die normalen Nieder- 
spannungen unter 100 V festzulegen, soll den Na- 


tionalen Kommittees vorgelegt werden. 


2. Prüfspannungen. Es sollen vonder IEC 
Mindestwerte für die Prüfspannung festge- 
legt werden, die nicht unterschritten werden dürfen. Jeder 
IEC-Nennspannung soll eine minimale Prüfspannung nach 
ler Formel 2 U +10kV entsprechen. Es soll jedoch zu- 
lässig sein, jeder IEC-Nennspannung anstatt dieser Prüf- 
spannung die nächst höhere zuzuordnen. Zwischenstufen 
für die Prüfspannung sollen dagegen nicht gebildet wer- 
den. Hierdurch wird eine Typisierung des gesamten Iso- 
latorenmaterials ermöglicht. 


Auch für die Überscehlagspannune nahm man 
den geringsten vorgeschlagenen Betrag an, nämlich 5 % 
höher als die Prüfspannung. Auch dieser Wert gilt als 
Minimalwert. 


Da die Frage der Trockenprüfunz und Naßprüfung 
noch nicht reif zur endgültigen Entscheidung erschien, so 
einirie man sich auf die Bestimmung, daß die nach oben 
stehender Formel berechnete Prüfspannunge für 
InnenisolatorenimtrockenenZustandund 
fürAußenisolatorenimnassen Zustand gel- 
N das erstere als Stückprobe, das letztere als Typen- 
probe. 


Vorbehaltlich eines Einspruches auf Grund der Sechs- 
Monalsregel wurden folgende Vorschriften angenommen: 
Prüfspannungen für Isolatorenaller Art 
und von beliebigem Material. 


1. Im allgemeinen ist die Trockenprüfung eine Stück- 
probe und die Naßprüfung eine Typenprobe. 


2. Die Mindest-Prüfspannung ist gegeben durch 


Formel 
Ut = 2 U +1000 VY, 


Wobei Ue die Prüfspannung von einer Frequenz unter 
100 Per./s und U die 1EC-Nennspannung ist. 


Wenn höhere Prüfspannungen zewünscht werden, als 
die durch Anwendung dieser Formel bestimmten, so muß 
die Prüfspannung entsprechend einer höheren IEC-Nenn- 
spannung gewählt werden, wobei keine zwischenliegenden 
Spannungen zulässig sind. 


3. Für Innenisolatoren wird die Prüfung im trockenen 
Zustand ausgeführt, für Außenisolatoren unter Regen, 
entsprechend den später folgenden Festlegungen. 


4. Die Mindest-Überschlasspannung für die Trocken- 
probe und für die Naßprobe unter Regen, wie sie 
später festgelegt wird, soll 5% höher liegen als die 
Mindest-Prüfspannung, die durch die obenstehende 
Formel gegeben ist. 


Folgende Vorschläge und Fragen sollen den Natio- 
nalen Kommittees und den IEC-Kommittees für Maschinen 
und für Ölschalter zur Begutachtung vorgelegt werden: 


5. Die Dauer der Trockenprobe und der Naßprobe mit 
voller Prüfspannung soll 1 min betragen. 

6. Die Prüfspannung soll allmählich bis zum vollen 

Werte ansteigen, entsprechend einem Modus, der durch 

die Nationalen Kommittces vorzuschlagen ist. 

Die Isolatoren sollen in ihrer Betriebslage geprüft 

werden, wobei der Regen unter einem Winkel von 45° 

gegen die Vertikale einfällt. 

8. Vor der Vornahme der Prüfung sollen die Isolatoren 
einer Vorberegnung von 5 min Dauer ohne Span- 
nung unterworfen werden. 

9. Die Nationalen Kommittces sollen ihre Vorschläge hin- 
sichtlich der Regenmenze bei der Prüfung einsenden, 
die zwischen 2,5 und 5 mm je min betragen soll. 

10. Der spezifische Widerstand des Regenwassers soll 
10000 Qem betragen. Die Nationalen Kommittees sol- 
len Umreehnungstabellen vorschlagen, die bei Wasser 
von anderem spezifischen Widerstand benutzt werden 
können. 

11. Die Nationalen Kommittees werden ferner gebeten, 
eingehende Vorschläge einzusenden über die Einzel- 
heiten der Ausführung der verschiedenen Prüfungen 
und werden dabei verwiesen auf die Dokumente 2 
(Switzerland) 25 und 8 (Great Britain) 30. 


3. Verschiedenes Ein Antrag Deutschlands, 
Schaltsinn, also die Drehrichtung der Hand- 


die 


N 


den 


räder und Hebel der Schalter sowie die Farber 
der Meldelampen international festzulegen, wurde 
dem inzwischen eingesetzten Ölschalter-Kommittee über- 
geben, jedoch sollen die Nationalen Kommittees bis zu 
dessen nächster Sitzung bereits ihre Vorschläge einsenden. 
damit keine Verzögerung entsteht. 

Bis zur nächsten Versammlung soll über die Frage der 
Anzapfungen von Transformatoren disku- 


tiert werden, die in enger Beziehung zur Normung detr 
Spannungen und Spannungschwankungen stebt. Die Na- 


tionalen Kommittees werden gebeten, ihre Ansichten über 
diesen Punkt einzusenden. 


9, Bahnmotoren (Traction Motors). 


1. Isolationsprüfung. Seitens einer Reihr 
von Ländern waren Vorschläge für Isolations-Prüfvor- 
schriften eingereicht worden. Man beschloß, den Nationa- 
len Kommittees mit der Möglichkeit des Einspruches inner- 
halb sechs Monaten als Prüfspannunz 2E-+ 1000 mit 
einem Minimum von 2500 V vorzuschlagen, wobei E dire 
Leitungspannung bedeutet. 

Die Dauer der Spannunesprobe soll 1 min betra- 
gen. Die Frequenz des Wechselstromes darf zwischen ? 
und 100 Per./s liegen. Die Messung der Prüfspannunzxz seli 
mittels Transformators und Voltmeters erfolgen. 

Es wurde ferner beschlossen, die Nationalen Kom- 
mittes aufzufordern, Vorschläge über die Werte des I=.- 
lationswiderstandes und dessen Feststellung zu machen. 


2. Temperaturmessung. Für die Temperatur- 
messung mittels Widerstandes wurde festgelegt, daß dir 
Stellen am Kommutator zu bezeichnen sind, an denen fuar 
die Widerstandsmessunge die Meßleitunzen anzulegen 
sind. Bei Messung des Widerstandes mittels Stroms un 
Spannung sind für die Stromzuführung und die Spannunz- 
meßleitunzen getrennte Spitzen zu verwenden; der Strom 
soll ein Drittel des Nennstromes nicht übersteigen. AJS 
höchstzulässige Erwärmung der Lager wurde 55° C be- 
schlossen. 

3. Kommutierung. Die Frage der Ausdehnun: 
der Kommutierungsbedinzungen „zweifacher Stundenstrom 
eine Minute lang” auf Einphasenmotoren soll den Natio- 
nalen Kommitiees noch einmal unterbreitet werden. 

Die Ausführung der Probe mit dem zweifachen Stun- 
denstrom bei Gleichstrommotoren erfolgt so, daß im An- 
schluß an den Stundenlauf der Motor bei fester Bürsten- 
stellung 30 s lang erst in der einen Drehrichtung und dann 
30 e lang in der anderen laufen soll. 

Den Nationalen Kommittees soll ferner der Vorschlar 
unterbreitet werden, die Motoren mit dem schwächsten 
Feld und dem normalen Strom je 30 s lang in beiden Dreh- 
richtungen bei fester Bürstenstellung mit 1,1 E zu prüfen 
scwie Vorschläge auszuarbeiten für die Prüfung von Mo- 
toren, die für Bremsung verwendet werden. 

Die Motoren sollen ferner während 2 min mit einer 
Geschwindigkeit geprüft werden, die um 25 % höher als 
die höchste Betriebszahl ist. 

Gewünscht wurde die Zusammenfassung aller IEC- 
Bahnmotorenvorschriften und die Änderung der Bezeich- 
nung dieses Kommittees in „Arbeitskommittee für elek- 
trische Bahnen”. 


10. Isolieröle (Insulating Oils). 


In der Tagung der IEC in New York 1926 ist be- 
schlossen worden, daß drei Sorten amerikanisches und 
ein russisches Öl in drei verschiedenen Stufen der Raffi- 
nation von den Nationalen Kommittees auf Schlammbildunz 
untersucht werden sollten, und zwar mit der schweizeri- 
schen (BBC), norwegischen (ASEBA), amerikanischen 
(Life-test) und deutschen (VDE) Methode. Die russi- 
schen Öle wurden von der deutschen Delegation besorgt 
und im April 1927 an die anderen Nationalen Kommittees 
verschiekt. Die amerikanischen Öle kamen erst Mitte 
August zur Verteilung, so daß noch keine Daten vorliegen 
konnten. 


Das Deutsche Kommittee beantragte cine Erweiterung 
der vorzunehmenden Untersuchungen dahingehend, dab 
12 kleine Transformatoren nach vorgelegter Skizze mi 
den verschiedenen Ölen gefüllt werden sollen. Dieser An- 
trag wurde angenommen mit dem Zusatz, daß das Deutsche 
kKommittee für die Anfertigung der kleinen Transforma- 
toren sorgen und den Preis dem Zentralbüro in London 
aufgeben soll. 

Über die Entnahme von Ölproben wurden Bestim- 
mungen getroffen, die in einem besonderen Sehriftstück 
festgelegt sind. 

Wegen der Vergleichstahellen für die verschiedenen 
Viskositätszahlen (Redwod, Saybolt, Engler und Centi- 
poise) wird das Zentralbüro sich an die nationalen Labo- 


'13. Oktober 1927 


ratorien — also in Deutschiand an die Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt — wenden. l 

Es lagen amerikanische, deutsche und englische Vor- 
schläre zur Normalisierung des Apparates für die Be- 
stimmung der elektrisehen Festigkeit des Öles vor. Den 
Nationalen Kommittees wird anhemgcstellt, Versuche mit 
diesen Apparaten zu machen. 

Eine Studie der französischen Dässalion über den 
Winfluß verschiedener Materialien auf die Alterung des 
Oles wird zur Kenntnis genommen. 


il. Freileitungen (Regulations for Over- 
head Lines). 


Punkt 1: Das New Yorker Protokoll wurde genech- 
mist, nachdem dessen Beschlüsse ] bis IV verlesen worden 
waren, 

Punkt 2: Das italienische Kommittee hatte in einem 
Brief an das belgische Kommittee den Vorsclilag gemacht, 
die IEC solle in erster Linie dahin arbeiten, daß in 
jedem Staate nur eine Behörde sich mit dem Erlaß von 
Vorschriften für die Errichtung von Starkstromleitungen 
befasse. Dieser Ansicht schlossen sich die Vertreter der 
verschiedenen Staaten an. Bei Federalstaaten komnit nur 
ein Einzelstaat in Frage. In der Diskussion wurde aus- 
drücklich betont, daß sich dies Kommittee der IEC ledig- 
lich mit Starkstronleitungen, nicht aber mit Schwach- 
stromleitungzen zu befassen hat. 

Punkt 3: Der englische Vorschlag, die Beantwortung 
des belgischen Fragebogens als Unterlage für die Auf- 
Stellung eines Gerippes für internationale Vorschriften 
zu verwenden, wurde angenommen. Dieses Gerippe soll 
lediglich alle Punkte aufzählen, welche derartige Vor- 
sehriften zu enthalten haben, ohne irgendwelche Zahlen- 
werte oder Einzelbestimmungen zu berühren. Das bel- 
gische Kommittce hat es übernommen, ein solches Geripre 
in Vorschlag zu bringen. 

Der deuische Vorschlag, als Isolatorenfarbe die braune 
Farbe zu normen, wurde zurückgestellt. 

Punkt 4: Das in New York aufgestellte Programm 
wurde gutgeheißen. Die vom belgisehen Kommittee veran- 
laßten Fragebogen sollen nur neu beantwortet werden, 
wenn die Vorschriften des betreffenden Landes wesent- 
liche Veränderungen erfahren haben 

12. Radio-Lampensockel (Radio Valves). 

Beschlossen wurde, zwei Typen von Empfängerlampen 
zu normalisieren, und zwar 
die europäische Type I der Zeichnung 1984 in der Druck- 

sache 12 (Holland), 4 und 8 und 
die amerikanische Type II der Zei chnung 1984 in der 

Drucksache 12 (Holland) 4. 


13. Meßinstrumente (Measuring Instru- 
ments). 


Das PK hat die Federführung in dieser Kommission 
(Sehriftführer Dr. R. Schmillt). 

Gemäß Beschluß des Committee of Action vom Sep- 
tember 1926 sollen zunächst Elektrizitätszähler behandelt 
werden; dem Antrage Deutschlands, die Arbeiten gleich- 
zeitig auf anzeigende Melinstrumente und Meßwandler 
auszudehnen, wurde insofern Rechnung getragen, daß das 
PK beauftragt wurde, für die nächste Tagung der IEC 
Vorbereitungen für die Behandlung der Meßwandler 
zu treffen. 

Die Grundlage für die Diskussion über die Regeln 
für Klektrizitätszähler auf der jetzigen Tagung unter dem 
Vorsitz von Lt. Col. Edgecumbe (lingland) bildete eine 
vom PK bearbeitete Zusammenstellung der in den ver- 
schiedenen Ländern gültigen Vorschriften. lee wurden in 
bezug auf Wechselstromzähler über die folgen- 
den Fragen vorläufige Festsetzungen getroffen: 

1. Drebrichtung des Ankers, 

2 N\Nennstromstärken, 

3. Isolationsprüfung, 

t. Überlastung und Kurzschluß, 

5 Finheit der angezeigten Größe (nur kWh, nicht 

Hektowatt h), 

6. Genauigkeit. 

Über Normalschaltunzen wurde nicht im einzelnen 
verhandelt, da bisher nur Deutsehland normale Scehalt- 
bilder herausgegeben hatte. Kin Abdruck dieser wurde 
sämtlichen anwesenden Delegierten der anderen Länder 
überreicht. 

Fir die nächste Tagung soll, außer den Meßwandlern, 
die Behandlung der folgenden Fragen vorbereitet werden: 

I. Evtl. Ergänzung der Spannungsprobe durch Prüfung 
des Isolationswiderstandes, 
Anlaufstromstärke, 
Drehfeldrichtung, 
Normalisierung der Aufhänzepunkte 
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14. Kennzeichnung der Rohwasserkräfte 
(Rating of Rivers). 

Auch hier kam es nicht zu endgültigen Besehlüssen. 
Man einigte sieh darauf, den Kommittees der Länder für 
aie Weiterbearbeitunz zu empfehlen, in ihren Entwürfen 
die Wassermengendauerlinie bzw. einige Punkte der- 
selben der Kennzeichnung zugrunde zu legen, auch sollen 
die Monate angegeben werden, in denen für gewöhnlich die 
Mindestwassermenge auftritt: alle Angaben sollen sich 
auf das Roligefälle und die Rohleistung beziehen, die Ge- 
fällverluste in die Wasserzuführungen und die Verluste 
in den Turbinen sollen also außer Ansatz bleiben. 


Allgemeines 


Zum Vorsitzenden der IEC wurde Herr Prof. Dr. Feld- 
mann, Holland, gewählt. Die nächste Hauptversammlung 
soll 1930 in den skandinavischen Ländern, Kommission- 
sitzungen sollen in der Zwischenzeit je nach Bedürfnis an 
geeigneten, von der Zentralstelle zu bestimmenden Orten 
abgehalten werden. Beschlossen wurde ferner, sich mit 
anderen internationalen technischen Vereinigungen über 
evtl. Gemeinschaftsarbeit oder Arbeitsverteilung zu ver- 
ständigen. 

Eine Einladung des Völkerbundes an die IEC, sich in 
seinem Ausschuß für wirtschaftliche und Rechtsfragen der 
Klektroteehnik vertreten zu lassen, wurde angenommen. 

An die Tagung in Bellagio schloß sich eine von dem 
Italienischen KElektrotechnischen Kommittee sorgfältig 
vorbereitete Rundreise durch Nord- und Mittelitalien an, 
auf der historische Stätten und bedeutende technische 
Anlagen der Städte Mailand, Venedig, Florenz, Rom, Pisa, 
Livorno, Genua und Turin besucht wurden. In Rom wur- 
den die Kongreßteilnehmer von S. $E. dem Ministerpräsi- 
denten Mussolini empfangen. 


Deutsches Kommittee der Internationalen Elektirotechni- 
schen Kommission. 


P.Schirp, 
Schriftführer. 


10. Jahresversammlung des Deutschen Normenaus- 
schusses. — Am 28 X. d.J., 4h nachm., findet die 
10. Jahresversammlung des Deutschen Normenausschusses 
im Marmorsaal des Berliner Zoologischen Gartens statt. 
Nach der Ansprache des Herrn Baurat Neuhaus wird 
Prof. Dr. Dessauer über „das wirtschaftliche und teclı- 
nische Ökonomicgesetz” sprechen. Kine Ausstellung, die 
u.a. nach den deutschen Normen hergestellte Erzeugnisse 
und Kataloge enthalten wird, ist bereits von 3h nachm. 
ab geöffnet. Anmeldungen zur Teilnahme an der Jahres- 
versammlung sind an den Deutschen Normenausschuß, 
Berlin, Dorotheenstr. 47, zu richten. of 


Ausstellungen, deren Beschiekung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht emp- 
fiehlt.e — Die Ausstellungs- und Messekommission des 
Zentralverbandes hat eine Beteiligung an der „Grünen 
Woche“, Berlin (28. 1. bis 5.11. 1928), wiederholt und 
sodann an der Ausstellung „Die Ernährung“ sowie 
an der dazu gehörigen Sonderausstellung „Die neue 
Küche“, Berlin (April/August 19283), grundsätzlich a b- 
gzelehnt. 


Eine Ausstellung für Schleiftechnik auf der Kölner 
Frühjahrsmesse 1928. — Mit der technischen Messe im 
Frühjahr 1928 wird eine Ausstellung für Schleiftech- 
nik verbunden sein. Sie soll ein Bild von der Wirtschaft- 
lichkeit des Schleifens und seiner vielseitigen technischen 
Mittel geben, neue Anwendungsmöglichkeiten Zeigen und 
für die Verbreitung des Schleif- und Polierverfahrens 
werben. Die Schau wird vervollkommnet durch eine Aus- 
stellung der Grundstoffe, Schleifrohstoffe, Poliermittel 
usw. und eine Ergänzung in praktischen Demonstrationen, 
Vorträgen bekannter Fachleute, Filmvorführungen usw. 
erfahren. 


Wiener Frühjahrsmesse 1928. — Die 14. Wiener inter- 
nationale Messe (Frühjahrsmesse) findet in der 
Zeit vom 11. bis 17. III. 1928 statt. 


K. Strecker, 
Vorsitzender. 


‘ Energiewirtschaft. 


Aus der russischen Elektrizitätswirtschaft. — In 
Russisch -Mittelasien werden gegenwärtig mehrere 
nene Elektrizitätswerke gebaut, darunter in Alma-Ate, 
Piuschamba, Tschardschui, Merw und Termes. Ferner ist 
der Bau von Klektrizitätswerken in Taschkent, Ferghana, 
Samarkand und Aschabad geplant. Die Leistungsfähig- 
keit der drei erstzenannten Werke soll je 6000 PS, die des 
Elektrizitätswerkes in Aschabad 3000 PS erreichen. Mit 
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dem Bau des Werkes in Samarkand wird voraussichtlich 
noch in diesem Jahre begonnen werden. — Kürzlich hat 
die Grundsteinlegung des neuen Wasserkraftwerkes am 
Fluß Gisel-Don in Nordossetien (Kaukasus) stattgefun- 
den. Seine Leistungsfähigkeit wird 22 500 kW betragen. 
Die Baukosten sind auf 12 Mill. Rb} veranschlagt worden. 
Das Werk soll die Stadt Wladikawkas und die Silber- 
und Bleierzgruben in Alagir, ferner einige Naphtha- 
bezirke des Trusts „Grosneft“ mit Strom versorgen. — 
Für das Uralgebiet plant die Sowjetregierung eine 
weitgehende Elektrisierung. Zu diesem Zweck ist eine 
besondere Kommission dahin entsandt worden, die im 


Gebiet der Flüsse Werehnij-Ural und Tsehussowajia die. 


technischen Voraussetzungen zu prüfen und den Bauplan 
für zwei große Wasserkraftwerke zu bearbeiten hat. Das 
erste, am Fluß Werchnij-Ural, soll am Berge Magnetnaja 
mit einer Leistungsfähigrkeit von 14000 KW errichtet 
werden und die in diesem Bezirk entstehende Metallindu- 
strie beliefern. Das zweite Werk, an der Tschussowaja, 
will man in der Nähe der Tschussowskij-Fabrik und der 
geplanten Roheisengießerei anlegen. Es wird auch die 
Stromversorgung zahlreicher Gruben des Uralgebietes 
übernehmen und eine Leistung von 40 000 kW erreichen. 
— Nach einem Bericht des stellvertretenden Vorsitzen- 
den der Bauleitung des Wasserkraftwerkes Dniepro- 
stroj hätten die Bauarbeiten im Lauf des ersten Bau- 
jahres einen gegenüber dem ursprünglichen Plan er- 
weiterten Umfang angenommen. Statt der vorgesehenen 
3000 Arbeiter seien gegenwärtig 10 500 Personen beschäf- 
tigt. Im Zusammenhang damit werden sich die Ausgaben 
auf rund 28 Mill. Rb} stellen, also um 8 Mill. Rbl höher 
als im ursprünglichen Voranschlag vorgesehen. — Im 
Sterowschen Elektrizitätswerk sind sechs neue eng- 
lische Kessel und zwei Turbogeneratoren zu je 10 00 kW 
aufgestellt worden. Zur Erhöhung der Gesamtleistung 
der Zentrale auf 160 000 kW sollen zwei weitere Turbo- 
generatoren von je 20000 kW Verwendung finden. — 
Das Präsidium des Obersten Volkswirtschaftsrats hat den 
Bau einer Überlandzentrale und einer Unterstation zur 


l.lektrisierung des Bezirks Stalino-Makejewka 
beschlossen. Dr. P. 
Zur klektrisierung Bulgariens. — Bulgarien ist 


besonders reich an fließenden Gewässern, an Strömen und 


Flüssen, die zur Gewinnung elektrischer Energie gut 
auszenützt werden könnten. Leider entbehren sie an 


vielen Stellen der notwendigen Regulierung, an ihren 
Ufern dehnen sich weite Sümpfe aus. Um diese Übel- 
stünde zu beheben und die Möglichkeit der Wasserkraft- 
verwertung zu schaffen, hat die Regierung bereits 1924 
durch ein Gesetz die Regulierung einiger wichtiger Flüsse 
und die Trockenlegung ausgedehnter Sumpflandsehaften 


beschlossen. Zunächst wurden der Isker bei Sofia, die 
Struma, die Prowdiiska bei der Stadt Prowadija und 
der Lom bei Rustschuk mit einem Kostenaufwand von 


19 Mill. Leva in Arbeit genommen und zu gleicher Zeit 
mit der Austrocknung der Sümpfe von Batak, Straldia, 
Mesembria, Sultanlare und Breznik begonnen. Ein Jahr 
vorher hatte sich auch das Ackerbauministerium mit der 
gleichen Angelegenheit befaßt und 19 Wassergenossen- 
schaften ins Leben gerufen. Sieben davon haben den 
Zweck, die Wasserläufe zu regulieren und an ihnen zur 
Erlangung elektrischer Energie die erforderlichen Vor- 


arbeiten durchzuführen. Fünf andere wurden mit der 
Stromerzeugung beauftragt. Drei von diesen letzteren 


haben ihre Arbeiten schon beendigt, u. zw. die „Osme“, 
die „Rossitza” und die „Jantra“, deren Zentralen 
bereits in Betrieb sind. Die Regierung hat diesen Gc- 
nossenschaften einen Vorschußs von 25 Mill. Leva ge- 
geben und für die kosten von 85 Mill. Leva die Garantie 
übernommen, wobei die für das Syndikat „Vatscha“ 
nieht eingerechnet sind. Gegenwärtig ist das Ministerium 
mit den Studien zu den Arbeiten an der Kamitscha, der 


Maritza, Straja, Tundscha, die bei der Stadt Jambol 
reguliert und für die Klektrisierung der Stadt Stara 
Zagora hergerichtet werden soll, beschäftigt. Endlich 


werden auch die Rossitza bei Sevliewo und die Banska 
bei Küstendil in Angriff genommen. Trotz des Reich- 
tums an Wasserkräften steht die Elektrisierung Bul- 
gariens noch auf schwachen Füßen. Überall wird plan- 
los gearbeitet. Ks wurde gerade vor kurzem festwestellt, 
daß die Art, wie die Elektrisierung vor sich geht, eine 
Gefahr für die Zukunft bedeutet, und darum beschlossen, 
cin einheitliches Programm festzulegen, u. zw. im Wege 
einer internationalen Konkurrenz. Danach 
ser ein Plan auszuarbeiten, wie die einzelnen Kreise auf 
billigste Weise mit elektrischem Diro versorgt weran 
können. Für die besten Arbeiten sind zwei Preise aus- 
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gesetzt: der erste beträgt 100000 Leva, der zweit» 
D0000 Leva. Die Arbeiten haben sich insbesondere mit 
folgenden Fragen zu befassen: Die notwendige Elektri- 
sierung des Departements Tirnowo vom Gesicht-- 
punkt der Gegenwart und Zukunft. Der augenblickliche 
Stand dieser Frage mit genauen Angaben, was bisher ım 
genannten Departement in dieser Hinsicht geschehen i~t. 
Detaillierte Studien über die hydraulischen und therrm.- 
schen Quellen, die zu dem angegebenen Zweck auszı- 
nutzen wären. Bau einer oder mehrerer Zentralen zur 
Erzeugung der Elektrizität. Lage und Generalplan de- 
Übertragungesnetzes für den ganzen Kreis. Die Arbeiten 
sind bis zum 30. XII. an den Generalrat des Departemeni- 
Tirnowo zu riehten. P.P. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Die vom Statistischen Reichsamt?” berück- 
sichtigten 122 Elektrizitätswerke haben im Juli 
(25 Arbeitstage) 947,3 Mill. kWh selbst erzeugt, d.:=. 
47,1 Mill. kWh mehr als im Vormonat (900,2 Mill. K\Ch*ı, 
163,7 Mill. kWh mehr als im gleichen Monat von 192s; 
(783,6 Mill. kWh) und je Arbeitstag 36,434 Mill. kWh 
(35,866 i. Vm., 29,022 i. V.). Die arbeitstägliche Me Bziffer 
ist gegen den Monatsdurehschnitt 1925 wieder auf 107,01, 
gegen den gleichen Monat des Vorjahres weiter auf 125.»i 


gestiegen. Der Anschlußwert der von 103 Werken 
unmittelbar belieferten industriellen und gewerblichen 


Abnehmer stellte sieh im Juni (25 Arbeitstage) anf 
3,107 Mill. kW (3,639 i. Vm., 3511 i. V.) und der Verbrau«h 
dieser Konsumenten im ganzen auf 378,7 Mill. kWh (3857 
i. Vm., 292,7 i. V.), also auf 15,150 Mill. kWh je Arbeits- 
tag (15,428 i. Vm., 11,259 i. V.). Auf 1 KW Anschlußwerti 
entfielen arbeitstäglich 409 kWh (4,24 i. Vm., 3,21 i. V.. 
Als Meßziffer ergeben sieh gegen den Monaisdurehsehnitt 
von 1925 105,92, gegen den gleichen Monat des Vorjahres 
aber 127,44. 


Aus der deutschen Elcktrizitätswirtschaft. — Nach 
dem Geschäftsbericht des Bezirksverbandes 
lleimbachkraftwerk, Freudenstadt, für 1926 hat 
das Wasserkraftwerk Bettenhausen, dessen Verbindung 
mit dem Umspannwerk Bieringen auf 55 kV-Betrieb umge- 
stellt worden ist, 5,242 Mill. kWh erzeugt (4017 i. V.). 
Die Stromlieferung erbrachte 283683 RM (264071 i.V.). 
Abnehmer der Produktion war wieder die Überland- 
werk Glatten G.m.b.H., Freudenstadt, deren Gesamt- 
bezug mit 0,276 Mill. kWh Eigenerzeugung 8,727 Mill. KWh 
ausmachte (8,108 i. V.). Ihre Stromabgabe betrug 8,325 
Mill. kWh (7,784 1.V.), der Verkauf 6250 Mill. k\Uh 
(5,832 i. V.), d.s. etwa 7% mehr als im Vorjahr. Der 
Wirkungsgrad des Netzes stellte sich wieder auf 75 2%, 
der Gesamtanschlußwert auf 26018 kW (21931 1.V.). Aus 
der Stromlieferung hat die Berichterstatterin 876147 RM 
eingenommen (847 012 i. Y.). Bei 35538 RM Reingewinn 
(5421 i. V.), der 1925 ganz der A.G. Körting's Klectrici- 
täts-Werke zugutekam, entfielen auf die Stammeinlagen 
der Gesellsehafter 7% Dividende. 

Die ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse in der 
Industrie des Versorgungsgebiets der Oberstein- 
Ildlarer Elektrizitäts-A.G. Idar, haben 1926 die 
Kraftstromabgzabe nachteilig beeinflußt. Wenn der Strom- 
absatz, über den der Geschäftsbericht keine näheren An- 
gaben macht, sich gleichwohl vergrößerte, so lag das an 
der vermehrten Aufnahmefähigrkeit des übrigen Versor- 
eungsgebiets wie an dem neuen Haushaltungstarif, der 
auch den Anschluß von Heißwasserapparaten, die mit 
Nachtstrom aufgeladen werden, begünstigt. Die Gesell- 
schaft hat aus dem Betrich usw. 1 199 322 RM einzenomm:n 
(1152432 i.V.) und 149143 RM Reingewinn erzielt 
(149770 1.V.), woraus wieder 4% auf 3,3 Mill. RM Ak- 
tienkapital verteilt wurden. 

Die Kraftversorgung Rhein-Wied A.G, 
Neuwied a. Rh., sagt in ihrem Bericht für 1926, daß die 
Gesamtstromabgabe im Kreise Neuwied infolge teilweiser 
Betriebseinsehränkung der Industrie hinter der des Vor- 
jahres um nahezu 3 % zurückgeblieben sei. Der Ausfail 
durch die Industrie betrug 7,5%. An die Kleinahnehmer 
wurden aber, hauptsächlich als Folge des Grundgehühren- 
tarifs, 26,3 % mehr als 1925 geliefert: ihr Jahresverbrauch 
an llaushaltungsstrom je Zähler ist von 85,6 kWh i. V. auf 
106,5 kWh, also um 24,4 % gewachsen, so daß die Gesamt- 
zunahme der Abgabe an Haushaltungstrom je Zähler seit 
Kinführung des Grundgebührentarifs 823 % beträgt. Im 
einzelnen stellte sieh im Kreise Neuwied der Gesamtan- 

I Vgl. ETZ 1927, S. 13%, 

? Wirtseh. u. Stat. Bd. 7, 1927, 8. 73. 

3 Berichtigte Zahl. 

4 Ygl. ETZ 1927, S. 1405. 
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schlußwert auf 16051 kW, d.s. 11,5 % mehr als im Vor- 
jahr (14397 kW), die Stromlieferung auf 7,467 Mill. kWh 
(7,694 i. V.) und die höchste gleichzeitige Belastung auf 
24117 kW. Bei entsprechender Erhöhung der Grundgebühr 
hat die Gesellschaft die Arbeitsgebühr von 20 auf 
15 Pf/k\Wh ermäßigt. Betrieb und Installationsgeschäft 
erbrachten 1312043 RM (1269239 i. V.): aus 192982 RM 
Reinzewinn (177559 i.V.) verteilte das Unternehmen 
a 8 % auf 812500 RM dividendeberechtigtes Aktien- 
apital. 


Das Elektrizitätswerk der Stadt Herne 
hat 1926, u. zw. hauptsächlich vom Elektrizitätswerk West- 
falen, an Licht- und Kraftstrom 1,817 Mill. kWh be- 
zogen und abgegeben, d.s. 15,4% mehr als 1925 (1,574 
Mill. kWh) und außerdem an Bahnstrom 0,932 Mill. kWh 
oder 5,1% weniger als im Vorjahr (0,985 Mill. kWh). Die 
durehsehnittliche Taxeslieferung ohne Bahnstrom betrug 
4978 KW h (4312 i. Y.) und der Jahresverbrauch je Kopf 
der Bevölkerung 26 kWh (235 i.V.). Der Gesamt- 
anschlußwert erreichte 3567 kW (3297 i. V.). Aus dem 
Stromverkauf hat das Unternehmen 635 698 RM eingenom- 
men (559185 i. V.). — Der Strombezug bzw. die -abgabe 
der Gas- und Elektrizitäts-Versorgzungs- 
Gesellschaft für das Amt Sodingen (von 
Mont-Cenis und Teutobureia) ist 1926 auf 0,339 Mill. kWh, 
also um rd. 18% gestiegen (0,287 Mill. kWh i.V.). Der 
durehschnittliche Tagesverbrauch betrug bier 929,3 kWh 
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(786,8 i. V.) und der Konsum je Kopf der Bevölkerung 
jährlich 15 kWh (13i1.V.). Die Energielieferung er- 
brachte 97293 RM (81023 i. V.). 

Aus dem Jahresbericht des Städt. Elektrizi- 
tätswerks Bielefeld ergibt sich, daß dieses 1926 
seinen Anschlußwert von 33 741 auf 3729 kW erhöhen 
konnte. Die Erzeugung ist von 29,341 auf 27,907 Mill. kWh, 
also um 5 %, die nutzbare Ahgabe von 23,801 auf 22,309 Mill. 
kWh zurückgegangen. Als höchste Belastung des Preh- 
stromwerks werden im Jahresbericht 11400 kW (10 800 
i. V.) mit einer Benutzungsdauer von 2450 h (2720 i. V.) 
genannt. Finschließlich Kondensation stellte sich der 
Kohlenverbrauch auf 0,933 ke/k\Wh (0,96 i. V.). Im Strom- 
verbrauch für gewerbliche Zwecke hat sich eine Abnahme 
um 12%, für Beleuchtung dagegen eine Steigerung um 
12,4% und für die Straßenbahn um 13% ergeben. Bei 
3432810 RM Gesamteinnahme (3 503 038 i. V.) stellte sich 
der Betriebsüberschuß auf 1507168 RM (1876093 i.V.) 
und die Gewinnabführung auf 0,850 Mill. RM (0,900 i. V.). 

Die Stromabgabe der Niederrheinischen 
Licht- und Kraftwerke A.G. Rheydt, ist 1926 
von 35,779 auf 34,894 Mill. kWh, d.h. um 2,5 % gefallen, 
während sich der Anschlußwert von 30 560 auf 33340 kW 
erhöhte. Das Großkraftwerk in Frimmersdorf hat nun- 
mehr die Hauptlieferung übernommen. Bezüglich der 
Versorgung Grevenbroichs mit Elektrizität, Gas und 
Wasser ist cin neues Abkommen getroffen worden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 1188 II, Fernsprecher Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 

(EVN) am Dienstag, dem 18. Oktober 1927, 7% Uhr 

abends, in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg E.B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Oberstleutnants Pleg er 
„Technisches Nachrichtenwesen in 
Reichs wehr“ mit Lichtbildern. 


über: 
der 


Inhaltsangabe: 


Der Vortrag soll ein Bild geben, in welcher Weise 
heutzutage das technische Nachriehtenwesen im Zusam- 
menhang mit den anderen Waffen bei der Reichswehr in 
der Ruhe und im Gefecht arbeitet, und welche Bedeutung 
es bei einer modernen Armee erreicht hat. Es wird be- 
handelt werden: Telegraphen- und Fernsprechwesen, Funk- 
wesen, Abhörwesen, optisches Nachrichtenwesen, Brief- 
tauben- und Meldehundwesen. 

Gäste willkommen! 

Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen: 
Arendt. 


Fest der Technik. 


Die nachstehenden technisch - wissenschäftliehen Ver- 
eine in Berlin laden zur Teilnahme an dem von ihnen ge- 
meinsam 


am 1. November 1927, 8% Uhrabends, 
insämtlichenRäumendesZoologischen 
Gartens zu Berlin 


„Fest der Technik“ 


veranstalteten 


ein. 

Das Fest hat den Charakter eines repräsentativen 
Balles der Technik: bestimmungsgemäß wird sein Über- 
schuß den Vereinen für Unterstützungen zugeführt. 


Anzug:TIIerren: Frack. Damen: Gesellschafiskleid. 
Musik: Kapelle Kermbach und Kapelle Gebr. Steiner. 
Tombola mit wertvollen Gewinnen, 


Karten zu 10,— RM für Mitglieder und zu 20,— RM für 
eingeführte Gäste werden auf den Namen ausgestellt und 
können nur vor dem Fest durch die Geschäftstellen 
der veranstaltenden Vereine bezogen werden. 


Architekten- und Ingenieurverein zu Berlin, Wilheln- 
straße 92 — Automobil- und Flugtechnische Gesellschafi, 
Königgrätzer Str. 90 — Bund deutscher Architekten, Lan- 
desbezirk Brandenburg, Bismarckstr. 109 — Deutsche Bun- 
sengesellschaft für angewandte physikalische Chemie — 
Peutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen, NW 7, In- 
genieurhaus — Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, 
NW7, Ingenieurhaus — Deutsche Gesellschaft für tech- 
nische Physik, Linkstr. 33/34 — Deutsche keramische Ge- 
sellschaft, Werelystr. 1 — Deutsche Maschinentechnische 
Gesellschaft, Lindenstr. 80 — Deutsche Physikalische Ge- 
sellschaft, Werner-Siemens-Str. 8-12 — Deutscher Kälte- 
verein, Blumeshof 14 — Elektrotechnischer Verein, Pois- 
damer Str. 118a — Gesellschaft deutscher Metallhütien- 
und Bergleute, Königgrätzer Str. 106 — Heinrich-llertz- 
Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens, Neue Fried- 
richstr. 33 —- Märkischer Bezirksverein des Vereins deut- 
scher Chemiker, Großbeerenstr. 31 — Reichsbund deutscher 
Technik, Lützowstr. 27 — Schiffbautechnische Gesell- 
schaft, Schumannstr. 2 — Verband deutscher Patent- 
anwälte, Gitschiner Str. 97-103 — Verband der Central- 
Heizungs-Industrie, Linkstr. 23 — Verein deutscher Eisen- 
zießereien, Gießereiverband, Pfalzhurger Str. 72a — Ver- 
ein deutscher Gießereifachleute, Friedriehstr. 100 — Ver- 
ein deutscher Ingenieure, Berliner Bezirksverein, Pots- 
damer Str.5 — Vereinigung Berliner Feuerwehr-]Inge- 
nieure, Rankestr. 50 — Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrt, Blumeshof 17. 


1. Da jedem Verein nur eine beschränkte Anzahl 
von Kintritiskarten zugeteilt wird, empfiehlt es sich, 
die Karten bei der Geschäftstelle des 
klektroteehnischen Vereins (Berlin W35, 
Potsdamer Str. 118a,1I) umgehend zu besorgen. 


2. Die Eintrittskarten werden gegen Barzahlung 
oder Einsendung des Betrages auf das 


Postscheekkonto: Flektrotechnischer Verein, 
Berlin Nr. 133 02 ausgehändigt. 

3. Gastkarten werden nur bei Vermittlung von Mit- 
gliedern des Elektrotechnischen Vereins ausgegeben. 

4. Schluß des Kartenverkaufs am 2. OK- 
tober. 

5. Plätze können unter Vorzeigung der Eintrittskarien 
bei der Geschäftstelle des „Fest der Technik“ im In- 
genieurhaus, Friedrich-kEbert-Str. 27, wo ein Lage- 
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plan über die Säle des Zoologischen Gartens ausliegt, 
vorausbestellt werden. . 
lBlektroteehnischer Verein BE. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bericht über die XXXII. Jahresversammlung in Kiel 
am 1. und 2. Juli 1927. 


1. Verbandsversammlang 


am Freitag, dem 1. Juli 1927, vorm. 9.15 Uhr, 
im Stadttheater in Kiel. 


Den Vorsitz führt Ilerr Ministerialdirektor Geh. Oper- 
Postrat Dr.-Ing Eh. Craemer. 
Vorsitzender: Hiermit eröffne ich die 32. Jahresver- 


sammlung des VDE mit dem Wunsche, daß ihr Verlauf 
wie bei den früheren Tagungen uns alle befriedigen und 
daß sie das Band der Zusaimmenzehörigkeit zwischen den 
deutschen KElektrotechnikern immer fester knüpfen möge. 
Auch in diesem Jahre ist unserer Tagung cin Rahmen 
gegeben, wie wir ihn uns nicht besser wünschen können. 
Das Verdienst daran gebührt der Stadtverwaltung in 
Kiel, die uns so gastlich eingeladen und alles getan hat, 
uns den Aufenthalt hier so angenehm wie möglich zu ge- 
stalten. Wir danken ihr und allen anderen, insbesondere 
dem Schleswig-Holsteinischen KElektroteehnischen Verein 
für die überaus freundliche Aufnahme. 


lch brauche nicht zu betonen, daß wir gern in die 
Nordmark gekommen sind. lst sie doch für jeden Deut- 
schen ein Feld reicher geschichtlicher Erinnerungen, dient 
doch der freiheitliche Sinn und das zähe Zusammenhalten 
ihrer Bevölkerung in Kampf und Not, in Vergangenheit 
und Gegenwart uns allen als Vorbild. Den schleswig- 
holsteinischen Wahlspruch — „Up ewig ungedeelt“ 
wollen wir auf das gesamte deutsche Vaterland anwenden. 
An des Reiches innerer Festigkeit haben wir Eilektro- 
techniker in erster Linie mitzuarbeiten, weil unser Beruf 
wie keiner das ganze Leben des Volkes durchsetzt. Diese 
Mitarbeit besteht aber nicht in großen Worten und auf- 
fälligen Taten, sondern darin, daß jeder von uns, wohin 
er auch gestellt sei, im kleinen und großen sein Bestes 
sibt. Dann kommt der Erfolg von selbst. 


Die innige Verbundenheit der Elektrotechnik mit den 
gesamten Volksleben findet ihren Ausdruck in der großen 
Anteilnahme der Allgemeinheit an unserer Arbeit. Dies 
beweisen die zahlreichen Gäste, die auch diesmal wieder 
uns die Ehre geben, unsere Tagung beizuwohnen, und 
die ich im Namen unseres Verbandes auf das herzlichste 
begrüße. 


Ich begrüße insbesondere den Ilerrn Staatssekretär 
im Reiehspostministerium Dr. Ing. Eh. Feyerabend, 
die Herren Vertreter der verschiedensten Reichs- und 
Staatsbehörden, der deutschen Hochschulen, der uns be- 
freundeten Vereine und Verbände, unter ihnen unsere 
Freunde und Volksgenossen in Österreich, ferner die 
Fachgenossen aus Holland, Schweden und der Schweiz, 
deren Mitarbeit uns von grölsttem Werte ist. Ich begrüße 
unsere allverehrten Ehrenmitglieder Geheimrat Prof. 
Dr.-Ing. Ü.h. Görges und Exz. Staatsrat Dr.-Ing. 12. h. 
O. von Miller, die Vertreter aller dem VDE. ange- 
schlossenen Klektrotechnisehen Vereine und Gesellschaf- 
ten, sowie alle Verbandsmitrlieder, die sich von nah und 
fern eingefunden haben, und schließlich begrüße ich die 
Presse. 

Wenn ieh nun auf das vergangene Jahr zurückblicke, 
so habe ich zunächst der Trauer Ausdruck zu geben um 
diejenigen Berufsgenossen, die seit der letzten Tagung 
von uns geschieden sind. Die uns bis heute namhaft ge- 
machten Verblichenen sind folgende: 


Boetteher, A., Ziviling., Magdeburg, 

Des Coudres, Th., Geh. Hofrat Prof., Leipzig, 
Findeisen, A., Direktor, Magdeburg, 
Fleischlen, Dipl.-Ing., Gleiwitz, 
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Förster, W., Ing., Dresden, 

von Gerolt, F., Ing., Gleiwitz, 

lleilbron, Dr., Berlin, 

von der Herberg, Generaldirektor, Köln-Mülheim, 
Ileyck, P., Obering., Leipzig, 

Jehncke, Geschäftsführer, Berlin, 

Jenne, Prof. Dr., Winterthur (Schweiz), 
Kaestner, Obering., Berlin, 

Köhler, Ministerialdirektor, Kiel, 

Laible, Direktor, Nürnberg, 

lL.ängenfelder, Chr., Direktor, Nürnberg, 
l,ehmann-Richter, Dr., Dipl.-Ing., Frankfurt, 
Micheel, M., Direktor, Luckenwalde, 

Opitz, R., Geh. Kommerzienrat, Berlin, 
Paul, Dr., Stadtbaurat, Leipzig, 

Schneider, C. E., Direktor, Frankfurt a. M., 
Völker, Oberpostrat, Saarbrücken, 
Wilkens, C., Ziviling., Berlin, 

Wiener, O., Geh. Hofrat, Leipzig, 
Wolfert, Obering., Berlin, 

Wunder, Direktor, Stuttgart. 


Wir gedenken ihrer in Trauer und schließen dic 
Reihen, um die durch ihren Tod entstandenen Lücken, 
soweit es geht, auszufüllen. Wir chren sie, indem wir 
uns von unseren Sitzen erheben. 


Das Jahr 1927 ist in mehrfacher Winsicht ein Jubi- 
läumsjahr für die Elektrotechnik. Wir feiern das Ge- 
denken der Einführung des Fernsprechers in Deutsch- 
land, der vor 50 Jahren in verbesserter Form in das Lan! 
seiner Erfindung zurückgebracht worden ist. Darüber 
wird uns Herr Staatssekretär Dr. Feyerabend in 
seinem Vortraze nähere Ausführungen machen. 


Wir erinnern uns des 1%jähriren Todestages Alles- 
sandro Voltas, dessen Andenken durch die Ausstellung 
in Como und durch die damit verbundenen wissenschaft- 
lichen Kongresse gefeiert wird, auf denen auch die deut- 
sche llektrotechnik würdig vertreten sein wird. 


Endlich sind es 150 Jahre her, seit Karl Friedrich 
Gauß in Braunschweig geboren wurde, der Fürst der 
der Mathematiker, dessen Forschungen auf dem Gebiet 
der klektrizität und des Magnetismus auch zu der Ent- 
wicklung der Elektrotechnik soviel beigetragen haben. 


Im Andenken an die großen Errungenschaften der 
Vergangenheit wollen wir uns Rechenschaft ablegen, ob 
die Gegenwart ihnen gegenüber bestehen kann. Dazu 
möchte ich Ihnen einen Überblick über die Lage und die 
Leistungen der deutschen Elektrotechnik im letzten Jahre 
geben, wobei ich mir bewußt bin, daß dies bei der Fülle 
des Stoffes nur ein kurzer Abhriß sein kann, der auf Voll- 


ständiekeit keinen Anspruch macht. 


Überblick über die Leistungen und Fort- 
schritte der deutschen Elektrotechnik in 
der Zeit vom 1. Juli 1926 bis Juni 1927. 


Die geschäftliche Lage der deutschen 
Klektro-Industrie, 


Vor einen Jahr befand sich die deutsche Industrie 
und insbesondere die elektrotechnische inmitten einer 
schweren Krise. 

Mangel an Kaufkraft im Inland, Protektionismus im 
Ausland hatten zur Folge, daß seit dem Herbst 1925 die 
Wirtsehaftslaxe auf dem Gebiet unserer Erzeugnisse sich 
dauernd verschlechtert hatte. Während der Sommer- und 
Herbstmonate hielt der Zustand noch weiter an. Dann 
machte sieh allmählioh die Wirkung des englischen Koh- 
lenarbeiterstreiks für die deutsche Industrie bemerkbar, 
es dauerte aber noch lange, bis die elektro-technische In- 
dustrie hiervon einen Vorteil gewinnen konnte. 


Zunächst wurden die deutschen Kohlenbergwerke in 
die Lage versetzt, neue Verkäufe zu tätigen und ihre auf- 
gehäuften Halden zu leeren. Hierdurch kamen die Berg- 
werke im Osten wie im Westen in den Besitz von Be 
triebsmitteln und konnten endlich daran gehen, längst 
nötig gewesene, aber wegen des Mangels an Mitteln bisher 
immer unterbliebene FErweiterunges- und Verbesserungs- 
arbeiten in Angriff zu nehmen. Hierdurch erhielten die 
Maschinenindustrie, durch diese die Eisenindustrie und im 
Anschluß hieran die meisten übrigen Industrien einen 
neuen Auftrieb. Mit Beginn des Winters zeigten sich auch 
für die elektrotechnische Imdustrie die ersten Anfänge 
einer Wendung zum Besseren. 

Wie immer machte sich der Umschlag zuerst bei der 
Maschinen-, Starkstrom- Apparate- und Starkstrom-Kabel- 
ındustrie bemerkbar. Die Bergwerksunternehmungen 
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gaben neue Bestellungen auf, allerdings nicht in dem 
vollen Umfang, in dem Neuanlagyen und Maschinen mit 
ihrem Zubehör benötigt wurden, denn ihrerseits war der 
Markt aus der Zeit der vergangenen Krise noch reichlich 
mit gängigen Fabrikaten gesättigt, außerdem hatten zahl- 
reiche Unternehmungen zu  Rationalisierungszwecken 
stillgelegt werden müssen, Ferner wurde aus den Mengen 
von Maschinen, Apparaten und Kabeln, die in den stillze- 
legten Werken nutzlos herumlagen, in erster Linie das 
Material genommen, um den Bedarf der sich erweiternden 
Betriebe zu befriedigen. Erst der Mehrbedarf brachte 
unseren Fabriken den erwünsehten Zuwachs an Beschäf- 
tirunge. Die übrigen Industrien, die ebenfalls in eine Pe- 
riode der Verbesserung und Erweiterung ihrer elektri- 
sehen Betriebseinriehtungen eintraten, verhielten sich auf 
Grund der bösen Erfahrungen der vergangenen Zeit des 
Darniederliegens noch lange zurückhaltend, in der Be- 
fürchtung, sieh zu stark anzuspannen. Erst gegen Ende 
des Winters und mit beginnendem Frühjalır mehrten sieh 
die Projekte. 

Besonders stark vertreten waren die Bestellungen auf 
Spezialantriebe, insbesondere für die Textil-, die Papier-, 
die Jlolzbearbeitungs- und die Lederindustrie Aus der 
Bergwerksindustrie sind besonders die elektrischen ma- 
schinellen Einrichtungen für den Unter-Taxcbetrieb sowie 
die Ausbreitung des elektrischen Fördermaschinenantrie- 
bes zu erwähnen. 

Unbefriedigend blieb das ganze Jahr hindurch das 
Geschäft mit der Landwirtschaft. Hier ermutigt die allge- 
meine Lage noch nicht zu den nötigen Anschaffungen 
zröberen Umfanges. 

Langsamer als in der Starkstromindustrie 
war die Entwicklung zum Besseren bei den einzelnen 
Zweigen des Schwachstromgebicetes. Hier blieb 
die Krise viele Monate fest. Während in einzelnen Ma- 
schinenfabriken bereits Neueinstellungen von Arbeitern 
erfolgten, mußte in den Telegraphen- und Fernsprech- 
apparatefabriken immer noch weiter abgebaut werden. 
Erst die letzten Monate haben hier eine leichte Belebung 
gebracht, sie ist bisher weitaus nicht auf allen Gebieten 
fühlbar geworden. Befriedigend beschäftigt sind nur die 
Fabriken, die Fernsprechämter mit Selbstanschluß bauen. 
Die im In- wie im Ausland immer mehr um sich greifende 
Notwendigkeit der Umstellung vom Hand- auf den auto- 
matischen Betrieb gibt den hierfür arbeitenden Werk- 
stätten für einige Zeit die Gewähr auskömmlicher Be- 
schäftigung Weniger günstig sieht es nach wie vor in 
den übrigen Zweigen der Fernsprech- und Telegraphen- 
Apparate-Fabrikation aus. 

Einen neuen Zustrom an Aufträgen, deren Ausführung 
sich freilich auf mehrere Jahre verteilen wird, verdankt 
die elektrotechnische Industrie der Deutschen Keichs- 
bahın-Gesellschaft, die seit einigen Monaten wieder Mitte] 
zur Verfügung hat und nach verschiedenen Richtungen 
hin die Arbeiten sowohl für die Elektrifizierung als auch 
für die Verbesserung ihrer Sicherheitseinrichtungen wie- 
der aufgenommen hat. 

Vor allem läßt die bevorstehende Umstellung der 
Berliner Stadt- und Ringbahn auf elektrischen Betrieb die 
Fabriken von Bahnmotoren, Apparaten, Kabeln sowie von 
Einrichtungen zur Eisenbahnsicherung, aber auch von 
Telegraphen- und Fernsprecheinrichtungen vermehrte Be- 
zchäftirung erhoffen. 

Gewisse Aussichten eröffnen auch die Bemiihungen 
der Reichsbahn um die Verbesserung und weitere Ausee- 
staltung der Zugsicherung. Hierbei handelt es sich 
a. a. um den Ersatz der Flügelsienale durch Taxeslieht- 
sienale sowie um Einführung der automatischen Zug- 
sicherung. Sind hier zunächst vielfach nur Versuche im 
Ganze, so lassen sie doch für die Zukunft Aufträge cr- 
warten. 

Die allgemeine Zunahme des Strombhedarfs und die 
hierdurch geförderte Zusammenlegung der Stromerzeu- 
gung in großen und größten Betrieben ist ebenfalls ein 
Anlaß zu vermehrter Arbeitsmöglichkeit geworden. Der 
milde Winter hatte zur Folge, daß auch die Bautätigkeit 
nieht in dem Maße wie in anderen Jahren stillgelegt wer- 
den mußte, so daß auch hierdurch eine gewisse Hebung 
der Installations- und Anschlußtätirkeit stattfand. Nach 
Abschluß der Wintersaison haben die Stromversorzunes- 
unternehmungen auf Grund der Ergebnisse, insbesondere 
ihrer Sritzenbelastungen, sich in diesem Jahre frühzeitig 
daran gemacht, ihren Bedarf für den kommenden Winter 
zu kalkulieren. Sie haben in den letzten Monaten damit 
begonnen, die Vorbereitungen für Erweiterungen und 
Iirszänzungen zu treffen, 

Hat sich so seit dem Sommer vergangenen Jahres das 
Bild der wirtschaftlichen Lage der deutschen 
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Elektroindustrie von Monat zu Monat gebessert, indem es, 
anfangs noch sehr dunkel, allmählich lichter wurde, so 
herrschte bei unseren elektrotechnischen Firmen auf dem 
Gebiete der konstruktiven und der For- 
sehungsarbeit sowie der Verbesserungen in der Fer- 
tirung und in der Organisation zum Zweck der wirtschaft- 
licheren Herstellung und der Verbilligung der Erzeugnisse 
auch während des abgeschlossenen Berichtszeitraumes un- 
ausgesetzt äußerster Hochbetrieb. 

Beispiele hierfür brauchen in diesem Kreise kaum 
aufgezählt zu werden, um die im Berichtszeitraume «e- 
machten Fortschritte zu beleuchten. 

Erinnert sei an die Ermörlichung der besseren Fort- 
leitung hochzespannter Ströme durch Hochseilkonstruk- 
tionen, an die Vervollkommnung des Bildfunks, die bald 
dessen praktische Ausnutzung ermöglichen wird: an Ver- 
einfachungen und Verbillizungen in der Herstellung von 
Lampen, an die bereits erwähnten Fortschritte der Zuz- 
sicherung durch Zugbeeinflussungseinrichtungen, Tages- 
lichtsignale v. a. m. 

Wenn auch der Bericht im Gegegensatz zum Voriahre 
durch technische und geschäftliche Erfolge ein freund- 
licheres Bild gibt, so muß doch darauf hingewiesen wer- 
den, daß der Optimismus in der Beurteilung der gezen- 
wärtigen Lage und der für die nächste Zukunft zu erwar- 
tenden Entwicklung, wie er sich seit einiger Zeit von 
mancher Seite her kundeibt, für jeden, der sich nicht 
durch äußeren Schein sein nüchternes Urteil trüben läßt, 
keineswegs berechtigt ist. 

Allerdings ist im Augenblick, wenigstens für cine 
erößere Zahl der Betriebe, zenügend Arbeit vorhanden. 
Die Arbeitslosigkeit hat, wie in zahlreichen anderen In- 
dustrien, so auch in der elektrotechnischen erfreulicher- 
weise in den letzten Monaten abgenommen. Niemand kann 
aber sagen, wie lange dieser Zustand anhält, ob nicht die 
Konjunktur, die bei Beendigung der vielmonatigen Krise 
einen raschen Anstieg nahm, früher als erwünscht, in 
einer neuen Sätligsung des Marktes und neuem Kapital- 
mangel ihr Ende finden wird. 

Gründe, sich vor Überschätzung der zu erwartenden 
Entwicklung zu hüten, liegen reichlich vor. 


Der Aufschwung ist keineswegs in allen Industrien 
vorhanden, und wo er vorherrscht, durchaus nicht über- 
all gleichmäßig stark. Wenn daher auch als höchst er- 
freulich die Tatsache zu verzeichnen ist, daß die ängst- 
liche Zurückhaltung, die fast überall noch zu Beginn des 
Winters beim Abschluß größerer Anlagen zu beobachten 
war, nachzelassen hat und vielfach mit größerer Zuver- 
sicht und Entschlußkraft auch an die Durchführung um- 
fangreicherer Projekte herangegangen wird, so muß doch 
nachdrücklich davor gewarnt werden, diese höchst cer- 
wünschte Einstelluug zu überschätzen. 


Wir dürfen keinen Augenblick vergessen, daß unsere 
Lage nach zwei Richtungen hin zu den schwersten Be- 
denken zwingt. kKinmal ist unsere Ausfuhr durch die 
wahnsinnige Höhe des Zollschutzes, den das überindu- 
strinlisierte Ausland für seine künstlich hochgehaltene 
Elektroindustrie um sich aufbaut, in unerträglichem Maße 
erschwert. 

Die bisher abgeschlossenen Tlandelsverträge haben 
gerade uns auf unserem Gebiet wenig Vorteile gebracht 
und, scweit solche vorhanden waren, sind sie vielfach — 
ich nenne nur Italien — durch eine Bevorzugung der 
nationalen Industrie, die mit den in den Handelsverträgen 
gemachten Zugeständnissen kaum noch vereinbar ist, 
nahezu hinfällig geworden. Die schwebenden Verhand- 
lungen mit anderen Ländern lassen bessere Erfolge kaum 
erhoffen, und so ist ernste Sorge nur allzu begründet. 


Gleiche Besorznisse muß die Belastung unserer In- 


dustrie mit Steuern und Abgaben hervorrufen. Ein 
schwacher Trost ist es, wenn im Ausland selbst an 
. . < . 

vielen Stellen die Überzeugung Raum gewinnt, daß 


Deutschland nieht imstande sein wird, die in Kürze ein- 
tretende Belastung mit den vollen leistungen aus dem 
Dawesplan zu ertragen. Mit dieser Erkenntnis ist uns 
die Last keineswegs abgenommen cder auch nur im ge- 
ringsten erleichtert. Wir wollen iedoch die Hofflunnz 
nicht verlieren, daß man auch in den maßgebenden poli- 
tischen Kreisen einsehen lernt, daß unser Schaden nie- 
mals der Weltwirtschaft Nutzen bringen kann, sondern, 
daß deren Vorteile mit unserem Wohlergehen auf Gedeih 
und Verderh verbunden sind. 

Unwillkürlich richten sich unsere Blicke hierbei auf 
die größte internationale Tagung von Sachverständigen 
in wirtschaftlichen Dingen, die jemals bisher statteze[lun- 
den hat, auf die kürzlich abgehaltene Weltwirtschafts- 
konferenz in Genf. 
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Es fehlt nicht an Stinamen, die dieser äußerlich so 
großartigen Veranstaltung, bei der die besten wirtschaft- 
lichen Köpfe sich zu Beratungen über Lebensfragen ver- 
einigt haben, voraussagen, daß ihre praktischen Ergeb- 
nisse für das Wirtschaftsleben gleich Null sein werden. 
Wir wollen uns diesen pessimistischen Ansicilten nicht 
anschließen. Ehrliche, geistige Arbeit hervorragender 
Männer hat noch immer zur Förderung der Menschheit 
beigetragen, und so wird gewiß auch diese Veranstaltung 
nicht ohne Segen für das allgemeine und damit auch fur 
das deutsche Wirtschaftsleben bleiben. 


Wissenschaftlich-technische 
Forschungsergebnisse. 

Von bemerkenswerten wissenschaftlich-technischen 
Forschungsergebnis;sen im abgelaufenen Jahr ist auf den 
verschiedenen Gebieten der Elektrotechnik folgendes zu 
erwähnen: 

Auf dem Gebiet der elektrischen Wellen ist 
über die Einwirkung der Atmosphäre auf den Empfang 
drahtloser Signale und über die Ausbreitung kurzer Wel- 
len auf größte Entfernungen erfolgreich gearbeitet 
worden. 

Für die Messung und Konstanthaltung der Wellen- 
länge hat die Einführung piezoelektrischer Kristalle Be- 
deutung gewonnen. 

Mit den Lautsprechern sind Fortschritte erzielt, die 
sich hauptsächlich auf die Entwicklung trichterloser Laut- 
sprecher erstrecken. Es sind Großlautsprecher entwickelt 
worden, die auch zur Lautübertragung und -verstärkung 
in akustisch schwer zu bewältigenden Räumen, wie Kir- 
chen (z. B. im Kölner Dom), mit Erfolg angewandt 
wurden. 

Auf akustischem Gebiet ist die für die Prüfung von 
Schallübertragungsgeräten wichtige Klanganalyse mittels 
Kondensator-Mikrophons zu erwähnen. Dieses ist auch 
zur Verwendung bei der Unterwasser-Schallübertragung 
für die Schiffahrt entwickelt worden. — Von einem Deut- 
schen (dem Arzt Dr, Gustav Bucky, New York), ist in 
Amerika eine neue Art von Röntgenstrahlen ge- 
funden worden. Die bisher bekannt gewordenen längst- 
welligen Röntgenstrahlen, die sogenannten Grenzstrahlen, 
werden vielleicht die Brücke über das bisher unerforschte 
Gebiet zwischen den Röntgen- und den ultra-violetten 
Strahlen schlagen. 

Für die Dosierung der Röntgenstrahlen ist eine 
deutsche Einheit geschaffen worden. Auch in der Er- 
kenntnis der Faserstoffe durch Verwendung der Röntgen- 
strahlen sind Fortschritte gemacht. Die Entwicklung der 
Röntgenspektrographie verspricht, manche chemische Ana- 
lyse zu ersetzen. 

Die Anwendung der ultra-violetten Strahlen hat zu 
der interessanten Erkenntnis geführt, daß man mit ihrer 
Hilfe nicht nur Nahrungsmittel sterilisieren, sondern auch 
in ihnen durch Hitze scheinbar zerstörte Vitamine (wie 
z. B. in Trockenmilch) reaktivieren kann. 

Eine weitere wichtige Anwendung haben die ultra- 
violetten Strahlen durch die Schaffung einer Analysen- 
Lampe zur Materialuntersuchung erfalıren, die bei der 
Warenprüfung in der Kriminalistik und zu Forschungs- 
zwecken erfolgreiche Anwendung verspricht. In das Ge- 
biet der Materialuntersuchung fällt auch die Verwendung 
des elektro-magnetischen Feldes zur Unterscheidung der 
japanischen Kulturperle von der echten Perle (nach Prof. 
Nacken und Dr. Jäger, Frankfurt a.M.). 

Aus einem Laboratorium der  elektroteehnisehrn 
Industrie sind auch die unter Anwendung eines neuen 
Verfahrens hergestellten großen Metall- (namentlich 
Kupfer) -Einkristalle hervorgegangen, die auf der letzien 
Tagung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und 
Ärzte Aufsehen erregten. 

Das eingehende Studium dieser eigenartigen Gebilde 
dürfte für die Erweiterung unserer Materialkenntnis noch 
viel Neues bringen. 

Ob die Erforschung der Höhenstrahlung (kosmische 
Strahlen) (durch Kohlhörster und Nernst) für die Elek- 
trotechnik Bedeutung gewinnen wird, läßt sich heute noch 
nicht sagen. Vielleicht führt sie zur Erklärung mancher 
Vorgänge, die für uns heute noch dunkel sind. 


Schwachstrom 


Auf dem Gebiete der Fernmeldetechnik stehen 
nach wie vor die beiden großen Aufgabenkomplexe im 
Vordergrund, über die schon im Vorjahr berichtet wurde: 
Selbstanschlußbetrieb in den Fernsprechnetzen und Aus- 
bau der Fernkabelnetze. 

Sowohl dem Umfange nach als auch in ihrer tech- 
nischen Entwicklung machte der Selbstanschlußbetricb im 
vergangenen Jahr weitere schnelle Fortschritte. 


In Berlin sind 9 Knotenämter eingeschaltet worden. 
Neu entwickelte Selbstanschlußsysteme unter Anwendung 
von neuen Wählern ohne Auslösemagnet und mit neuen 
Schaltungen wurden mit Erfolg sowohl in Berlin als auch 
in Bern und Danzig, Fernwahl mit Wechselstrom über ab- 
geriegelte hochspannungsbeeinflußte Leitungen in Bayern 
in Betrieb genommen. Die Entwicklung von Systemen 
mit weitgehend verkleinerten Wählern ist eingeleitet, es 
wurden schr gefällige, dabei besonders billige Wand- und 
Tischgehäuse auf den Markt gebracht. Die deutsche Wett- 
bewerbsfähigkeit im Ausland stärkte besonders die Ent- 
wicklung eines vereinfachten aber sehr billigen Auslands- 
systems, mit dem den niedrigen Auslandspreisen wirksam 
begegnet werden kann. Das von der deutschen Industrie 
gelieferte Selbstanschlußamt Yokohama ist inzwischen ıu 
Betrieb genommen worden. 


Durch den weiteren Ausbau des deutschen Fernkabe:i- 
netzes in der Berichtszeit ist seine Gesamtlänge auf über 
T000 km angewachsen. 

Zu diesen Erweiterungen gehören eine Reihe wich- 
tiger Anschlußstrecken an nachbarstaatliche Netze. So 
wurde das Kabel Nürnberg—Passau-Wien eröffnet, das 
seine Fortsetzung in dem zur Zeit im Bau befindlichen 
Kabel Wien—Budapest findet, dessen Fortsetzung nach 
Belgrad und damit der Anschluß des Balkans an das west- 
und mitteleuropäische Fernkabelnetz in naher Aussicht 
steht. Ferner wurde der Anschluß an das französische 
Netz durch die Verbindung Appenweier-Straßburg her- 
gestellt. 

Gleichfalls wurde «das von deutschen Firmen gelie- 
ferte Kabel Aachen—Lüttich— Brüssel gebaut, durch das 
außer dem Anschluß an das belgische Netz auch über La 
Panne bei Ostende ein zweiter Fernsprechweg zwischen 
Deutschland und England hergestellt wird. Eine unmittel- 
bare Fernsprech-Kabelverbindung Deutschland— England, 
die technisch durchaus möglich ist, hat sich leider noch 
immer nicht verwirklichen lassen, weil England sich ab 
lehnend verhält. Der Bau der für die Verbindung mit 
der Tschechoslowakei wichtigen Strecke Dresden—Praz 
ist zum größten Teil fertiggestellt worden. 


In die Berichtszeit fällt ferner die Verlegung der 
Seekabelverbindung Deutschland—Dänemark zwischen 
Rostock und Nykjöbing, die als Pupin-Vierdrahtkahel a: 
die modernste, zur Zeit bestehende Seekabelverbindung 
anzusprechen ist. Bei diesem Kabel sind die Pupinspulen 
in langgestreckte, vom Bleimantel und der Armatur um- 
schlossene Spulenstücke eingebaut, deren Durchmesser 
sich nur wenig vom Kabeldurchmesser unterscheidet und 
eine glatte Verlegung wie bei einem homogenen Kabel ge- 
stattet. Wichtige kabeltechnische Fortschritte bei dieser 
Anlage lassen es möglich erscheinen, für Seekabel in Zu- 
kunft geringere Leiterdurchmesser anzuwenden und die 
Anlagen hierdurch stark zu verbilligen. Ein neues Fern- 
sprechseekabel von Deutschland nach Schweden gleicher 
Bauart wird demnächst ausgelegt. 


Bei den Landkabeln ist durch Versuche an sehr lan- 
gen, sowohl leicht als auch normal pupinisierten Kabel- 
strecken über eine große Anzahl von Verstärkern die 
Brauchbarkeit des bisher geschaffenen bestätigt worden. 
Die Prüfung der Silben- und Wortverständlichkeit an 
einer über 3000 km langen, leicht pupinisierten Schleife 
des Berlin—Stettiner Kabels über etwa 50 Verstärker bei 
Mitbenutzung von Echosperrern hat gute Resultate ge- 
zeigt, desgleichen dieselben Prüfungen an einer normal- 
pupinisierten Zweidrahtstrecke des Berlin—Hamburger 
Kabels über maximal 10 Zweidrahtverstärker. 

Die Reichweite von Fernkabelanlagen wird durch elek- 
tro-magnetische Einschwingvorgänge begrenzt. Sie kann 
erweitert werden durch Verwendung von Phasen-Aus- 
gleichsketten, die die phasengleiche Übermittlung der ver- 
schiedenen Sprechfrequenzen ermöglichen. Das Verfahren 
ist praktisch so weit erprobt, daß man in nächster Zeit die 
ersten betriebsmäßigen Leitungen mit Phasen-Ausgleichs- 
mitteln ausrüsten wird. 

Besondere Fortschritte wurden auch auf dem Gebiete 
der Herabsetzung der Starkstrombeeinflussung von Fern- 
spreehkabeln längs elektrischer Bahnen erzielt. Hier 
konnte durch Verwendung von Eisen höherer Permeabili- 
tät für die Armierung des Kabels die kompensierende Wir- 
kung des Kabelmantelstromes beträchtlich erhöht werden. 

Auf dem Gebiete der Telegraphie hat sich die Einfüh- 
rung der Tonfrcquenztelegraphie in den praktischen Be- 
trieb als erfolgreich bestätigt. Ihre Weiterentwicklunz 
ging dahin, die Zahl der gleichzeitig über dieselbe Leitung 
gegebenen Telegramme von 6 auf 12 zu erhöhen. Versuche 
unter betriebsmäßigen Verhältnissen haben ergeben, dab 
das Zwölffachsystem dem bisher verwendeten Sechsfach- 
system an Zuverlässigkeit nicht nachsteht. Ferner wur- 
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den Betriebsversuche mit der Tonfrequenztelegrapbie im 
 Duplexverkehr erfolgreich durchgeführt. Auch das Aus- 
- land bekundet großes Interesse. Tonfrcequenztelegraphie 
‚ nach deutschem System ist bereits in England, Schweden, 
: Holland und der Schweiz sowie Japan eingeführt, andere 
Staaten werden folgen. 


Im Berichtsjahre wurde ferner die technische und kon- 
 struktive Entwicklung einer Schaltung für Unterlage- 
rungstelegraphie abgeschlossen, die den neuzeitlichen An- 
forderungen an Betriebssicherheit entspricht. Dieses Tele- 
graphierverfahren benutzt als Leitung eine Verbin- 
dung, auf der gleichzeitig der normale Fernsprechver- 
 kehr abgewickelt wird, erhöht also die Wirtschaftlichkeit 
von Fernkabelanlagen. Der störende Einfluß der Unter- 
lagerungstelegraphie auf das in derselben Leitung geführte 
Gespräch ist im neuen System vollkommen beseitigt. 


Die Fortschritte in der Verwendung der Elektrizität 
im Eisenbahnsicherungswesen sind insbeson- 
dere in dem weiteren Ausbau selbsttätiger Streckenblock- 
anlagen und in der Einführung ähnlich gearteter Einrich- 
tungen auf den Stationen zur Erhöhung der Sicherheit und 
Vereinfachung des Betriebes in der Form von Gleisfrei- 
meldeanlagen zu erblicken. Außer den elektrischen Mo- 
torsignalen, an Stelle mechanischer Signale, sind lebhafte 
Bemühungen zur ausgiebigen Verwendung von elektri- 
schen Lichttagessignalen zu verzeichnen. Besonders leb- 
haftes Interesse wurde den Einrichtungen zur Übertra- 
gung von Signalen auf fahrende Züge zugewendet, von 
denen die elektro-induktiven mit Gleich- oder Wechsel- 
strom, von denen mehrere Bauformen bereits erprobt wer- 
den, die größte Aussicht auf Einführung in den Betrieb 
haben. Mit der Einführung der Zugtelephonie und Zug- 
telegraphie ist auf der Strecke Berlin—Hamburg ein be- 
merkenswerter Anfang gemacht worden. 


= Die Entwicklung der Funktechnik ist im Be- 
richtsjahr im wesentlichen der Linie gefolgt. welche ich 
bereits im Vorjahr angedeutet habe: Fortschritte der Kurz- 
wellentechnik und ein dadurch ausgelöster Impuls zur Ver- 
wertung der hohen Tastfrequenzen, welche die kurzen 
Wellen grundsätzlich zulassen, für Schnell- und Bild- 
telegraphie. 

Als Sender behauptet der Röhrensender immer noch 
das Feld, und man ist damit zu immer steigenden Leistun- 
gen sowohl für kurze als auch für lange Wellen gelangt. 
Zur Bewältigung der hohen Wattaufnahmen wurden 
Wasserkühl-Senderöhren für große Anodenleistung zur 
Gewinnung der hohen Anodengleichspannung aus Dreh- 
strom-Wasser-Kühl-Gleichrichterröhren entwickelt. 

Die Kurzwellensender für Großstationsverkehr haben 
einen hohen Entwieklungsgang durch bewährte Schaltun- 
gen zur Kompensation der inneren Röhrenkapazität zum 
Zwecke der Vermeidung der Selbsterregung erreicht 
Rei relativ hohen Leistungen (Aufnahme bis zu 50 kW) 
werden Wellen bis zu 8 m herunter beherrscht. 

Die Steuerung durch schwingende Quarze ist auch 
für den Gleichwellen-Rundfunk erprobt, sie konkurriert 
mit der in England bevorzugten Steuerung durch abee- 
stimmte Stimmgabeln aus besonderen Legierungen, welche 
konstante Frequenz gewährleisten. Zu einer ausgedehn- 
teren Einführung des Gleichwellen-Rundfunks ist es je- 
doch wegen der Interferenz-Schwierizkeiten noch nicht 
gekommen. 

Auf dem Empfängzergebiet verlangt der immer dich- 
tere Einsatz von Wellen eine weitergehende Steigrrung 
der Selektion. Diese wird durch Zwischenfrequenz-Ver- 
stärkung, die auch für die Kurzwellenempfänger einge- 
führt worden ist, oder aber bei den längeren Wellen 
durch mehrstufige Hochfrequenzverstärkung mit Neutrali- 
sierung der inneren Röhrenkapazität erzielt. Für den 
Rundfunk sind derartige Geräte entwickelt worden, 
welche die Abstimmung von drei Selektionskreisen mit 
einem einzigen Griif ermöglichen. 


Zu den besonderen Entwicklungen auf dem Rund- 
funkgebiet gehören auch die Geräte mit sogenannten 
Mehrfachröhren, das sind Verstärkerröhren, die in ein 
und demselben Kolben neben einem Heizfaden mehrere 
Gitter und Anoden enthalten. Die Röhren enthalten z.T. 
gleichzeitig auch noch Widerstände und Kondensatoren, 
so daß ein solches Rohr ein vollständiges mehrstufiges 
Verstärkergerät darstellt. Ferner sind noch Verstärker- 
röhren mit besonders geringem Durchgriff erschienen, die 
eine Weiterentwicklung der Verstärker mit Widerstand- 
schaltung ermöglichen. 

. Mit der Entwicklung hochwertiger Rundfunk-Enip- 
fänger hat, wie schon erwähnt, die der Lautsprecher 
Schritt gehalten. Heute sind Typen vorhanden, die in 
dem ganzen für eine gute Musikübertragung wichtigen 
Frequenzbereich einen ausreichenden Wirkungsgrad be- 


sitzen. Äußerlich sind sie durch den Wegfall des Trich- 
ters gekennzeichnet. 


Bedeutende Erfolge haben die Richtstrahl-An- 
tennen, insbesondere in der von Marconi Wireless Co. 
entwickelten Form, aufzuweisen, bei ihr wird sender- und 
empfangsseitig eine größere Anzahl paralleler Vertikal- 
drähte gleichphasig zum Schwingen gebracht. Die nach 
diesem System von der Marconi-Gesellschaft zwi:chen 
England und Kanada sowie zwischen England und Austra- 
lien in Betrieb gesetzten drahtlosen „Linien“ erbrachten 
zeitweise Wortgeschwindigkeiten von 300 in der Minute. 
In Nauen erzielten Versuche mit der kurzen Tageswelle 
11 m unter Benutzung von parabolischen Blech- und 
Drahtreflektoren eine bedeutende Verbesserung der Emp- 
fangslautstärke in Rio de Janeiro. 


Auch auf dem (Gebiete der drahtlosen Bildtele- 
graphie sind hervorragende Fortschritte erzielt. Das 
durch die Benutzung eines trägheitslosen Empfangs-Licht- 
relais ausgezeichnete Bildübertragungssystem Telefun- 
ken-Karolus-Siemens hatte bei Fernversuchen sowohl auf 
langer Welle zwischen Berlin und Wien als auch auf kur- 
zen Wellen zwischen Nauen und Rio de Janeiro sowie 
Nauen und Rom sehr günstige Ergebnisse, die zur Er- 
richtung der Linie Berlin—Wien für betriebsmäßige Ge- 
genverkehrs-Versuche geführt haben. Die Versuche mit 
drahtlosem Fernsprechen im Gegenverkehr sind auch in 
Deutschland verheißungsvoll. Die stürmische Entwick- 
lung in allen Zweigen des Schnellnachrichtenwesens stellt 
der deutschen Elektrotechnik dauernd neue Aufgaben, 
die mit Anspannung aller Kräfte gelöst werden müssen. 
Sonst kann unser Land sein anerkanntes Ansehen auf 
diesem Gebiete und seinen ihm durch seine geographische 
Lage und durch seine Bedeutung in der Weltwirtschaft 
zukommenden Platz nicht behaupten. 


Starkstrom. 
a) Maschinentechnisches. 


Wärmewirtschaftliche Fragen nehmen mit Recht in 
der Gegenwart einen breiten Raum ein. Aus der Fülle 
der Anregungen der Nachkriegszeit, die als Kinder der 
Not zu bezeichnen sind, lösen sich immer klarer die we- 
sentlichen Aufgaben der Gegenwart ab. Weniger Wesent- 
liches wird, ohne seine Bedeutung für die gegebenen Ver- 
hältnisse zu leugnen, bis zur Reife der Hauptarbeit zu- 
rückgestellt. 


Kennzeichnend ist die immer mehr sich einbürgernde 
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit unserer Anlagen nach 
dem Brennstoffaufwand in Wärmeeinheiten je erzeugte 
Kilowattstunde. 


Neben den wärmewirtschaftlichen Fragen im engeren 
Sinne stehen heute wieder besonders Fragen des Verhal- 
tens der Werkstoffe, besonders bei hohen Temperaturen 
und VPrücken im Vordergrund. 

Die Arbeiten an den HochdruckK-Versuchsanlagen, die 
an verschiedenen Stellen und unter verschiedenen Gesichts- 
punkten heute vorgenommen werden, stehen vor einem 
gewissen Abschluß. 

Die immer weitergehende Mechanisierung der Kessel- 
feuerung rückt die selbsttätige Feuerungsregelung, die den 
Kessel als selbsttätig gesteuerte Maschine beliebig schwan- 
kender Arbeitsabzabe betrachtet, immer mehr in den Be- 
reich des Interesses. Hand in Hand damit gewinnt die 
diesen Bestrebungen entgegenkommende Staubfeuerung 
immer mehr an Bedeutung. 

Im Frühjahr dieses Jahres ist das zur Zeit bedeu- 
tendste Kraftwerk mit Staubkohlenfeuerung, das Groß- 
ren Klingenberg in Rummelsburg, dem Betrieb über- 
geben. 

Die Probleme der Kraftspeicherung in jeder Gestalt 
und die mit der Unterdrückung der unruhigen, willkür- 
lichen Schwankungen verknüpften Vorteile einer geregel- 
ten Betriebsführung nehmen nach wie vor bei den Pla- 
nungen einen breiten Raum ein. 

Eine wichtige und vielseitig bearbeitete Aufgabe der 
Flektrizitätswirtschaft ist es, die Arbeitsleistungen der 
Wasserkraftwerke zweckmäßig und wirtschaftlich in die 
der Dampfkraftwerke einzureihen, mit ihnen zusammenzu- 
passen und unter Heranziehung von Speicherung jeder Art 
den größten wirtschaftlichen Nutzeffekt zu erzielen. In 
diesem Zusammenspiel der Kräfte werden immer mehr 
gemeinwirtschaftliche Erwägungen die engeren privatlwirt- 
schaftlichen ablösen. 

Die Bestrebungen auf dem Gebiet der Kobleveredlung 
unter Gewinnung wertvoller Nebenprodukte haben sich im 
laufenden Berichtsjahr bereits zu großangelegten Betrie- 
ben verdichtet, die zwar wohl noch als Versuchsbetriebe 
zu bezeichnen sind, aber bei den hohen Aufwendungen 
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dafür auf starkes Vertrauen in ihren Erfolg schließen 
lassen. 

Deutlicher als bisher zeigt sich heute überall der Zug 
zum Heraustreten aus dem engen Kreise der reinen Eigen- 
wirtschaft und zum Verketten von Produktionsstätten auf 
Grundlage der Kohle, Den Anfang machten die Elektri- 
zitätswerke mit der Nachschaltung von Abwärmeverwer- 
tungzsbetrieben hinter ihre Krafterzeugung, sie suchen 
noch planmäßig nach weiteren Anschlußmöglichkeiten, be- 
sonders außerhalb der eigentlichen Heizperiode im 
Winter. 

Die Braunkohlenbrikettwerke entwickeln sich selbst zu 
Elektrizitätswerken. Die Zechen erweitern sich mehr zu 
chemischen Fabriken und Gaswerken für Fernversor£zung. 
Die Bahnkraftwerke sehließen sieh an die Landesversor- 
sungsnetze an, kurz, überall dringt die Erkenntnis der 
Notwendigkeit und Zweckinäßirkeit der Gemeinschafts- 
arbeit immer mehr durch. 

Freileitungsteehnik. 

Der Bedarf an elektrischer Arbeit hat im abgcelaufe- 
nen Berichtsiahr im Groß-, im Kleinbetrieb und im Haus- 
halt erheblich zugenommen. Die Stromlieferanten waren 
vielfach gezwungen, ihre Freileitungsnetze zu vervoll- 
ständigen oder zu vergrößern. Zum Teil genügte es, be- 
stehende Leitungen zu Rinzleitungen zu schließen oder 
vorhandene Ringe durch Querverbindungen zu unter- 
teilen. Durch den Bau von Kupplungsleitungen zwischen 
den einzelnen Kraftwerken wurde die Leistungsfähirkeit 
und Sicherheit der Versorgung verbessert und die Wirt- 
schaftlicehkeit der Anlagen dureh bessere Ausnutzung 
erhöht. 

Neue Fernleitungen sind im Berichtsjahr nur in ge- 
ringem Ausmaße erstellt worden. 


Der Austausch der in Süddeutschland und den Alpen- 
ländern zur Verfügung stehenden Wasserkraft gegen die 
in Nordwestdeutschland erzeugte Energie ist durch die 
Fertigstellung der 200 km langen 380 kV-Leitung vom Gol- 
denbergwerk nach Rheinau bei Mannheim im Herbst vori- 
gen Jahres gewaltig gefördert worden. Bei der hohen Be- 
triebspannung dieser Leitung waren mit Rücksicht auf 
Glimm- und Strahlungsverluste Leiter von 42mm Durch- 
messer erforderlich. Um ihren Querschnitt noch in wirt- 
schaftlichen Grenzen halten zu können, mußten die Leiter 
als Hohlseile ausgebildet werden. Zur Verwendung kamen 
Kupfer-Hohlseile mit einem spiralförmigen Stützkörper 
im Innern und zwei darüber im Kreuzschlag verseilten 
Lagen aus Flachdraht mit einem gesamten Nutzquerschnitt 
von 400 mm?. Derartige Seile sind empfindlicher als Voll- 
kernseile aus Runddrähten, ihre Montage erfordert neu- 
artige Vorrichtungen und eine sorgfältige Behandlung. Zur 
Befestigung mußten besondere Armaturen und Isolatoren 
durchgcbildet werden. In kürzester Zeit waren alle not- 
wendigen Vorarbeiten erledigt. Der Bau der Leitung, die 
in Spannweiten von 300 m im Mittel auf 30 bis 40 m hohen 
Eisengittermasten das schwierige Gelände der Eifel, des 
Westerwaldes und des Taunus durchquert, wurde in weni- 
gen Monaten beendet. 


Besonders schwierige Punkte der Leitungsstrecke 
bildeten die Lahnkreuzung mit 864 m Spannweite, die mit 
Bronzchohlseilen von 26 t Bruchlast gebaut wurde, und 
die Rheinkreuzung mit zwei Spannfeldern von fast 600 m 
Länge auf 125 m hohen Türmen. 


Der Bau dieser Leitung ist eine gewaltige Leistung 
deutscher Technik, er kann als Vorbild für künftige der- 
artige Anlagen dienen. Mit ihm rückt Deutschland im Lei- 
tungsbau mit an die erste Stelle. 


Die einzelnen Freileituneskonstruktionen haben im 
Berichtsiahr weitere Verbesserungen erfahren. 


Überstrom- und Überspannunesschutz. 


Im laufenden Berichtsjahr haben Selektivschutz- 
systeme, die nur den von einem Fehler betroffenen Teil 
einer Anlage (Generator, Transformator, Leitungsteil- 
strecke) abtrennen, in steigendem Maße Eingang gefunden. 
Für Transformatoren kommt besonders der Buchholz- 
Schutz in Anwendung. 


Auf dem Gebiete des Überspannungschutzes haben 
Untersuchungen mit Kathoden-Oszillographen in mechani- 
scher Hinsicht schon Klärung gebracht. 

Ihre Ergebnisse lassen eine Beantwortung aller Über- 
spannungsfragen in absehbarer Zeit erhoffen. 


Kabeltechnik. 


Durch Vervollkommnung der Herstellunesverfahren 
und Wahl bester Baustoffe ist es der Kabeltechnik gelun- 
gen, die Durchschlagsfestirkeit ihrer Erzeugnisse bedeu- 
tend zu steigern, so daß die Möglichkeit gegeben erscheint, 


in absehbarer Zeit die in den VDE-Normalien festzeles- 
ten IJsolationsstärken herabzusetzen, ohne hierdurch dir 
Betriebsicherheit gegenüber den früheren Konstruktionen 
zu verringern. 30 kV-Kabel werden heute von einer 
groben Zahl deutscher Kabelwerke als Normalfabrıikatr 
geliefert, und zwar sowohl gürtelisolierte verseilte Dreh- 
stromkabel als auch verseilte Kabel mit metallisierie:i. 
Adern. Die letztere Ausführung gewinnt für höhere Spar- 
nungen immer mehr an Bedeutung. Im Berichtsjahr wurde 
ein G0kV-Kabel dieser Type in Magdeburg verlegt. 

Auf dem Gebiete der Höchstspannungskabel hat die 
Kabeltechnik die Laboratoriumsversuche an Kabeln für 
100 kV Drehstrom-Betriebspannung abgeschlossen, so dab 
in allernächster Zeit an die Ausführung von 100 kV-ka- 
belanlagen mit Vertrauen herangegangen werden kant. 


Elektromaschinenbau. 

Auch in diesem Berichtsiahr sind große Generatoren 
der Gegenstand besonderen Interesses gewesen. So ait.ı 
z. B. Turbo-Generäatoren mit Leistungen für 40000 ud 
55000 kVA bei 3000 bzw. 1500 U/m im Bau. Ebensolct« 
mit der geringeren Leistung von 32000 bzw. 45 000 kVA 
sind bereits im Betrieb. 

Auch auf dem Gebiete der Wasserkraftgenerator®n 
sind bedeutende Leistungen zu verzeichnen. So werden 
z. B. Generatoren für 30000 KYA sowie die grüßte Ein- 
phasenmaschine für 16/3 Per/s mit einer Leistung von 
20 000 KYA zur Zeit ausgeführt. 

Als Blindleistungsmaschinen behaupten die großen 
Typen weiterhin das Feld. Asynchrone Blindleistunes- 
maschinen bis zu 10000 kVA sind zur Zeit im Bau bzw. 
kleinere Typen bereits seit Jahresfrist in Deutschland im 


Betrieb. Regem Interesse begegnen die Umformer für 
Netzkupplung. Leistungen für 3000 kW bei einem Neiz- 


frequenzunterschied bis zu 6 % sind zur Ablieferung ge- 
bracht. Auch die vorgenannte Einphasenmaschine ist ein 
Teil eines derartigen Netzkupplungsumformers bei einem 
Netzfrequenzunterschied von 4%. Die zugehörige Asyn- 
ehronmaschine weist die gleiche erhebliche Leistung auf. 


Auch die Prüfmaschinen für Schalter sind hier zu er- 
wähnen. Sie weisen besonders hohe Kurzschlußleistungen 
von etwa 1 bis 1,5 Millionen kVA auf. Auch die Verwen- 
dung von Kurzschluß-Drosselspulen für den Schutz der 
Netze hat großen Umfang angenommen. Die Spulen wur- 
den bis zu Spannungen von 30 kV weiter entwickelt. 


ElektrischeBahnen. 


Die Einführung der elektrischen Zugförderung auf der 
deutschen Reichsbahn nahm ihren planmäßizen Fortgang. 
Im Laufe des Jahres 1926 stieg die Länge der elektrisch 
betriebenen Strecken von 940 auf 1050 km, die Zahl der 
elektrischen Lokomotiven von 246 auf 301, die der Tric- 
wagen von ?87 auf 343. 

Für die Fernbahnlinien, die durchweg mit Einphascn- 
Wechselstrom von 16 000V und 16°/s Perioden betrieben wer- 
den, hat die deutsche Reichsbahn-Gesellschaft neuerdings 
einige Güter- und Schnellzugslokomotiven größter Lei- 
stungsfähigkeit in Auftrag gegeben. Sie sind dadurch be- 
merkenswert, daß der bis dahin übliche Stangenantrieh 
verlassen und Einzelantricbe der Triebachsen vorgeschric- 
ben wurde. Die Güterzuglokomotiven haben Motoren mit 
der bei Straßenbahnwagen üblichen Tatzenlarerbauart: 
die Schnellzugslokomotiven, die für 110 km/h Geschwindier- 
keit bestimmt sind, erhalten verschiedenartige Einzel- 
antriebe mit Abfederung der Motorgewichte. Außerdem 
hat die Reichsbahn sich entschlossen, für den Schnellver- 
kehr Wechselstromtriebwagen mit hoher Fahrgeselwin- 
digkeit in Auftrag zu geben 

Die Elektrifizierung der Berliner Stadt-, Ring- un! 
Vorortbahn ist in Angriff zenommen. Zunächst wird die 
Stadt- und Ringbahn mit den unmittelbar anschließenden 
Vorortstreeken in einer Gesamtstreckenlänge von 157 km 
elektrischen Betrieb erhalten. Die Stromart ist Gleich- 
strom von 750 V. Der Auftrag umfaßt: zunächst 345 Trieb- 
wagen mit zusammen 1400 Fahrmotoren und 324 Beiwagen, 
4t Unterwerke mit zusammen 129 Großegleichrichtern. 
264 km Hochspannungskabel für 30 kV Betriebspannunz 
sowie die Streckenausrüstung mit dritter Schiene. Jeder 
Triebwagen erhält vier Motoren von je 99 kW. Die 
Stromversorgung haben die Elektrowerke A.G. und die 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerke gemeinsam über- 
nommen. Das vorläufige Bauprogramm soll bis Ende 1925 
durchgeführt sein. Nach erfolgter Elektrifizierung der 
Stadt- und Vorortgleise sollen auch die über die Stadtbahn 


laufenden Fernzüsze innerhalb des Stadtgebietes durci 
elektrische Gleichstrom-Lokomotiven befördert werden. 


Eine Versuchslokomotive großer Leistungsfähirkeit ist im 
Bau. 
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Industrieanlagen. 


Bei der Elektrifizierung der Schlagwettergruben 
wurde der Abbaubeleuchtung erhöhtes Interesse entgegen- 
gebracht und Steckvorrichtungen mit Labyrinthdicehtung 
ausgebildet, so daß die bisher gebräuchliche Verriegelung 
entfallen konnte. Auch die zugehörigen Transformatoren 


wurden entsprechend durcheebildet. Sie erhalten Luft- 
isolation und werden in druckfesten Gehäusen unter- 


gebracht. Die Schaltkästen sind so eingerichtet, daß sie 
nur in Ausgeschaltetem Zustand zugiingig sind. Der in 
druckfeste Gehäuse eingebaute Walzenschalter und die 
Steekvorrichtung sind gegenseitig verriegelt. Die Öl- 
kühlung wurde hierdurch entbehrlich. 

19265 kam die zur Zeit größte in Deutschland in Betrieb 
befindliche Turmfördermaschine auf der Zeche Minister 
Stein zur Aufstellung. Sie besitzt Zwölfwagenförderung 
mit einer normalen Nutzlast von 7200 kg, die auf 8650 ku 
gesteigert werden kann. Ihr Motor leistet 2500 KW bei 
25 m's Föördergeschwindiekeit. In dem Turm ist Raum 
für eine zweite Fördermaschine vorhanden, die voraus- 
sichtlich als Achtwagenmaschine durchgeführt wer- 
den soll. . 

Auch Drehstromfürdermaschinen können derart mit 
Fahrtreglern ausgerüstet werden, daß ihre Betriebsicher- 
heit der der Leonardfördermaschine nicht nachsteht. 

Untersuchungen durch die Fahrtrezlerkommission 
haben erwiesen, daß es möglieh ist, auch bei Drehstrom- 
föürdermaschinen die strengen Fahrtreglervorschriften des 
Grubensicherheitsamtes zu erfüllen. Fine Gefäßförder- 
anlage für Bleiblende und eine Nutzlast von 6000 kg bei 
einer Fördergeschwindisrkeit von 3 m/s konnte in Angriff 
genommen werden. Die Stundenleistung wird 156 t be- 
tragen. 

Zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit ihrer Werke he- 
dionte sich die Faserstoffindustrie in weitgehendem Maße 
des elektrischen Einzelantriebes. Besonders ist hier der 
Antrieb von Papiermaschinen hervorzuheben, und zwar 
sowohl für Zeitungs- als auch für Feinpapiermaschinen. 


Der zerlegte Einzelantrieb ergab eine Steigerung der 
Papiergeschwindiekeit und Erhöhung der Qualität. Die 


genaue Einhaltung der Drehzahlverhältnisse ist bei den 
verschiedenen in Anwendung kommenden (Grleichlaufein- 
richtungen selbst bei erheblichen Lastschwankungen 
durchaus gewährleistet. 


Die Umstellung auf Fließarbeit unterstützte auch in 
der Masehinenindustrie die weitgehende Anwendung des 
Einzelantriebes. Die halbautomatische Steuerung gewinnt 
immer mehr an Bedeutung. Die früher verwendeten Fuß- 
motoren werden immer mehr durch den unmittelbar ange- 
bauten Flanschmotor verdrängt. Motoren mit im Lager- 
schild eingebauten Getrieben führten sich gut ein. 


In der chemischen Industrie konnten die Ofenleistun- 
zen wesentlich heraufzesetzt werden. Für einen Schmelz- 
ofen wurde z. R. ein Transformator von 18000 kVA und 
sekundär 86000 A erstellt. Der Transformator besitzt 
Unlaufkühlung. Kine Verringerung der Verluste in den 
zwischen Hochstromschienen und Elektroden liegenden 
Verbindungsleitungen konnte dureh Verwendung von Bän- 
dern in Ziekzackform erreicht werden. ` 

Unter den elektrischen Schmelzöfen hat sich der In- 
dektionsofen für Niehteisenmetalle neben dem Lichtbogen- 
ofen allgemein durchgesetzt. Die Zahl der Induktionsöfen 
für diese Zwecke, welche von deutschen Firmen geliefert 
wurden, hat die ersten Hundert überschritten. 

In der keramischen Industrie zeigte sich ein erhöhtes 
Interesse für elektrische Brennöfen. Bemerkenswert ist 
der Bau eines kontinuierlich arbeitenden Trockenofens für 
Autokarosserien, der bei 91 m Länge einen Anschlußwert 
von 1000 KW darstellt. Der Einführung der Elektrohei- 
zunz kam teilweise die Gewährung günstiger Stromtarife 
zugute. Elektrodendampfkessel für Hochspannung mit dem 
Blektrodensystem Penzold der AEG und dem Hochleistunz- 
system der SSW ergaben gute Resultate. Die elektrische 

leizung in Verbindung mit der Warmwasserspeieherung 
unter Ausnutzung billigen Nachtstromes konnte vereinzelt 
In größerem Maßstab durchgeführt werden. 

Nach dem Mannesmann - Schrägwalzverfahren mit 
leonarıl-gesteuerten elektrischen Antrieben konnten Rohre 
Yon 45 m Länge und 9-10” Durchmesser hergestellt wer- 
den. Für Verbindung- und Auftragschweißung, z. B. bei 
Spurkränzen, wurden Schweißinaschinen als Ganzauto- 
Maten herausgebracht. 

Von den elektrischen Schweißverfahren bat die Licht- 
ozenschweilung eine bemerkenswerte Anwendung da- 
durch gefunden, daß die Reichsbahn den Oberbau „RK“ auch 
für eiserne Schwellen zur Zeit einführt. Die eisernen 

akenplatten werden hier auf die eisernen Schwellen 

Mittels des elektrischen Lichtboxgens aufgeschweißt. 


Durch die in Amerika entwickelte Lichtbogenschwei- 
Rung mit atomarem Wasserstoff gewinnt die elektrische 
Lichtbogenschweißung erhöhte Bedeutung, da es nach 
diesem Verfahren gelingt, auch Schweißnähte mit hoher 
Dehnung herzustellen, so daß jetzt lichtbogengeschweißte 
Konstruktionen auch auf Biegung beansprucht werden 
können. 

Die Normung der elektrischen Einriehtungen für Han- 
delsschiffe für 110 V-Anlagen wurde beendet, die für 220 V- 
Anlagen in Angriff genommen. 

In noch stärkerem Maße als im vorherigen Berichts- 
jahre setzte sich auf dem Gebiet der Leistungsfaktorver- 
hesserung der Grundsatz durch, daß die Erzeugung der 
Blindleistung möglichst in größeren Finheiten vorzenom- 
men werden soll. Dementsprechend ging das Interesse an 
kleinen kompensierten Motoren dauernd zurück. Asyn- 
chrone Blindleistungsmäaschinen mit Einheiten bis zu 
10 000 KYA konnten in Betrieb genommen werden. Größte 
Einheiten in asynehronen Maschinen können jetzt bewältigt 
werden. 

Landwirtschaft. 


Die Lage der Landwirtschaft hat sich im Vergleich 
zum Vorjahr nicht geändert. Sie leidet immer noch unter 
dem Druck der Geldknappheit, infolge deren der Landwirt 
hei Neuanschaffungz von Geräten und Maschinen selbst auf 
Kosten der Wirtschaftliehkeit der Betriebe mit Bestellun- 
gen sehr zurückhält. Dies macht sieh nicht nur bei der 
L.andmaschinen-, sondern auch bei der die Elektromotoren 
liefernden Industrie bemerkbar. 


Die Entwicklung der Drehstrommotoren in ihrer An- 
wendung als Kurzschlußmotoren ist besonders in der Land- 
wirtschaft von Interesse, und die Verwendung von Kurz- 
schlußanker-Motoren mit Anlaßriemenscheibe hat gute 
Fortschritte gemacht. Die weitere Entwicklung technisch 
vollkommener und dabei preiswerter Konstruktionen von 
Anlaßriemenscheiben in Verbindung mit der Fortentwiek- 
lung der Kurzschlußanker-Motoren im Sinne der Doppei- 
nutenanker läßt die allgemeine Einführung soleher Aus- 
führungsformen erwarten, die ohne Mehrkosten den milden 
Anlauf des Sehleifring-Ankers unter Vermeidung des 
Bürstenapparates und mehrerer Anlaßorgane gestatten. 


Auch die Frage ordnungsgemäßer Schmelzsicherungen 
war neben ihrer allgemeinen Bedeutung auch für die Land- 
wirtschaft von jeher von besonderer Wichtigkeit. Die Ent- 
wicklung von Kleinautomaten, sowohl der sogenannten 
Sockelautomaten wie der Automaten in Form von Stöpseln 
hat an Bedeutung wesentlich gewonnen, nachdem diese 
Selbstschalterarten mit Verzögerung ausgeführt werden. 
Der Ersatz von Schmelzsicherungen durch Selbstschalter 
wird sich daher nicht nur auf den Schutz von Motoren 
beschränken, für welche durchgebildete Konstruktionen 
schon länger vorhanden sind, sondern dürfte nach und nach 
das Gebiet der Schmelzsicherung einengen. 

Die Verwendung der Elektrizität in der Landwirt- 
schaft sieht als noch nicht erschlossenes Gebiet zunächst 
die thermischen Anwendungen vor sich, von denen neben 
den üblichen Hausapparaten der Elektrofutterdämpfer 
schon vielfach Eingang gefunden hat. Durch die Zusam- 
menarbeit mit dem landwirtschaftlichen Ausschuß der Ver- 
einieung der Elektrizitätswerke wurden gute Erfolge er- 
zielt. Auch die Verwendung elektrischer Heißwasser- 
speicher, deren Gebrauch mieht auf die Landwirtschaft be- 
schränkt ist, findet wachsende Beachtung. Im übrigen be- 
schränkt sich die Durcehdringung der Landwirtschaft mit 
elektrischen Stromverbraucehern auf die vermelirte An- 
wendung der Motoren z.B. für Beregnungzsanlagen und als 
Ersatz für den Handbetrieb sowie auf die weitere Unter- 
teilung vorhandener Motorenkräfte durch die Aufstellung 
von HKinzelantrieben. 

In Verbindung mit den Landwirtschaftskammern un! 
den landwirtschaftlichen Berufsgenossensehaften sowie der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke arbeitet der VDE in 
der „Arbeitsgemeinschaft zur Überwachung der Stark- 
stromanlagen auf dem Lande” mit. Die Tätigkeit dieser 
Arbeitsgemeinsehaft hat inzwischen begonnen und ver- 
spricht, den Zustand der elektrischen Anlagen auf dem 
Lande wesentlich zu bessern. Die Erneuerung der im Krieg 
und in der Nachkriegszeit hergestellten landwirtschaft- 
lichen Installationen, welehe vielfach zu Beanstandungen 
Veranlassung gaben, hat an vielen Stellen schon ein- 
gcsetzt. 

Elektrowärme. 

Soweit in dem Vorhergehenden über die Fortschritte 
der Llektrowärme nieht schon berichtet ist, soll hier nur 
noch einiges über deren Verwendung im Haushalt gesagt 
werden. Die fortschreitende Elektrifizierung im Haushalt 
hat auch hier eine weitere Ausdehnung der Elektrizität 
für Wärmezwecke mit sich gebracht. Neben den bereits 
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allgemein eingeführten Apparaten, deren Anwendung in 
weiterer Zunahme begriffen ist, machte sich besonders der 
Bedarf an elektrischen Kochherden und sonstigen für die 
Speisebereitung notwendigen Apparaten bemerkbar. 
Diesem Bedürfnis entsprach die Industrie durch Herstel- 
lung geeigneter Konstruktionen, wie elektrische Brat- und 
Backöfen, Kleinküchenherde, die z. B. in Siedlungsbauten, 
Altersheimen und ähnlichen Instituten Anwendung gefun- 
den haben sowie vor allen Dingen durch die Konstruktion 
von Apparaten mit Temperaturreelern, die eine bedeutende 
Stromersparnis und Steigerung der Betriebsicherheit so- 
wie die Verminderung der Feuersgefahr (bei Plätteisen) 
mit sich bringen. So haben die bereits oben erwähnten 
selbsttätig arbeitenden Apparate, wie z. B. die elektri- 
schen Futterdämpfer, die sich thermisch nach Beendigung 
des Dämpfungsprozesses selbst abschalten, bereits allge- 
meinen Anklang gefunden. 

Die Möglichkeit, durch die Elektrifizierung des Haus- 
haltes an Personal zu sparen, hat zur Einführung der 
selbsttätig arbeitenden Waschautomaten geführt, die nach 
dem Speicherprinzip gebaut sind. Die für die Speicherung 
geeizneten Apparate wurden weiter vervollkommnet und 
finden heute regen Absatz. 

Mit dem weiteren Ausbau der Werke dürfte jedoch 
auch in Deutschland, wie in anderen Ländern (z. B. Ame- 
rika), einmal der Zeitpunkt kommen, wo man auf Apparate 
mit Speicherung weniger Wert legt und mehr den direkt 
arbeitenden Typen den Vorzug geben wird. 

Ich bin am Ende meines Überblicks über die im abge- 
laufenen Geschäftsjahr erzielten Leistungen und Fort- 
schritte der deutschen Elektrotechnik. Wir haben gesehen, 
wie seitens der Forscher, Konstrukteure, Organisatoren 
und Wirtschaftler in der Elektrotechnik auch in diesem 
Jahr mit größter Anspannung gearbeitet worden ist. — Die 
Zukunft können wir nicht voraussagen. Mag auch die 
Konjunktur ihre eigenen Wege gehen, zu keiner Zeit und 
auf keinem Gebiet wird die geleistete Arbeit vergeblich 
gewesen sein. Wie sich auch die Lage der elektrotechni- 
schen Industrie in der kommenden Zeit gestalten mag, wir 
sind schon heute davon überzeugt, daß wir auch in unserem 
nächstjährigen Bericht mit nicht geringerer Genugtuung 
auf die weiteren technischen Fortschritte in der Elektro- 
technik zurückblicken werden. 

Wir wollen wünschen, daß wir dann auch in der Ge- 
schäftsentwicklung nicht über einen Rückschritt, sondern 
nur über weitere günstige Fortschritte berichten können. 


Der Vorsitzende erteilte das Wort Herrn Staats- 
sekretär Dr.-Ing. E.h. Feyerabend als Vertreter der 
Reichs- und Staatsbehörden. 

Herr Staatssekretär Feyerabend dankte namens 
der Reichs- und Staatsbehörden für die Einladung und 
überbrachte die aufrichtigsten Wünsche für einen erfolg- 
reichen Verlauf der Tagung. Hauptzweck der Jahresver- 
sammlungen großer Fachverbände sei im allgemeinen, 
ihren Mitgliedern einen Überblick über die wichtigsten 
Aufgaben der Gegenwart auf ihrem Fachgebiete zu ver- 
mitteln und die Ziele aufzurichten, auf die sich die Arbeit 
der nächsten Zukunft einzustellen habe. Auch der Ver- 
band triebe wichtige Gegenwarts- und Zukunftspolitik, 
indem er die Elektrizitätswirtschaft in den Mittelpunkt 
des Gedankenaustausches seiner diesjährigen Tagung ge- 
stellt habe. Es sei ein Problem, an dem nicht allein das 
einzelne Elcktrizitätswerk, sondern auch Gemeinden, 
Kreise, Länder und das Reich interessiert wären, weshalb 
sie an den Verhandlungen des Verbandes regsten Anteil 
nähmen. Diesmal befasse sich der Verhand aber auch mit 
der Vergangenheit aus Anlaß des 5Ojährigen Jubiläums 
des Fernsprechers in Deutschland, worüber jener selbst 
sprechen werde. Er gab dem Wunsche Ausdruck, daß die 
nächsten 50 Jahre der technischen Entwieklung unter der 
Losung stehen mögen: Die deutsche Elektrotechnik voran! 
(Lebhafter Beifall.) 


Der Vorsitzende erteilte hierauf das Wort Herrn 
Contreadmiral Heinecke als Vertreter des Chefs der Ma- 
rineleitung und des Chefs der Marinestation an der Ost- 
see. Er erwähnt die Beziehungen der Marine zum Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker, die sich allmählich, ins- 
besondere aber nach dem Kriege dureh die verdienstvolle 
Mitarbeit des Sachbearbeiters der Marine, Herrn Geh. 
Oberbaurat Grauert, an den Arbeiten des Verbandes ver- 
tieft hätten. Reiche Früchte habe diese erfreuliche Zu- 
sammenarbeit für beide Teile auf verschiedenen Gebieten 
der Verwendungsmöglichkeit der Elektrizität an Bord ge- 
tragen, und er wünscht, daß die diesjährige Tagung des 
Verbandes einer weiteren Zusammenarbeit und damit 
dem Wohle unseres geliebten Vaterlandes dienen möge! 
(Lebhafter Beifall.) 

Das Wort erhält hierauf seine Magnifizenz Herr Pro- 
fessor Haseloff, Rektor der Universität Kiel. Herr 


Haseloff sprach namens der Universität Kiel und des 
Verbandes der deutschen Hochschulen. Gern hätte dir 
Universität ihre Räume für die wissenschaftlichen Sitzun- 
gen zur Verfügung gestellt. Wohl niemand hätte ohne 
das lebhafteste Interesse das reichhaltige Programm der 
zahlreichen Vorträge und Fachberichte zur Hand ge- 
nommen, die Themen behandelten, die weit über den Ver- 
ein von Fachleuten hinaus die Aufmerksamkeit der All- 
gemeinheit auf sich lenken mußten. Er hoffte, daß die 
Kollegen der technischen Hochschulen persönliche Be- 
ziehungen zur Universität und den fachinteressierten Kol- 
legen anzuknüpfen Gelegenheit fänden und daß die Tagung 
vollsten Erfolg habe. (Lebhafter Beifall.) 


Der Vorsitzende erteilt hierauf das Wort Herrn Gen«- 
raldirektor Dr.-Ing. E.h. Bannwarthals Vertreter be 
rufsverwandter Vereine und Verbände. Eng seien die dem 
VDE befreundeten Vereine mit diesem verknupft unu 
nähmen deshalb ein ganz besonders großes Interesse an 
seinen diesjährigen Beratungen über das Problem der 
llektrizitätswirtschaft, denen er zum Segen der gesam- 
ten Elektrotechnik vollen Erfolg wünsche. Es gelte, 
unsere Bestrebungen auf die Zukunft einzustellen. Herr 
Baınwarth erinnert an die Schlußworte des \VDE-Vor- 
sitzenden im vorigen Jahre in Wiesbaden: „Für uns heibt 
es vorwärts und aufwärts“. (I»ebhafter Beifall.) 

Als Vertreter der österreichischen Freunde sprach 
hierauf Herr Ministerialrat Dr. Hruschka, Wien. 
lebhaft begrüßt, führte er aus, daß für alle Fachleute 
deutscher wie fremder Zunge auch außerhalb des Deut- 
schen Reiches jede Tagung des VDE eine bedeutsame Ge- 
legenheit sei, hinzuhorchen auf die wichtige Stimme der 
Männer der Wissenschaft und der Praxis. Hierbei si 
neben dem Rückblick auf die Fortschritte des abgelaufe- 
nen Jalıres ganz besonders die Überlegung bedeutungsvoll, 
welche Fachfragen augenblicklich die brennendsten seien. 
Groß sei seit vielen Jahren bei seinen österreichischen 
Fachgenossen das besondere Interesse an der Tagung des 
VDE. Gern sei er der ehrenvollen Aufforderung gefolet, 
namens der deutsch-österreichischen Elektrotechniker 
und des E.V. in Wıen der Jahresversammlung die aller- 
herzlichsten Grüße zu entbieten. Wie in Deutschland, 
scien auch in Österreich die Folgen des Krieges der An- 
reiz vieler Bestrebungen geworden, die elektroteehnische 
Wissenschaft zu vertiefen und sie wirtschaftlich in grüße- 
rem Maße anzuwenden. Er erwähnte die derzeitigen groben 
elektroteehnischen Probleme in Österreich, insbesondere 
die Elektrifizierung der Bundesbahnen, die Gleichheit der 
Systeme und den regen Austausch von Erfahrungen und 
Gedanken der benachbarten Verwaltungen, worin er cin 
Symbol sehe für die Übereinstimmung der Interessen der 
klektrifizierunz Deutschlands und Österreichs. Seblieb- 
lich hoffte er, daß es seinen Fachgenossen einmal verzönnt 
sein möge, den VDE auch auf österreichischem Gebiete 
begrüßen zu dürfen. (Ledhafter Beifall.) 


Der Vorsitzende erteilt dann das Wort dem Ehren- 
vorsitzenden des Schleswig-Holsteinischen Elektrotech- 
nischen Vereins, Herrn Stadtverordneten Dr. Bloch- 
mann. Der Redner gab namens der Stadt Kiel seiner 
Freude Ausdruck, den VDE in seinen Mauern tagen zu 
schen. Kiel habe, als der VDE vor 27 Jahren hier tagte. 
in vollem Aufstieg gestanden: heute habe Kiel den unic- 
ren Wendepunkt der für Kiel so verhängnisvollen Nael:- 
kriegswirkungen überschritten. Herr Blochmann wirs 
auf die wieder erwachende Kieler Industrie hin, beson- 
ders aber darauf, daß an der Kieler Universität von 1553 
bis 1885 Heinrich llertz gewirkt habe. Er erwähnte dir 
Notwendigkeit des Wirkens des Ingenieurs zum Nutzen 
der Allgemeinheit, insbesondere an den Aufgaben inner- 
halb der Kommunalverwaltung, wofür die Behörden in 
steigendem Maße Verständnis und Anerkennung fänden. 
Schließlich entbat er namens der Kieler Einwohner- 
schaft der Jahresversammlung herzlichen Willkommen- 
gruß, mit der Beteuerung, daß man in Kiel pflege, was das 
Schleswig-llolstein-Lied künde: „Deutscher Sitte hohe 
Wacht”. (i»bhafter Beifall.) 

Als Vertreter der schweizerischen Elektrotechniker 
erhält das Wort Herr Dr. Sulzberger, Zürich. Er 
gab seiner großen Freude Ausdruck, daß die Beziehungen 
und die Zusammenarbeit zwischen seinen Fachgenossen 
und denen des VDE von Jahr zu Jahr herzlicher und erT- 
folgreiecher geworden, und hoffte, daß dies auch in Zukunft 
so bleiben möge. Herzlichst wiederholte er die im letzten 
Jahr ausgesprochene Einladung zu Besuchen in der 
Schweiz, die manches technisch Interessante biete. Ganz 
besonders freute ihn der wirtschaftliche Aufstieg Deutsch- 
lands, insbesondere in der Elektrowirtschaft, der er 
wünschte, daß ihr die Flektrifizierung Deutschlands in 
demselben Umfange gelingen möge wie in der Schweiz. 
An der rasch fortschreitenden Entwicklung der Elektro- 
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technik in Deutschland habe der VDE einen bedeutsamen 
Anteil, zu dem er namens seiner schweizerischen Kollegen 
herzlichst Glück wünschte in der Hoffnung, daß dem VDE 
auch in Zukunft ein gleicher Erfolg beschieden sein möge. 
(Lebhafter Beifall.) 

Der Vorsitzende dankt allen Rednern für die 
freundlichen Worte, die sie dem VDE anläßlich seiner 
Tagung gewidmet haben, und erteilt Herrn Staatssekretär 
Dr.-Ing. E.h Feyerabend das Wort zu seinem Vor- 
trag: 

„0 Jahre Fernsprecher in Deutschland“. 
(Der Vortrag ist in der ETZ 1927, S. 905 abgedruckt.) 


Dem Redner, der als berufenster Vertreter der Fern- 
sprechtechnik in seinen Ausführungen den sechlüssigen 
Beweis geliefert hatte, daß ein Deutscher der Erfinder des 
Fernsprechers gewesen ist, sprach der Vorsitzende den 
herzlichsten Dank der Versammlung aus und erteilt dann 
das Wort dem Generalsekretär des VDE, Herrn Schirp, 
zu Punkt 4 der Tagesordnung: 


Geschäftliches ac. 4e Auszug aus dem Bericht 
des Generalsekretärs über die Arbeiten seit der 
letzten Jahresversammlung. 


wicklung der Prüfstelle des VDE brachte ein Überblick 
über deren Tätigkeit, die zu einer wesentlichen Erweite- 
rung der Räume und Vermehrung des Personals zwang. 
Besondere Erwähnung fand die für den Anfang November 
seitens des VDE gelegentlich der dann stattfindenden 
Werkstoffschau des VdI vorbereitete Isolierstoff-Tagung. 


Schließlich berichtet Herr Schirp über diejenigen 
Verbandsarbeiten, die nach Annahme durch den Vorstand 
und Ausschuß der Jahresversammlung zur Entscheidung 
vorgelegt werden. Diese Arbeiten waren in der ETZ 1927, 
S. 783, veröffentlicht und wurden von der Jahresversamm- 
lung einstimmig genehmigt. Eine Übersicht sämtlicher von 
der Jahresversammlung angenommener Verbandsarbeiten 
ist inzwischen in der ETZ 1927, S. 1089 und 1090, ver- 
öffentlicht worden. Sonderdrucke dieser Übersicht sind 
bei der Geschäftsstelle des VDE erhältlich. 


Die Mitgliederbewegung brachte infolge des im An- 
fange der Berichtszeit erfolgten Abbaues innerhalb der 
Elektroindustrie einen Verlust von 426 Mitgliedern, nach 
dem Stande vom 1. Juni 1927. Die Gewinn- und Verlust- 
rechnung des VDE schloß mit einem Vortrag für 1927 von 
274 501,28 RM. 


Vermögensrechnung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker E.V.am31.Dezember 1926. 


is Reichsmark 
Vermögen 

Kasse. . 857,70 

Kontokorrent . 7 456,55 

Effekten . 641 557,17 

Drucksachen . E E ae ae. de 9 5 879,20 

Inventar; o “rue 2 Se er ee a 1,— 


[| 655 751,62 
Erfolgsrechnung. 


Reichsmark 


Verlust 


Allgemeine Unkosten 

Gehälter. . . f En a 
Inventar-Abschreibung ; 
Überschuß im Geschäftsjahr 1926 


| 395 064,60 


Schulden Reichsmark 
Kontokorrent . 17 775,33 
Reinvermögen . 637 976,29 


| 655 751,62 


Reichsmark 


Gewinn 
Mitgliederbeiträge 1926 255 978,02 
Effekten-Kursgewinn . 17 201,65 
Drucksachen s 9 106,93 
Zinsen. 46 227,82 
Zeitschriften 66 550,18 


| 395 064,60 


Obige Bilanz und Gewinn- und Verlust-Rechnung haben wir geprüft und mit den Büchern des Verbandes Deutscher 


Elektrotechniker E.V., Berlin, in Übereinstimmung gefunden. 


Berlin, den 10. Juni 1927. 


gez. Dr. Max Levy. gez. Grauert. 


Herr Schirp wies auf die Veröffentlichung des Tätig- 
keitsberichtes des Verbandes in der ETZ 1927, S. 741 und 
1830, sowie auf den den Teilnehmern vorgelegten Sonder- 
druck VDE 391 dieses Tätigkeitsberichtes hin und erbat 
die Zustimmung der Versammlung, sich auf die Hervor- 


aE des Wesentlichen dieses Berichtes beschränken zu 
ürfen 


Herr Schirp herichtete, daß trotz Zurückstellung 
neuer Arbeiten die Tätigkeit des VDE erheblich an Um- 
fang zugenommen habe, und daß zur Erreichung einer 
ruhigen Entwicklung der Verbandsarbeiten diese für die 
Folge möglichst erst nach fünfjähriger Laufzeit not- 
wendige Veränderungen erfahren sollen. Ferner wies 
Herr Schirp darauf hin, daß der zwischen dem VDE und 
dem Elektrotechnischen Verein in Berlin bestehende 
ETZ-Anteilvertrag mit Zustimmung des Ausschusses ab 
1. Januar 1929 auf 10 Jahre verlängert und die Neu- 
fassung der Verträge zwischen dem VDE und den ein- 
zelnen Elektrotechnischen Vereinen in der diesjährigen 
Ausschußsitzung genehmigt wurden. Anerkennung fan- 
den die von den zum Verbande gehörenden Elektrotech- 
nischen Vereinen und Gesellschaften in der Berichtszeit 
mit erfreulichem Erfolge veranstalteten Vortragsabende. 

ie Kommission für Installationsmaterial konnte im Sep- 
tember 1926 auf eine 2öjährige, erfolgreiche Tätigkeit zu- 
rückblicken. Gebührende Erwähnung fanden ferner die er- 
freuliche Zusammenarbeit mit den verschiedensten Reichs- 
und Staatsbehörden, ferner die Beteiligung des Verbandes 
an der Gründung des Instituts für Schwingunesforschung 
sowie an der Ausgestaltung der Abteilung „Elektrotech- 
nik“ im Deutschen Museum in München. Über die Betei- 
ligung des VDE an den Arbeiten der Internationalen Elek- 
trotechnischen Kommission kann berichtet werden, daß 
eutscherseits diese Mitarbeit in der Berichtszeit wesent- 
lich gefördert wurde. Günstige Aussichten für die Ent- 


gez. Dr. Brüggemann. gez. Dr. Möbius. 


Herr Ministerialrat Geh. Oberbaurat Grauert, Ber- 
lin, erhielt als vom Verband gewählter Revisor das Wort 
zum Kassenbericht und berichtete, daß er gemeinsaın mit 
dem zweiten Revisor, Herrn Fabrikanten Dr. Max Levy, 
sowie den seitens der AEG freundlichst zur Verfügung 
gestellten Buchsachverständigen, Herren Dr. Brüggemann 
und Dr. Moebius, die Kassenführung des Verbandes und 
die Abrechnung über die ETZ bei der Firma Springer ge- 
prüft und in Ordnung befunden hätte Seinem Antrage, 
dem Vorstand und der Geschäftsführung Entlastung zu 
erteilen, wurde seitens der Versammlung einstimmig ent- 
sprochen. 

Nachdem der Vorsitzende dem Berichterstatter und 
den beteiligten übrigen Herren sowie der Versammlung 
gedankt hatte, wurden die bisherigen Revisoren, Geheim- 
rat Grauert und Dr. Max Levy, durch die Versammlung 
einstimmig wiedergewählt. 


Punkt 4b Anträge. 


a) Bevollmächtigung des Vorstandes. 

Da die im Tätigkeitsbericht (Sonderdruck VDE 391) 
auf Seite 12, 13, 17, 21 und 23 angegebenen Kommissions- 
arbeiten noch nicht endgültig vor der Jahresversammlung 
fertiggestellt werden konnten, ihre Verabschiedung aber 
dringlich ist, beantragte der Ausschuß, den Vorstand zu 


ermächtigen, diese Arbeiten nach Fertigstellung erforder- 


lichenfalls in Kraft zu setzen. Die Versammlung erteilt 
die beantragte Ermächtigung einstimmig. 


Es handelt sich um folgende Arbeiten: 
1. Kommission für Freileitungen. 
„Einheitliche Bestimmungen zur Berechnung der Maste 


bei Balın-, Post- und Wasserstraßenkreuzungen mit 
fremden Starkstromanlagen”, ETZ 1927, S. 746. 


2. Kommission für Drähte und Kabel. 


„Vorschriften für Bleikabel”. 
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3. Kommission für Fernmeldetechnik. 


a) „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Taschen- 
lampenbatterien”, ETZ 1927, S. 893 


b) „Regeln für die Bewertung und Prüfung von galvani- 
schen Elementen”, ETZ 1927, S. 893 


c) „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anoden- 
batterien”, ETZ 1927, S. 894. 


4. Kommission für Hochfrequenztechnik. 


„Vorschriften für den Bau und die Prüfung von Hoch- 
frequenz-Heilgeräten”. 


b) Festsetzung der Mitglicderbeiträge. 


Der Vorschlag des Vorstandes und Ausschusses, die 
Jahresbeiträge der persönlichen und korporativen Mit- 
glieder für das Jahr 1928 unverändert zu lassen, wurde 
von der Jahresversammlung beschlossen. 


Punkt 4c Satzungsänderung. 


Die Einpassung der Prüfstelle des Verbandes in die 
Satzung des Verbandes bedingt die in der ETZ 1927, 8. 821, 
satzungseremäß veröffentlichte Satzungsänderung. Diese 
nachstehend angegebene Satzungsänderung wurde einstin- 
mig von der Versammlung genehmigt. 


Satzungsänderung. 


§ 7. 
Die Organe des Verbandes sind: 
1. Vorstand, 
2. Ausschuß, 
3. Kommissionen, 
4. Geschäftstelle, 
5. Prüfstelle, 
6. die zum Verhand gehörigen Vereine, 
1. Verbandsversammlung. 


IX. Prüfstelle. 
§ 24. 

Die Prüfstelle hat den Zweck, elektroteehnische Er- 
zeuenisse (Installationsmaterial, Haushaltungsgeräte und 
dergl.) nach einheitliehen Gesichtspunkten daraufhin zu 
prüfen, ob sie den VDE-Bestimmungen entsprechen. 

Die Organisation und die Aufgaben der Organe der 


Prüfstelle sind in einer besonderen vom Vorstande des 
Verbandes genehmigten Satzung enthalten. 


X Jahresversammlung. 


Der Ausschuß stimmt diesem Wortlaut zur Vorlage : 
die Jahresversammlung zu. 


Punkt 4d. Wahlen zum Vorstand. 
Der Vorsitzende brachte als Beschluß an Vors 


und Ausschuß in Vorschlag die Herren Köttgen, Kroer. 


Mayer, Rößler, Sarfert auf zwei Jahre wiederzuwaählen u: 


an Stelle der ausscheidenden Herren Craemer, Noé, Rw- 
und Wölcke die Herren Brauns, de Thierry, Petersen u 
Als Verhar-.- 
Die Ver 


Montanus auf zwei Jahre neuzuwählen. 
vorsitzender wurde Herr Krone vorgeschlagen. 
sammlung nahm die Vorschläge an. 


Wahlen zum Ausschuß. 


Vorgeschlagen wurde nach gleichem 
Vorstand und Ausschuß die Wiederwahl auf zwei Jahe 
der Herren Dettmar, Hissink, Orlich, Ruppel, Scherz 
Sieg, Voigt und Werner und die Neuwahl auf zwei Jabr 
der Herren Craemer, Roos, Vogelsang und Wölcke. Piesi 
Vorscehlage stimmte die Versammlung zu. 

Punkt 4c. Ort und Zeit der nächsten Jahresver. 
sainmlung. 


In Übereinstimmung mit dem Beschluß der letzt 
Jahresversammlung wurde die Abhaltung der nächst 
enhresversammlung ohne repräsentative Veranstaltungs 
in Berlin beschlossen und als Tamıngeszeit Juni bzw. An 
fang Juli nach Ermessen des Vorstandes festgesetzt. Dir 
Festsetzung von Ort und Zeit der im Jahre 1929 statıfin- 
denden Jahresversammlung soll 1928 erfolgen. 

Der Vorsitzende schloß um 12.40 Uhr die erste Ver 


handsversammlung, 
(Schluß folgi 


Bekanntmachung. 
OÖberschlesischer Elektrotechnischer Verein. 


In der Sitzung am 22. September 1927 legte der Au» 
schuß für Elektro-Motorenkarten Reclhvenschif' 
über seine bisherige Arbeit ab. 

Der Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF: 
hat seit langem eine Elektromotorenkarte herausgegeben. 
Dieser Karte haften nach Ansicht der Betriebe eimie 
Mängel an. Deshalb hat sich der Oberschlesische EKlekırr- 
technische Verein mit der Schaffung neuer Karten zur Er 
fassung aller elektrotechnischen Geräte wie Motoren, Au 
lasser, Schalter und Umspanner (Transformatoren) it 
Karteien befalt. Der Ausschuß, der hierfür eingesetzt war, 
führte die acht von ihm entworfenen Karten im Lieluhill 
vor. Die Versammlung billigte im allgemeinen die Karten. 
Es ist jedoch beabsichtigt, die Karten noch zusammen mi: 
dem AWF und der Arbeitszemeinschaft deutseher Betrich- 
inzenieure (ADB) beim VdI zu bearbeiten, um sie dant 
unter Umständen in die Reihe der AWF-Karten einzu 
Die Entwürfe werden voraussichtlich in Kürze 
in der ETZ veröffentlicht werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsckretär: 
P.Schirp. 


Deutscher Verband für die Materialprüfungen der 


$ 24 erhalt die Nummer 8 25. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Magdeburg. 18. X. 1927: 
Vortrag Obering Fischer, „Betriebsfernsprecher für 
Überlandzentralen unter Hochspannungsbeeinflussung‘“. 


Elektrotechn. Verein in Hamburg. — 19. X. 1927, abds. 
Tl b. Aula der Techn. Staatslehranstalten, Lübecker Tor 24: 
Vortrag Baurat Knorr, „Die Elektrizität im Dienste der 
Hausfrau“. Die Damen sind freundlichst eingeladen. 


Oberschl. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 27. X. 1927, 
Büchersaal d. Donnersmarckhütte in Hindenburg: Vortrag 
Dr. Reichel „Schubtransformatoren u. stufenlose Span- 
nungsregulierung in Drehsiromnetzen“. 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
18. X. 1927, abds. Th, gr. Saal des Ingenieurhauses, Berlin, 
Friedrich-Ebert-Straße 27: Lichtbildervortrag Dr. Lorenz, 
„Schiene und Rad, ihre Beanspruchungen in der Berührungs- 
fläche“. 


Technik. Berlin. 27. X. 1927, nachm. 4h, gr. Hörsaal 
Langenbeck - Virchow - Hauses, Berlin, Luisenstr. 5858: 
19. Hauptversammlung mit folg. Vorträgen: Prof. 
Nädai, „Die Kinematik der plastischen Formänderunge”. 
Prof. Dr.-Ing. Ludwik, „Die Bedeutung des Gleit- und 
Reißwiderstandes für die Werkstoffprüfung“, Prof. Dr.-Ing 
EnBlin, „Grundlagen der theoret. Festigkeitslehre". 


PERSÖNLICHES. 
H. Hemmcter t. 


Am 19. VITI d. J. verschied im Alter von 41 Jahr! 
infolge llerzschlages der Privatdozent an der Bresiatt 
Technischen Hochschule Dr.-Ing. Hans Hemmetet! 
Geboren am 24. IV. 1886 zu Gustenfelden (Mittelfranken 
studierte er zunächst Mathematik an den Universitat! 


Beschluß tva: 


EEE E E EEE EEE rer" 


a 


"8, Oktober 1927 


Münehen, Berlin und Freiburg und legte 1909 den ersten 
Abschnitt der Staatsprüfung für das höhere Lehramt in 
Bayern ab. Alsdann wandte er sich dem Studium der 
Klektrotechnik zu, studierte in Darmstadt und München, 
wo er 1913 die Diplomhauptprüfung bestand. Nach vor- 
ubergehender praktischer Tätigkeit am Städt. Elektrizi- 
ätswerk Frankfurt a. M. und bei der Bayr. Staatsbahn 
wirkte er ab 1. V. 1914 als ständiger Assistent am Elektro- 
technischen Institut der Technischen Hochschule Breslau. 
Nach dem Kriege, den er stets an der Front mitmachte, 
kehrte er, gesundheitlich stark geschädigt, im Februar 
1919 an das Elektrotechnische Institut Breslau zurück. 
Daselbst promovierte er 1922 und habilitierte sich im 


Jahre 1923. Nach seiner Habilitation erschienen im 
Arehiv für Elektrotechnik in verhältnismäßig kurzen 
Zeiten eine große 
Anzahl besonders 
wertvoller Arbeiten 


über Berechnung von 
eisonlosen Drossel- 
spulen und über die 
Induktivität von Spu- 
len, Ringen und Stä- 
ben. Mit ganz beson- 
derer Hingabe wid- 
mete er sich dem Ge- 
biete der Streuung. 
Seine verschiedenen 
Arbeiten über die 
Kritik der Streuung, 
Theorie des Trans- 
formators, Klärung 
des Strenuungsbegrif- 
fes, führten zu einer 
neuen einfachen Kon- 
struktion des genauen 
Kreisdiagrammes für 
denallgemeinen Trans- 
formator. Seine letz- 
ten Arbeiten, von 
denen nur das genaue 
Diagramm der kompensierten asynehronen Induktions- 
un erschien, sollten weitere Anwendungsgebiete be- 
ıandeln. 


Von der Fakultät für Maschinenwirtschaft war be- 
reits eine Eingabe eingereicht worden, Herrn Dr.-Ing. 
Ilemmeter auf Grund seiner wissenschaftlichen Beiträge 
zum a.o. Professor zu ernennen. 


Durch das Ableben Hemmeters ist der Wissenschaft 
allzu früh ein junger Forscher verlorengegangen, von 
dem noch viele wertvolle Arbeiten zu erwarten gewesen 
wären.  Hemmeter lebte nicht nur einseitig seiner 
Wissenschaft: er war eine wertvolle tiefveranlagte Per- 
sönlichkeit, eine ernste in sieh gekehrte Natur, deren 
Wesen dazu drängte, sieh mit philosophischen Problemen 
zu beschäftigen und seine Wissenschaft in den weiteren 
Rahmen einer harmonischen Weltanschauung einzu- 
passen. Als vorzüglicher Lehrer verstand er es in seinen 
Vorlesungen und Übungen, die Studierenden zu fesseln 
und ihr Verständnis für schwicrige Gebicte zu wecken. 
Trotzdem er vorwiegend mathematisch begabt war, ver- 
vab er niemals den Wert der Anschaulichkeit. Das Elek- 
trotechnische Institut und insbesondere der Endesunter- 
zeichnete verlieren in ibm eine wertvolle Stütze, einen 
besonders begabten, arbeitsfreudigen Mitarbeiter und 
einen pflichtgetreuen Kameraden, dessen Persönlichkeit 
im Institut unvergessen bleiben wird. Gg. Hilpert. 


H. Hemmeter t. 


Jubiläum. — Generaldirektor Göhler von der Gebr. 
Adi AGa Ensheim a. Saar, feierte Anfang Oktober sein 
Jslährizes Arbeitsjubilium. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Pas elektromagnetisehe Feld Ein Lehrbuch 
von Prof. E. Cohn. 2, völl. neubearb. Aufl. Mit 
4t Textabh., VI u. 366 S. in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1927. Preis geb. 24 RM. 

Handbücher und Sonderwerke, aus denen sich der 
Fachmann eingehende Belehrung über Einzelfragen holt, 
machen für den Anfänger Lehrbücher nicht entbehrlich. 
Diese sollen vor allem eine Einführung und einen Über- 
blick bieten. Ein Lehrbuch des elektromagnetischen 
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Feldes zu schreiben, ist eine hohe Kunst, denn die Schwie- 
rigkeiten sind gewaltig. Die einzelnen Teile des Ge- 
bäudes der Klektrizitätsmathematik sind zu verschiedenen 
Zeiten auf Grund schr verschiedener physikalischer Vor- 
stellungen gebaut worden. Die Vorstellungen haben sich 
gewandelt, von den Gleichungen ist das meiste geblieben, 
wovon nun freilich vieles zunächst nicht miteinander ver- 
träglich scheint. Anderseits gewinnt man in der Elck- 
wrizitätsmathematik oft den Eindruck, als sei es gar nicht 
so leicht, etwas ganz falsch zu machen, und als ließe sich 
schließlich alles rechtfertigen. Es gilt nun, die vielerlei 
Formeln auf ihre Bedeutung und ihren Geltungsbereich zu 
prüfen und einer einheitlichen physikalischen Vorstellung 
einzuordnen. Die Bedeutung der allgemeinen Gleichun- 
gen kann nur durch ihre Anwendungen verständlich ge- 
macht werden. Aber da gerät man ins Uferlose. Ilier 
die Auswahl zu treffen, das Wichtige herauszufinden und 
das rechte Maß zu halten, erfordert neben tiefem Ver- 
ständnis einen feinen wissenschaftlichen Takt. Außer der 
Elektrotechnik (im weitesten Sinn des Worts) meldet die 
theoretische Optik ihre Ansprüche an die Flektrizitäts- 
mathematik an. Und trotz aller Weitschichtigkeit des 
Gegenstandes, trotz der nicht geringen begrifflichen 
Schwierigkeiten soll schließlich ein verhältnismäßig dün- 
nes Buch herauskommen, das ein Student durcharbeiten 
und durchdenken kann. 

Diesen schweren Forderungen wird die vorliegende 
Darstellung des Altmeisters der Elektrizitätstheorie Emil 
Cohn in hohem Maß gerecht. Äußerlich stellt sie sich als 
Neubearbeitung seines gleichnamigen Buchs von 1900 dar, 
an das zwar manches erinnert, von dem aber fast nichts 
ungeändert geblieben ist. Aus den früheren 600 Seiten 
sind jetzt 350 geworden. Die Stoffeinteilung ist fast die 
alte: I. Stationäres elektrisches, II. Stationäres magne- 
tisches, III. Quasistationäres celektromagnetisches Feld, 
IV. Ausbreitung des Feldes, und schließlich als ganz 
neues Kapitel V: Klektronentheorie und spezielle Rela- 
tivitätstheorie. Seit dem Erscheinen der ersten Auflage 
hat sich die Überzeugung durchgesetzt, daß zwar das 
Feld Raumteile lückenlos ausfüllt, daß aber die Elektrizi- 
tät selbst ein Pulver von einheitlicher Korngröße ist. Die 
Bemühungen, auf Grund dieser verfeinerten Vorstellung 
auch die Rechnung zu verfeinern und weiterzuführen, 
haben jedoch bisher zwar einige, immerhin aber verhält- 
nismäßig wenige Erfolge gehabt. Die Theorie der Elek- 
tronenbewegung in dichten Gasen ist schon schwierig, 
aber in Flüssigkeiten und in festen Körpern ist sie ein 
Programm geblieben. Die Überzeugung ist wohl allge- 
mein, daß durchgreifende Änderungen unserer Vorstellun- 
gen notwendig sein werden, um hier vorwärts zu kommen. 
Daher ist es durchaus zweckmäßig, daß sich der Ver- 
fasser auf den Teil der Theorie beschränkt, der ohne 
Elektronen auskommt. Jeder wird gut daran tun, zunächst 
auf diese Vorstufe zu treten, wenigstens soweit es sich 
um mathematisch präzisierte Theorie mit sicheren Ergeb- 
nissen handelt. 


Zufolge einer übeln Überlieferung hat man in der 
Tlektrizitätsmathematik nur allzu lange eine grobe Ent- 
stellung der Wirklichkeit hingenommen, indem man die 
Permeabilität als unabhängig von der magnetischen Feld- 
stärke behandelt hat. Cohn läßt bei der Begründung der 
allgemeinen Theorie als erster die Konstanz der Per- 
meabilität fallen. Die allgemeine Theorie wird ja eigent- 
lich erst so für die Starkstromtechnik brauchbar. Ts ist 
erstaunlich, wieviel von den sonst bekannten Sätzen — 
TE laneier Definition der Größen — trotzdem bestehen 
bleibt. 


Auch sonst sucht der Verfasser die begrifflichen 
Schwierigkeiten cher auf, als daß er sie umgeht. Auf jede 
der vielen Fragen, die hier den Lernenden, und nieht nur 
ihn, bedrängen, wird dieser in dem Buch klare Auskunft 
finden. Die Schwierigkeiten liegen ja nur zum gering- 
sten Teil in dem rein Mathematischen, sondern auf dem 
Giedankenweg, der aus dem Chaos der einzelnen Erschei- 
nungen zu der großartigen Binfachheit der sie umfassen- 
den Gesetze führt. Die straffe Kürze, die der Verfasser 
liebt, ist für den Leser zwar meist keine Erleichterung, 
aber äußerst erzieherisch. 


Voraussichtlich wird das Buch nicht nur das Stan- 
dardwerk der vorgerückien Studenten, sondern auch das 
Modell werden, nach dem die EFlektrizitätsiehre in den 
Vorlesungen über theoretische Physik behandelt werden 
wird. Die Weltliteratur dürfte heut kein besseres Lehr- 
buch des clektromagnetischen Feldes aufzuweisen haben. 


Wir müssen dem Verfasser dankbar sein, daß er in 
seinem Lebensalter die Anstrengung nicht gescheut hat, 
dieses Buch auszuarbeiten. Denn mögen auch spätere 
Darstellungen vollkommener werden, das vorlicgende auf 
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die Denkarbeit eines Lebens zegründete Werk ist wegen 
seines starken persönlichen Gepräges unersetzlich. 
Fritz Emde. 


Der Transformator im Betrieb. Von Prof. Dr. 
techn. M. Vidmar. Mit 126 Textabb., VIII u. 310 S. in 
5°, a von Julius Springer, Berlin 1927. Preis geb. 
19 RM. 


Während das große Werk von Vidmar „Die Transfor- 
matoren” sieh mit der Baulchre der Transformatoren be- 
schäftigt und daher vornehmlich den Konstrukteur inter- 
essiert, wendet sıch das vorliegende Buch mehr an den In- 
genieur eines elektrischen Betriebes und behandelt Trans- 
formatorenprobleme, die dort auftauchen. Naturgemäß fin- 
det sich vieles in dem neuen Buch, was schon in dem älte- 
ren abgelıandelt ist, jedoch mit dem Unterschied, daß alle 
Konstruktionsprobleme gleichsam in neue Beleuchtung ge- 
rückt werden. Dabei kommt mitunter eine Schwenkung 
im Standpunkt des Verfassers zustande. Vidmar, der in 
seinem früheren Werk sich stark für den Trockentransfor- 
mator einsetzte, kommt jetzt zu dem Resultat, daß „der 
Trockentransformator sich als eine schlechte Bauart er- 
weist. Er hat einen trägen Kühlapparat und muß sich mit 
geringen Stromdiehten begnügen”. Für kalorische Licht- 
zentralen sei er ein schlechter Transformator wegen seiner 
großen Fisenverluste, die ihm dureh den größeren Wickel- 
raum aufgezwungen sind. Dagegen wird dem Öltransfor- 
mator als „zähen verläßlichen Arbeiter, der auch schwere 
Belastungstöße weich auffänzt”, ein Loblied gesungen. — 
Sehr einleuchtend sind die Darlegungen des Verfassers 
über die Kurzsehlußfestirkeit von Transformatoren, die 
unter dem Gesichtspunkt der Erwärmung beim Kurzschluß 
behandelt wird. Das Wort Vidmars „Ein Transformator 
von 2000 kVA Leistung und 3% Kurzschlußspannung ist 
eine Fehlkonstruktion. Der Betriebsingenieur darf sie 
nicht erzwingen, der Konstrukteur darf sie nicht bauen,“ 
möchte man manchem Betriebsleiter von Elektrizitätswer- 
ken ins Stammbuch schreiben. Vidmar zeigt, dal die Kurz- 
schlußfestiekeit eines Transformators nicht gegen die Fol- 
gen innerer Kurzschlüsse standhalten kann. Wenn er sagt, 
daß es keine Überstromschutzeinrichtung gibt, die be- 
merkt, daß ein Windungschluß in der Wicklung einge- 
treten ist, so ist das zwar richtig; aber er vergißt den 
Differentialschutz und vor allem das Buchholzrelais. Ge- 
rade das letztere hat die schöne Fähigkeit, Fehler im 
Transformator, vor allem Windungschlüsse in statu nas- 
cendi zu entdecken und, bevor der Transformator einen 
größeren Schaden genommen hat, Lärm zu schlagen. Ich 
halte dieses Relais für eine der glücklichsten Erfindungen 
auf dem Gebiete des Transformatorenschutzes. Und gerade 
weil es im Betriebe der Transformatoren unschätzbare 
Dienste leistet, hätte es in einem Buch über den Transfor- 
mator im Betrieb berücksichtigt werden müssen. 

Skeptisch verhält sich der Verfasser zu der durch den 
VDE vorgeschriebenen Sprungwellenprobe: er sagt sogar, 
dafs der Konstrukteur ihr jassungslos gegenüberstehe. 
Diesen Standpunkt kann ich nicht teilen. Ich habe diese 
Probe schon lange durchführen lassen, bevor sie vom VDE 
vorgeschrieben wurde, und kann sagen, daß die Erfahrun- 
gen, die mit ihr gemacht wurden, zu einer wesentlichen 
Verbesserung der Windungsisolation geführt haben. 


Die einzelnen Kapitel des Buches haben folgende Über- 
schriften, aus denen die behandelten Probleme hervor- 
gehen: Preis und Wirkungsgrad: Wirtschaftlichkeit des 
liichttransformators; Leerlaufstrom; Schaltungen; Über- 
ströme; Überspannungen; Kühlung; verschiedene Betricbs- 
probleme. 


Man kennt Vidmars flüssige, farbige und lebendige 
Schreibweise, die auch dieses Buch über seinen anregen- 
den Inhalt hinaus zu einer angenehmen Lektüre macht. 
Das Buch interessiert den Konstrukteur ebenso wie den 
Betriebsleiter, und es wird sicher die weite Verbreitung 
finden, die man ihm wünschen muß. Stern. 


Jahresbericht IV der Chemisch-Techni- 
schen Keichsanstalt. 1924/1925. Mit 8 Textabb,, 
IX u. 242 S. in 8%. Verlag Chemie G. m. b. H., Leipzig- 
Berlin 1926. Preis geb. 10 RM. 


Der Jahresbericht der im ehemaligen Militärversuchs- 
amt am Rande der Jungfernheide untergebrachten Che- 
misch-Technischen Reichsanstalt gibt gute Auskunft über 
die Arbeiten, welche in der Abteilung für Allgemeine 
Chemie über Azetylen, Schweißtechnik, Explosionsgefahr 
von Blausäure usw. (S. 15—109), in der Abteilung für Me- 
tallchemie und Mcetallschutz über Korrosion usw. (S. 110 
bis 1857), in der physikalischen Abteilung über Zünder, Ben- 
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zin, Gasdruck und Fernwirkung von Explosionen (S. 15% 
his 237), schließlich im Referat für meehanisch-technischr 
Unteruchungzen (S. 238-241) ausgeführt wurden. Von dei 
vielen wertvollen Ergebnissen sei hier nur zweierlei hervor:r- 
hoben: Zusammcengepreßtes Azetylen spaltet sich in grobe- 
ren Behältern von 25 em Weite schon bei einem Überdruck 
von -0,5 at, sobald es mit einem durehschmelzenden J’raliı 
gezündet wird: bei schwächerer Zündung, etwa nur durch 
einen rotglühenden Draht, bedeckt sich dieser mit einer 
kohligen Masse, welche ein Fortschreiten der Zersetzur.: 
erschwert. Dic konzentrierte Blausäure, welche zur 
Scehädlingsbekämpfung in Flaschen und Büchsen versari 
wird, ist durch Zusatz von 0,1% Schwefelsäure gegen die 
zur Explosion führende Selbstzersetzung zu sichern. 


K.Arndt. 


Österreichs Enereziewirtschaft Auf Ver 
anlassung des Wasserwirtschaftsverbandes d. österr. Iı- 
dustrie, in Verbindung mit mehr. Fachgen. heraus. \. 
Ing. Dr. J. Ornig. Mit 21 Textabb., 2 farb. Kart., 32 Tah., 
3 Taf., IX u. 285 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Wien 1927. Preis geb. 36 RM. 


Der auf dem Gebiete der Energiewirtschaft bekannte 
Fachmann Dr. Ornig hat hier in einem zusammenfassen- 
den Werke Material von erstaunlicher Fülle zusammen- 
getragen und im Verein mit hervorragenden Fachkollegen 
ein einheitliches Bild von allem, was in Österreich an 
Wasserkraftanlagen und eicktroteehnischen Werken egr- 
schaffen wurde, gegeben. Es ist seit langer Zeit als schwerer 
Mangel empfunden worden, daß die Statistik auf dem Gw- 
biete der Iinergiewirtschaft vernachlässigt wurde. Bri 
vielen Problemen volkswirtschaftlicher Natur hat si 
dieser Mangel deutlich fühlbar gemacht, und viele Be- 
strebungen, insbesondere jene nach Vereinlheitlichunz, 
konnten nur dann in die Tat umgesetzt werden, wenn vor- 
her die Lücken in der energiewirtschaftlichen Statistik 
in irgendeiner Weise ausgefüllt worden waren. Das vor- 
liegende Buch behebt alle diese Mängel dureh statistische 
Zusammenstellungen, die in übersichtlichen Tafeln über 
Österreichs Wasserkraftanlagen nach dem Stande von 
1925/1926 aufgenommen sind. Überdies finden sieh unter 
dem Titel „Merkblatt der Wasserkraftanlagen über 5000 PS” 
technisch-wirtschaftliche Beschreibungen, worin für diese 
Wasserkraftanlaren alles Wissenswerte schlagwortartis 
niedergelest ist. Diese Mitteilungen über die einzelnen 
Anlagen gehen so weit, daß auch für jede derselben das 
Schrifttum, mittels dessen man sich über weitere wissen» 
werte Details orientieren kann, angeführt ist. 

Aber nicht nur hinsichtlich der Statistik ist dieses 
Buch überaus wertvoll. Es liefert vielmehr jedem Fach- 
mann wichtige Fingerzeige für die Art der Projektierung, 
Durehführung und Verwertung energiewirtschaftlicher 
Anlagen. Jeder der Mitarbeiter Ornigs hat seine reichen 
Erfahrungen auf seinem engeren Fachgebiete in selhst- 
loser Weise der Allzemeinheit zur Verfügung gestellt. 
Trotzdem sich das Buch aus einzelnen Abhandlungen dieser 
Fachleute zusammensetzt, hat es doch einen einheitlichen 
Grundgedanken, der in der „Verbundwirtschaft“ seinen 
Ausdruck findet. Hierbei bezieht sich das Wort „Ver 
bundwirtschaft“ nieht nur auf die Vereinigung verschie 
dener Wasserkraft- und FElektrizitätsanlagen zum Zweck 
vorteilhafter Vereinigung der Elektrizitätserzeugung uni 
der Stromabgabec, sondern auch auf die Verwertung von 
Energien, welche in industriellen Betrieben, dem Wesen 
der betreffenden Fabrikation entsprechend, mit geringer 
zusätzlichen Investitionen nahezu kostenlos erzeugt wer- 
den können. Ein diesbezügliches Kapitel, in welchem Dr. 
Ornig dice Einergiewirtschaft in der österreichischen Pë- 
pierindustrie behandelt, zeigt in großzügiger Weise, 
welehe ungeheuren Mengen von Vorschaltenergien in der 
Zellstoff- und Papierindustrie erzielbar sind und der All 
gemeinheit zugute kommen können. Von den übrigen 
linergieverbrauchern sind die österreichischen Eisenhah- 
nen von Sektionschef Dittes und die metallurgische In- 
dustrie von Dr. Keil-Fichenthurn behandelt. Pas 
Kapitel über die elektrische Fernübertragung hat Dr.-Inz- 
L. Kallir, Wien, das Kapitel über Wasserkraftnutzun® 
Ing. H. Grengg zum Verfasser. Die mit der Energie- 
wirtschaft zusammenhängenden juridischen Probleme, da: 
Wasserrecht und die Elektrizitätszesetzgebung sind von 
Dr. E. Wiglitzky und Dr. G. Pokorny bearbeitet. 


Das Buch wird jedem Fachmanne und auch jedem 
Laien, der sich für energiewirtschaftliche Probleme inter- 
essiert, eine Fundgrube wertvoller Bereicherung seiner 
Kenntnisse bieten. M. Gerbel. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!. — In- 
nerhalb des Tarifunterabschnitts 18B ist, wie die Zahlen- 
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tafel zeigt, im August 1927 die Einfuhr gegen den 
Vormonat (10887 dz bzw. 2,880 Mill. RM) der Menge nach 


um 2815 dz, also 26% gefallen, dagegen wertlich um 
98000 RM, d. s. 3% gestiegen. Die Ausfuhr weist im 


Vergleich zum Juli (88 962 dz bzw. 29,756 Mill. RM) eine 


Einfuhr in dz 


Ausfuhr indz 


Stat. 
= Erzeugnisse August Januar/August August Januar/August 
1927 1927 1926 1927 1927 1926 
907 a Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßınotoren für Verbrennungsmotoren . 170 1104 384 489* 3 213* 633 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen? . . . 2... 3778 20 922 | 20720 24 137* | 157 370* 147 726 
907h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? 207 944 1 718 1 204* 9 530* 12 199 
908 a,b | Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 553 2 562 474 3142* | 33 289* 38 797 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignet. . . 1 128 13 857 3 620 51 006* | 258 926* | 330 118 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- 
werfer, Reflektoren! a e a ll 227 92 275* 2 171* 1732 
911la Metallfadenlampen ; 230 1 764 882 1 009* 5 638* 5521 
9il] b | Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 3 4l 20 69 526 1 510 
912Aı | Telegraphenwerke; Bestandteile davon 3 101 29 12 92 209 
912A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand und Tise hstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon 32 347 613 1 142* 7 397* 9 837 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon . 173 1124 1 379 2 348% | 17734* 16 074 
912A 4| Meß-, Zähl- und Registrierv orrichtungen, auch in Ver- 
bindung mit Uhrw erken; Bestandteile davon . 156 809 1 235 2 377* | 18468* 19 623 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon ’ 18 35 18 539 3649 212] 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile Ä 
davon u 103 524 239 783* 5125* 3400 
912D | Rüntge ‚nröhren; Bestandteile davon 0 3 3 11 65 54 
912E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . 500 2342 301 1 223* 8 033* 8 287 
912 F1 | Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon ; 21 143 132 767* 6 050* 6 381 
912F2| Vorrichtungen fiir Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- u. Nebe nschlußw iderstände; sonst. 
a.n.g. V orrichtungen; Bestandteile davon? . 747 3773 361] 20 488* | 146 425* | 128 544 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D). . . 37 461 303 1 438* 8 332* 6435 
912F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 177 548 302 7507* | 31 359* 25 704 
912 F5] Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgen. 
733 a) 18 203 297 T T T 
912 F6 Isolationsge genstände : aus Ares, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotee hnik (Schutzkasten usw.) 7 59 98 58* 416* 313 
912 F7) [solierröhren für elektr. Leitungen aus en od. don | 
Verbindungsstücke dafür® à i . 5 . 1526* | 10405* 11788 
: ; Menge indz . . 8 072 51 893 | 36 470? |121 5650 |734213 776 906 
Sumıne von Tarifunterabschnitt 18 B: Wert in 1000 RM | 24978 | 18 282 | 13978 | 34814 | 9236 305 295 499 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und mangn aus Kohle fiir 
elektrotechnische Zwecke i Be un Mar eat baden na 45 241 163 720 6 229 15 455 
648b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; "Kohlenfäden für 
elektr. ner od. drgl., auch in Verbin- . 
dung mit Platin 7 67 48 47 402 335 
6486 | Brennstifte für Bogenlampeı n. — 10 17 455 4448 4501 
648d | Elektroden 532 4017 2 017 18 103* | 142 896% | 160233 
733a Porzellanısolntören für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen® s — 10 515 6 837* | 46 355* 42 630 
740 a Glühlampenkolben Ar 22 61 428 784 5 864 4 144 
78306 | Bearbeitete Teile von elektrise hen ‘Mase hinen d. Nrn. 
907 a/g und von CDen d. Nrn. 907 h/911b 139 590 4l |} jo 10 10 
19906 | dsgl. ; 48 376 248 | 
80a | Isolierter Draht : ans unedllen Metallen für die Elektro- 
technik 315 2 166 937 6 345* | 61 953* 46 280 
t Vgl. ETZ 1927, 8. 1359. 


2? Die Ausfuhr a Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 ent- 
halten. — ® Die Ausfuhr umfaßı auch andere Teile von nicht vollstän- 
digen elektrischen Maschinen. — * Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von 
Bogenlampen außer Brennstiften (648 6). — ° Die Ausfuhr umfaßt auch 
Quecksilberumformer aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstände, auch 
aus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr. 912 F 5 außer lsolationsglocken 
(733 a). — * Einfuhr nach Beschaffenheit. — ? Isolationsglocken unter 
7838, andere Waren, auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw, unter 912 F2. — 
i ie Ausfuhr umfaßt Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — 

Infolge nachträglicher Berichtigung der Einfuhr von Erzeugnissen der 
Gruppe 912 A4 geändert. — ' Für die Ausfuhr gelten aig im Unter- 
abschnitt 18B bei den Maschinen angegebenen stat. Nrn 

Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


Erhöhung um 32588 dz oder 37% und um 5,058 Mill. RM, 


d. h. 17% auf. Der UÜberschuß des Exports be- 
trug für den Unterabschnitt in den abgelaufenen acht Mo- 
naten 682 320 dz bzw. 218,023 Mill. RM (740 436 dz bzw. 
211,459 Mill. RM i. V.). Die in den Ansfuhrziffern mit ent- 
haltenen, in folgender Zahlentafel dem Gewicht nach an- 
gegebenen Reparationssachlieferungen stell- 
ten sich im August auf 1088 dz und wertlich auf 1,149 


Mill. RM, in den Monaten Januar/Augnst auf 7954 dz bzw. 
7058 Mill. RM. Für letztere Periode und außerhalb des 
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Unterabschnitts 18 B liegende Erzeugnisse kommen noch 
588 dz im Wert von 217000 RM hinzu: 


Reparationssachlieferungen in dz 1927. 


5 ; Januar ; e Januar 
Stat. Nr. August August Stat. Nr. August Aneuet 
907 a 17 | 245 912 A4 64 136 
907 bg 220 3240 912 C l 162 
907 h 52 98 912 E 35 246 
908 a, b 3 74 912 F ı 2 47 
909 63 1051 812 F2 215 1083 
9lOa — 2 912 F3 20 150 
9lla l 8 912 F4 — | 49 
yl2A2 317 672 912 F6 — 46 
9I2 A3 78 623 912 F7 — | 22 
| 

648 d — 11 890 a | > 
133 a 174 192 — 


Aus der russischen Elektroindustrie. — EA einem 
ericht der Berliner Handelsvertretung! dürfte sich der Ge- 
samtwert der elektrotechnischen Produktion im laufen- 
den Wirtschaftsjahr auf 120 Mill. Vorkriegsrbl belaufen, 
wovon 95 auf den Staatlichen Elektrotechnischen Trust, 19 
auf den Schwachstrom-Trust, der jetzt die Einrichtung einer 
ersten MeßBapparatefabrik in Leningrad voılendet 
hat, und 3,6 Mill. Rbl auf den Akkumulatoren-Trust ent- 
fallen. Erwähnt wird die Aufnahme des Baues automa- 
tischer Fernsprechanlagen mit bis zu 300 An- 
schlüssen; auch größere Aufträge für solche Ämter in Mos- 
kan, Rostow a. 2). usw. seien erteilt worden. Im Juli be- 
trug die Zahl der von der Elektroindustrie beschäftigten 
Arbeiter 24900; sie ist bei einer Produktionssteigerung 
von 17% im letzte T Jahr um 2% gewachsen. Für 1927,28 
hat man eine Erhöhung der Erzeugung um etwa 40%, der 
Belegschaften um etwa 16 % vorgesehen. Der Durchschnitts- 
lohn stellt sich gegenwärtig je Arbeiter auf 85 Rbl monat- 
lich, d. s. gegenüber dem Vorjahr 8,8% mehr bei einer 
gleichzeitigen Zunahme der Arbeitsproduktivität um 19%. 

Unter den von der Handelsvertretung und 
den durch sie kontrollierten Organisationen im 1. Halbjahr 
1926/27 erteilten Bestellungen steht die Gruppe 
„Klektrotechnische Maschinen, Materialien und Zubehör“ mit 
29,669 Mill. Goldrbl oder 19% der Halbjahreseinfuhr an 
zweiter Stelle (9,8 Mill. Rbl und 5,3% i. V.). Von der ge- 
nannten Summe entfielen auf die Handelsvertretung allein 
29,617 Mill. Goldrbl, auf die kontrollierten Organisationen 
nur 52000 Goldrbl. Im einzelnen betrug der Wert der be- 
stellten elektrotechnischen Maschinen für Kraftwerke 17,019, 
der Elektromotoren für Fabriken 10,604 und des elektro- 
technischen Montagematerials 1,264 Mill. Goldrbl. Für die 
ersten 9 Monate des Wirtschaftsjahres 1926/27 wird der 
Gesamtwert der oben bezeichneten Aufträge zu 30,008 Mill. 


Gouldrbl angegeben. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, G.m. b. H., Berlin S42, vom 
4. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 3,50; Kup- 
ferbleche 1,79; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,74; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,54; Messingstangen 1,36; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,94; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,10; Schlaglot 185 RM. Bei kleineren Posten und 
Liagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


— Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 26. IX. bis 1. X. sind folgende unverbined- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg "genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 12 26; Raffinadekupfer (99 YA) 110/1 125 

Reinnicekel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminiu iii 
(98/99 %) 210,214; Zinn (Banka oder Anstral.) 560/580; 
Hüttenrohzink 54,50/59,25; Remeltedzink 48,50/49,50; 
Hiüttenweichblei 41/42; Hartblei (je nach Qualität) 
51/53; Antimon- Regulus 85/90 RM; unter Altmetal- 
len (Kinkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, 


Metallpreise. 


Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/104; 
Altrotgub 95/96; Messingspäne 71/725 Gußinessing 72/745 


31/36; neue Zinkabfälle 


Messingblechabfälle 82/84; Altzink 
(98/94 %) 


40/41; Altweichblei 35/36; Aluminiumblechabfälle 


ı Die Volkswirtseh. d. UdSSR. 197, Nr. 14. 


170/175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 120/130 RM. pe 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. - 
Die Notierungen der Vereinigung für die deut. 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom 
mission des Berliner Metallbörsenvorstan 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland fi 


prompte 
100 kg: 


Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM , 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit ... 

Originalhütten alumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz. “oder | 
Drahtbarren ... .. 210. 210 

desgl. in Walz- oder | 

| 


48—49 48—49 | 48,3 -495 


210 


214 
3401-30 
KI— a 


76, 3-71 M 


Drahtbarren 99% 214 214 
Reinnickel, 98/990, 340 — 350 
Antimon -Regulus 87—92 85—90 
Silber, fein, für 1 kg | 76,5—775 | 76,75—77,75 | 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 30. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


340 — 350 


£ s d £ s d 

Kupfer: best selected. ... 59 10 0 bs 6015 »ù 
Rn electrolytic ... 6l 00 „p ç. 6l 10 6 

= wire barr . . ... 6l 10 0 ,, — — — 
4, standard, Kasse . 53 76 „ D g N 
Eoo ni u 3 Monate 53 15 0 „ 53 MM 3 
Zinn: standard. Kasse ....2%5 00 „ ERS 5 Nh 


3 Monate. .. 282 0 0 „ 22 5 0 
. 270 00 „ >l Oo 


»  Btraits . s 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . <... 20 26 „ a 15 

» gew. engl. Blockblei Sant 15 0 , — — 

Zink: gew. Sorten. . 2... 176 „ 2613 9 

» remelted .......27 10 

„ engl. Swansea . . 28 76 


Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten A + 64£108'65£ nom.. je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 9904 . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% gorannn 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. .. .. 88 
Chrom: „ » s... . 68/68 6d. 
Platin: je Unze... . 13 £1189 d/13 £ 15 8 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche . . . 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit .... .. 128 6d 13». 
In New Yor k notierten am 7. X.: Elektrolytkupfer 
loco 13,25; Blei 6,25; Zink loco 6,05; Zinn loco 5R,50 ets, lh. 


* Netto. 


22 £. 


Berichtigungen. 


In dem in H. 38 enthaltenen Bericht über den 
IV. Internationalen Straßenbahn- un 
Kleinbahnkon.greß soll es auf S. 1376, Jinke Spalte 
erster Absatz, 8 Zeile von oben riehtig heißen: „Zu lat 
desvertretern in den Vorstand wurden die früheren Mi- 
glieder des Vorstandes gewählt, für die ausgeschiedene” 
Generaldirektor Dr. Wussow und Direktor Hubrich, 
welehe am Kongreß dureh Generaldirektor Dr. Lübber) 
Berlin, und Direktor Stein, Hamburg, vertreten waren 
wurde die Nominierung vorbe halten und für Jugoslawien 
Direktor Kožak, Agram, zuzewählt.” 

In dem Bericht über den Vortrag des Herrn Pref 
Matthias über Ölschalterfragen, gehalten a! 
der Hauptversammlung 1927 der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke in Berlin, ETZ 1927, S. 879, sind aufs. W 
bzw. SL die Abb. 1 und 4, jedoeh nicht ihre Unterschrift 
gegeneinander zu vertauschen. 

— 
Abschluß des Heftes: 5. Oktober 1927. 
a a a a ee 
a An Aufla Kage dieses Heftes 


E en 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


E.C. Zehmein Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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Bendmann . Überspannungs - Ableiter und Blankdrosselspule in Freiluftausführung 


ELEKTR.-A. G. ik AG FRANKFURT A. M. 


t: VDE-Mitgliedsbeitrag für 1928. 1513 — Kunert, Betr. d. neuen dt. Amerika-Telegraphenkab. m. Druckappar. 1514 — Reindl, Basler Sonder- 
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Berlin, 20. Oktober 1927 


VDE-Mitgliedsbeitrag für 1928. 


Nach dem Beschlusse der Jahresversammlung vom 1. Juli 1927 ist der Jahresbeitrag für 1928 


festgesetzt: 


A. Für persönliche Mitglieder, die 
durch einen angeschlossenen Verein an- 


gemeldet sind : 30 RM 
Jungmitglieder 19% 45 
B. Für persönliche, dm Verbande 
unmittelbar angehörende Mitglieder 30 „ 
Jungmitglieder u ED a 
C. Für körperschaftliche Mitglieder: 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche 
Vereine usw. . 36 „ 


2. offene Handelspessiischaften. staat- 
liche und städtische Betriebe (auch 


E.-W.), die bis 100 ee und 
Arbeiter beschäftigen A . 


3. alle anderen Unternehmungen (Fir. 
men, Gesellschaften usw.) nach fol- 
genden Abstufungen: 

a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 
b) von 101 bis 250 Angestellte und 
Arbeiter. . 
c) von 251 bis 500 Angestellte und 
Arbeiter . 
d) 
e) 


75 RM 


10 „ 
120 „ 
150 „ 
300 . 


von 501 bis 1000 Angestellte und 
Arbeiter . . 

über 1000 Angestellte und Arbei- 
ter auf Anfrage. 


Verbandsmitglieder, die keinem Ortsverein angehören, zahlen ihre Beiträge über unser Postscheck- 
konto Berlin 21 312, während alle übrigen Mitglieder die Beiträge an den Verein abführen, dem sie als Mit- 
glied amgehören, und zwar an dessen untenstehend angegebenes Postscheckkonto oder Bankkonto. 

Wir bitten wiederholt um Beachtung dieses Punktes, der auch in diesem Jahre leider nicht genügend 
beachtet worden ist, so daß die Zustellung der ETZ infolgedessen verzögert wurde. 

Ganz besonders weisen wir die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins, Berlin, darauf hin. 

Die Beiträge, auch die Rückstände aus 1927, sind bis spätestens 15. November 1927 zu entrichten, da 
sonst eine ordnungsmäßige Zustellung der ETZ nicht gewährleistet werden kann. 

Es wird gebeten, die Beiträge möglichst im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine und 
der Geschäftstelle des VDE die Verrechnung zu erleichtern. 

Durch undeutliche Anschriften und Namensangaben entstehen Verzögerungen in der Lieferung der 
ETZ und sonstige Unzuträglichkeiten, deshalb: Deutliche Schrift! 

Im Ausland wohnende Mitglieder können durch Postanweisung bezahlen. 

Bankschecks sind nicht zu senden, nur Bank- oder Postscheckkonto kommt in Frage wie nachstehend: 


Bank- bzw. Postscheckkonten der Vereine: 


Elektrotechnischer Verein in Berlin: 


Postscheckamt 
Berlin 13 302. 

E. V. Aachen: Bankkonto Deutsche Bank, Filiale 

Aachen; Postscheckkonto Deutsche Bank, Filiale 

Aachen, Postscheckamt Köln 2513 f. El.-Verein. 

des Bergischen Landes: Postscheckkonto Pro- 


E. V. 


fessor E. Stöckhardt, Elberfeld, Postscheckamt | 


Köln 44 896 für El. Verein. 
E. V: 
meister Hugo Lieb, Breslau 31 694. 
E. V. Chemnitz: Postscheckamt Leipzig 119 093. 
Deutsche E. G. zu Danzig: Postscheckkonto 1736 der 
Sparkasse der Stadt Danzig, zur Gutschrift auf 
Konto 1236 der Deutschen El. Gesellschaft zu 
Danzig. ; 
resdner E. V.: Dresden 11 114. 3 
V. Düsseldorf: Postscheckamt Essen 23 947. 
. Frankfurt a. M.: Frankfurt a. M. 3342. 
. Halle a.S.: Postscheckamt Leipzig 91 527. 
. Hamburg: Hamburg 3989; Bank: Commerz und 
Privatbank A.-G. 
Hannover: Hannover 12 903. 
Postscheckamt Frankfurt 


D 
E. 
E. 
E 
E 
E. 


G. 

Hessische E. G. Darmstadt: 
a. M. 2002. 

E. V. Kassel: Postscheckamt Frankfurt a. M. 20 639; 

Bank: L. Pfeiffer, Kassel. 


Breslau: Postscheckkonto E. V. Breslau, Schatz- | 


E. G. Köln: Köln 57 666. 

E. V. Leipzig: Leipzig 11 656. 

E. G. Magdeburg: Magdeburg 2479. 

E. V. Mannheim- Ludwigshafen, Mannheim: Postscheck- 
amt Karisruhe i. Ba. 79 088. 

E. V. München: München 24 283. 

E. V. am Niederrhein, Crefeld: Postscheckkonto C. Wil- 


dermuth, Crefeld; Postscheckamt Essen 31 376 
für El. Verein. 

E. G. Nürnberg: Nürnberg 1964. 

Oberrhein. E. V., Karlsruhe: Karlsruhe Baden 4979. 

Oberschles. E. V., Hindenburg, O.-S.: Postscheckamt 
Breslau 49 494. 

Ostdeutscher E. V., Königsberg: Königsberg Pr. 2018. 

Pommerscher E. V., Stettin: Stettin 3312. 

E. V. des Rhein.-Westf. Ind.-Bez. Essen: Essen 3992. 

E. V. an der Saar, Saarbrücken: Bank Gebr. Röchling, 
Saarbrücken 1. 

Schleswig-Holsteinischer E. V., Kiel: 
Hamburg 14 263. 

E. V. Südbaden, Freiburg i. Ra.: 
ruhe Baden 40 640. 

Thüringer E. V., Erfurt: Erfurt 24 810. 

E. V. Trier: Postscheckamt Köln 21 654. 

Württembergischer E. V., Stuttgart: Stuttgart 1906. 


Postscheckamt 


Postscheckamt Karls- 


Verband Deutscher EleHtrotechniker e. V. 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. Craemer. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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Betrieb des neuen deutschen Amerika-Telegraphenkabels mit Druckapparaten. 
Von Ober-Postdirektor A. Kunert, Emden (Ostfr.). 
Übersicht. Induktiv belastete Guttapercha-Telegra- A und B enthalten auf isolierender Unterlage in Ringen 


phenkabel lassen bei Ausnutzung aller neueren Hilfsmittel 
eine zehnmal so hohe Telegraphiergeschwindigkeit zu wie 
unbelastete Kabel und machen die Verwendung von Druck- 
empfängern statt Heberschreibern auch auf langen Seekabeln 
möglich. Das neue deutsche Kabel nach Amerika wird, als 
erstes der Welt, von Emden aus mit Fünffach-Drucktele- 
graphen betrieben. Die dabei benutzten Apparate (Sender, 
Empfänger, Verteiler, Verstärker usw.) und Schaltungen, 
besonders die neuartigen Einrichtungen für den Empfang 
mit Vibration, die Aufrechterhaltung des Gleichlaufs der 
Verteiler und die selbsttätige Umschaltung der Senderich- 
tung werden eingehend beschrieben. 


Das am 4. III in Betrieb genommene Kabel Emden— 
Borkum—Horta (Azoren) der Deutsch-Atlantischen Tele- 
graphengesellschaft, welches an das gleichartige Kabel 
Horta—New York der Western Union Kabelgesellschaft 
anschließt, wird mittels Fünffach-Drucktelegraphen mit 
Verteilern in Einfachschaltung zwischen Emden und New 
York betrieben. 
tätig nach einer bestimmten Zahl von Umdrehungen des 
Verteilers gewechselt. Zum Senden werden Lochstreifen- 
sender benutzt, die ankommenden Zeichen werden durch 
Kunstschaltungen geformt, durch Röhren verstärkt und 
auf Papierstreifen in Druckschrift wiedergegeben. 


Abb. 1. 


Grundschaltung des Mehrlachbetriebs. 


Das neue rd. 3500 km lange Kabel! ist mit Gutta- 
percha isoliert; es hat einen Gleichstromwiderstand 
R = 4520 Q und eine Kapazität C = 750 uF, also ohne 
Rückleitungen ein C R = 3,4 s. Auf derartig langen Kabeln 
konnte bisher nur mit Rekorder mit einer Geschwindigkeit 
von 150--200 Buchst./min gearbeitet werden. Auf dem 
neuen Kabel ist jedoch Druckbetrieb bei einer zehnfach 
höheren Geschwindigkeit, gewöhnlich 1500 Buchst./min, 
möglich. Dies wurde durch folgende Mittel? erreicht: 


1. Erhöhung der Induktivität des Kabels durch Be- 
wicklung mit Permalloyband nach dem Krarupverfahren; 
Permalloy ist eine Legierung von Eisen und Nickel. Die 
Induktivität wirkt der Kapazität entgegen und vermindert 
die Dämpfung; letztere beträgt nur 7,5 für die Strecke 
Borkum—Horta, die Laufzeit 0,36 s; 

2. weitgehende Verwendung von Kunstschaltungen zur 
Verbesserung der Zeichenform am sendenden und empfan- 
genden Ende; 

3. Verstärkung der ankommenden Zeichen durch Vier- 
fach-Röhrenverstärker; 

: 4. Anwendung der sogenannten Vibration beim Emp- 
ang. 

Da es ungünstig ist, cine so hohe Geschwindigkeit mit 
cinem Apparatsatz auszubeuten, wendet man Mehrfach- 
betrieb mit Verteilern an. Vorläufig ist für eine so lange 
und so stark mit Induktivität belastete Leitung eine Er- 
satzschaltung (künstliche Leitung) noch nicht entwickelt, 
so daß zunächst nicht in Gegensprechschaltung (gleich- 
zeitig in beiden Richtungen) gearbeitet werden kann. 


Der Grundgedanke des Mehrfachbe- 
triebs mit Verteilern ist in Abb. 1 dargestellt. Dabei 
ist das auf dem Kabel verwendete Fünferalphabet, bei dem 
jeder Buchstabe durch 5 Stromschritte gebildet wird, zu- 
grunde gelegt. Die Verteilerscheiben der beiden Endämter 


! Über Bau, Eigenschaften und Legung des neuen Kabels vgl. 
ETZ 1927, S. 28. ae 

2» A. A. Clokey, Automatic printing equipment for long loaded 
submarine telegraph cables. Bell syst. techn. Journ. Bd. 6, Heft 3, 8.402. 


Die Telegraphierrichtung wird selbst- 


angeordnete Bronzeklötze (Segmente 1--5), deren Ober- 
fläche mit Silber belegt ist. Diese Ringe werden von Kup- 
ferbürstenpaaren, die an umlaufenden isolierenden Bür- 
stenarmen befestigt sind, bestrichen. Die Bürstenarm: 
müssen bei beiden Ämtern einen Umlauf in der gleichen 
Zeit vollenden und sich zu einem gegebenen Zeitpunkt an 
derselben Stelle des Umfangs der beiden Verteiler befin- 
den. Drückt man nur die Taste Tı, so fließt in der Zeit. 
während welcher die Bürsten die Segmente 1 bestreichen. 
Strom aus der Batterie B über Segment 1 und den Vollring 
von VA, die Leitung L, den Verteiler VB dureh den Wähl- 
magneten M, zur Erde. Über die Segmente 2— 5 fließt. 
auch wenn die Bürsten sie verbinden, kein Strom, M; bis 
Ms bleiben unerregt. Durch Drücken verschiedener Tasten 
kann man 2°= 32 verschiedene Stromfolgen bilden. Dir 
erregten Magneten wählen das entsprechende Zeichen in 
Empfangsgerät aus. Die Zuteilung der verschiedenen 
Stromfolgen zu den einzelnen Buchstaben und Zeichen ist 
in Abb. 2 wiedergegeben. Solche Sätze von Segmenten sin! 
auf beiden Verteilern fünfmal vorhanden. Durch die Lei- 
tung können also 5 Sender und Empfänger abwechselnd 
in Verbindung gebracht werden. Diese 5 Sätze werden 
Sektoren oder Kanäle genannt, sie werden beim Amerika- 
kabel durch die Buchstaben A—E bezeichnet. Zwei dieser 
Kanäle werden von Emden mit der Station der Commer- 
cialgesellschaft, zwei Kanäle mit der Kabelstation der 
Western Union Kabelgesellschaft, beide in New York. un- 
mittelbar betrieben; der fünfte Kanal dient dem Verkehr 
von Emden mit Horta und von Horta mit New York. 


Selbsttätige Übertragungen ohne Umtelegraphierung be- 


finden sich für die durchgehenden Kanäle in Horta uni 
Hammel (Long Island). Emden hat einen Verteiler un! 
einen Verstärker für die ankommenden Zeichen sowie 
Sende- und Empfangsgeräte für die 5 Kanäle. Horta ha! 
einen Verteiler, der die Zeichen aus der einen Kabelhälfte 
m a e weitergibt, für jede 

yon I abelhälfte einen Verstärker, 
Beier roman Sende- und Empfangsapparate für 
bent 2 5% 3] den nach beiden Seiten zum Ver- 
BER kehr benutzten fünften Kanal 

und einige weitere Empfans:»- 
apparate, um auch die Zeichen 
an den durchgehenden Kanälen 
bei Bedarf mitlesen zu können. 
In Hammel sind ein Verstärker 
und ein Verteiler als Weiter- 
geber aufgestellt und in New 
York befinden sich bei der 
Western Union ein Verteiler und 
3 Sätze Betriebsapparate, bei der 
Commercial 2 Sätze Betriebs- 
apparate. Für einen Teil der 
Apparate sind natürlich Ersatz- 
apparate vorgesehen. z.B. in En- 
den je ein zweiter Verteiler und 
Verstärker und mehrere Sätze 


Abb. 3. Sender. 


Abb. 2. Western-Alphabet. 


Betriebsapparate. Nachstehend werden in der Hauptsache 
die Einrichtungen des deutschen Endamts Emden be- 
schrieben, doch werden auch die abweichenden Einrich- 
tungen der Übertragungsämter erörtert. 
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I. Sendeeinrichtung. 


Die Steuerung der Tastenhebel ist einem gelochten 
Papierstreifen übertragen, der senkrecht untereinander bis 
zu 5 Löcher und zwischen der zweiten und dritten Loch- 
reihe kleinere Führungslöcher enthält. Im Sender 
(Abb. 3) befinden sich 5 Abfühlstifte a, welche von dem 

. nieht gelochten Papierstreifen b nach unten gedrückt wer- 
' den. Kommt ein Streifenloch über einen Stift a zu liegen, 
' so stößt a unter dem Einfluß der Feder f und des Hebels k 
* nach oben durch und hebt mit der Nase 1 den Winkel- 
t hebel c, dessen senkrechte Zunge vom Ruhe- nach dem Ar- 
t beitsanschlag umgelegt wird. Nachdem das eingestellte 
! Zeichen durch die Verteilerbürsten abgegriffen und der 
X Leitung zugeführt ist, wird über einen besonderen Ring 
* des Verteilers ein Ortstrom durch den Magneten m ge- 
: sandt: eine an seinem Anker befestigte Platte i schlägt 
: auf die Nasen 2 aller gehobenen Abfühlstifte a und zieht 
die Stifte aus den Löchern des Streifens heraus. c wird 
` freigegeben und legt seine Zunge unter dem Einfluß der 
Feder d wieder gegen den Ruheanschlag. Ein seitlicher 
' Ansatz von i schlägt auf den Hebel e, der mit dem Zahn g 
in eine Lücke des Zahnrades k eingreift, das auf der 
' Achse des Papierführungsrades l sitzt. l trägt am Um- 
- fange 10 Stifte, von denen einer in die Führungslöcher des 
- Streifens b eingreift und den Streifen um einen Lochab- 
stand weiterschiebt, so daß sich nunmehr die nächste Loch- 
gruppe über den Abfühlstiften a befindet. m wird wieder 
stromlos und läßt seinen Anker los, die Stifte legen sich 
wieder gegen den Papierstreifen. In die Zahnlücken von 
k greift eine federnde Rolle ein, die sicherstellt, daß die 
Drehung durch g immer den gleichen Betrag — Abstand 
zweier Führungslöcher — ausmacht. Durch einen Abstell- 
hebel kann der Anker des Magneten m festgelegt und da- 
durch der Sender stillgesetzt werden. 


C las 


Abb. 4. Sendeschaltung. 


Die Anschaltung des Senders S an den Verteiler und 
das Kabel zeigt die Abb. 4 für den Kanal A. Man sieht, 
daß dem Sender, der ursprünglich für Landleitungen? be- 
stimmt war und, eng zusammengebaut, nicht stark genug 
für Kabelleitungen isoliert ist, besondere Senderelais Rı 
bis Rs vorgeschaltet sind. Für die 5 Kanäle sind also 
25 Senderelais vorhanden. Die Ruheanschläge der Tasten- 
hebel und ebenso diejenigen der Senderelais sind nicht, wie 
in Abb.1 zur Vereinfachung angenommen war, isoliert, 
sondern mit einer der Zeichenbatterie entgegengesetzten 
Batterie verbunden. Die Pausen zwischen den einzelnen 

eichenstromsendungen werden durch Trennstrom ausge- 
füllt (Doppelstrombetrieb). Außerdem folgt auf jede Zei- 
chen- und Trennstromsendung eine gleich Iange Erdung 
des Kabels, d. h. man arbeitet mit einem Kurbverhältnis 
von 50 % oder 0,5. Der Sendering des Verteilers VA ent- 
hält deshalb für jeden Kanal 2 X 5 Segmente. 


3 Über das gewöhnliche Vielfachsystem der Western Union Ges. 
für Landleitungen vgl. ETZ 1916 S. 197 und 1922, S. 1068. 


Aus besonderen, später bei der Gleichlaufregelung zu 
erörternden Gründen ist es nicht erwünscht, daß während 
der Betriebspausen dauernd nur Strom einer Richtung 
als Trennstrom fließt. Deshalb nimmt man als Zeichen- 
strom bei den Kanälen A, C und E Minus für die ersten 
beiden Stromschritte (Löcher oberhalb der Führungs- 
löcher), Plus für die Stromschritte 3-5 (Löcher unterhalb 
der Führungslöcher) und bei den Kanälen B und D Plus 
für die ersten beiden und Minus für die letzten drei Strom- 
schritte. Trennstrom ist jedesmal die entgegengesetzte 
one iehiung in Betriebspausen fließen daher in die 

eitung 


A B C D E 
++——-|—-+++|++—--|-—+++|++—-—— 


Die Senderelais sind bei den Kanälen A, C und E wie 
in Abb. 4 geschaltet, bei den Kanälen B und D sind da- 
gegen verbunden: 
mit dem — Pol die Ruheanschläge von R,, R,, 

die Arbeitsanschläge von Rs—Rs, 
mit dem + Pol die Arbeitsanschläge von R,, R,, 
die Ruheanschläge von R,—R,. 


An die Sender sind die Batteriepole bei allen Kanälen 
gleichmäßig herangeführt. 

Die abgehenden Zeichen werden durch einen kleinen 
Heberschreiber H (Schnellrekorder von Clokey) auf- 
gezeichnet; hierfür wird eine Abzweigung der Sendeströme 
über einen besonderen Ring des Verteilers benutzt. Diese 
Abzweigung wird, um die Zeichen am Rekorder leichter 
lesen zu können, für die ersten beiden Stromschritte an 
das eine, für die letzten Stromschritte an das andere 
Ende des Empfangsrahmens geführt. Der Spulenrahmen 
des Rekorders hängt in dem Felde eines Dauermagneten 
und trägt ein Metallröhrchen, das einerseits in Anilin- 
farbe taucht, anderseits auf einem bewegten Papier- 
streifen aufliegt. Man schickt die Zeichen der Kanäle 
A und D durch denselben Rekorder, so daß sie hinterein- 
ander, aber durch einen Zwischenraum voneinander ge- 
trennt, als Ausbiegungen derselben Farblinie erscheinen, 
ebenso die Zeichen der Kanäle B und E durch einen zweiten 
Rekorder, während für den dritten Kanal, falls erforder- 
lich, ein besonderer Rekorder verwendet wird. 

Die Zuleitungen zu den Segmenten des Ringes 3 wer- 
den immer so an H angelegt, daß Zeichenströme eine Aus- 
biegung der von dem Rekorder gezeichneten Farblinie aus 
der Ruhelage nach oben, Trennströme eine solche nach 
unten ergeben. 

Sobald das 10. Segment des Senderings 1 von seiner 
Bürste verlassen wird, wird das Segment A des 4. Ringes 
durch das zugehörige Bürstenpaar mit dem Vollring 5 ver- 
bunden. Dadurch wird der bereits erwähnte Magnet m 
des Senders vorübergehend aus der Ortsbatterie erregt. 

An den Sender ist einsogenannterSendekontroll- 
apparat angebaut, von dem für die Betätigung des Sen- 
ders zunächst nur folgende Einrichtung benutzt wird: Ein 
langer Hebel liegt in dem Wege des dem Sender zugeführ- 
ten Streifene, der aus dem danebenstehenden Tastenlocher 
kommt. Ist kein Vorrat gestanzt, so spannt sich der Strei- 
fen und hebt dabei den Hebel, der schließlich den Kon- 
takt D unterbricht. Der Sender wird dadurch stillgesetzt, 
bis wieder ein genügender Streifenvorrat vorhanden ist. 
Weitere Teile der Senderkontrolle werden für den Rich- 
tungswechsel gebraucht und später beschrieben. 

Zur Verbesserung der Zeichenform liegt zwischen dem 
Sendering und dem Kabel K ein Abschlußkondensator C 
von 40 uF mit einem Nebenschluß von 10000 Q; letzterer 
wird bei starken Erdströmen weggelassen Der Neben- 
schluß vom Kabel zur Erde, bestehend aus einem Kon- 
densator von 200 uF und einem Vorschaltwiderstande von 
100--800 Q, soll die Impedanz des Kabelkreises, in den 
sich der Abschlußkondensator entlädt, stetiger gestalten. 
Die Erdleitung SE für diesen Nebenschluß, für die Sende- 
batterien, zur Erdung des Kabels zwischen den einzelnen 
Stromsendungen usw. wird zur Vermeidung von Strom- 
übergängen aus anderen Stromkreisen des Endamts bis 
zur Küste und ein Stück in See zurückgeführt. Auf deut- 
scher Seite ist im Kabel eine besondere Erdader für das 
Senden bis 7 km jenseits Borkum vorgesehen. 

Der Tastenlocher zum Stanzen des Sendestrei- 
fens besitzt ein Schreibmaschinentastenwerk. Die Tasten- 
hebel tragen an der Unterseite sogenannte Kämme, deren 
Zähne auf 6 quer darunterliegende Schienen drücken: die 
vorderste, die von jeder Taste betätigt wird, zum Schließen 
des Stromkreises für den Stanzmagneten, die 5 anderen 
zur Erzeugung der Löcher für die 5 Stromschritte. Die 
Kämme der einzelnen Buchstabentasien haben Zähne über 
denjenigen Schienen, welche den Trennstromeschritten (vgl. 
Abb. 2) entsprechen. Die Querschienen stehen je mit einem 
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Hebelgetriebe in Verbindung, das eine Eisenschiene ent- 
fernt, die in der Ruhelage zwischen dem zugehörigen 
Stanzstift und dem Stanzhammer liegt. Der Stanzmagnet 
wird in jedem Falle, wenn eine Taste gedrückt wird, er- 
regt; sein Anker schlägt gegen den Stanzlıammer und 
letzterer treibt alle Stanzstifte, deren Eisenschienen nicht 
entfernt sind, sowie in jedem Falle den Stanzstift für 
die Führungslöcher durch den Streifen in Löcher einer 
an der anderen Seite des Streifens befindlichen Stanz- 
platte. Gleichzeitig greift ein Ansatz des Stanzlıammers 
in die nächste Lücke eines Zahnrades, das auf der Achse 
eines mit 12 Stiften versehenen Papierführungsrades 
sitzt. Sobald die gedrückte Taste wieder losgelassen 
wird, geht sie unter dem Einfluß einer Feder in ihre 
Rulielage zurück, der Stanzmagnet wird stromlos, sein 
Anker, der Stanzhammer und die Stanzstifte gehen eben- 
falls in die Ruhelage. Der Stanzhammer dreht dabei 
mittels des Ansatzes das Zahnrad und das Papierführungs- 
rad um einen Zahn weiter, der Papierstreifen wird um den 
Abstand zweier Führungslöcher weiterbewegt. Die ge- 
naue Bemessung dieser Bewegung wird wieder durch eine 
in die Lücken des Zahnrades einfallende Rolle sicher- 
gestellt. Durch einen besonderen, mit der Hand zu betäti- 
genden Hebel kann das Zahnrad mit dem Papierführunegs- 
rade schrittweise zurückgebracht werden. Dadurch kann 
der gelochte Streifen in den Stanzer zurückgezogen und 
irrtümlich gestanzte Wörter oder Zeichen können mit 
5 Löchern, dem Zeichen für den Buchstabenwechsel, ver- 
deckt werden. Dieses Zeichen wird vom Empfangsdrucker 
nicht besonders wiedergegeben. 


die Kunstschaltungen zwischen den einzelnen Röhrer. 
Zwei oder mehr Stromschritte gleicher Richtung weruen, 
sich natürlich deutlicher auspräzen als einzelne Schrit:- 
zeichen, das ist aber nicht schädlich, da die Frequenz, di 
der Schritteinheit entspricht, im Empfangskreise durei 
Vibration örtlich erzeugt wird. Man macht bei der Eim 
stellung der Kunstschaltungen die Größe eines Wechsel: 
aus je einem Schritt + und — höchstens gleich 25 % der 
Gesamtzeichengröße. Alle Teile der in Abb. 5 gezeichneten 
Schaltung sind in einen Schrank eingebaut, der mit Kup- 
ferblech ausgeschlagen ist: dieser Kupfermantel ist mi: 
der Sendeerde verbunden. Der Transformator T ist in eiz 
Gehäuse von Permalloy eingeschlossen. 

Wandern der Nullinie. Der Anodenkreis der 
vierten Stufe enthält die Relais L R, das die Empfanı:- 
apparate betätigt, SR, das für die Aufrechterhaltung de: 
Gleichlaufs der Verteiler ausgenutzt wird, und ZR. Alle 
bisher erwähnten Abstimmittel können nicht ganz verhin- 
dern, daß die Mittellinie der ankommenden Zeichen, auf- 
genommen auf einem Oszillographen oder Rekorder, swi 
nach der einen oder anderen Seite verschiebt oder „wäu- 
dert”, sobald mehrere Zeichen gleicher Stromrichtunz 
hintereinander gesandt werden. Ebenso können auch Eri- 
ströme eine Verschiebung der Nullinie bewirken. Der 
Anker des Relais ZR wird gewöhnlich durch Federn in 
der Mittellage gehalten. Wenn dies Relais von Strömen 
genügender Stärke durchflossen wird, legt sich sein Anker 
je nach der Stromrichtung gegen den einen oder den 
anderen Anschlag und legt dadurch +- oder —Spannunr 
an den Kondensator e, welcher dem mit dem Gitter der 
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Zeichenerklärung: 

1:2, 84, 5/6 Punkte, die während 
des Sendens kurzgeschlossen 
werden 


K Leitungsader des Kabels S, Siebkette 
KR kmpfangserde S, Empfangskondeusator m. 
SE Sendeerde Nebensehluß 
N. Ns induktive Nebenschlüsse T Transformator 


LR Leitungsrelais 

SR Gleichlaufrelais 

ZR Null-Korrektionsrelais 
L Lautsprecher 


R,-:-R, Verstärkerröhren 


Abb. 5. Kunstsehaltungen und Verstärker. 


II. Empfangseinrichtung. 


Kunstschaltungenund Verstärker. Ka- 
belleitungen verringern bei der Zeichenübermittlung die 
Amplitude der Wellenströme und verzerren ihre Form. In- 
folge der erheblichen Dämpfung des Kabels sind die an- 
kommenden Zeiehen nur äußerst schwach, zumal man mit 
Rücksicht auf die Isolierhülle des Kabels über Sendespan- 
nungen von + 50 V nicht hinausgeht. Man muß die Zeichen 
daher am nehmenden Ende verstärken. Hierfür benutzt 
man in unserem Falle vierstufige Röhrenverstärker mit 
zwei parallelgeschalteten stärkeren Röhren in der 4. Stufe. 
Außerdem muß man die Zeichen durch Kunstschaltungen 
entzerren und auf eine möglichst rechteckige Form brin- 
gen. Die Schaltung des Verstärkers ist in Abb. 5 dar- 
gestellt. Die Koppelung des Kabels mit der ersten Röhre R, 
erfolgt durch einen Transformator T, die übrigen Stufen 
sind kapazitiv verbunden. Um Beeinflussungen durch be- 
nachbarte Stromkreise möglichst zu verhüten, wird die 
Empfangserde KR in denr Seekabel bis rd. 150 km jenseits 
Borkum zurückgeführt. Am Ende dieser Erdrückleitung 
wird die Restdämpfung des weitergehenden einadrigen Ka- 
bels roh durch einen Manganindrahtwiderstand von 480 Q 
nachgebildet, so daß die aus K und KR gebildete Schleife 
sich gegenüber störenden anderen Stromkreisen annähernd 
wie eine Doppelleitung verhält. An den Verstärker ist die 
bereits erwähnte Sendeerde SE angeschlossen. Von der 
Küste ausgehend, ist das Kabel also zunächst auf einer 
Strecke von 7 km dreiadrig, dann weitere 143 km zwei- 
adrig und schließlich einadrig. 


Der induktive Nebenschluß N, siebt die Hileren Fre- 
quenzen aus und läßt sie nicht in voller Stärke durch den 
Verstärker gehen. Für Zeichenströme bis zu 20 Hertz 
reicht der Kondensator mit Nebenschluß S, zur Zeichen- 
verbesserung allein aus, bis zu 30 Hertz nimmt man die 
Anordnung S, hinzu, darüber hinaus ist der Eingangstrans- 
formator T unentbehrlich. Eine weitere Verbesserung der 
Zeichenform bei höheren Frequenzen erreicht man durch 
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vicrten Stufe in Reihe liegenden Kondensator g parallel- 
geschaltet ist. Z R wird so eingestellt, dab es nicht au- 
spricht, wenn Zeichen- oder Trennströme gewöhnlicher 
Stärke mit nicht verschobener Nullinie hindurehfliehern 
Wenn sich die Nullinie aber z.B. nach der +Seite ver 
schiebt, werden die positiven Zeichenströme stärker, ZA 
spricht an und ladet e negativ. Diese Ladung teilt eier 
langsam dem Kondensator g mit und gleicht sich schliet- 
lich über dessen Nebenschluß aus. Diese Aufladung vo: 
g wirkt derjenigen durch die ankommenden, zu stark posi- 
tiven Ströme entgegen, die Mittellinie wird dadurch naet 
der negativen Seite zurück geschoben. Dies wird sich s 
lange fortsetzen, bis die Ungleichheit verschwunden ist. 
In diesem Stromkreis liegt ein Lautsprecher L, an dem 
man abhören kann, wie oft Z R anspricht. Unter gewüln- 
lichen Verhältnissen darf dies nicht öfter als ein- bis zwei- 
mal in 1 min erfolgen. 

Vibration. Durch die Dämpfung des Kabels wirl 
die Größe der Stromwellen bei der UÜbermittelung ver- 
kleinert, und zwar um so mehr, je kürzer die einzelne 
Stromsendung oder je höher die Frequenz ist. Die Dauer 
der kürzesten Stromsendung, eines Stronischritts, wir 
beim Mehrfachbetrieb durch die Geschwindigkeit der 
Bürstendrehung bestimmt. Die Telegraphiergeschwindi?- 
keit wird also bei der gewöhnlichen Empfangschaltun® 
nach oben durch die Forderung begrenzt, daß die ein- 
zelnen Stromschritte nach der Verstärkung noch ge- 
nügend Strom ergeben müssen, um das Relais L R zu be 
tätigen. Erhöht man die Geschwindigkeit über diese 
Grenze, so werden zwar die einzelnen Stromschritte LR 
nicht mehr ansprechen lassen, wohl aber zwei oder mehr 
aufeinander folgende Stromsendungen gleicher Richtung. 
Wenn man nun Ströme von der Länge des einzelnen Strom- 
schritts, von geeigneter Richtung und Stärke am Emp 
fangsort selbst erzeugt und sie so auf L R oder ein davon 
abhängiges Relais wirken läßt, als ob sie vom sendenden 
Amte kommen, kann man schneller arbeiten, als wenn dit 
einzelnen vom fernen Amte kommenden Stromsendungtn 
selbst dies Relais betätigen müßten. Nimmt man an, dab 
Stromsendungen, die zwei Stromschritte dauern, erst etw 
bei der doppelten Geschwindigkeit wie die einzelnen 
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Stromschritte so klein werden, daß sie L R eben noch zum 
Ansprechen bringen, so sollte man durch diese örtlich 
erzeugten Hilfschwingungen die doppelte Telegraphier- 
geschwindigkeit erreichen. Ganz so hoch kommt man in 
Wirklichkeit zwar nicht, aber man erzielt doch eine schr 
wesentliche Erhöhung. Diese „Vibration“ genannten 
Schwingungen werden durch zwei unterteilte Ringe am 
Empfangsverteiler erzeugt, so daß die einzelnen Strom- 
stöße die richtige zeitliche Beziehung zu den ankommen- 
den Zeichen erhalten. Ihre Wirkung wird bei Be- 
sprechung der Empfangschaltung näher erläutert werden. 


Abb. e. Wähleinriehtung des Druckers. 


Drucker (Abb.6—9). Der Drucker besitzt Typen- 
hebel, welche die Zeichen auf einen bewegten, gummierten 
Papierstreifen abdrucken. Er enthält fünf Wählmagnete 
M, entsprechend den fünf Stromschritten der Zeichen, und 
vor den Magneten fünf übereinander liegende Wählschie- 
nen a (Abb. 6), die auf der einen Seite eine rechteckige 
Einkerbung vor dem Anker des zugeliörigen Magneten und 
auf der anderen Seite Ausschnitte verschiedener Länge 
in verschiedenem Abstand besitzen. Hinter den Wähl- 
schienen liegt ein Wählschlitten d, der gegenüber jedem 
Magneten ein Paar Wählklauen b, c trägt. Spricht ein 
Wählmagnet M an, so verschiebt sein Anker (Abb. 8) 
durch den Ansatz e die Klaue b aus der in Abb. 6 
und 7a gezeichneten Ruhelage nach vorn in den Aus- 
schnitt der zugehörigen Wählschiene. c verriegelt b, so 
daß b in der neuen Lage verbleibt, auch wenn der Wähl- 
magnet gleich darauf stromlos wird und seinen Anker 
Iosläßt. Wenn irgendein Wählmagnet anspricht, drückt 
lie Nase f auf den Hebel g, welcher die Stange h dreht, 
die vor sämtlichen fünf Wählmagneten vorbeigeht und 
vor jedem einen Hebel g trägt. Ein ähnlicher Hebel k 
am linken Ende von h verhindert in der Ruhelage den 
\Winkelhebel i an der Drehung. Sobald jedoch h sich dreht, 
wird das untere Ende von k nach vorn gedreht und gibt i 
frei, dessen anderer Hebelarm die Kontakte l für den 
Stromkreis eines Auslöserelais m schließt (Abb. 9a). 
Sohald nun m über den Verteiler Strom erhält, betätigt 
es den Auslösemagnet n, dessen Anker den Wählschlitten d 
nach links verschiebt. Dabei nehmen die in Ausschnitte 
eingefallenen Klauen b die zugehörige Wählschiene a nach 
links mit, ce wird durch den Hebel p entkuppelt (Abb. 7e), 
b geht in die Ruhelage zurück, da die Wählmagnete 
ihre Anker inzwischen wieder losgelassen haben. 
Jede verschobene Schiene a wird durch eine Feder q, 
welche in die Kerbe 2 einfällt, festgehalten, auch nachdem 
der Auslösemagnet stromlos geworden ist. Nunmehr be- 
findet sich eine der 31 Druckschienen r vor einer durch 
alle fünf Wählschienen gehenden Rinne. 


Der Schlitten d stößt bei seiner Bewegung gegen den 
Hebel o, dreht diesen und schließt dabei vorübergchend die 
Kontakte s, welche im Stromkreis des Druckrelais t liegen. 
t spricht an und betätiet den Drucekm agnet u 
(Abb. 9b). Der Hebel o ist in seiner Arbeitstellung durch 
einen sich vorschiebenden Hebel verriegelt worden. Nach 
lem Ansprechen von t bleibt t über den Haltewiderstand 
‘a erregt, auch wenn die Kontakte s sich wieder öffnen. 
Ibenso erhält das Auslöserelais m nach dem Ansprechen 
über den Haltewiderstand w, Strom, auch wenn die Bürste 
des Verteilers das stromsendende Segment wieder verläßt. 
Aber der Kontakt | wird nunmehr am Ende der Bewegung 
des Schlittens d dadurch unterbrochen, daß ein Ansatz 
von d den Hebel i nach links dreht. i wird wieder durch 
‘ verriegelt, Auslöserelais m und Auslösemagnet n wer- 
‚en stromlos, der Wählschlitten d wird zurückgezogen, 
, und ce nehmen wieder ihre Ruhelage (Abb. 7a) 
ein. Das nächste Zeichen kann bereits eingestellt und 
vorbereitet werden, während der Druckvorgang noch ab- 
läuft. Die Wählschienen a bleiben zunächst noch in der 
verschobenen Lage, da o verriegelt ist. 


Der ansprechende Tauch-Druckmagnet u hat nun durch 
eine Reihe von Nasen, Ilebeln usw. an seinem Anker fol- 
gende Aufgaben zu erfüllen: 


| a) Eine Querschiene, welche in der Ruhelage die 
Druckschienen r an der Bewegung hindert, wird entfernt. 
Diejenige Schiene r, welche vor einer durch alle Wähl- 
schienen gehenden Lücke liegt, fällt nunmehr in die Lücke 
ein und bringt dabei eine Nase in den weiteren Weg der 
eben erwähnten Qucrschiene, wird durch letztere hoch- 
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Abb. 8. Wählmagnet. 


gchoben und wirft den 
zugehörigen Typenhebel 
gegen das Farbband und 
den darunter liegenden 
Papierstreifen; das ge- 
wählte Zeichen wird ab- 
gedruckt, der Typenhebel 
kehrt durch Federkraft in 
seine Ruhelage zurück. 


b) Das Farbband wird 
während dieses Vorgangs 
aus der Ruhelage hinter 
dem Papierstreifen nach 
vorn über den Papierstrei- 
fen geschoben. 


c) Der Unterbrechungs- 


kontakt v im Druckstrom- 
kreis (Abb. 9b) wird ge- 


öffnet, Druckrelais und 
Druckmagnet werden 
stromlos. 


Der jetzt in die Ruhe- 
lage zurückkehrende An- 
ker des Druckmagneten 
bewirkt folgendes: 


d) Die eingefallene 
Druckschiene r wird aus 
den Wählschienen heraus- 
gezogen. 


e) Der Arm o wird ent- 
riegelt und drückt die vor- 
her verschobenen Wähl- 
schienen in ihre Ruhclage 
zurück, dabei legen sich 
die fünf Federn q wieder 
in die Einschnitte 2 
(Abb. 6). 


f) Die Farbbandspule 
wird um einen Zahn ge- 
dreht. 


l g) Der Papierstreifen 
wird um den Abstand zweier Zeichen weiterbewegt. 
Der ganze Apparat ist nunmehr wieder in der Ur- 


e ang und zum Abdruck des nächsten Zeichens 
ereit. 


Ruhelage 
Klauen b und ce nach dem 
Wahlvorgang, Sehlitten in 
Ruhelage 


m 


© nach Versehiebung des 
Sehlittens nach links 


Abb. 7. Einzelteile der Wähl- 
einrichtung. 


+772 V 


+772V/ 


Verteı/er J 


+772 V 


a Auslösestromkreis b Druckstromkreis 


Abb. 9, Schaltung des Druckers. 


Wortabstand. Der zu dieser Stromgruppe ge- 
hörige Typenhebel enthält keine Typen, es wird kein 
Zeichen gedruckt; der ganze Wähl. und Druckvorgang 
ist im übrigen derselbe wie vorstehend beschrieben, Farb- 
band und Papierstreifen werden weitergeschoben. 

Zahlenwechsel. Die beim Eingang der Strom- 
gruppe „Zeichen“ (Abb.2) einfallende Druckschiene r, 
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die mit keinem Typenhebel verbunden ist, verschiebt hoch- 
gehoben das Papierführungsrad mit dem Papierstreifen 
nach vorn. Nunmehr drucken sich beim Eingang der fol- 
genden Stromgruppen die auf dem Typenhebel vorn 
stehenden Ziffern und Zeichen (Abb.2, erste Reihe) ab, 
ohne daß eine Lücke in dem gedruckten Text entsteht. 
Sollen die Ziffern von den vorhergehenden Buchstaben 
getrennt werden, so muß die Lochgruppe für den Wort- 
abstand besonders gestanzt und übermittelt werden. Das 
Papierführungsrad bleibt verschoben, bis es durch die 
Stromgruppe „Buchstaben“ wieder zurückgezogen wird. 

Wecker. Beim Eingang der eben erwähnten Strom- 
gruppe für „Zeichen“ wird die der Stromgruppe für den 
Buchstaben „J“ entsprechende Druckschiene r von ihrem 
Typenhebel entkuppelt und dafür mit einem Klöppelhebel 
für einen Wecker in Verbindung gebracht. Geht nunmehr 
die Stromgruppe für „J“, d.h. „Wecker“ ein, so wird der 
Wecker einmal angeschlagen. Dies kann beim gewöhn- 
lichen Gegensprechbetrieb benutzt werden, um dem Emp- 
fangsamt verabredete Glockensignale zu übermitteln. Es 
bedeuten: 

1 Glockenschlag: Beginnt mit Senden. 

2 Schläge: Streifen nochmals durchlaufen lassen. 

3 Schläge: Streifen neu lochen. 

4 Schläge: Halt. 

5 Schläge: Bitte Aufsichtsbeamten an den Apparat. 


Beim Wechselbetrieb, wie er für das Amerikakabel 
vorgesehen ist, wird der Wecker nur benutzt, um das 
andere Amt auf den Wiederbeginn des Sendens nach einer 
Betriebspause aufmerksam zu machen. 

Die Richtung der Farbbandbewegung schaltet sich, 
wenn das Band annähernd von einer Spule abgelaufen ist, 
selbsttätig um. 


Zum Verstörker 


Abb. 10. Empfangscbaltung. 


In Abb. 10 ist die Empfangschaltung für den 
Xanal A dargestellt. Die Verteilerringe sind aufgeschnit- 
ten und abgewickelt gezeichnet, um die Verbindungen 
übersichtlicher zu gestalten. Die strichpunktierte Linie 
gibt die Lage der Bürstenpaare zu Beginn des Umlaufs 
an. Ring 3, über welchen die Wählmagnete M,—Ms ihren 
Strom erhalten, ist für jeden Kanal in 10 Segmente von 
je 72° Breite unterteilt; zwei stromgebende Segmente 
werden durch ein für den Druck nicht benutztes Segment 
getrennt. Der Ring wird so gestellt, daß von den an- 
kommenden Zeichenstromsendungen nur die mittleren 
Teile mit größtem Stromanstieg für den Wählvorgang 
ausgenutzt werden. Diese Maßnahme ist darin begründet, 
daß die Verzerrung des Kabels und die erörterte Nullinien- 
verlagerung Anfang und Ende der Zeichen oft zeitlich 
etwas verschieben, so daß das Leitungsrelais LR bald zu 
Yrüh, bald zu spät anspricht. Dies ist unerheblich, wenn 
für die Zeichenbildung nur der mittlere Teil der Strom- 
sendung benutzt wird. Das Relais LR hat ebenso wie das 
Relais ZR, dessen Aufgabe bereits erörtert wurde, drei 
Stellungen; in der Ruhe, wenn es nicht von Strom durch- 
flossen wird, liegt der Anker in der Mitte zwischen den 
beiden Anschlägen. Die übrigen drei Relais der Empfang- 
schaltung haben nur zwei Stellungen, ihr Anker bleibt 
an dem Anschlag, gegen welchen er durch einen Strom- 
stoß gelegt war, so lange liegen, bis ein entgegengesetz- 
ter Stromstoß ihn an den anderen Arschlag umlegt. LR 
legt seinen Anker unter dem Einflusse eines aus der Lei- 
tung kommenden +Stromes gegen den Anschlag, der mit 
dem +Pol der Batterie B, verbunden ist und umgekehrt. 
Der Anker von LR ist mit der Haltewicklung a des Vi- 
brationsrelais VR verbunden, dieser Stromweg enthält 
einen Strommesser A, und einen Regelwiderstand r,. Der 
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Anker von VR sendet Strom durch das Druck-Empfanz=- 
relais DR, und zwar in solcher Richtung, daß der Anker 
von DR sich immer an den Anschlag legt, welcher mit 
dem gleichen Pol der Batterie B, verbunden ist, an welchem 
der Anker von VR liegt. DR sendet über den Vollring + 
und die Segmente des unterteilten Empfangsrings 3 Strorn 
in die Wählmagnete M, bis M,. Wegen der erörterten 
Kreuzung der Batteriepole an den Senderelais zwischen 
dem 2. und 3, Stromschritt sind die Rückführungen der 
Magnete M, und M, an den + Anschlag, diejenigen der 
Magnete M, bis M, an den — Anschlag des Ankers von 
DR geführt. Der Anker von VR und seine zweite Wick- 
lung, die Vibrationswicklung b, sind mit den Vibrations- 
ringen 1, 2 verbunden. Ring 2 ist für jeden Kanal in 
zehn Segmente von 7,2° Länge unterteilt, von denen jedes 
zweite, das sich gerade über den leeren Segmenten des 
Empfangsringes 3 befindet, über einen Regelwiderstand r- 
und einen Strommesser A, mit der Vibrationswicklung b 
in Verbindung steht. Die anderen Segmente dieses Ringes 
sind mit dem Vibrations-Hilfsrelais HR verbunden. Ring 1 
ist für jeden Kanal in 20 Segmente unterteilt, die 10 länge- 
ren von 4,8° liegen gerade über der Mitte der Segmente 
des Ringes 2, die 10 kürzeren von 2,4? sind leer. Von den 
längeren ist jedes zweite, über den leeren Segmenten des 
Ringes 3 befindliche, mit der Zunge von HR, die anderen > 
sind mit der Zunge von VR verbunden. Von letzterer 
fließt ein Strom aus B,, wenn das Bürstenpaar die ent- 
sprechenden Segmente verbindet, durch HR und legt desser 
Anker stets entgegengesetzt zu VR, d.h. liegt der Anker 
von VR am + Pol von B,, so wird der Anker von HR ar: 
den — Pol von B, gelegt und umgekehrt. Befinden seit; 
die Empfangsbürsten auf den leeren Scgmenten des Rin- 
ges 3, so fließt über die Vibrationsbürsten ein Strom von 
der Zunge des Relais HR durch die Vibrationswicklung b 
von VR. Letztere ist so 
geschaltet, daß VR unter 
dem Einflusse dieses Stro- 
mes jedesmal seinen An- 
ker an den anderen An- ! 
schlag umlegen möchte, 
d. h. an den Anschlag, der 
mit dem gleichen Pol von 
B, verbunden ist, an wel- 
chem der Anker von HR 
Nehmen wir zu- 


= 4 Ms nächst an, die Haltewick- 
ogg s5 H lung a von VR sei strom- 

los, so kann sein Anker 
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folgen und wird sich au: 
der gezeichneten Stellun: 
nach rechts legen. Gelan- 
gen die Vibrationsbürsten 
nunmehr auf die nächsten 
Segmente, so sendet VR 
einen dem früheren ent- 
gegengesetzten Stromstoß durch HR, dieses legt seinen 
Anker nach links. Auf den nächsten Segmenten erhält! 
VR wieder einen Stromstoß, legt seinen Anker um uef. 
Beide Relais geraten in Schwingungen, welche, da sie voun 
Verteiler geregelt werden, genau die Frequenz der Einzel- 
stromschritte der ankommenden Zeichen haben. Die leeren 
Segmente des Ringes 1 haben den Zweck, Kurzschlüss+ 
zwischen den beiden Relaiszungen beim Übergang der Bür:ie 
von einen zum anderen Segment zu verhüten. Die Wider- 
stände r, und r, sind so bemessen, daß der Strom in der Halte- 
wicklung a von VR, wenn LR angesprochen hat, die Wirkung 
des Stromes in der Wicklung b in jedem Falle überwiegt, 
gleichgültig, ob beide Ströme gleich oder entgegengesetzt 
gerichtet sind. Solange also LR unter dem Einflusse ein- 
gehender Stromsendungen anspricht und seinen Anker 
gegen den einen oder anderen Anschlag legt, folgt der 
Anker von VR nur den Bewegungen des Ankers von LR. 
Die Vibrationschwingungen setzen erst ein, wenn LR 
stromlos ist oder wenn der Strom darin nicht stark genug 
ist, um das Relais zum Ansprechen zu bringen. Nehmen 
wir an, das ferne Amt übermittele den Buchstaben Q, der 
nach Abb. 2 aus drei Schritten Zeichenstrom, einem Schritt 
Trennstrom und wieder einem Schritt Zeichenstrom be- 
steht, aber in der Leitung infolge der mehrfach erörterten 
Kreuzung der Batteriepole an den Senderelais zwischen 
dem 2. und 3. Schritt in den Kanälen A, C und E durch 
folgende Stromsendungen dargestellt wird: — — + — +. 
Sobald der — Strom in der Leitung genügende Stärke er- 
langt hat, legt LR seinen Anker nach rechts um, unter dem 
Einflusse des Stromes in der Haltwicklung a legt aucl 
VR seinen Anker nach rechts, ihm folgt der Anker var 
DR. Wenn die Empfangsbürsten das Segment 1 des Rin- 
ges 3 erreichen, erhält der Wählmagnet M, Strom aus der 
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Batterie B}. Der gleichzeitig durch HR fließende Strom 
legt dessen Anker nach links an den + Anschlag um. Ge- 
langen die Bürsten nach Segment 1a, so sendet HR einen 
Strom durch die Wicklung b von VR, der dessen Anker 
nach links umlegen würde, wenn nicht der Strom im 
Linienrelais LR noch andauerte. Dies ist aber der Fall, 
an den Relaisstellungen ändert sich nichts, -W> wird über 
Segment 2 erregt. HR erhält gleichzeitig wieder den- 
selben Stromstoß wie vorher, sein Anker bleibt links 
liegen. Kommen die Bürsten nunmehr nach Segment 2a, 
so endet die zwei Stromschritte dauernde —Stromsendung 
in der Leitung. LR läßt seinen Anker los, er geht in die 
Mittellage, Wicklung a wird stromlos, der Strom in der 
Wicklung b legt den Anker von VR nach links um. Der 
nun in der Leitung folgende + Stromschritt würde den 
Anker von LR und den von VR ebenfalls nach links um- 
legen, aber wie wir sehen, geschieht letzteres schon durch 
den Vibrationstrom, auch wenn der Leitungstrom, weil 
er nur einen Stromschritt andauert, gar nicht stark genug 
wird, um LR zum Ansprechen zu bringen. Über Segment 3 
wird M, erregt. Gleichzeitig erhält HR + Strom und 
legt seinen Anker nach rechts um. Gelangen die Emp- 
fangsbürsten nach Segment 3a, so sendet HR nunmehr 
— Strom durch die Wicklung b. Würde der vorher in der 
Leitung ankommende + Strom noch andauern, weil etwa 
zwei Stromschritte gesandt sind, so bliebe dieser Vibration- 
strom in b unwirksam. Da aber in unserem Falle der 
+Strom in LR bereits abgeklungen ist oder LR gar nicht 
zum Ansprechen gebracht hat und bereits in der Leitung 
— Strom zu fließen beginnt, der die Anker von LR und 
VR bei genügender Stärke ebenfalls nach rechts umlegen 
will, legt VR schon unter dem Einflusse des Stromes in b 
seinen Anker nach rechts, DR folgt und legt den Anker 
an den Anschlag y. M, erhält auf Segment 4 keinen Strom, 
da es durch die Bürsten kurzgeschlossen wird. Dagegen 
erhält HR — Strom und legt seinen Anker nach links. 
Auf Segment 4a erhält b + Strom von HR und legt seinen 
Anker nach links, da der — Strom in der Leitung abge- 
klungen ist und + Strom zu fließen beginnt. Auf Seg- 
ment 5 erhält M, Strom. Mithin sprechen M,, M., M, und 
M, an, und der Buchstabe Q wird gedruckt. Daß M, und 
Ms, von dem Strom in entgegengesetzter Richtung wie M, 
und M, durchflossen werden, spielt keine Rolle, da die 
Wählmagnete und ihre Anker nicht Dauermagnete sind. 
Die aufeinander folgenden Stellungen der Relaisanker 
usw. sind in Zahlentafel 1 zusammengefaßt wieder- 


ln r bedeutet Anker am rechten Anschlag, l am 
inken. 


Die Vibrationströme unterstützen also die Wirkung 
_ der Leitungströme und bereiten sie vor, solange abwech- 
selnd einzelne +- und —Stromschritte eingehen. Folgen 
mehrere Stromschritte gleicher Richtung aufeinander, so 
überwiegt die Wirkung des Stromes in der Haltewicklung 
les Vibrationsrelais, und die Vibrationströme bleiben ohne 
Wirkung. 
Kurze Zeit nach der Einstellung der 5 Wählmagnete 
erhält das Auslöserrelais m des ersten Druckers über die 
inge 6 und 7 Strom, das eingestellte Zeichen wird, wie 
vorher beschrieben, abgedruckt. Der Druckvorgang ist 
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Zahlentafell. 
Bürsten auf Strom in Stellung der Relaisanker es wird 
Segment Leitung LR VR HR DR erregt 
1 — | r r |rnach?l r M, 
1a — r r l r 
2 — r r l r M; 
2a — /0/+ -— l l l 
3 —- ( | (€ Inach r l M, 
3a + /0/ — — r r r 
4 — (r) r \rnach! r 
4a — /0/+ — l l 
5 + (Ù) l Lnachr l M, 
5a -+ /0/? — r r r 


beendet, bevor die Bürsten nach Vollendung eines Um- 
laufs wieder zum Segment 1 gelangen. 

Über den Ring 5 gelangen Stromstöße von dem Anker 
des Relais DR im Nebenschluß zu einem Heberschreiber H, 
der sie aufzeichnet. Ring 5 ist abweichend von dem Mit- 
lesering am Sendeverteiler ebenfalls in 10 Segmente für 
jeden Kanal unterteilt. Dies hat zur Folge, daß aufein- 
ander folgende Stromsendungen gleicher Richtung durch 
das zwischenliegende leere Segment unterteilt werden. 
Gehen z.B. in der Leitung drei Schritte Zeichenstrom ein, 
so zeichnet H drei voneinander getrennte Ausbiegungen 
der Farblinie nach oben usw. Dadurch werden die Zei- 
chen leichter lesbar. Die Schaltung ist im übrigen die- 
selbe wie beim Mitlesen der abgehenden Zeichen, ein Re- 
korder schreibt die Zeichen der Kanäle A und D, ein 
zweiter diejenigen der Kanäle B und E hintereinander auf. 
Die Rekorder haben, was bisher nicht erwähnt worden ist, 
je zwei Einsatzspulenrahmen mit Schreibröhrchen, so 
daß ein Röhrchen die vom Druck-Empfangsrelais aus- 
gehenden Stromstöße, dae zweite die abgehenden Strom- 
sendungen je in einer Farblinie untereinander auf einem 
Papierstreifen aufzeichnet. 

Die Schaltung der übrigen Kanäle unterscheidet sich 
von der beschriebenen nur hinsichtlich der Anlegung der 
Wählmagnet-Rückleitungen an die Anschläge von DR und 
der Zuleitungen zu den Mitleserekordern. 

Die Segmente 1a und 2a sind in jedem Kanal unter- 
einander verbunden und über eine am zugehörigen Emp- 
fangsdrucker befindliche Glühlampe mit der gemeinsamen 
Rückleitung der Wählmagnete M, und Ms, d.h. bei den 
Kanälen A, C, E mit dem Anschlag x, bei den Kanälen B 
und D mit dem Anschlag y des Relais DR verbunden. Diese 
Lampe leuchtet auf, wenn die Wählmagnete M, oder M, 
Strom erhalten und ansprechen sollten, der Drucker also 
arbeiten müßte. Arbeitet der Drucker nicht, wenn die 
Lampe aufleuchtet, so ist er nicht in Ordnung. Man kann 
natürlich auch statt der Segmente 1a und 2a die Seg- 
mente 3a —5a untereinander verbinden und über, die 
Lampe an die Rückleitung der Wähilmagnete M,— Mk 
führen. Dann leuchtet die Lampe, wenn letztere Magncte 
ansprechen sollten. An dem Aufleuchten der Lampen sieht 
man bei Betriebspausen, ob in einem Kanal Zeichenströme 
eingehen. (Schluß folgt.) 


Die Basler Sondertagung der Weltkraftkonferenz 1926. 


Von Ing. C. Reindl, München. 


. Hat die Ausnutzung der Wasserkräfte Jahrtausende 
bis zu ihrer heutigen Entwicklung gebraucht, so konnte 
und mußte sich die Elektrotechnik schon 35 Jahre nach dem 
Entstehen der ersten kleinen industriellen Drehstromüber- 
tragung (in Schweden) und 34 Jahre nach der ersten Dreh- 
strom-Überlandzentrale (Erding in Bayern) in einer inter- 
nationalen Konferenz mit der zwischenstaatlichen Über- 
tragung größter Leistungen und mit dem Ausgleich der 

nergievorräte zwischen Ländern befassen. Der gestei- 
erte Energiebedarf zum Zweck des täglichen Lebens wie 
zur Gütererzeugung einerseits, die auf nur verhältnis- 
mäßig wenige Stellen konzentrierten Vorräte großen Aus- 

Be es an Naturenergien andererseits, wobei Stellen des 

edarfs oft weit von den Stellen der Vorräte abliegen, hat 
die Arbeit unter häufiger Trennung der Erzeuger und der 

'erbraucher zu einem Handelsgegenstand gemacht, und 
ungleiche Verteilung der Energievorräte auch unter 
ten verschiedenen Gegenden der Erdoberfläche zwingt zu 
“inem Ausgleich räumlicher Art zwischen den durch will- 
Lurliche Politische Grenzen getrennten Ländern. Dazu 

ommt die zeitliche Verschiedenheit sowohl im Energie- 


bedarf wie auch, hinsichtlich der Wasserkraft wenigstens, 
in der Darbietung der Energie. Eine wirtschaftliche Aus- 
nutzung zwingt zur möglichst restlosen Nutzbarmachung' 
der Arbeitsmengen, also zum Ausgleich zwischen Bedarfs- 
zeiten und Vorratszeiten wie Mangelzeiten, d.h. zur Spei- 
cherung. 

Übertragung und Speicherung sind also die Aufgaben 
rationeller Energiewirtschaft, und beides ist in großem 
Maßstab nur mit Hilfe der Elektrizität möglich, insoweit 
nicht Arbeit in Form von Brennstoffen, die sozusagen die 
„verpackung“ ihres Arbeitsinhaltes darstellen, transpor- 
tiert und aufgespeichert werden kann; aber gerade die 
minderwertigen Brennstoffe, deren Gewicht groß ist im 
Verhältnis zum Arbeitsinhalt, vertragen keinen Transport. 

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit der gegenseiti- 
gen Ergänzung der Energievorräte und Energiequellen 
zwischen den Ländern, die Aufgabe der Konferenz, für die 
hydraulische und thermische Kraft auf dem Weg über die 
Elektrizität „die Bedingungen zu untersuchen, unter denen 
beide mit Vorteil nebeneinander bestehen können“, wie der 
Generalberichterstatter Nizzola das Programm der Be- 
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richterstatter umschreibt (II 362)!. So mußten denn auch 
die elektrotechnischen Fragen einen breiten Raum auf der 
Tagung einnehmen und in erheblichem Maß bestimmend 
für die ganze Bearbeitung des Stoffes sein. 


Die Wasserkraftnutzung ist, abgeschen von dem ver- 
schwindend kleinen Anteil des Kraftverbrauchs in mecha- 
nischer Kupplung mit der Wasserkraftmaschine, nichts 
Selbständiges wie die Brennstoffenergienutzung, die nicht 
an den Ort des natürlichen Brennstofflagers gebunden ist; 
die Elektrotechnik schafft erst die Möglichkeit, die Was- 
serkraft auszunutzen und in das angedeutete Energiewirt- 
schaftsprogramm einzuführen. Wenn als weiteres Gebiet 
der Basler Tagung die Binnenschiffahrt zur Erörterung 
stand, so interessiert uns diese nur insoweit, als ihre Ein- 
richtungen zugleich auch der Kraftgewinnung dienen oder 
von ihr beeinflußt werden. 


Daß auf unseren Sondergebieten Basel ertragreicher 
war als London 1924, ist verständlich. Dort eine allgemeine 
Konferenz, hier eine Sondertagung enger Gebiete; dort 
ein erster — wenn auch gut gelungener — Versuch, hier 
die Ausnutzung der Ergebnisse Londons hinsichtlich der 
Planung und nicht zuletzt der Fortschritt zweier Jahre 
mit manchen Erfahrungen. 


Die Niederlegung des zesamten Inhalts der Basler 
Tagung in wortgetreuer Weise war eine Notwendigkeit, 
um die aus fast allen Ländern zusamımengetragenen Er- 
fahırungen und Anschauungen den weiteren Kreisen zu- 
gänglich zu machen und auch den Teilnehmern in ge- 
schlossener Form zu vermitteln. Die Literatur hat nur 
verstreut, je nach den engeren Gebieten. Einzelheiten in 
Auszügen oder Zusammenfassungen mitteilen können’, so 
daß die „Berichterstattung der Weltkraft- 
konferenz,Sondertagung Basel 1926“ in dem 
vorliegenden zweibändigen Werk? mit 2850 Seiten Text und 
vielen Abbildungen und Tafeln dankbar zu begrüßen ist. 
Dem Sekretariat der Konferenz muß die außerordentliche 
Arbeit, dem Verlag die gediegene Ausführung aufrichtig 
gedankt werden. Š 


Der Inhalt des Werkes steht naturgemäß als offizielles 
Dokument, als Sammlung von Einzelberichten, jenseits 
einer kritischen Besprechung: ein Gesamtüberblick über 
alles die Tlektrotechnik und Elektrizitätswirtschaft als 
Teil der Weltenergiewirtschaft treffende ist um so mehr 
gerechtfertigt. 


Das Konferenzmaterial bestand aus den gedruckt vor- 


gelegten Berichten der Berichterstatter in den Hauptgrup- 
pen und umfaßt in 


Sektion A I: Wasserkraftnutzung . . . . . . 22 Berichte 
„» AI: Binnenschiffahrt und deren Bezie- 
hungen zur Was:erkraftnutzung . 24 b 
en B: Austausch elektrischer Energie 
zwischen Ländern. . . 6 3 
3 C: Wirtschaftliche Beziehungen zwischen 
hydraulisch u. thermisch a 
elektrischer Energie. . 12 5 
Ar D: Anwendung der Elektrizität in der 
Landwirtschaft . 10 5 
an E: Elektrifikation der Eisenbahnen . 20 5 


zusammen also 94 Einzelberichte; in jeder Sektion folgt 
cann der zusammenfassende Generalbericht des General- 
berichterstatters und die Aussprache, alles in wörtlicher 
Wiedergabe. Die Referate und die Diskussionsbeiträge 
sind in der Sprache des jeweiligen Vortragenden ver- 
öffentlieht, den Referaten ist eine Zusammenfassung in 
den beiden anderen Verhandlungsprachen (Deutsch, Eng- 
lisch, Französisch) angefügt. Die Generalberichte, welche 
ebenso wie die Schlußberichte nach den Aussprachen den 
Gesamtinhalt der einzelnen Sektionen zusammenfassen, 
sind vollinhaltlich in allen drei Sprachen abgedruckt; sie 
bieten eine vorzügliche Übersicht, an Hand deren auch 
Einzelheiten bemerkenswerter Art aus dem Verlauf der 
Sektionssitzungen leicht aufzufinden sind. Die Eröff- 
nüngs- und Schlußreden nebst den Resolutionen, die Wice- 
derzabe der gesamten Programme der Tagung und Bilder 
einzelner Anlässe beschließen das Werk, dessen erster 
Band noch ein vollständiges Teilnehmerverzeichnis ent- 
hält. 

Uns interessieren hier besonders die Sektionen B und 
C, der Austausch und die Beziehungen der aus Wasser- 
kraft und aus Brennstoffen gewonnenen Energie mit llilfe 
der Elektrizität, und vom Standpunkt der Hebung des 


1 Im folgenden bedeuten stets die römischen Ziffern den Band, 
die arabischen die Seite des Berichtswerkes. 
In dieser Z.: Dr. Haas, 1926. 8. 1168. 
: Berichterstattung der Weltkraftkonfe renz, Sondertagung Basel 
1926, Verlag Emil Birkhäuser & Cie., Basel 1927. Preis der 2 Leinenbände 
zusammen 125 schw. Fr. 


Verbrauchs aus die Sektion D (Elektrizität in der Land- 
wirtschaft), deren Aufstellung auf besondere Anregui ? 
Englands hin erfolgte; nicht weniger die Bahnelektrisir- 
rung (E) als verkehrswirtschaftliche Zukunftsaufzah«. 
Denn auch dem Verkehr erwachsen zwei neue Aufgaben: 
die Rationalisierung des Schienenverkehrs und die Heran- 
zichung des Wasserstraßenverkehrs als Ergänzung des 
ersteren mit der Dienstbarmachung der Wasserstra bern 
auch für die Kraftgewinnung und mit manchem Kompro- 
miß zwischen den nicht immer konformen Ansprüchen des 
Verkehrs und der Kraftnutzung. 


Gehen wir ins Einzelne. 


Die Sektionen AI und z.T. AII behandeln die Ge- 
winnung elektrischer Energie mit den technischen Mitte. 


der Wasserkraftnutzung, für deren Ausgestaltunz 


gemäß den Worten Tissots in der Eröffnungsrede 


(1 1193) riehtunggebend sein muß „économie dénergic, 


de temps et de main d'oeuvre“. Außerordentlich reiches Er- 
fahrungsmaterial hat die Sektion über Wasserkraftnu’- 
zung hinsichtlich des Baus und Betriebs der Wasserkraf.- 
anlagen und -maschinen zusammengetragen, und im Wet:- 
streit der Länder kam Deutschland vollwertig zur G=- 
tung. Die schweizerischen Vertreter beschrieben die Er- 
fahrungsätze ihres Landes für Niederdruckkraftwerk: 
(Gruner) und Hochdruckwerke (Büchi), währeud 
Deutschland den Ausbau der Iller (Konz) und die 
Neekarkanalisierung (derselbe) vorführte Die Flubß- un: 
Seenregulierung zum Zweck der Vergleichmäßizung der 
Kraftgewinnung genießt besondere Pflege in Schweden 
und Norwegen und wird am Ausbau des Glommen (Ber- 
dal) eine Leistungserhöhung um 100 000 PS im Unter- 
lauf ergeben, entsprechend einer Aufbesserung von 214 av! 
330 ın?/s; in Schweden widmet man der Heranziehung der 
Seen zur Vergleichmäßigung und zum Hochwasserschui: 
nach sorgfältigen Wasserhaushaltsplänen besondere Bw- 
achtung (Schmidt). Ungerer schildert den hoher. 
Stand des deutschen Wasserturbinenbaus mit seinen wirt- 
schaftlichen Spitzenleistungen von 91 % Wirkungsgrad dert 
zur Zeit ihres Entwurfes noch ohne einheimische Vor- 
bilder dastehenden 24 000 PS-Walchensee-Doppelspiralur- 
binen unter nicht gerade günstigen Kinbaubedingunzer, 
und von 92,6% bei den 12700 PS-Vertikalturbinen dir 
Mittleren Isar, dann die Vorteile der immer mehr zur Ani 
nahme kommenden Propeller- und Kaplanturbinen?, der 
Freistrahlturbinen und Rechenreinigungsmaschinen. Mum 
ding gibt einen Überblick über den schwedischen Tur- 
binenbau (u.a. die vertikalen 20500 PS-Peltonturbinen 
unter 450 m Gefälle mit 87 % Wirkungsgrad für Cinca) 
und zeigt die interessante selbsttätige Belüftungseinrich- 
tung der Saugrohre in Norrforsen zum Schutz geer 
Wasserschläge bei raschem Schließen der Turbinen als 
Folge der langen Wassersäule im dortigen Ablauftunnel. 

Caflisch verbreitet sich über den schweizerischen Tur- 

binen- und Pumpenbau (Speicherpumpen) mit Pumper- 

wirkungsgraden bis 85 % bei 6600 PS sowie über Zubehör- 
teile. Neeser weist auf die Gründe für die vermeintlich 
löheren amerikanischen Wirkungsgrade hin; nächst dem 
dort vielfach größeren Laufraddurchmesser? rechnen di: 
Amerikaner die zur Erzeugung der Ablaufgeschwindirkei: 

im Unterwasser nötige Gefällhöhe der Turbine zugute, wir 

dagegen nicht; der Unterschied kann mehrere Prozent be- 
tragen. Vereinheitlichung der Definition „Gefälle“ er- 

scheint daher nötig. Derselbe Berichterstatter bringt in 

Sektion C (II 174) sehr bedeutsame Hinweise auf die Aus- 


gestaltung der Wasserkraftwerke zu höchstem Wirkungs ı 
grad, z.B. hinsichtlich der Saugrohrformen und hinsich!- | 
lich der Erhöhung des Gesamtiahreswirkungsgrades bei | 


Kaplanturbinen (den er für das Beispiel Chancy-Poum’ 
zu 6,6 % Mehrarbeit berechnet); ferner hebt er den Ein 
fluß der Turbinenabnutzung hervor. Auch Ungerer hate | 
(1 119) beim Vergleich zwischen zwei Propeller- und zwei | 
Kaplanturbinen eine Mehrarbeit der letzteren von 23,5 %. 
zwischen hochwertigen Franeisgetriebeturbinen und Kap |! 
lanturbinen noch von 4 % gefunden. 
1 


Daß die baulichen Einzelheiten der Wasserkraftan- 
lagen, besonders Stollen (I 15) und bewegliche Wehre, al: 
viel erörterte teuere Anlagenteile reichlich Behandlung fa» 
den, ist begreiflich; besonders für Wehre gab Karlsson 
interessante schwedische Einzelheiten (I 86) wieder. œ 
beschrieb er die elektrische Heizung der Wehrverschlüsst 
und ihrer Führungsteile und Seitendichtungen als Vorbe- 
dingung für zuverlässiges Funktionieren, ferner Segment- 


4 Eine Zusammenstellung der bis Ende 1926 vom Kaplanturtinf- 
konzern gebauten Kaplanturbinen s. Die Wasserkraft, Bd. 21, 1926, $. 2%. 
Über die Abhangigkeit des Wirkungsgrades von der Turbinen- 

größe a 
69, 1925, 
Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen, 2. Aufl., 


i 

Wasserkraft-Jahrbuch 1925/26, 8. 384; Staufer, vDI Bi 
S. 415 und zuerst Camerer, Z. VDI Bd. Sa 1909, 8. En rofi | 
. 255. 
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verschlüsse und andere betriebswichtige Einzelheiten. Eis- 
fragen und die Kürzung der Bauzeit von Staumauern 
— wie bei uns im Hochgebirge wichtig — behandelten 
Sundblad und Plass (I95) nach den nordischen Er- 
fahrungen. 

Caflisch stellt die Forderung des engsten Zusammen- 
arbeitens zwischen Turbineningenieur, Elektroingenieur 
und Bauingenieur als unerläßlich hin für eine Gesamt- 
annrdnung, „die unter bester Ausnutzung der vorhandenen 
Bruttokraft minimale Baukosten ergibt”, zu der im Gene- 
ralbericht von Payot geforderten Einfachheit und Klar- 
heit der Anlagen. Dies führt zur Behandlung der elektro- 
technischen Probleme. 


Generatoren und Schaltanlagen behandeln eingehend 
Wallem (1182) und W y Bling (I206). Ersterer schil- 
dert den derzeitigen Stand, besonders auch des Generator- 
schutzes und der Asynchronmaschinen, sowie die Durch- 
schsieherheit durch Konstruktion und Material®); Wyß- 
ling zeigt große vertikale und horizontale Maschinen 
schweizerischer Herkunft und kommt auf den Antrieb der 
Speicherpumpen Wäggital durch 5000 PS-Synehroninduk- 
tionsmotoren bei 750 Umdr./min mit 96 % Wirkungsgrad 
zwecks Drehzahlregelung zu sprechen, ebenso auf die 
Jochkühlung von Großtransformatoren mit zwangsweise 
öldurehflossenen Querschlitzen in Säulen und Joch. In der 
Aussprache vertrat Wallem (I464) die Verhütung des 
Durchgehens durch Fallschützen und schlug das selbst- 
tätige Einschalten des meist vorhandenen Wasserwider- 
standes auf eine durchgehende Maschine vor, was aller- 
dings voraussetzt, daß nicht der Generator selbst schad- 
haft wurde. Für Schaltanlagen wurde in der Aussprache 
die Flachbauweise empfohlen (Sarfert, 1470). Auto- 
matische Wasserkraftanlagen, welche einfach, billig und 
sicher sein müssen, beschreibt Zachrisson an vorbild- 
lichen schwedischen Ausführungen”, wobei die amerika- 
nischen automatischen Anlagen mit weit größeren Ma- 
schinenleistungen (bis 17 500 PS!) uns noch als Vorbilder 
dienen können. 


Die Aussprache förderte reiches Material bezüglich 
wasserbaulicher Einzelheiten (Staumauern, I 431), der 
Wirkungsgrad- und Cavitationsfrage der Turbinen (I 452), 
der Kombination von Kaplanturbinen und anderen Tur- 
binenarten mit Rücksicht auf höchsten Gesamtwirkungs- 
erad (I 459) zutage; bei Speicherpumpen wird die Frage 
der Rücklaufsicherung angeschnitten (I 467) und die Ver- 
einheitlichung der Wirkungsgradbestimmung der Turbinen 
nach einem Vorschlag von Reichel der I.E.C. über- 
tragen. 


Statistısches Material über die Elcktrizitäts- 
erzeugung und Energienutzung hat die Basler Tagung 
wenig gebracht. Man möchte sagen: im Gegenteil; die 
Mängel der bisherigen Statistiken der Länder wurden stark 
betont. Niesz sagte bei anderer Gelegenheit, es sei „eine 
absolute Unmöglichkeit .. . die Werte, die sich auf die 
einzelnen Länder beziehen, miteinander zu vergleichen”, 
ebenso mußte Landry in seinem Generalbericht (I 1140) 
den „Mangel an genügenden und zusammenhängenden sta- 
tistischen Erhebungen“ bedauern, und der belgische Refe- 
rent Uytborck regte die Sehaffung internationaler 
Grundlagen für die statistische Erfassung der Weltenergie- 
vorräte an®, Für Japan gibt Mayehara (I 240) die 
6monatige Wasserkraftleistung zu 14 Mill. PS an, wovon 
im Jahr 1924 1,459 Mill. kW ausgebaut waren gegenüber 
625573 kW Wärmekraftleistung, und geht näher auf die 
Elektrizitätswirtschaft seines Landes ein. Oropesa be- 
schreibt mexikanische Wasserkraftwerke: der Arbeits- 
preis für die hydroelektrische Energie wird auf Vorschlag 
der Gesellschaften von der Regierung festgesetzt, wo- 
gegen die Dampfkraftwerke, als konzessionsfrei, ihre 
Preise selbst bestimmen. Belgien nennt eine Kopfzahl von 
291 kWh je Einwohner. Italien, der Meister der Energie- 
wirtschaftsstatistik, legt die in dieser Zeitschrift schon 
besprochenen Arbeiten des Ministero dei Lavori Pubbliei!® 
vor (1326: Der Einfluß der Kosten der elektrischen Ener- 
sie auf die Industrieprodukte als eine ganz bemerkens- 
werte Arbeit von Norsa; I 341: Die Erzeugung elek- 
trischer Energie 1925 und I 359: Die statistische Erfassung 
der Wasserkraftausnutzung), es muß auf die angegebenen 
7 nn 


¢ Vgl. Reindl, ETZ 1925, 8. 645; El. u. Maschinenb. Bd. 41, 1923 


S. 565. 
f Vgl. Reindl, Wasserkraft-Jahrbuch 1924, 8. 497. 
. Vgl. Power, Bd. 64, 1926, S. 773. 
M Vgl. die Äußerungen des Verf. zur Frage der Statistik in EI. u. 
aschinenb. Bd. 45, 1927: Das Elektrizitätswerk, Heft 9. 
einan „Bl. ETZ 1927, 8. 407 u. 1388. Man beachte die außerordentlich 
‚gehenden italienischen Statistiken und Auswertungen des Ministeriums: 
a produzione di energia elettrica in Italia nel 1926, und: Statistica delle 
N utilizzazioni idrauliche per forza motrice, mit 70 bezw. 255 S. Um- 
aa ferner die prächtigen Karten der Elektrizitätsnetze i. M. 1:1 Mill. 
der Speicher Italiens von 1926! 


Stellen verwiesen werden. Zum Gebiet der Statistik ge- 
hört sinngemäß auch z. T. das spätere Referat von Arbe- 
lot (II 285) für Frankreich, in dem folgende Angaben ge- 
maeht werden: 


Jahres- Leistung 
1923 en verfüeber | mn 
insgesamt . . 2 770 000, 4 510 000 
davon | 
hydraulische Energie 3410 720 000, 1 290 000 
thermische i 4080 ' 2050 000° 3220 000 


Vom wirtschaftlichen Inhalt der Sektion AI 
muß neben der schon erwähnten Untersuchung von Norsa'! 
über den auf die Fertigwaren entfallenden Kostenanteil 
der Energie, worin dieser zwischen 1% und 25 % der Her- 
stellungskosten schwankend, meist aber recht gering in 
der Höhe weniger Prozente gefunden wird, die umfang- 
reiche Arbeit von Wyäling (I 273) über den Stand der 
Entwicklung und Verwertung der schweizerischen Wasser- 
kräfte als eine über die Landesgrenzen hinaus gültige, rich- 
tunggebende Erörterung angeführt werden. Wyßling führt 
die Hebung der Ausnutzung der verfügbaren Arbeit von 
12% zu Anfang der HKlektrisierung auf heute 72% auf 
wirtschaftliche und technische Maßnahmen Yurück; die 
Differenzierung des kWh-Preises und Moehrfachtarife, 
die Wärmespeicherung sind dafür ebenso maßgebend wie 
cine großzügige hydraulische Speicherung: der Winter- 
fehlbetrag an Leistung ist dadureh von 66 % der vollen 
(Sommer-) Leistung bis auf 19% herabredrückt worden, 
wobei der Speicherinhalt für Tagesspeicher zu etwa 0,07% 
der Jahresarbeit und für Wochenspeicher zu 0,2% der 
Jahresarbeit empfohlen wird. Der Weg zur Untersuchung 
der Wirtschaftlichkeit von Saison- und Jahresspeichern 
wird vorgeführt und das Zusammenarbeiten von Nieder- 
und Hochdruckwerken als Bedingung für höchste Gesamt- 
wirtschaftlichkeit untersucht. Die Kopfverbrauchszahlen 
der Schweiz, die in der Literatur recht verschieden ge- 
nannt werden, gibt der Berichterstatter an zu 500 KWh für 
Allgemeinversorgung plus 250 kWh für Bahn und Elektro- 
chemie plus 150 kWh Exportarbeit. 


Die Diskussion bewegte sich mit vielen wertvollen 
Einzelheiten, die ihr Studium rechtfertigen, zu einem 
großen Teil auf dem Bauingenieurgebiet (Staumauern und 
deren Dichtung, Kolkverhinderung); weiterhin betonte sie 
nochmals die wirtschaftlichen Vorzüge der Kaplanturbinen, 
wiederholte die Forderung eines Turbinenschnellschlusses 
gegen das Durchgehen und die Vertikalanordnung großer 
Aggregate (s. I 465 u. 472). 


Aus der Sektion A II über Binnenschiffahrt sei nur das 
für die Kraftnutzung Wichtige angeführt. Die Geschiebe- 
fragen, grundlegend für die Möglichkeit einer Flußstauung 
überhaupt und dadurch auch für die Kraftnutzung, behan- 
deln in einem klassischen Bericht Halter und Schaf- 
fernack (I 667), der Hinweis muß hier genügen”). 
Recht wichtig ersclieinen ferner die Berichte über amerika- 
nische Wassermessungen in Strömen von Grover (I 810) 
und des italienischen Wasserwirtschaftsamtes über sein 
Institut (I 858). Cooper beschreibt (I 835) eingehend 
an Hand vieler Pläne amerikanische große Flußkraftwerke 
mit Stauanlagen, so den Wilson-Damm für 18 Maschinen- 
sätze von zusammen 600000 PS und den St. Lawrence- 
Damm für 24 Maschinensätze von je 55000 PS, letzterer 
ein gigantisches Projekt von 1,32 Mill. PS Leistung in 
einem Krafthaus. Im übrigen werden schiffbautechnische 
und rein hydraulische Einzelheiten behandelt. Dant- 
scher zeigt die Kraftwerke Kachlet und Viereth an der 
Main-Donau-Wasserstraße (I 481), Belgien plant nach dem 
Bericht von Fontaine (I 554) eine Talsperre mit 68m 
hoher Staumauer an der Ourte bei Laroche für 200 Mill. m? 
Inhalt und 77 Mill. kWh Jahresarbeit zur Wasserversor- 
gung des Kanals Lüttich— Antwerpen für 1200 t-Schiffe, der 
auch die Kohlengruben mit Wasser zu versorgen hätte. 
Ebenso sind bei Herstal und Campine Kraftwerke in Ver- 
bindung mit Stauanlagen proiektiert. Das Kohlenland be- 
achtet also sehr wohl seine Wasserkraftmöglichkeiten! 


Ungarn legte ein Projekt geringer Kraftausbeute — 
5100 PS — an einem Donauarm bei Budapest, und Holland 
einen Plan der Maas-Kanalisierung mit 8000 kW Kraftge- 
winn vor; dagegen schwieg sich Österreich über die großen 


11 Die Arbeit von Norsa: L'incidenza del costo del!’ energia elettrica 
sulla produzione industriale ist auch in L’ Energia elettrica, 1925, H. 10, 
abgedruckt. Vgl. dazu die Diskussion in der 8. Mitgliederversammlung 
des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie am 
3. XII. 1026 (Bericht über diese 8. 39 u. 41). 

2 Vollinhaltlich auch in Die Wasserkraft, Bd. 21, 1926, S. 253 ff. 
abgedruckt. 
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schwehbenden Vorprojekte der Donau-Ausnutzung gelegent- 
lich der Regulierungspläne an dieser Stelle aus'”. Rub- 
land, das an grobzügigen Plänen und teilweise Baubeginnen 
und Bauten manches hätte zeigen können, war der Kon- 
ferenz offiziell ferngeblieben: es hatte anscheinend ent- 
gegen dem Zweck der Veranstaltung politische Rücksichten 
iiber wirtschaftliche Opportunitätszründe gestellt. Sehr in- 
teressant ist der (deutschsprachige) Bericht von Krog- 
stad über das Wasserkraftwerk Brekkefoss der norwegi- 
schen Stadt Fredrikshald mit 2X 5000 PS in Angliederung 
an eine vierstufixge Schiffs- und 
Floßschleuse mit einer 40 m hohen 
Bogenstaumauer. Die Baukosten 
werden zu 14W Kr (etwa 1530 RM) 
je Kilowatt angegeben, wobei auch 
die Schleusentreppe und die bereits 
mit ausgeführten Tiefbauarbeiten 
für Erweiterung um zwei Aggregate 
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Abb. 1'% Geographische Verteilung der 

Energiequellen Europas. Die Wasserkräfte 

sind entsprechend der während des ganzen 

Jahres verfügbaren konstanten Leistung 
veranschlagt. 


mitgerechnet sind: abzüglich der Schiffahrtseinrichtunzen 


würden sich rd. 1075 Kr/kW ergeben (I 789). Am Bei- 
spiel der unteren Seine weist Dupin (I 642) die Renta- 
hilität von Wasserkraftwerken auch hei nur 3,0 und 5,5 m 
Gefälle im Zusammenhang mit Stauwerken nach, wenn die 
Stauwerkskosten zu Lasten der Schiffahrt gehen und sich 
infolgedessen die Gestehungskosten auf nur 650 bzw. 
325 GFr/kW stellen; die Geringfügigkeit dieser Zahlen und 
die Ausnutzbarkeit der flachen Unterlaufstreceken sind 


auch elektrizitätswirtschaftlich be- 
merkenswert. Am Guadalquivir 
sollen nach dem Bericht von Men- 
doza (I 816) 75000 PS in elf 
Schiffahrts- und Kraftstufen ge- 
wonnen werden. 


km? Mill. kWh Jahr 


B > 1000 

® = 500 : 99 
E = 2) -:- 49% 
E 
17 = 6-!-110 
O = 0-9 


Abl.24, Geographische Verteilung des Ver- 

brauchs elektrischer oder mechanischer 

Energie in Europa. Die Darstellung bezieht 
sich auf künftige Verhältnisse. 


83 Vgl.: Donaukraftwerk bei Struden mit 
Hochspeicherwerk im Dinmbachtale (ersteres 
120000 PS bezw. 558 Mill. kWh, letzteres 
107 500 PS bezw. 80 Mill. kWh jährl.) in 
Die Wasserwirtschaft 1926, 8. 384; ferner 
Kaplan. die Donau als Energiequelle, Z. Österr. 
Ing. 1927, S. 21. und neuestens Rella & Co., 
Donau-Großkraftwerk Wien (2 Kraftwerke mit 
zus. 940 Mill. kWh Jahrcsarbeit, eines mit 
Tagenspeicherung im Fluß), Broschüre. 

“ Beide Abbildungen sind mit Ge- 
Maeue des Herrn Ing. H. Niesz, 
Baden (Schweiz) seinem Aufsatz „L'échange 
d'énergie électrique entre pays, &u point de 
vue économique et technique” (Bericht- 
erstattung Bd. 1, S. 1025 ff.) entnommen. 


20. Oktober 1927 


In der Diskussion fanden besonders die Fragen der 


-` Stauhaltung und Speicherung in Wasserstraßen und ihre 


th y 


bezüglich der Kraftnutzung und Schiffahrt oft recht ent- 
gegengesetzten Forderungen Behandlung; H o e b e1 berich- 
tete (I 946), daß am Main eine befriedigende Konstanthal- 
tung des Stauspiegels durch den Kraftwerksbetrieb eintrat, 
als die Aufnahmefähigkeit des Versorgungsgebietes so groß 
war, daß gleichmäßige Belastung auch bei Nacht vorlag; 
Wasserstraßen-Kraftwerke sollen also stets auf große 
Netze mit einer die Leistung dieser Werke übersteigenden 
Abnahme arbeiten; Mattern empfahl (I 952) selbsttätige 
Einrichtungen zur Kraftwerksregelung, abhängig von der 
Staubaltung (d. s. Öffnungsbegrenzer an den Turbinen). 


Das Problem der Zukunft, den räumlichen Ausgleich 
der Arbeit mit Hilfe der Elektrizität — zu dem aber nach 
den einleitenden Worten von Haas „die europäischen 
Länder heute geistig und wirtschaftlich noch nicht ganz 
reif“ sind, und wofür er fordert (I 1163), daß „der Staats- 
mann, der Gesetzgeber, der Diplomat doch nicht das ver- 
derben möchten, was der Ingenieur, der Großkaufmann 
geschaffen haben“ —, behandelten die Sektionen B und C, 
welche eigentlich ein zusammengehöriges Ganze bilden 
und vielleicht etwas willkürlich unterteilt worden sind. 
Wir folgen bier der Konferenzeinteiung. 


Haas kritisiert (I 987) die gesetzlichen Erschwerungen 
eines Gutes, dessen Ausfuhr das Erzeugerland doch nicht 
ärmer macht, weil sich dieses Gut stetig selbst erneuert 
und keine Vorratsminderung erfährt. Die heutigen Bestim- 
mungen mancher Länder erschweren die „Welt-Energiever- 
sorgung”, wie er die Aufgabe der Energiewirtschaft später 
bezeichnet. Für die Durchfuhr elektrischer Arbeit wird 
auf die Vereinbarungen des Völkerbundes vom 9. XII. 1923 
hingewiesen!®. Grundsätzlich sollte man aus dem Aus- 
land nur jene Energiemenge beziehen, welche man im In- 
land nicht oder nur teuerer haben kann. Manchmal kann 
der Bezug billiger Auslandsenergie zur Veredelung in 
Pumpenspeichern vorteilhaft sein. Genissieu be- 


schreibt den Energietausch zwischen Frankreich, Schweiz, 
Deutschland usw., der sich im Jahre 1923 wie folgt stellte: 


Einfuhr Ausfuhr 
Land nach Frankreich | aus Frankreich 
Mill. kWh Mill. kWh 
Belgien . . .. 2.2 220. 4,721 4,740 
Luxemburg . ....2... s 0,100 
Saargebiet . . . 2 22 .. 0,030 0,004 
Deutschland . . ...... 40,000 — 
Schweiz . . . 222 22.0. 247,914 | 0,368 
Italien 7... 2.22 2 20. — i — 
Spanien . . .. 2 2220. 0,580 ' 0,002 
Zusammen 293,245 | 5214 


Einfuhr-Überschuß 288,031 Mill. kWh, 


wobei die gesamte Eigenerzeugung 7 489,810 Mill. kWh be- 
tragen hat (I 1001). 

Das Endziel der Arbeitseinfuhr muß die Veredelung 
der eigenen Arbeit durch die eingeführte Arbeit sein. 
Nieszführt (11025) als Beispiel den Austausch zwischen 
der Société Suisse pour le Transport et la Distribution 
d'électricité (S. K.) und dem Badenwerk (und weiter dem 

WE) an; die Rationalisierung verlangt den Arbeitsaus- 
tausch, wie seine prächtigen Vergleichskarten der Energie- 
vorräte und Einnergieverbrauchsdichte Europas zeigen 
(Abb. 1 und 2). Die Techniker müssen dahin streben, daß 
der Grundsatz des Freihandels auch für das Handelsobjekt 
„Arbeit“ sich durchsetze. Vom technischer Standpunkt 
aus sind zwei Betriebsformen möglich; der Austausch über 
besondere Hauptübertragungsleitungen zwischen den 
Tauschgebiets-Schwerpunkten, also Übertragung im eigent- 
lichen Sinn in wechselnder Richtung je nach Erfordernis, 
oder der Austausch von Netz zu Netz mit Zusammenschluß 

er Berührungspunkte der Netze, also Verschiebung der 

Tzeugung; so belieferte schon Frankreich im Winter 
1921/22 durch die Schweiz hindurch über 600 km Ober- 
italien, indem von Nancy aus (Dampfwerke) ein Netz n 


Vgl. ETZ 1924, S. 275; 1926, S. 1464. 
Z. B. schweizerische und Vorarlberger Überschußarbeit zur Spel- 
cherung In den Pumpenspeicheranlagen des rhein.-westf. Gebiets (Hengstey 
im Bau, Ourtalsperre geplant). 

ı Über spätere Arbeitsausftuhr von Frankreich nach Oberitalien 
S. welter unten: Diskussion von Trüb zu Sektion € (II 424). 
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das andere die Belastung nach Osten hin bis Mailand 
weitergab und die gleiche Leistungsmenge von 6000 kW 
vom westlichen Nachbarnetz über lauter 50 kV-Netze be- 
zog. Kelly bespricht den Arbeitsaustausch zwischen den 
U.S. A. und Kanada (I 1065) vorwiegend statistisch und 
in seiner Entwicklung. Ee kommt fast nur Ausfuhr aus 
Kanada in Frage, zwischen 40,3 und 27,5 % in den letzten 
Jahren. Bis 1925 war die Ausfuhr gesetzlich frei, dann 
wurde eine Steuer von 0,03 cts/kWh eingeführt. In der 
Provinz Quebec jedoch verbietet ein neues Gesetz jede Ar- 
beitsausfuhr, obgleich die Provinz nicht entfernt in der 
Ei ist, jemals ihre Wasserkräfte selbst ausnutzen zu 
Önnen. 


Deutschland und Italien kennen keinerlei gesetzliche 
Verfügungen bezüglich eines Arbeitsaustausches!*), in 
Frankreich unterliegt die eingeführte Arbeit der Umsatz- 
steuer, die Ausfuhr thermisch erzeugter Arbeit ist frei, und 
jene der Wasserkraftarbeit kann jeweils freigegeben wer- 
den. In Dänemark wird eine erhebliche Arbeitsmenge aus 
dem Wasserkraftnetz der Südschwedischen Kraft-A.G. in 
das seeländische Dampfkraftnetz eingeführt gegen eine Ab- 
gabe von 7% % vom Wert der Arbeit bei 40jähriger Kon- 
zessionsdauer und unter Klauseln, die die Vermeidung von 
Schwachstrom- usw. Störungen und den Ausschluß eines Mo- 
nopols für den schwedischen Lieferer betreffen. Wie in 
der Diskussion Angelo ausführte (I 1176), sind sowohl 
die Werke der Südschwedischen Kraft-A.G. wie die seelän- 
dischen Dampfwerke je in einem 50 kV-Freileitungsnetz zu- 
sammengeschlossen und beide Netze seit 1914 durch ein 
25 kV-Kabel mit beiderseitiger Transformierung, seit 1925 
durch ein weiteres 50 kV-Dreiphasenkabel ohne besondere 
Schutzeinrichtungen durch den 5 bis 6 km breiten Sund 
unmittelbar verbunden. Störungen haben sich nicht er- 
geben; die beiden gekuppelten Netze von 150 000kW Ge- 
samtleistung umfassen zusammen etwa 600 km Freileitung 
und rd. 30km Kabel. Man studiert jetzt die Überführung 
norwegischer hydraulischer Arbeit nach Dänemark über 
Schweden. Krarup (I 1080) verbreitete sich über die 
rechtliche Seite dieses Tauschverhältnisses, wobei auch be- 
darfsweise Dampfarbeit nach Schweden geht. 

Trümpy betrachtet (I 1094) die rechtliche Seite: 
Welches Recht gilt bei einem Lieferungsvertrag zwischen 
verschiedenen Staaten? Hinsichtlich des internationalen 
Privatrechtes besteht von jeher eine unsichere Lage, ein 
solches fehlt, und es ist jeweils strittig, nach welchen 
Rechtsgrundsätzen (jenen des Lieferer- oder Abnehmer- 
staates) zu entscheiden ist. Trümpy empfiehlt bei Ver- 
tragsschluß eine Vereinbarung unter den Parteien, welches 
Recht zu gelten hat, und besonders die Vereinbarung des 
schiedsrichterlichen Weges, wie ihn das „Reglement de 
Conciliation et d’Arbitrage“ der Internationalen Handels- 
kammer in Paris vorsieht und wie auch der Völkerbund 
sich dem anschloß durch die Verpflichtung seiner Mitglie- 
der, solche Schiedsurteile zu vollziehen. Intern bedingt der 
Energietausch wohl stets eine Inanspruchnahme von Ent- 
ceignungsrechten des Staates für die Leitungen, welcher da- 
bei auf die Vereinheitlichung der Energieversorgung durch 
Rahmengesetze, aber ohne weitere Einmischung, Einfluß 
nehmen kann. Der Berichterstatter lehnt einen Zoll auf 
Arbeit ab und bespricht die schweizerische Klausel des 
öffentlichen Wohles bei der Erteilung von Ausfuhrkonzes- 
sionen, wonach in der Schweiz eigentlich ein grundsätz- 
liches Ausfuhrverbot mit fallweiser ausnahmlicher Erlaub- 
nis besteht; die umgekehrte Auffassung einer freien Aus- 
fuhr mit ausnahmsweisem Verbot unter besonderen Um- 
ständen wäre richtiger. 

In der Diskussion, welche wir im Vorigen schon im 
Zusammenhang vorwegnahmen, führte der Gedanke einer 
„Vereinigung der Völker auch auf dem Gebiet des elek- 
trischen Arbeitsaustausches” zur Annahme einer Resolu- 
tion, daß die Staaten den Arbeitsaustausch nach Möglich- 
keit erleichtern sollen; vor neuen Gesetzeswünschen wurde 
eindringlich gewarnt. Dabei wies Haas (I 1180) auf die 
schlimmen Erfahrungen in England mit Elektrizitätsge- 
setzen hin. O. v. Miller ist der Meinung (I 1171), daß 
gewisse Einschränkungen der Länder immerhin am Platz 
seien gegenüber einer völlig freien Energietauschwirt- 
schaft, um zunächst für den zu erwartenden Arbeitsbedarf 
des Landes selbst die zugehörigen Wasserkräfte zu reser- 
vieren; hierauf müsse die Behörde Einfluß haben. 
(Schluß Folgt.) 


18 In Italien ist durch Dekret vom 12. ITT. 1927 eine Einfuhrb 
willigung notwendig geworden; Einfuhrabgabe 2,5 cts/k Wh, 
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Über den Eisenverlustwinkel. 
Von F. Bergtold, München. 


Übersicht. Die Größe des Eisenverlustwinkels wird 
für den eisengeschlossenen und den mit Luftspalt versehenen 
magnetischen Kreis berechnet. Des weiteren wird unter- 
sucht die Auswirkung der Eisenverluste auf die Phasen- 
verschiebungen, die — bei Verkettung mehrerer Teilflüsse 
mit einer gemeinsamen Magnetisierungspule — zwischen der 
Klemmenspannung an der Spule einerseits und den Teil- 
flüssen anderseits vorhanden sind. 


AnnahmenundBezeichnungen. 


Der vorliegenden Arbeit sind nachstehende Annahmen 
zugrunde gelegt: 
1. zeitlich sinusförmiger Verlauf aller Wechselgrößen, 
2. vollkommene Verkettung jedes Flußfadens mit der ge- 
samten Amperewindungszahl der Magnetisierungspule, 
3. gleichmäßige Verteilung der magnetischen Induktion 
über jeden Eisenquerschnitt, 
4. Bedeutungslosigkeit des elektrischen Feldes. 


Die Annahme 1. ändert an dem Eisenverlustwinkel nichts, 

wenn der Spulenstrom, und fast nichts, wenn die Spulen- 
klemmenspannung an und für eich zeitlich sinusförmig ver- 
laufen. Die Annahme 2. ist gemacht, um die Behandlung 
des Streufeldverlaufes weglassen zu können. Sie hat auf 
die Resultate — bei gut eisengeschlossenen Flußwegen der 
geringen Größe des Streuflusses halber und bei schlecht 
eisengeschlossenen Kreisen des dann vernachlässigbaren 
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Eisenverlustwinkels we- 
gen — keinen nennens- 
werten Einfluß. Die An- 


nahme 3. ist im Hinblick 
auf eine praktisch durch- 
führbare Zahlenreechnung 
gemacht. In den seltenen 
Fällen, bei denen diese 
Annahme nennenswerte 
Fehler bedingen würde, 
kann der Gesamtfluß in 
Teilflüsse, die auf die cin- 
zelnen Quersehnittsteile Abb. 
wiederum gleichmäßig ver- 
teilt sind, zerlegt gedacht werden. Die Annahme 4. hat zur 
Folge, daß die Formeln für sehr hohe Frequenzen und sehr 
hohe Spulenklemmenspannungen nur näherungsweise Gül- 
tigkeit haben. 
Es werden folgende Bezeichnungen benutzt: 
maximale Eiseninduktion, 
Eisenquerschnitt, 
Eisenlänge, 
maximale Feldstärke, 
Frequenz. 
spezifisches Eisengewicht, 
Eisenverlustziffer zu B und f, 
Höchstwert eines Magnetflusses, 
magnetischer Widerstand, 
Permeabilität, 
Effektivwert des Spulenstroms, 
er J der Eisenverlust-Stromkomponente, 
i der Magnetisierung-Stromkomponente, 
> der induzierten EMK, 
U der Spulen-Klemmenspannung, 
ô Eisenverlustwinkel, 
w Spulenwindungszahl, 
R elektrischer Wirkwiderstand, der dem in der Wicklung 
selbst auftretenden Leistungsverlust entspricht. 


1. Der Eisenverlustwinkel. 


ne BUT OS 


Eisenverlustwinkelbeivollkommenem 
Lisenschluß. 


Mit Eisenverlustwinkel ô bezeichnet man den Winkel, 
um welchen ein magnetischer Fluß dem ihn erzeurenden 
Spulenstrom nacheilt. Die von einem marnetischen Fluß 
in der zugehörigen Magnetisierungspule induzierte Gegen- 
spannung hat also gegen den Spulenstrom eine Nacheilung 
von (99°+58). Es ist üblich, den Spulenstrom gemäß 
Abb. 1 in die Komponenten I/cosd = Iw und Isind = Im 
zu zerlegen. Von dieser Zerlegung wird auch hier Ge- 
brauch gemacht. Aus Abb. 1 ergibt sich 


u: Iw 
ô = arc ig In 


! In den Fällen. in welchen man von der Stromverdrängung ab- 
schen kann, ist R gleieh dem Ohmschen Widerstand. 
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Bekanntlich kann man die Eisenverlustleistung al: 
Produkt aus der induzierten Spannung E und aus der 
Stromkomponente Jw ausdrücken. Die Eisenverlustleistunz 
ist aber auch für jeden Teil des Eisenweges gleich den. 
Produkt aus Eisengewicht und zugehöriger Verlusiziffer. 
Also: 

l 
E lw= f VQ.103.ydl; 
Ö 
darin bedeutet 


l 
J Q.10°3.ydl 
0 
das Eisengewicht in Kilogramm. Der Einfachheit halter 
sei der Eisenquerschnitt als konstant angenomiunen. Dann 
gilt 
Elv=VR.10 °3.ytl; 


die induzierte Spannung E läßt sich ausdrücken durch 


E=-BQfıw.10-8, 


v2 
Aus dem Vorhergehenden folgt 
Vly.105 
Tix Se rer ° 
yV2.n B fw 


Pie Stromkomponente Im wird gewonnen aus der be 
kannten Beziehung 


AN .;3 
l= 0 V2 Im u 
a Im ag 
m” 
Die Einsetzung der Werte für Jw und Im in die erste Glci- 
chung ergibt erg 
ð = arce tg —.: Ta 
Bf 
oder 
ô = arc tg Vyao 
%3 
iooo PP 


Aus diesen Formeln ergibt sich der Verlauf des Winkels ê 
abhängig von der Induktion so, wie beispielsweise dureh 
Abb. 2 veranschaulicht. 


Se 
50 
Ei ea a E 
40 —Z——eru e 
OEEESEann- "Nam 
| I - EEE a 
u S AA 
! | 


Bee 


I Dynamobleeh 05 mm: II Dynamobleeh 0,35 mm; 
III legiertes Bleeh (4°, Silizium) (135 mm 
Abb. 2. Fisenverlustwinkel bei vollkommen eisengeschlossenem Kreis 


für eine Frequenz von 50 Hertz. 


Tisenverlustwinkelbei Vorhandensein 
eines Luftspaltes. 


Für die Stromkomponcente /w gilt alles im vorigen Ab- 
schnitt Gesagte. Die Komponente Im bestimmt sich aus 
der Gleichung des magnetisehen u 


ü 


9) 


N N 
YV2?.lmu 


Lt: 
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oder, wenn man mit dem Index E die Verhältnisse im Eisen 
und mit dem Index L die Verhältnisse in der Luft kenn- 
zeichnet, 


lE ; 
dax z 1 
ta ža ee J qiz t 
10 has Qe HE 


0 0 


IL 
1l 
—dll. 
g?!) 


Der Eisenquerschnitt sei wieder, wie im vorhergehenden 
Abschnitt, als konstant angenommen; für den Luftwider- 
stand wird ein Durchschnittswert Q, als Querschnitt ein- 


l 7 
geführt und dann an Stelle von ra der Quotient n in die 
RE Qe 
Gleichung eingesetzt, wobei | 
I, = Se . 
QL 
Damit folgt 


4 = l I,’ 
Ir V2 Im lt) 


Daraus 
= Ole tBlr’ 
~ O4n. y2. w 


Mit dem aus dem vorigen Abschnitt entnommenen Wert 
von w wird 


Mit mehreren Flüssen verkettete Spule. 


Es genügt, die mit nur zwei Flüssen verkettete Spule 
zu betrachten, da bei Vorhandensein mehrerer Flüsse 
immer zwei Flüsse zusammengefaßt werden können. Jeder 
der beiden Einzelflüsse ist von den gesamten Amperewin- 
dungen der Spule hervorgerufen und erzeugt in der Spule 
eine ihm proportionale elektromotorische Kraft. Die bei- 
den Einzel-EMKe bilden — geometrisch addiert — die ge- 
samte in der Spule induzierte (Gegenspannung. Die Eisen- 
verlustwinkel ergeben sich aus der für jeden Fluß bzw. 
jede induzierte EMK gesondert vorzunchmenden Zerlegung 
des Gesamtstromes I in zwei Komponenten, deren eine um 
%°, deren andere um 180° gegen die zugehörige induzierte 
EMK nacheilt (Abb. 3). Daß dieses Verfahren nicht nur 
für die Einzelflüsse, sondern auch für den Gesamtfluß gc- 
rechtfertigt ist, kann man etwa wie folgt zeigen. 


Die gesamten Eisenverluste sind gleich der Summe 
der einzelnen Eisenverluste. Also: 


E Iw= E, Iw, + Eo Iw. (1) 


Diese Gleichung muß durch das Diagramm crfüllt sein. 
Aus dem Diagramm läßt sich ablesen 


Esindö=E,sind, + Assind,. (2) 
Definitionsgemäß ist 
Iw = I sin ö 
Iw, = ĮI sin ô E S E (3) 
Iw, = I sin d, d 


Da sich (2) wegen (3) durch Erweiterung mit I in (1) 
BOCrLuhren läßt, ist die Gl. (1) durch das Diagramm cr- 
üllt. 


IR 


Abb. 3. Diagramm der elektro- 

motorischen Kräfte und der Strö- 

me zu einer mit zwei Flüssen ver- 
ketteten Spule. 


Abb.4. Vollständiges Diagranım 
zu einer mit zwei Flüssen ver- 
ketteten Spule. 


Für wattmetrisch wirkende Apparate hat der Ver- 
schiebungswinkel zwischen der Spulenklemmenspannung 
und einem der Teilflüsse Bedeutung. Um den Zusammen- 
hang dieses Winkels (y) mit den Eisenverlustwinkeln 
darzutun, ist in Abb. 4 das vollständige Drosseldiagramm 
gezeichnet. Außer den EMKen Er und E, wirkt der Klem- 
menspannung noch diejenige EMK entgegen, die durch den 
Leistungsverlust in der Spulenwicklung selbst bedingt 
wird. Der Betrag dieser EMK kann ausgedrückt werden 
durch IR, ihre Richtung ist der Richtung des Stromvektors 


entgegengesetzt. Aus Abb. 4 kann abgelesen werden 
Yy=g9p+Ö, 
h= p + ô. 


Der Winkel zwischen Klemmenspannung und einem 
Teilfluß hängt also nur von dem äußeren Verschiebungs- 
winkel @ der Drossel und von dem Verlustwinkel dieses 
Flußteiles ab, wobei allerdings der Winkel ọ an sich selbst- 
verständlich auch durch die Eisenverluste der anderen 
Teilflüsse mitbestimmt ist (vgl. Abb. 4). 


Aus der Großen Deutschen Funkausstellung 1927. 


Von W. Burstyn, Berlin. 


Das war eine Ausstellung in einem so hübschen 
Rahmen, wie sie Berlin wohl noch nie gesehen hat! Es 
wäre sehr zu wünschen, daß auch die sonstige Schwach- 
stromindustrie einmal an derselben Stelle ihre Erzeug- 
nisse zur Schau brächte. 

Dio große Halle, bei deren Bau Messcamt und Ver- 
band der Funkindustrie Sorge hatten, ob sie nicht halb 
leer stehen würde, hat sich von Jahr zu Jahr mehr als 
unzureichend erwiesen. Im nächsten Jahr wird ein Neu- 
bau entstanden sein. Diesmal aber bot sich ein Ausweg 
dureh die vorangegangene Wochenend-Ausstellung, deren 
im Garten verstreute Landhäuschen, etwa 55 an der Zahl, 
stehen blieben und 'an einzelne Aussteller vermietet wur- 
den. Weil aber auch das nicht genügte, war im Parke 
noch eino Holzhalle errichtet worden, die 42 kleineren 
Ausstellern Unterkunft gab. Es fehlte auch nicht am 
guten Wetter, der notwendigen Voraussetzung dafür, daß 
der Park gegenüber der grohen Halle von den Besuchern 
nicht vernachlässigt wurde. Ihre Zahl übertraf die der 
Vorjahre. Über Erwarten gut war auch der geschäft- 


iiche Erfolg der Aussteller. Die große Zahl der Ver- 
treter des Auslandes läßt darauf schließen, daß der Ex- 
port an dem Umsatze stark beteiligt ist. 

Einzig nicht auf seine Rechnung kam, wer „novarum 
rerum cupidus“ Nochniedagewesenes suchte. Mehr als 
schon im Vorjahre war Vervollkommnung, nicht Um- 
wälzung Parole. Das liegt, so erwünscht eine Entwick- 
lungspause für die Industrie ist, sicher nicht an weiser 
Selbstbeschränkung, sondern an der Tatsache, daß das 
Gebiet schon ebenso durchpflügt ist wie die Starkstrom- 
technik seit Jahrzehnten. 

Am chesten könnte man noch bei den Röhren von 
einer beginnenden Umwälzung sprechen, insofern als 
neue Bauarten (Sinus, Altron) die Entnahme des Heiz- 
stromes aus dem Wcebselstromlichtnetz ohne eine andere 
Vorrichtung als einen kleinen Transformator gestatten. 
Bei den neuen Röhren besteht die Kathode aus einem 
feinen Röhrchen mit emittierendem Überzug, das durch 
einen frei durchgeführten Heizfaden in schwache Glut 
versetzt wird. — Der vorjährige Hecht im Karpfenteiche, 
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Dr. Loewe, ruht noch auf den Lorbeeren aus, die er 
inzwischen mit seiner Dreifachröhre erworben hat. Jetzt 
sind auch von anderer Seite Drei- und Vierfachröhren, 
letztere (Polytron) mit einem Wäldchen von Stecker- 
stiften, erschienen, aber ohne eingebaute Schaltelemente 
und mit sehr zweifelhafter Existenzberechtigung. — Tele- 


Abb. 1. Der „Super-Tefag“ der Tel.-Fabr. ~ 


Berliner A.G. 


funken bringt die neue Lautsprecher-Röhre R.E. 134, die 
mit nur 0,13 A bei 4 V geheizt etwa 50 mA emittiert. 


Das Streben nach abgeschlossener Vollkommenbheit 
wird am deutlichsten bei den Röhrenempfängern sicht- 
bar. Hier hat sich auch eine Gruppierung insofern voll- 
zogen, als die normale Schaltung bis zu 4 Röhren ver- 
wendet wird, während Neutrodyne 4-6, Superheterodyne 
68 Röhren aufweisen. Der Wettstreit zwischen den 
beiden letzteren hochwertigen Schaltungen ist noch nicht 
entschieden; der Zahl nach waren von den ersteren etwas 
mehr, von den letzteren etwas weniger als 20 auf dem 
Plane. Das Neutrogerät ist eigentlich das elektrisch 
vollkommenere. Es leistet mit weniger Röhren dasselbe, 
es ist auch für lange Wellen ohne Gefahr der Verzerrung 
brauchbar, aber seine Justierung ist umständlicher, 
namentlich wenn die Welleneinstellung mit einem ein- 
zigen Knopfe erfolgen soll. Die meisten größeren Firmen 
konnten beide Typen vorweisen. 


Aufsehen machte der „Super-Tefag“ (Abb. 1), der 
ciwas über 1000 RM kostet. Sein Schrank in stilfreiem 
Stile ist von Bruno Paul entworfen worden. Er enthält 
außer dem Achtröhrengerät zwei Rahmenantennen und 
Netzanschluß für Gleich- oder Wechselstrom. Die Ein- 
stellung geschieht mittels des vorne sichtbaren Doppel- 
rades, dessen eine Hälfte den Empfängerkreis, dessen 
andere den Überlagerer abstimmt, die feine Nachregelung 
durch Verdrehen der reibungsgekoppelten Räder gegen- 
einander. Jedes Rad trägt zwei in verschiedener Farbe ge- 
haltene Wellenskalen für 200--600 und 600 bis 2000 m; 
für die Umschaltung ist ein Hebel vorgesehen. Diese Ein- 
teilung der Wellen in zwei Bereiche ähnlichen Umfanges 
hat sich bei den meisten Geräten durchgesetzt. 


Eine andere Form der Einknopfbedienung zeigt der 
Siehenröhren-Überlagerungsempfänger der Nora-Ra- 
dio G. m. b. H. Der kleine Knopf (Abb.2 rechts unten) 
dreht den Zeiger auf der Skala. Hier ist eine be- 
sonders Einrichtung getroffen, um die Zwischenfrequenz- 
welle ändern zu können, für den Fall, daß sie gerade 
mit der eines störenden Telegraphiesenders überein- 
stimmt. Die Skala ist nämlich selbst ein wenig ver- 
drehbar; drei verschiedene Stellungen sind farbig mar- 
kiert und entsprechen ebenso markierten Punkten der 
Zwischenkreisabstimmung. 


Einen sehr leistungsfähigen Überlagerungsempfänger 
mit 8 Röhren in Form eines Pultes von nur % m Breite mit 
aufgesetzter Rahmenantenne brachten die Deutschen 
Telephon-Werke (DTW); es sind zwar zwei Ein- 
stellhebel vorgesehen, die Skalengrade erscheinen aber 
nebeneinander im selben Fenster. Der Name „Neutrohet” 
besagt, daß der Zwischenfrequenzteil als Neutrodyn-Ver- 
stärker ausgefünrt ist. Von dieser Anordnung machen 
mehrere Firmen Gebrauch, z. B. Mende & Co., in der 
Weise, daß sie in ihrem (auch sonst löblich ausgeführten) 
Fünfröhren-Neutro-Empfänger Platz lassen, um ihn auf 
Wunsch nachträglich in einen Transponierungs-Empfän- 
ger mit 8 Röhren verwandeln zu können. Dann sind 
beide Schaltungen nach Belieben anwendbar. — Hübsch 
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durchgebildete Neutrodyne haben ferner die DT W (Xo- 
vodyn, 6 Röhren, Abb. 3), Dr. Seibı (5 Röhren), Te- 


lefunken (5 Röhren) und andere Firmen ausgestellt, 
die sich neben dem seit Jahren bewährten von Reico 
sehen lassen Können. 

Die anderen Empfänger einfacherer Schaltung haben 
sich teils nach der Richtung der Vervollkommnung hin- 
sichtlich Aussehen und Leistung, teils nach der Richtung 
der Billigkeit hin weiter entwickelt. 


Als Gegenstücke 


Abb. 2. Superheterodyn 87 der Nora-Radio G. m. b. H. 


seien die Vierröhren-Empfänger von Telefunken 
(Abb. 4) und von Monette (Volksapparat DK 4) ee- 
nannt. Ersterer besitzt echten Mahagonikasten, einge- 
baute Spulen, bequeme Einstellung mit Doppeltrommel 
und kostet ohne Röhren 145 RM; letzterer ist offen gebaut, 
weriger einfach zu bedienen, dürfte aber in geschickter 
vo leistungsfähiger sein und kostet weniger als die 
ällte. 


Abb. 3. Neutrodyn-Empfünger „Novodyn“ der DTW. 


Den Bedürfnissen nach einfachen Ortsempfängern in 
Form von Widerstandsverstärkern kommen viele Firmen 
entgegen. Abgesehen von Loewe werden teils drei ein- 
zelne Röhren, teils eine Zweifachröhre für die ersten bei- 
den Stufen und eine stärkere Röhre für die letzte, teils 
eine Dreifachröhre ohne Einbauteile benutzt. Die billig- 
sten Ortsempfänger kosten einschließlich Röhren unter 
40 RM. Ein Lob verdient der Amato-Belcanto wegen seiner 
geschlossenen Form und seines gefälligen Aussehens. 


Abb. 4. Vierröhren-Empfänger Telefunken 4. 


Große Fortschritte hat der Betrieb der Empfänger aus 
der Lichtleitung gemacht. Wünschenswert ist der Zusam- 
ınenhang des Netzanschlußgerätes mit dem Empfänger. Für 
Gleichstrom ist nach den VDE-Vorschriften die Trennung 
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ohnedies nicht zulässig, für Wechselstrom hingegen berei- 
tet die Streuung der Transformatoren dem Zusammenbau 


“: gewisse, aber nicht unüberwindliche Schwierigkeiten. Mit 
> derartigen Netzanschlußempfängern, in die auch ein Trich- 


-~ de Signalbau Huth 
2 Sie stellt ausschließlich solche Geräte her und bringt 
' diesmal schon einen Sechsröhren-Neutro-Empfänger mit 


terlautsprecher eingebaut war, ist erstmalig im Vorjahre 
G. m. b. H. hervorgetreten. 


‘. Einknopfbedienung, der in einem mäßig großen prisma- 


Du Dan SER 2 En 2.EE 2 Zu m a a 2 


tischen Kasten untergebracht ist. Mit Rücksicht auf die 
gesteigerten akustischen Ansprüche wurde auf den Ein- 
bau des Lautsprechers verzichtet. 


NET 
HALININ 


Abb. 5 Netzauschlulsgerft für Heiz- und Anodenstrom 
von Dr. G. Seibt. 


Der Super-Tefag wurde schon oben beschrieben. Er- 


wähnt seien noch die Geräte von Amato,Botophon, 
Bruckner & Stark, der Kramolin A.-G. (auch 
ein ee der Württembergischen Ra- 
. m. ; 


dio G 


. Telemikrophon-Verstärker 
von Radio-Amato. 

Das wohlbegründe- 
te Verbot des VDE hat 
die den Empfängern vor- 
zusetzenden Netzan- 
schlußgeräte für Gleich- 
strom fast ganz vom 
Markte verschwinden 
lassen. Unter denen für 


Wechselstrom können 
sich die Pendel- und 
Elektrolyt-Gleichrichter 
gegenüber der Kathoden- 
röhre kaum mehr halten. Die Beschaffung des Anoden- 
stromes macht keine Schwierigkeiten, für die Heizung 
wird aber meist noch nicht auf den Akkumulator ver- 
zichtet: entweder wird er während der Pausen aufge- 
laden oder als Puffer benutzt. Die Apparate zerfallen in 
4 Arten: 1. Ladegleichrichter, 2. Anodengleichrichter mit 
Spannungsteiler, 3. desgleichen, aber mit Einrichtung 
zum Laden des Akku in den Zwischenpausen, 4. Kombi- 
nation von 1 und 2. Die Gleichrichterröhren stammen 
meist von Rectron oder Siemens & Halske. Die 
größte Auswahl bieten Ahemo, die älteste Spezialfirma, 
und Dr. Seibt. Abb. 5 zeigt z. B. des letzteren Netz- 
anschlußgerät für Heiz- und Anodenstrom mit Dreh- 
knöpfen zur Einstellung der Anschlußspannungen. Unter 
den vielen anderen Herstellern sei Gurlt erwähnt, der 
den Gleichrichter und seinen Transformator mit Rück- 
sicht auf die störende Streuung von dem dem Empfänger 
benachbarten Spannungsteiler trennt, und die Schuch- 
hardt A.G., deren Gerät (Abb. 6) mit einem aufsteck- 


Abb. 6. Netzanschlufgerät mit Lade- 
relais der Schuchhardt A.G. 
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baren Relais (das flache Kästchen oben) versehen ist, 
weiches den Akkumulator nach Beendigung der Ladung 
abschaltet und damit das Sulfatieren der Platten vermeidet. 

Nichts besonderes zu berichten ist über die Detektor- 
empfänger. Relativ sind sie deswegen zurückgegangen, 
weil sie ohne Verstärker einen Lautsprecher nicht zu be- 
treiben vermögen; hat man aber einen Röhrenverstärker, 
so nimmt man lieber gleich eine Audionröhre dazu. Ein 
billiger Ausweg wäre der röhrenlose Telemikrophon-Ver- 
stärker, der zum Betriebe nur einer kleinen Batterie 
bedarf. Es waren jedoch nur wenige Ausführungsformen 
(z. B. Abb. 7, Amato) angeboten; diese Lösung scheint 
eben weder leicht noch befriedigend zu sein. Daß sie mög- 
lich ist, beweist eine tragbare Einrichtung der Schuch- 
hardt G. zum Betriebe eines 
Kommando-Sprachverstärkers für 
Sport- und Militärzwecke 


Abb. 9. Elektrostatischer 
Lautsprecher von H. Vogt. 


Abb. 8 Das „Omniphon“ der Ideal- 
Werke A.G. 


Immer noch als verbesserungsfähig erwiesen sich die 
Anodenbatterien, deren Leistung schon bis zu 3 Ah ge- 
steigert ist. Die Wasserdichtheit der R oss- Batterie 
wurde von einigen Goldfischen bestätigt. Ihre Aufer- 
stehung als Anoden-Akkumulator feiern die uralten Rea- 
genzglas-Batterien, von denen es sehr verschiedenwertige 
zu sehen gb. Die Physikalischen Werk- 
stätten in Göttingen bringen sogar alkalische Zellen 
in dieser Aufmachung. 


WE 


(» wii) 


Abb. 11. 
kondensator. 


Abb. 10. „Markoplex“-Schalter. „Monette“-Tauch 


Ungeheueren Aufschwung hat der Lautsprecher ge- 
nommen Der Blechtrichter verschwindet bereits zugun- 
sten der großflächigen Membran. Sie ist entweder flach 
mit versteifender Fältelung oder konisch. Als Material 
dient Karton, Zelluloid, Aluminium, bei der konischen 
Form meist Bakelitpapier. Öfters wird sie nur vom 
Mittelstifte getragen, meist ist der Rand mehr oder 
weniger kunstvoll eingespannt. Die billigsten Modelle 
(eines der Radiophon Company, das dabei durch- 
aus befriedigend arbeitet, kostet z. B. nur 18 RM) be- 
nutzen ein gewöhnliches Telephonsystem, das bei stär- 
keren Modellen durch einen symmetrisch auf den Anker 
wirkenden elektromagnetischen Antrieb ersetzt ist. So 
ist auch das vielbestaunte Omniphon (Abb. 8) der 
Ideal-Werke A.G. gebaut, das selbst keine Membran 
besitzt, sondern mit einem Bügel an eine Schrank wand, 
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ein Fenster o. dgl. gehängt wird, um sofort einen vorzüg- 
lichen Lautsprecher zu ergeben. — Neu sind Lautsprecher 
mit zwei Konus-Membranen verschiedener Abstimmung. 
— Der elektrodynamische Antrieb war zwar vertreten, 
dürfte aber nur für größere Formen zweckmäßig sein. 
Hingegen hat der elektrostatische Lautsprecher [u. a. 
AEG, Vogt (Abb. 9)] an Boden gewonnen. — „Das 
tönende Kissen“ besteht aus einem einzelnen Telephon, das 
recht geschickt in ein hübsches Kissen eingebaut ist, so 
daß man während des Liegens dem Rundfunk zuhören 
kann. Diese Neuerung kommt namentlich für Detektor- 
empfänger in Betracht und dort, wo ein Lautsprecher 
stören würde (Krankenhaus). 


Zahlreiche, aber nicht grundlegende Verbesserungen 
sind auch an den Einzel- und Zubehörteilen gemacht wor- 


den. Um Einiges aus der unzählbaren Menge herauszu- 
greifen: Aus scherenartig verbundenen Metalleisten be- 


steht der Akkumulatorenträger „Atlas“, der sich selbst- 
tätig ein bis zwei Zellen der gangbaren Größen anpaßt. 
Der „Markoplex“-Schalter (Abb. 10 zeigt einen Schnitt) 
für Heiz- und Anodenstrom erinnert fast an ein Yale- 
schloß. Von den vielen Heizwiderständen mit und ohneFein- 
einstellung und Potentiometer sind die von H. Nincke 
besonders sauber gearbeitet. Der „Harastat” ist ein Heiz- 
regler ohne Drehknopf und enthält offenbar einen Eisen- 
widerstand; etwas ähnliches bringt auch Dralowid. 
Hochohmwiderstände in der normalisierten Stabform wer- 
den schon von vielen Firmen hergestellt; Bauradio 
bringt einen solchen zu- 
sammen mit einem Glim- 
merkondensator für das 
Gitter in einem Glas- 
röhrchen unter. Eine 
neue Lösung für den Ba- 
nanenstecker versucht 
R. Hoffmann. Von 
Spulen sei die sich der 
runden Form nähernde 
Achterspule „Zirkum- 
flex“ und von den Spu- 
lenkopplern als einer 
der am besten gearbei- 
teten „Selos“ genannt. 
— Die Möglichkeit, sehr 
komplizierte Körper aus 
Trolit zu pressen, macht 
sich besonders M. 
Braun, Frankfurt a. 
M., zunutze. Bei einer 
Röhrenfassung mit cin- 
gebautem Heizwider- 
stande und seitlichem Regelknopf sowie bei einer Skala mit 
Feineinstellung sind nebst den Hauptteilen auch die Zahn- 
räder in dieser Weise hergestellt. 


Abb. 12. Skala des „Merkur“- 
Kondensators. 


Sehr viel Mühe wurde auf dio Verbesserung der Dreh- 
kondensatoren verwendet. Die altbewährte Form ist 
zwar noch herrschend, aber in der frequenzgeraden Aus- 
führung benötigt sie unangenchm viel Platz, und das 
reizt zu anderen Lösungen. Auf interessante Weise ver- 
suchten es Ritscher & Tölken: Die Platten sind 
fast hbalbkreisförmig, der bewegliche Satz wird aber von 
dem exzentrisch angeordneten Drehknopfe über cellip- 
tische Zahnräder angetrieben. — Von den Tauchkonden- 
satoren, bei denen mittels einer zentralen Schnecke das 
bewegliche System in das feste geschoben wird, möge der 
Monette-Kondensator (Abb. 11) mit ebenen Platten- 
sätzen wegen seiner gediegenen Bauart erwähnt werden 
und der Merkur-Kondensator (mit Spiralzylindern) 
namentlich wegen seiner Skala. Im Gegensatz zu den 
anderen Formen beschreibt sie nämlich nicht eine, son- 
dern 10 Umdrehungen, und deren Zahlen erscheinen als 


springende Ziffern am Rande (Abb. 12). — Jenseits 
wissenschaftlicher Erkenntnis steht der Quecksilber- 
Pendel-Kondensator, der trotz zweier Schleifkontakte 


und festem Dielektrikum „gegenüber mechanischen Kon- 
densatoren einen höheren Nutzeffekt von rd. 30% er- 
reielit“. Sind es nun 30 % oder 130 % ?! 


Die Bastler hatten mehr als in den früheren Jahren 
ausgestellt, darunter auch der Bastlerbund der „Sen- 
dung“ in einem besonderen Häuschen. Manche ihrer 
Geräte verdienen für den angewandten Fleiß und die 
sorgfältig durchdachte Ausführung große Anerkennung. 
Eines erhielt ja auch -— es ist das erstemal — die silberne 
Heinrich-Hertz-Medaille. 


Viel statistisches Material nebst technischen Finrich- 
tungen brachte die Reichs-Rundfunk-Geseli- 
schaft zur Schau. Einen Hauptanziehungspunkt bil- 


deten — wie in jedem Jahre — die Kojen der Reichspost. 
Diesmal zeigte das Telegraphentechnische Reichsamt 
Meßverfahren, insbesondere mit piezoelektrischen Kri- 
stallen, sowie die Bildübertragung nach dem System Tele- 
funken. Für 2 RM konnte man seine Handschrift in dic 
freilich nur 20 m weite Ferne telephotographieren lassen. 


Regen Beifall fand jeden Nachmittag der funken- 
telephonische Verkehr mit einem den Ausstellungsplatz 
umkreisenden Flugzeuge, der von Professor Leit- 
häuser vorgeführt und auch durch den Rundfunk über- 
tragen wurde. 


Fortschritte 
in der Technik der Kraftübertragung!. 


Auf der Eastern Pennsylvania-220 kV -Leitung konnten 
durch Verwendung von Rutschklemmen für die Leiter die 
Maste wegen der dadurch bedingten geringeren Bean- 
spruchung bei Leiterbruch leichter gebaut werden. Auf 
derselben Linie wurden Eck- und Abspannmaste mit Anker- 
seilen versehen, die gleichfalls eine wesentliche Sch wächer- 
haltung der Mastkonstruktion gestatten. In Kalifornien 
ist eine Flußkreuzung von insgesamt 7,3 km mit zwölf 
Stützpunkten errichtet, wobei die Spannweiten am Flub 
1260 bzw. 960 m, die größte Masthöhe 140 m betragen. Die 
Isolation der Kreuzungstelle ist wesentlich größer gehalten 
als die der übrigen Strecken. Bemerkenswert sind für 
Niederspannungsnetze verwendete Schalter mit Relaisaus- 
lösung und selbsttätiger Wiedereinschaltung, wodurch 
man Fehler in Verteilungsnetzen lokalisieren will. Zur 
Verbesserung des Leistungsfaktors kommen für kleinere 
Verbraucher statische Kondensatoren zunehmend in Ge- 
brauch. Für Verteilungsanlagen braucht man mehr und 
mehr Einleiterkabel an Stelle von Mehrleiterkabeln wegen 
der leichteren Lokalisierung von Fehlern und der Möglich- 
keit, bei Defekt eines Leiters die anderen nicht außer Be- 
trieb nehmen zu brauchen. 


Im Gemeinschaftsbetriehb mehrerer großer 100 kV-An- 
lagen haben sich folgende Forderungen als:zweckmäßig 
erwiesen: Einrichtung eines guten Relaisschutzes für jedes 
Netz, der so geartet sein muß, daß er mit dem Schutz der 
Nachbarnetze zusammenarbeitet. Ferner müssen an vielen 
Stellen Phasenschieber aufgestellt werden zur Übernahme 
des Blindstromes und zur Spannungsregelung. Die Last- 
verteilungstellen der einzelnen Netze sollen verständnis- 
voller miteinander arbeiten. Die Kuppelungstransforma- 
toren der Netze müssen mit Anzapfungen ausgerüstet sein, 
um den verschiedenen Spannungsverhältnissen bei Bezug 
der Lieferung gerecht zu werden. 


Von Interesse ist der Bericht über ein 132 kV-Ein- 
leiterkabel mit etwa 300 mm? Hohlleiter, der mit 18,4 mm 
imprägniertem Papier isoliert ist, bei einem Außendurch- 
messer von 84mm. Die Tränkung erfolgt mit dünnem Öl 
unter Druck bei der Fabrikation. Die Ladeleistung (drei- 
phasig) von 1490 kVA/km ist beträchtlich hoch zu nennen. 
Für den Betricb auf langen Kraftübertragungstrecken 
werden folgende Forderungen mit Rücksicht auf Stabilität 
gestellt: Niedrige Reaktanz, Erzeugung der Blindleistunz 
möglichst am Orte des Verbrauchers, Aufrechterhaliuns 
der EMK der Maschinen durch besondere Erregereinrich- 
tungen, Vermeidung großer Energiehäufungen an einer 
Stelle, so daß ein einzelner Fehler große Anlageteile außer 
Betrieb setzt, schließlich schnellste Abschaltung von Feh- 
lern. — Zur besseren Erkenntnis der Stabilitätsfragen sol- 
len Untersuchungen über das Verhalten der Maschinen bei 
Ausgleichvorgängen angestellt werden. 


Über Isolatoren ist wenig Neues zu berichten. Für 
Höchstspannungsleitungen werden Isolatoren hoher me- 
chanischer Festigkeit gebraucht. So sind Typen entwickelt 
worden, die kurzzeitig 11 00020 000 kg aushalten. Für 
schr hohe Spannungen versucht man abgestufte Isolatoren- 
ketten, Schutzhörner und Sehutzringe aus Metall und 
Schutzhörner aus Isolierstoff, letztere, um das Feld und 
damit die Spannungsverteilung zu beeinflussen. Für die 
Energieverteilung an weit verstreut liegenden Farmen 
werden zur Verbilligung der Leitungen die Nulleiter un- 
isoliert auf dem Mastkopf befestigt. W. K. 


ı Jahresübersicht 19% des Committee on Tower Transmission 
un Pinte union, erstattet von P. H. Thomas. J. Am. Inst. El. Engs.. 
d. 45, 5. 1207. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Gleichstrom- 


das magnetische Feld im Luftspalt für die 
drei fiktiven Felder aufgezeichnet, die sich ergeben, wenn 
ker allein erregt sind. 
Hervorzuheben ist, daß in den Abbildungen der gezahnte 
Anker beibehalten und für die Bilder des Ankerfeldes an- 
genommen ist, daß die Ankerdurchflutung der Wirklichkeit 
entsprechend in den Nuten nach Maßgabe des Standes der 
Stromwendung verteilt ist. Di i 
um eine halbe Nutteilung sich unterscheidende Stellungen 
der Zähne aufgezeichnet. bb. 1 und 2 zeigen die beiden 


Abb. 1. Feldbild der Ankerdurchflutung, wenn Za hn mitte 
unter Wendepolmitte. 


eroi 


Abb. 2. Feldbild der Ankerdurehflutung, wenn N ut mitte 
unter Wendepolmitte. 


Feldbilder, herrührend von der Ankerdurchflutung. Für 
die verschiedenen Zähne und Zahnstellungen wird die mitt- 
iere Zahninduktion als Funktion des Ankerumfangs auf- 
getragen und unter Berücksichtigung der Spulenweite der 
Wicklung die in einer Spule induzierte EMK abgeleitet. 
Es werden alsdann die Änderungen des resultierenden 
Wendefeldes und der von ihm in der kurzgeschlossenen 
Spule induzierten EMK untersucht, wenn bei festgehalte- 
ner die Wendepoldurchflutung ZU 
ändert wird. Ebenso wird der Einfluß der Belastung, der 
Drehzahl und der Bürstenverschiebung gezeigt. 

In einem besonderen Abschnitt versucht der Verfas- 
ser den Einfluß der Sättigung der Zähne, des Feldmagnc- 
wen und des Ankerkerns ZU erfassen, allerdings ohne Be- 
rücksichtigung der Entlastung der Zähne durch die Nuten 
und ohne strenge Anwendung des Durchflutungsgesetzes. 
Zum Schluß geht der Verfasser auf die Vorgänge in der 


kurzgeschlossenen Spule während der Stromwendung bei 
einer Bürstenbreite gleich der Lamellenteilung näher ein, 
Hand eines Feldbildes den Beitrag zur In- 


nahme auf eine eigene frühere Arbeit die Bedingungen 
für eine gute Stromwendung an, die er auch für allge- 
meinere Fälle auslegt. Rev. Gen. de YEI. 
Bd. 20, 5. 3 u. 45.) Whr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Verwendung des Kathodenstrahloszillographen als 
Wattmeter und Phasenverschiebungsmesser tür Hochfre- 
quenzströme. — 4J. A. Fl eming! weist darauf hin, daß 
das Braunsche Rohr mit Wehneltkathode (Glühkathoden- 
oszillograph) durch das Forschungslaboratorium der Western 
Electrie Co. soweit vervollkommnet ist, daß es mit weni- 
gen Hundert Volt, wie sie Anodenbatterien liefern, anstatt 
mit einer unhandlichen Influenzmaschine betrieben werden 
kann, und gibt zugleich eine wichtige Anwendung des lei- 
der bei uns noch viel zu wenig beachteten und benutzten 
Oszillographen der WEC passiert 
der Kathodenstrahl zwei hintereinander befindliche Paare 
planparalleler Platten, die senkrecht aufeinander stehen, 
d. b., eg ist die magnetische Ablenkung des Strahles in dem 
ursprünglichen Braunschen Rohre durch eine zweite elek- 

i Wird die Spannung für 
das eine Plattenpaar mit Hilfe eines kapazitäts- und in- 
duktivitätsfreien Widerstandes vom Hauptstromkreis ab- 
gezweigt und die für das andere von der Spannung der An- 
ordnung, deren Energieverbrauch gemessen werden soll, 
und wird dabei die Stromabzweigung 80 gewählt, daß beide 
Amplituden gleich sind, i Lichtfleck eine 
Ellipse von folgenden Eigenschaften: I A sin œt die 
Gleichung des Stromes und y = 4A sin (wt +o) die der 
Spannung, so ist die Gleichung der Ellipse x? + 
2 x y cos p = A? sgin? ọ. Dieser Ellipse läßt sich ein Qua- 
drat mit der Seitenlänge 2 A und der halben Diagonale AV2 


umschreiben (Abb. 3). Die große Achse der Ellipse fällt 
mit der Diagonale des Quadratos zusammen, und es ist 


a = AV? cos FS b= AY2sin F 
b_®. = b 
a~ Egi ọ = 2 arc tE z’ 


Man findet also die gesuchte Phasendifferenz, indem 
man erstens die Ellipse und zweitens das Achsenkreuz 
durch einzelnes Einschalten 

der beiden ablenkenden Span- 
nungen photographiert oder 
zeichnet. Aus dem Achsen- 
kreuz ergibt sich das um- 
schriebene Quadrat und aus 
i io Lage und Länge 


Zeichnet man dann ein gleich- 
schenkliges D 
kleinen Achse als Grundlinie 
und dem Endpunkt A der 
Spitze 


gesuchte Winkel g. Daraus 
ergibt sich aber ohne weiteres 
die Leistung. Das 
Rohr wird also zu einem Hochfrequenzwattmeter, das viel 
bequemer zu verwerten ist als die üblichen elektro- 
statischen Wattmeter nach Kelvin. 


Über einige spezielle magnetische Meßmethoden. — 
Für die Messung hoher Anfangspermeabilitäten an gerin- 
Materialmengen ist eine Wechselstromnullmethode 
ein Draht von 
Meßfrequenz 20 
Hertz, Nullinstrument Vibrationsgalvanometer mit vor- 
Dieser Verstärkung 


ı J. Inst. El. Engs. London Bd. 63, S. 1045. 


1530 


machte allerdings besondere Vorsichtsmaßnahmen zur 
Vermeidung von Störungen notwendig; u.a. mußte als 
Anodenbatterie eine große Experimentierbatterie von 
etwa 150 A Entladestromstärke benutzt werden, da bei 
kleineren Batterien stets nach einiger Zeit Schwankungen 
auftraten. Zur Messung der Anfangspermeabilität von 
Eisenblechen wurden die Epsteinproben benutzt. Das ge- 
schah entweder im Epsteinapparat selbst, also bei nahezu 
geschlossenem maenetischem Kreis; dabei wurde die nicht 
mehr meßbare Feldstärke berechnet und in geeigneter 
Weise korrigiert. Anderseits war es auch möglich, ein- 
zelne Epsteinbündel in freier Spule zu messen, nach- 
dem der dabei eingehende Wert des Entmagnctisierungs- 
faktors ermittelt worden war. Als besondere Fehler- 
quellen machen sich im ersten Falle Änderungen des ma- 
gnetischen Widerstandes der Stoßfugen und in beiden 
eine erhebliche Abnahme der Anfangspermeabilität mit der 
seit der Entmagnetisierung verflossenen Zeit bemerkbar. 
Diese Erscheinung macht auch die sehr genaue relative 
Messung mit zwei Epsteinapparaten in der Regel unmög- 
lich. Weitere Methoden betreffen die Messung der wah- 
ren Remanenz im Epsteinapparat, die Messung von Koerzi- 
tivkräften mit Hilfe eines Galvanometers, wobei auch auf 
die Lage zum Erdfeld zu achten ist, und die Bestimmung 
der Güteziffer fertiger Hufeisenmagnete (W. Stein- 
haus, Z. Tech. Phys., Bd. 7, S. 492). KL 


Elektrostatische Meßinstrumente. — G. Ising be- 
schreibt ein Elektroskop und ein Elektrometer der bce- 
kannten Hankeltype. Die Neuerungen beziehen sich im 
wesentlichen auf Konstruktionseinzelheiten, die ein be- 
quemes Arbeiten bei kleinen Abmessungen der Instru- 
mente erzielen. Die Nadel der Instrumente besteht aus 
einem 0,015 mm dicken und 28 mm langen Bronzedraht, 
dem als feste Potentialträger 1 bzw. 2 kurze, 1 mm dicke 
Bronzedrähte gegenüber stehen. Es wird besonders her- 
vorgehoben, daß die Richtkraft des beweglichen Fadens 
hauptsächlich durch die Elastizität desselben und nur mit 
etwa */ıo durch die Schwere gegeben ist. Weitere Einzel- 
heiten sind nicht zu bemerken und das Elektrometer von 
Kohlhörster! scheint wesentlich vollkommener zu 
sein. Zur Messung von Wechselstromspannungen in 
Schwingungskreisen ist das Elektrometer mit einer Emp- 
findlichkeit von 0,36 V für 1 Skalenteil benutzt worden. 
(Ingeniörs Vetenskaps Akad., Handlingar Nr. 33.) Schö. 


Beleuchtung. 


Beleuchtungstärke und Sehgeschwindigkeit.e — Das 
Ehepaar C. E. Ferree und Gertrud Rand setzt seine 
umfangreichen Untersuchungen über die physiologischen 
Grundlagen der Lichttechnik fort?. Sie beziehen sich im 
wesentlichen auf die Wirkung variabler Beleuchtungstär- 
ken bei variabler Größe des Objektes und variabler Diffe- 
renz zwischen den Reflexionen des Werkstückes und seines 
Hintergrundes auf die Schgeschwindigkeit. Die sehr ins 
einzelne gehenden Untersuchungen haben recht beachtens- 
werte und für die Industrie wertvolle Ergebnisse geliefert. 
Von Wichtigkeit ist vor allem die Hervorhebung der bis- 
her noch lange nicht genug gewürdigten Tatsache, daß 
eine Steigerung der Beleuchtunsstärke für sich allein 
durchaus noch nicht maßgebend für die Förderung der 
Arbeit ist. Es müssen vielmehr auch noch die anderen 
die Schgeschwindigkeit beeinflussenden Faktoren beachtet 
werden. Die Autoren nehmen an, daß die wichtigsten dieser 
Faktoren, die zugleich bei verschiedenen Arbeitsarten am 
meisten variieren, die Größe des Objektes und seines Hel- 
liekeits- bzw. Farbenkontrastes vom Hintergrunde seien. 
Hierbei kann folgendes als festgestellt erachtet werden: 
1. Die Sehgeschwindigrkeit nimmt mit der Beleuchtung- 
stärke wesentlich rascher in dem unteren Bereiche der Be- 
leuchtungstärken zu als in dem höheren: innerhalb dieses 
Bereiches üben Größe des Objektes und dessen Kontrast 
zum Hintergrunde den größten Einfluß aus, d. h. je größer 
das Werkstück ist und je stärker es sich bezüglich Hellig- 
keit und Farbe vom Hintergrunde abhebt, mit um so klei- 
neren Beleuchtungstärken kommt man aus, und um so 
mehr fördern schon geringe Erhöhungen der Beleuchtung- 
stärke die Scheeschwindigkeit; aber selbst bis zu Beleuch- 
tungstärken von 1200 Lux hinauf ist eine, wenn auch all- 
mählich immer kleiner werdende, Zunahme der Arbeits- 
leistung mit wachsender Beleuchtungstärke festzustellen. 
Die entsprechende Feststellung gilt auch für die Umkeh- 
rung der Verhältnisse 2. Über die Wirkung der Ver- 
größerung des Objektes ist zu bemerken, daß sie 


1 ETZ 195, S. 119 
? Transact. Il. Engg. Soe. Bd. 22, S. 79. 
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bei jeder Beleuchtungstärke die Unterscheidungsgeschw in- 
digkeit erheblich steigert; daß sie den Vorteil der ver- 
stärkten Beleuchtung bei den niederen Intensitäten absolut 
und relativ vermehrt, dagegen bei höheren Beleuchtung- 
stärken geringer werden läßt. 3. DieÄnderungdes 
Kontrastes zwischen Objekt und Hintergrund wirkt 
ähnlich wie die Änderung der Objektgröße, wenn auch in 
geringerem Maße. 4. Auch die Änderung der Pu- 
pillengröße, von der der auf die Netzhaut gelan- 
gende Lichtstrom abhängt, ist zu berücksichtigen. Bei 
einem weißen Hintergrunde mit der Reflexion von 78 % 
verkleinert sich die Pupille rasch und stark, wenn die 
Beleuchtungstärke von 15 auf 120-180 Lux ansteigt; bei 
höheren Intensitäten ist die Pupillenverengung geringer 
und langsamer. Bei grauen Hintergründen ist die Pu- 
pillenzusammenziehung in der Intensitätstufe bis 180 Lux 
geringer als bei weißen, bis 480 Lux wird die Pupillen- 
verengung etwas rascher, bleibt aber noch unter der, die 
bei weißem Hintergrunde eintritt; erst bei höheren In- 
tensitäten treten ähnliche Verhältnisse wie bei weißem 
Hintergrunde ein. lz. 


Installation. 


Geiger-Schaltfassungen. — Nach den Verbandsvor- 
schriften soll die Ein- und Ausschaltstellung bei Schaltern 
und Schaltfassungen erkennbar sein, was bei Apparaten 
mit drelibarem Griff keine Schwierigkeiten bereitet. Da 
bei Zugfassungen die Zugschnur in allen bisherigen 
Modellen sowohl in der Ein- als auch in der Ausschalt- 
stellung die gleiche Lage einnimmt, ist hier die Schalt- 
stellung nicht erkennbar. Die Firma Wilhelm Geiger, 

m.b.H., Lüdenscheid, hat daher eine Anordnung gc- 
schaffen. bei der die Schaltbetätigung durch zwei 
Zugschnüre (Abb. 4b) erfolgt. Die Enden beider 
Schnüre sind mit verschieden gefärbten und verschieden 
geformten Griffstücken versehen, und zwar ist das eine 
Griffstück beispielsweise weiß und rund, das andere 
schwarz und länglich aus- 
geführt. Das weiße Griff- 
stück zeigt die Einschaltung 
und das schwarze die Aus- 
schaltung durch ihre Farben, 
hell und dunkel, an. Aber auch 
nachts, bei fehlender Beleuch- 
tung, kann man an der Form 
der Griffstücke die richtige 
Schnur ohne weiteres fest- 
stellen. Da beide Schnüre 
gleich lang sind, sieht man 
außerdem an der länger her- 
unterhängenden Schnur die 
jeweilige Schaltstellung. Als 
Schaltmechanismus ist der 
bekannte Schnappliebel ver- 
wandt worden, wodurch eine 
wirklich einwandfreie Mo- 
mentschaltung gewährleistet 
ist. Der gleiche Schaltmecha- 
nismus kann an Stelle der 
beiden Zugschnüre auch mit 
zwei verschieden gestalteten 
und gefärbten Druck- 
knöpfen ausgeführt wer- 
den. Diese Anordnung ist 
überall da zweckmäßig, wo 
bei besonders kleinen und 
leichten Beleuchtungskörpern 
die Anbringung einer Zug- 
fassung wegen der Gefahr 
des Umkippens nicht mög- 
lich ist. Die in Abb. 4a dar- 
gestellte Hahnfassung 
besitzt ebenfalls den erwähn- 
ten Schnapphebel. Diese Kon- 
struktion ist ganz besonders interessant, weil dabei die 
Drelibewegung des Griffes in eine hin- und hergehende 
Schaltbewegung des Kontakthebels umgewandelt wird. 

Bei sämtlichen Modellen erfolgt auch bei langsamer 
Schaltbetätigung der Kontaktabriß stets momentan, so daß 
die Funkenbildung äußerst gering und eine Beschädigung 
der Schaltstellen durch Verschmoren verhindert wird. fi 


Abb. 4. Momentschaltmechanis- 

mus für Hahn-, Zug- und Druck- 

knopffassungen ohne Berührung- 
schutz. 


Bergbau und Hütte. 


Jahresbericht des Dampfkessel-Überwachungs-Vereins 
der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund 1926/27. — 
Dem Jahresbericht des Dampfkessel-Überwachungs-Vereins 
der Zechen im ÖOberbergamtsbezirk Dortmund entnehmen 


20. Oktober 1927 
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wir, daß nach den durch den Verein angestellten Ver- 
suchen die Unter-, Über- und Rückschubfeuerungen, die 
angeblich für minderwertige Brennstoffe ge- 
eignet sein sollen, für die backende Ruhrkohle unzweck- 
mäßig sind, da sie mehr Wartung und Bedienung als Wan- 
derroste erfordern. Das Zweischichtensystem zur Ver- 
brennung von verschiedenen Brennstoffsorten in loser 
Schichtung übereinander hat sich dagegen bewährt. Die 
Luftvorwärmung ist wegen der Schwierigkeiten, die sie bei 
ungekühlten Rosten und Steinkohlenfeuerung verursacht, 
bisher noch nicht im Betrieb. Sie gewinnt dagegen erhöhte 
Bedeutung bei der Kohlenstaubfeuerung, insbesondere bei 
Magerfeinkohlen, wo sie die Zündung und Verbrennung 
wesentlich erleichtert. Die Zahl der Kohlenstaub- 
feuerungen nahm im Berichtsjahre beträchtlich zu. 
In der Luftregelung, der Zündung und Verbrennung des 
Magerkohlenstaubes sind wesentliche Fortschritte zu ver- 
zeichnen. Von den Kohlenstaubmühlen hat sich die Drei- 
walzenringmühle am besten bewährt. Verschiedene Un- 
fälle bei Kohlenstaubfeuerungen führten dazu, daß man die 
Abfassung von besonderen Merkblättern zur Unfallver- 
hütung bei Kohlenstaubfeuerungs- und -aufbereitungsan- 
lagen ins Auge gefaßt hat. Die durch den Bau der Kohlen- 
staubfeuerung gegebene Anregung führte zum Bau ver- 
schiedener Strahlungskessel, die einen besseren Zusammen- 
bau zwischen Feuerung und Kessel ermöglichen und die 
strahlende Wärme besser ausnutzen. Die Speisewasser- 
pflege ist Gegenstand eines besonderen Ausschusses, der 
beim Zentralverband der Preußischen Dampfkessel-Über- 
wachungs-Vereine gebildet ist, und der in Verbindung mit 
dem gleichen Ausschuß im Verein Deutscher Ingenieure 
und bei der Vereinigung der Großkesselbesitzer arbeitet. 


Die von der elektrotechnischen Abteilung unternom- 
menen Versuche mit Stromabnehmern der elek- 
trischen Fahrdraht-Streckenförderungen sind zum Ab- 
schluß gelangt. Wie nicht anders zu erwarten war, wurde 
festgestellt, daß die Beseitigung der an den Stromabneh- 
mern auftretenden Funken nicht möglich ist, wohl aber 
eine schr starke Verminderung durch die Wahl geeigneter 
Werkstoffe für die Abnehmer und Fahrdrähte sowie durch 
entsprechende Bauart derselben. Das Grubensicherheits- 
amt sowie das Oberbergamt haben fürdie Verwendung 
von elektrischen Maschinen in schlag- 
wettergefährlichen Grubenräumen beson- 
dere Richtlinien herausgegeben, die angeben, in welcher 
Weise die elektrischen Einrichtungen auf Schlagwetter- 
sicherheit geprüft werden müssen. Der Bericht erwähnt 
auch den Erlaß des Ministers für Handel und Gewerbe vom 
10.1.1927, in welchem den Zechen der Beitritt zur elektro- 
technischen Abteilung dringend empfohlen und gleichzeitig 
darauf hingewiesen wird, daß die schlagwettergefährlichen 
Grubenräume in Zukunft nur durch von den Zechen unab- 
hängige Ingenieure abgenommen und überwacht werden 
dürfen. Von 32 durch den elektrischen Strom verursachten 
Unfällen sind 13 Fälle auf eigenes Verschulden zurück- 
zuführen. Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Aufnahme von Magnetisierungskurven mit der Braun- 
schen Röhre. — Die Frage nach der Magnetisierungskurve 
des Eisens bei Wechselstromerregung ist ein altes, oft be- 
arbeitetes und viel umstrittenes Problem. Der Gedanke 
liegt nahe, zu seiner Lösung die Braunsche Röhre heran- 
zuziehen und deren zwei zueinander senkrechte Ablenkun- 
gen zur direkten Aufnahme der Hysteresisschleifen zu be- 
nutzen. Dieser Weg ist auch von mehreren Seiten be- 
schritten worden, so von K. Angström, W.M. Var- 
ley, O. M. Corbino, E. Madelung und D. Stei- 
ner. Alle diese Arbeiten aber führten bisher nicht zum 
Ziel, und zwar aus zweierlei Gründen. Einmal reichten 
Lichtstärke und Feinheit des Fluoreszenzfleckes bei der 
Braunschen Röhre nicht aus, um auch nur einigermaßen 
scharfe Kurvenbilder auf der photographischen Platte zu 
erzeugen. Zweitens zeigt eine nähere Betrachtung, daß 
die allgemein benutzte Angströmsche Methode keine rich- 
tigen, für das verwendete Eisen typischen Magnetisierungs- 
kurven liefern kann, da sie keine geschlossenen Kerne 
verwendet. 


Beide Schwierigkeiten sind in einer Arbeit von 
Krüger und H. Plendl vermieden worden. Über 
die Schärfe der Kurvenbilder gibt die (nicht retuschierte) 
Abb. 5 Auskunft. Die Methode selbst verwendet einen ge- 
schlossenen Eisenkern, dessen Primärwicklung von dem 
magnetisierenden Wechselstrom d, durchflossen wird, 
während an der Sekundärseite ein hoher induktionsfreier 
Widerstand und ein großer Kondensator in Reihe ange- 
schlossen sind. Unter bestimmten Bedingungen ist dann 


die Spannung am Kondensator proportional dem Flusse ® 
im Eisenkern. Lenkt man also das Kathodenstrahlbündel 
der Braunschen Röhre einerseits durch den Magnetisie- 
rungstrom i, und in 
der dazu Senkrech- 
ten durch die dem 
Flusse ® proportio- 
nale Kondensator- 
spannung ab, so er- 
hält man direkt die 
Hysteresisschleife 
(vgl. Abb. 5). Mit 
Hilfe dieser Methode 
wurde der Einfluß 
der Sättigung, der 
Blechstärke, des Luft- 
spaltes und der 
Gleichstrom-Vormag- 
netisierung des Ker- 
nes auf die Magneti- 
sierungskurve unter- 
sucht. Über die Ab- 
hängigkeit der Kurve 
von der Temperatur 
g und der Frequenz des 
Wechselstromes werden Untersuchungen in Aussicht ge- 
stellt. (Arch. El. Bd. 17, S. 416, und Jahrb. d. draht!. Tel. 
Bd. 27, S. 155.) Kor. 


Abb. 5. Magnetisierungskurve, 
aufgenommen mit der Braunschen 
Röhre. 


Hochspannung. 


Betriebsergebnisse von Überspannung-Schutzappara- 
ten. — Der Schweizerische Elektrot. Verein hat durch 
eine Umfrage bei 26 größeren Elektrizitätswerken fest- 
zustellen versucht, ob für Anlagen am Ende von Freilei- 
tungen eine erhöhte Überspannungsgefahr besteht, wel- 
cher Schutz sich am besten bewährt bzw. ob ein solcher 
ohne Nachteil weggelassen werden kann. Rd. 80% der 
antwortenden Werke erklärten die Mehrgefährdung am 
Leitungsende für bestehend, die sich ja durch die Re- 
flexion von Wanderwellen an den Kopfstationen leicht 
erklären läßt. Häufige Reflexionspunkte sind offene 
Trennmesser, Sammelschienenenden, Transformatoren- 
klemmen und Spannungswandler. 

Von den befragten Werken arbeiten 32% ohne Über- 
spannungschutz, die übrigen sind zum größeren Teil mit 
Hörnerableitern und Schutzdrosseln auegerüstet. Konden- 
satoren und Wasserstrahlerder kommen ebenfalls häufig 
vor, während Erdungspulen und Löschdrosseln nur bei 
16 % der Werke vorhanden sind. In der Mehrheit spra- 
chen sich die Werke gegen die Verwendung von Hörner- 
ableitern aus, da die Widerstände Schwierigkeiten machen. 
Drosselspulen gelten überwiegend als brauchbarer, jeden- 
falls wenig Störungen bedingender Schutz; jedoch kom- 
men Fälle vor, in denen durch Resonanz hinter den Dros- 
seln Überschläge auftreten. Bei den Kondensatoren wird 
deren geringe Betriebsicherheit beklagt. Die mit Lösch- 
spulen ausgestatteten Werke berichten durchweg über 
gute Betriebserfahrungen. Erwähnt sei noch, daß 28 % 
der Werke besondere Vorsichtsmaßregeln durch Wahl 
größerer Luftabstände und höherer Prüfspannungen ge- 
brauchen. Die vollständige Weglassung des Überspan- 
nungschutzes erscheint indessen gewagt, und man kann 
das Ergebnis der Umfrage dahin zusammenfassen, daß 
die Zahl der Schutzapparate nach Möglichkeit reduziert, 
diese aber nicht ganz weggelassen werden sollen. Die 
für die Beurteilung ebenfalls wichtige örtliche Lage der 
einzelnen Leitungen wird in dem Bericht nicht erwähnt; 
ein einziges Werk äußerte sich dahin, daß Kopfstationen 
nur dann höher gefährdet erscheinen, wenn die Leitun- 
gen im Gebirge verlaufen (Bull. SEV Bd. 18, S. 141). Wi. 


Überspannungschutzvorrichtung. In einem mit 135 kV 
betriebenen Unterwerk nach Abb. 6a traten häufiger Über- 
schläge auf. Auch die Erhöhung der Gliederzahl für die 
Abspann-Isolatoren von 12 auf 15 half nichts; die Über- 
schläge erreichten am oberen Kopf des Turmes Maße 
von 2,7 und 1,2 m, während unten an den Transformato- 
ren der geringste lichte Abstand nur etwa 850 mm be- 
trug. Die Störungen traten also nur oben auf, und ihre 
Bekämpfung mußte am Kopf des Turmes vorgenommen 
werden, wo neben dem Abspann-Isolator ein Freiluft- 
Trennschalter und eine Hängekette mit senkrecht her- 
unterführender Leitung zum Ölschalter und Transforma- 
tor angeordnet war. Das bot einige Schwierigkeiten, da 
die mechanische Beanspruchung des Turmes bereits an 
der Grenze war und deshalb die zusätzlichen Gewichte so 
angeordnet werden mußten, daß sie dem Zug der Leitung 
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möglichst entgegenwirkten. Mit Rücksicht auf die ge- halb des Bereiches der Dissertation, ferner eine minde- 
schilderte Art der Überschläge mußte der Leitungsweg stens 2jährige technische oder technisch-wissenschaftlich® 
über den Ableiter zur Erde so einfach und gerade wie Tätigkeit nach dem Diplomexamen und schließlich eın ab- 
möglich ausgeführt werden. solviertes Vorprüfverfahren auf dem Gebiete der Dissert- 
Die angewandte Lösung ist in Abb. 6b dar estellt. tation durch den Examinator des betreffenden Lehrfaches. 
Neben den Freileitungs-Trennschaltern ist eine Decken- Die Technische Hochschule Stockholm konnte sich hier- 
durchführung für Freilufteinbau gesetzt, durch die die durch an die Unterrichtsanstalten reihen, die bereits seit 
nach unten zum Ölschalter führende Leitung rechtwinklig längerer Zeit ein höheres Examen eingeführt haben. 
abgezweigt ist. Die Leitung zum Ableiter geht gerade wei- Hl 
ter zu einer Kugelfunkenstrecke®, die mit dem Ölausdeh- Neue Normblätter des DNA. — Grundnormen: DIN 
nungsgefäß der Durchführung verbunden ist, und zu dem 826 Zeitschrift im Format A (210X297), Satzspiegel, Bild- 
in geradliniger Form aufgebauten, in der Mitte durch breiten. 
einen Isolator gehaltenen und am unteren Ende geerde- Armaturen: DIN 3301 Durchgang- und Eckventile, 
ten Ableiter, der aus einzelnen Gefäßen der Oxydhaut- Übersicht. — 3302 Durchgangventile, Hauptabmessungen 
type besteht. Unmittelbar vor dem Ölschalter ist eine für Nenndruck 6, Betriebsdrücke: W 6, G 5. — 3303 Durch- 
zusätzliche Drosselspule eingebaut; darunter befindet gangventile, Hauptabmessungen ür Nenndruck 10, Be- 
sich cin Gewicht welches bei einem etwaigen Reißen der triebsdrücke: W 10, G 8. — 3304 Durchgangventile, Haupt- 
senkrechten Leitung die herunterfallenden Bruchstücke abmessungen für Nenndruck 16, Betriebsdrücke: W 15, 
vom Ölschalter fo G13. — 3305 Durchgangventile, Hauptabmessungen für 
Nenndruck 25, Betriebsdrücke: w25, G20, H20. — 33165 
Durchgangventile, Hauptabmessungen für NXenndruck 4i, 
Betriebsdrücke: W 40, G32, H 32, — 3307 Durchgangven- 
tile, Gehäuse für Nenndruck 6, Betriebsdrücke: W6, G5, 
Konstruktionsblatt. — 3308 Durchgangventile. Gehäuse 
für Nenndruck 10, Betriebsdrücke: W 10, G8. Konstruk- 
tionsblatt. — 3309 Durchgangventile, Gehäuse für Nenn- 
druck 16, Betriebsdrücke: W 16, G 13, Konstruktionsblatt. 
— 3310 Durchgangventile, Gehäuse für Nenndruck 25, Be- 
triebsdrücke: W 25, G 20, H 20, Konstruktionsblatt. — 
3311 Durchgangventile, Gehäuse für Nenndruck 40, Be- 
triebsdrücke: W 40, G 32, H 32, Konstruktionsblatt. — 
3312 Durchgang- und Eckventile, Deckel für Nenndruck 6 
bis 40, Konstruktionsblatt. — 3313 Durchgang- und Eck- 
ventile, Kegel und Sitzring für Nenndruck 6 bis 40. Kor- 
struktionsblatt. — 3314 Durchgang- und Eckventile, Kegel- 
befestigung für Nenndruck 6 bis 40, Konstruktionsblatt. — 
3315 Durchgang- und Ecekventile, Spindelvierkant, Hand- 
radbefestigung für Nenndruck 6 bis 40, Konst ruktionsblatt. 
— 3316 Durchgang- und Eckventile, Stopfbuchse und 
Grundring für Nenndruck 6 bis 40, Konstruktionsblatt. — 
3317 Durchgang- und Ecekventile, Säulen- und Büzgelauf- 
satz für Nenndruck 6 bis 40, Kons 31: 
Durchgang- und Eekventile, Säulen für 
Konstruktionsblatt. — 3319 Handräder mit vollem Kranz 
und verjüngtem Vierkantloch. — 3322 Eckventile, Haupt- 
abmessungen für Nenndruck 6, Betriebsdrücke: W6 G5 
— 3323 Eckventile, Hauptabmessungen für Nenndruck 10, 
Betriebsdrücke: W 10, G8. — 3324 Eckventile, Hauptab- 
messungen für Nenndruck 16, Betriebsdrücke: W 16, G13. 
— 3325 Eckventile, Hauptabmessungen für Nenndruck 25, 
Betriebsdrücke: W25, G20, H 20. — 3326 Eckventile, 
er Hauptabmessungen für Nenndruck 40, Betriebsdrücke: 
Abb. 6. Seitenansicht der Anlage. l W 40, G 32, H 32. — 3327 Eckventile, Gehäuse für Nenn- 
a im ursprünglichen Zustand; b nach Einbau der Ableiter. druck 6, Betriebsdrücke: W6, G5, Konstruktioneblatt. 2g 
3328 Eckventile, Gehäuse für Nenndruck 10, Betriebs- 
Die Anlage ist im November/Dezember 1926 umgebaut drücke: W 10, G8, Konstruktionsblatt. — 3329 Eckventile, 
worden, was durch atmosphärische Einflüsse erheblich Gehäuse für Nenndruck 16, Betriebsdrücke: W16, G13. 
erschwert wurde. Die Erfahrungen können also noch Konstruktionsblatt. — 3330 Eckventile, Gehäuse für Nenn- 
nicht in hinreichendem Maße vorliegen; es wird auch über druck 25, Betriebsdrücke: W 25, G 20, H 20, Konstruktions- 
die praktische Bewährung begreiflicherweise nichts mit- blatt. — 3331 Eckventile, Gehäuse für Nenndruck 40, Be 
geteilt. (A. L.Harrington, El. Rev. Bd. 30, s. 301.) triebsdrücke: W 40, G 32, H 32. 
G. J. M. Eisenbahnwagenbau: WAN 1513 Lehre für Anordnung 
p der Richtungsschilderhaken. 
Verschiedenes. Lokomotivbau: LON 461 Runde Walzflansche mit 
nn wen Treppe für Dichtringe für Betriebsdruck bis 16 kg’em, 
Jubiläum. — Am 19. IX. beging die Kgl. Tech- Heißdampf. — 462 Viereckige Walzflansche mit Treppe 
nische Hochschu le Stockholm die Gedenkfeier für Dichtringe_ für Betriebsdruck bis 16 kg/em?, Heib- 
ihres 100jährigen Bestehens. Aus dem Im Jahre 1827 ge- . dampf. — 463 Runde Walzflansche für Linsendichtung für 
gründeten „Teknologiska Institutet” hervorgegangen, trägt Betriebsdruck bis 16 kg/cm’, Heißdampf. — 464 Viereckizt 
die Hochschule seit dem Jahre 1877 ihre heutige Bezeich- Wealzflansche für Linsendichtung für Betriebsdruck bi: 


n. 


nung, und umfaßt Fachschulen für Mechanik und Maschi- 16 kg/emř, Heißdampf. — 465 Runde Gußeisenflansche mi! 
nenbau, Schiffbau, Elektrotechnik, Chemie, Hoch- und Treppe für Dichtringe für Betriebsdruck bis 16 kegicn‘, 
Tiefbau, Bergwissenschaften und endlich Architektur. Für Konstruktionsblatt, — 466 Viereckige Gußeisenflansche 
den Unterricht stehen die modernen Einrichtungen des mit Treppe für Dichtringe für Betriebsdruck bis 16 kg’en‘, 
neuen Hochschulgebäudes, dessen erster Ausbau im Jahre Konstruktionsblatt. — 467 Runde Gußeisenflansche für 
1917 bzw. zweiter Ausbau 1922 fertig wurde, zur Verfü- Linsendichtung für Betriebsdruck bis 16 keiem?, Kon- 


zung. Zu einer dritten und letzten Ausbaustufe dürfte der struktionsblatt. — 468 Viereckige Gußeisenflansche für 
Reichstag demnächst die erforderlichen Geldmittel an- Linsendiehtung für Betriebsdruck bis 16 kgiem?, kon 
weisen. Vorläufig muß das alte [ochschulgebäude in struktionsblatt. — 469 Runde Stahlgußflansche mit Trep? 
einem anderen Stadtteil noch in gewissem Maße herange- für Dichtrinze für Betriebsdruck bis 16 keg/cm?, Heißdanr!, 
zogen werden. Durch Beschluß vom 6. IX. hatte die Konstruktionsblatt. — 470 Viereckige Stahlgußflansche mit 
Regierung der Hochschule das Recht eingeräumt, die Treppe für Diehtringe für Betriebsdruck bis 16 kgiem‘, 
Tochnologie-Doktorwürde zu verleihen, nachdem diese Heißdampf, Konstruktionsblatt. — 471 Runde Stahleul- 
Frage in den einschlägigen Instanzen seit längerer Zeit flansche für Linsendichtung für Betriebsdruck bis 
vorbereitet war. Zu den Bedingungen, um eine Disserta- 16 kg/cm’, Heißdampf, Konstruktionsblatt. — 472 Vier- 
tion vorzulegen und an der Hochschule öffentlich verteidi- cekige Stahlgußflansche für Linsendichtung für Betriebs- 
gen zu dürfen, echört u. a. die Ablegung des Diplomexa- druck bis 16 kg/em?, Heißdampf, Konstruktionsblatt. — 
ınen an der Hochschule, und zwar mit dem Zeugnis „cum 9052 Heizrohre, zylindrische Einziehung mit kegeliged 
laude” als Mindestforderung in drei Hauptfüchern inner- Übergang, Kons 


u 
g 
3 
22 
25 

= = 

ag 
aZ 
J 
wi 

{er} 

z| 
ne 

nn nn nn = 2 
ka cirio e 
[ren en 22 E E E E S EE E A E E 


p 


20. Oktober 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 42 


1533 


ao a a aM m 


Stoffe: 1773 Kupfer-Vollprofile, Rund-, Flach-, Vier- 
kant-, Sechskantkupfer und ähnliche Profile, gezogen, 
technische Lieferbedingungen. — 1775 Messingrohr, naht- 
los gezogen, handelsüblich, technische Lieferbedingungen. 

Werkzeuge: DIN 1195 Augenabmessungen für 
Hämmer. 

GeänderteNormblätter. Rolrleitungen: DIN 
2422 Gußeiserne Flanschenrohre für Nenndruck 10, Be- 
triebsdruck: W 10 (2. Ausgabe, geändert). — 2501 
Flansche, Anschlußmaße für Nenndruck 1 bis 6, Betriebs- 
drücke: W 1 bis W6, G1 bis G5 (2. Ausgabe, geändert). 
— 2502 Flansche, Anschlußmaße für Nenndruck 10 und 16, 
Betriebsdrücke: W10 und W16, G8 und G13, H 13 
(2. Ausgabe, geändert). — 2532 Gußeisenflansche für 
Nenndruck 10, Betriebsdrücke: W 10, G 8, Konstruktions- 
blatt (2. Ausgabe, geändert). 

Stoffe: 1759 Flachmessing, gezogen mit scharfen Kan- 
ten, handelsüblieh (2. Ausgabe, erweitert). 

Maschinenbau, allgemein: 99 Kugelgriffe. 

Hlolzbearbeitungsmaschinen: VDH 3101 Normaldurch- 
messer, Auswahlreihe für Holzbearbeitungsmasehinen. —- 
VDH 3120 Bohrungen für Werkzeuge für Holzbearbei- 
tunzsmaschinen. 


Energiewirtschaft. 


Die Kohlenwirtschaft im Jahr 1926. — Die vom Reichs- 
kohlenrat und der A. G. Reiehskohlenverband für 1926 zu- 
sammentzestellte, mit sieben Schaubildern ausgestattete 
statistische Übersicht zeigt, daß die Weltförderung an 
Steinkohle nach vorläufigen Angaben im Berichts- 
jahr 1184,1 Mill. t betragen hat (1187, Bi. V.), d.8.3,7Mill.t 
oder 03% weniger als 1925 und 32,7 Mill. t oder 3,7% 
weniger als 1913 (1216,8 Mill. t). Von der genannten Menge 
entfielen 615 Mill. t (541,6 i. V.) oder rd. 51,9 % auf Ame- 
rika und 459 Mill. t (538,7 i. V.) bzw. 38,5 %, auf Europa. 
Der Anteil des letzteren ist mithin gegenüber dem Vor- 
jahr um 6,6 % und gegen 1913 (606,8 Mill. t) um 11,1% 
gefallen, während der Amerikas eine Steigerung um bzw. 
6,3 und 8,2 % aufweist. Die übrigen Eirdteile haben ihren 
Anteil im Vergleich zu 1925 nur unwesentlich verändert. 
Innerhalb Europas stand Deutschland (ohne Saar, Pfalz, 


Ost-Oberschlesien und Elsaß-Lothringen) mit 145,4 Mill. t 
(132,6 i. V.) an der Spitze, während der Anteil Englands 
(2471 Mill. t i. V.) auf 130,6 Mill. t zurückgegangen ist. 
Die Förderung der V. S. Amerika betrug 601,6 Mill. t 
(530,8 i. V.) und in Asien die Japans 30 Mill. t (nahezu 
wie i. V.). Auf dem Gebiet der Braunkohlenförde- 
rung, die 1926 (nach vorläufigen Angaben) auf 178,8 Mill. t 
gestiegen ist (177,3 i. V.), hatte Deutschland wieder die 
Führung, und zwar mit 139,9 Mill. t (139,7 i. V.). Ihm 
folgten die Tschechoslowakei mit 18,8 (nahezu wie i. V.) 
und Ungarn mit 5,8 Mill. t (5,3 i. V.). Bei Einsetzung der 
eingeführten böhmischen Braunkohle im Vergleich zur 
Steinkohle mit zwei Drittel und des Wertes der deutschen 
Braunkohle mit zwei Neuntel ergibt sich für Deutsch- 
land die Gesamtkolilenförderung zu 176,4 Mill. t (163,7 

i. V.), die Einfuhr zu 4,2 Mill. t (9,3 i. V.), die Ausfuhr 
(ehr der Eintentelieferungen) zu 55,6 Mill.t (33,6 i. V.) 
und der Verbrauch (unter Berücksichtigung der Be- 
stände auf den Zechen und bei den Zechenhandelsgesell- 
schaften) zu 132,636 Mill. t (136,020 i. V.). Für England stellte 
sich der Konsum an Steinkohle auf 130,9 Mill. t (175,41. V.), 
für Frankreich (nach Umreehnung der Braunkohle) auf 
70,5 Mill. t (68,2 i. V.) und für die V. S. Amerika auf 567,1 
Mill. t (512,9 i. V.). 


Zur Entwicklung der tschechoslowakischen Elektrizi- 
tätswirtschaft. — Als Nachtrag zu seinem in der ETZ 1927, 
S. 1328, veröffentlichten Aufsatz teilt uns Herr Gustav 
W,Meyermit, daß es im Kraftwerk Holešovice der 
Prager elektrischen Unternehmungen innerhalb der letz- 
ten drei Jahre dureh Einführung von 12 automatischen . 
Feuerungsreelern, System E. R. Robot der Firma Roučka 
in Blansko, Mähren, gelungen sei, den Wärmeverbrauch 
von 8550 auf 6490 keal/k\Wh zu vermindern, trotzdem die 
Belastung in sehr weiten Grenzen schwanke (von durch- 
sehnittlich 2000 kW in der Nacht bis zu 32000 kW in den 
Hauptbelastungsstunden). Die namentlich mit der auto- 
matischen Feuerungskontrolle erzielte Kohllenersparnis 
betrage somit bei dem Werk jährlich 3400 Wagen zu je 
10 t (Jahresarbeit des Werks rd. 84 Mill. kWh). Berichtigt 
wird ferner, daß die Koppelleitung Engelsberg — 
Spalow—Parschnitz (64 nicht 84 km Luftlinie) mit 
35, nicht mit 30 kV arbeitet. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften: an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 


stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a Il, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 8697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 25. Oktober 
1927, abends 7% Uhr pünktlich, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg E. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 
Il. Geschäftiiche Mitteilungen. 


IT. Vortrag des Herrn Oberine. Rohde „Betriebs- 
bilder elektrisch betriebener Walzen- 
straßen” (mitFilmvorführungderSiemense- 
Schuckert-Werke A.-G.). 


Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Bintrittvorzuzeigen. Für Gäste 
werden am Einganuge Gastkarten bereiteehalten. 


Einzeführte Gäste willkommen! 


Nachsitzung im „Hotel am Tiergarten”, Charlotten- 


burg, Bismarckstraße l. 
Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Köttzen 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins E. V. in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg 


über 


„Relais- und SchutzsehaltungeninkKraft- 
werken und Netzen“ 
(8 Doppelstunden). 

31.X. 1927: 1. Die Bedeutung der Relais als Sicherheits- 
organe für die Elektrizitätsversorgung. — Vortra- 
gender: Herr Oberbaurat Direktor Rachel (Säch- 
siche Werke A.-G., Dresden). 

T. XI. 1927: 2. Die im Betrieb auftretenden Fehlerarten. 
Die Grundlagen der verschiedenen Schutzsysteme. 
— Vortragender: Herr Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. È. h. 
R. Rüdenberg (Siemens-Schuckertwerke A.-G.). 

14. XI. 1927: 3. Grundprinzipien der Relaissysteme, ihre 
Vorzüge und Nachteile. Allgemeine Kizenschaften 
und Konstruktionsprinzipien. —  Vortrarender: 
Herr Obering. Dr. Schleicher (Siemens & 
Halske A.-G.). 

21. X[. 1927: 4. Übersicht über die bestehenden Relais- 
konstruktionen und ihre Einzelanwendungz. Prü- 
fung, Aufstellung und Wartung. — Vortrazender: 
Herr Oberingz. Dr.-Ing. Sommer (Sächsische 
Werke A.-G., Dresden). 

28. XI. 1927: 5. Der Schutz von Generatoren, Transforma- 
toren, Einzelleitunzen und Sammelschienen. Anfor- 
derungen an Stromwandler. — Vortragender: Herr 
Obering. Otto Mayr (AEG). 

5. XIE. 1927: 6. Der Schutz von Netzsystemen, Radial-, 
Parallel- und Ringleitungen. Kabel und Freilei- 
tungesnetze. — Vortragender: Herr Obering. Rühle, 
Chefelektriker der Berliner Städt. Elektrizitäts- 
Werke A.-G. 

12. XII. 1927: 7. Verschiedene sonstige Relaisanwendun- 
gen. Verwendung als Steuer- und Regelorgan. 
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Automatische Schaltanlagen. — Vortragender: Herr 
Obering. Dr.-Ing. Kesselring. 

19. XI1.1927: 8. Gesichtspunkte für die Weiterentwick- 
lung. Aufgaben für die Konstruktion und die Be- 
triebführung. Die ausländische Relaispraxis. — 
Vortragender: Herr Betriebsdirektor Neustätter 
(Elektrowerke A.-G., Berlin). 

Zeit: Montag abends pünktlich 6% bis 8 Uhr. 
Ort: Hörsaal E. B. 301 der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 
Teilnehmerkarten zu haben: 
a) in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Zimmer Nr. 138a; 
b) im Elektrotechnischen Verein E. V., Berlin W. 35, 


Potsdamer Straße 118a II. Postscheckkonto: Ber- 
lin Nr. 13 302. 
Der Preis für sämtliche Vorträge beträst: 
a) für Mitglieder des Elektrotechnischen Ver- 
eins und des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker . De ie ee F RM 
b) für deutsche Studenten. . l 121117 3 
c) für andere Teilnehmer. . . a Se i2 "i 
Karten für einzelne Vorträge werden nicht ab- 


gegeben. 

Es ist in Erwägung gezogen, die Vortragsreihe in 
Buchform herauszugeben. In diesem Falle berechtigt die 
na zum Bezug des Buches zum ermäßigten 

reis. 
Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragerer Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. P306 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hat in ETZ 1927, S. 746/747 einen 
Entwurf 1. über Abänderungen an dem Abschnitt II. der 
ab 1. Oktober 1923 in Kraft befindlichen 

„Vorschriften für Starkstrom-Frei- 
leitungen” 


veröffentlicht. 

Die Jahresversammlung 1927 hat den Vorstand er- 
mächtigt, diese Änderungen nach Ablauf der Einspruchs- 
frist und ordnungsgemäßer Bearbeitung der eingelaufenen 
Einwände mit Wirkung ab 1. Januar 1928 in Kraft zu 
setzen. 

Der Vorstand hat in seiner Sitzung vom 13. Oktober 
d. J. diese Änderungen in der an der obengenannten Stelle 
der ETZ veröffentlichten Fassung unter Einfügung des 
nachstehend angegebenen Zusatzes angenommen. 

Diese Änderungen an den Vorschriften treten mit dem 
1. Januar 1928 in Kraft. 

Änderungen an den ab 1. Oktober 1923 gültigen „Vor- 
schriften für Starkstrom-Freileitungen”. 
Il. Gestänge. 

Unter D. wird bei dem in ETZ 1927, S. 746/747, ver- 
öffentlichten Wortlaut zwischen dem vierten Absatz und 
a no ein neuer Absatz folgenden Wortlautes einge- 
schaltet: 


„Bei Masten über 40 m Höhe über Erde darf der 


Schlankheitsgrad den Wert 200 nicht überschreiten.” 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Die Kommission hat in ETZ 1927, S. 893 bis 895 die 
von ihrer Unterkommission „Galvanische Elemente“ auf- 
gestellten Fassungen für 

a) Regeln für dieBewertungund Prüfung 
von dreiteiligen Taschenlampenbatte- 
rien, 

b) Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von galvanischen Elementen, 

c) Regeln für die Bewertung und Prüfung 
vonAnodenbatterien 

als Entwurf 1. veröffentlicht. 

Die Jahresversammlung 1927 hat den Vorstand er- 
mächtigt, diese 3 Arbeiten nach Ablauf der Einspruehr- 


frist und ordnungsgemäßer Behandlung der eingelaufenen 
Einsprüche mit dem 1. Januar 1928 in Kraft zu setzen. 

Der Vorstand hat in seiner Sitzung vom 13. Oktober 
d. J. diese 3 Arbeiten in der in ETZ 1927, S. 893 bis 895 
veröffentlichten Fassung mit der nachstehend bekannt- 
gegebenen Erweiterung bei den „Regeln für die Bewer- 
tung und Prüfung von Anodenbatterien” in § 9 ange- 
nommen. 

Diese 3 vorgenannten Arbeiten treten daher mit dem 
1. Januar 1928 in Kraft. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anoden- 
batterien. 


1V. Bestimmungen für die Messung. 
§ 9. 


Dieser Paragraph erhält zu dem bisherigen Text noch 
folgenden neuen Absatz: 

„Bis auf weiteres können für die Messung der offc- 
nen Spannung und der Klemmenspannung auch Fein- 
spannungmesser mit einem Widerstand von mindestens 
100 Q je V verwendet werden.“ 


Bericht über die XXXII. Jahresversammlung in Kiel 
am 1. und 2. Juli 1927. 
(Schluß von Seite 1508.) 


2. Verbandsversammlung 
am Sonnabend, dem 2. Juli 1927, vorm. 9 Uhr, 
im Stadttheater in Kiel. 


Herr Ministerialdirektor Geh. Ober-Postrat 
Dr.-Ing. E. h. Craemer. 


Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung und er- 
teilte das Wort Herrn Direktor Dr.-Ing. Ruths-Stock- 
holm, zu seinem Vortrage: „Spitzendeckung in Großkraft- 
werken.“ Die Veröffentlichung dieses Vortrages ist in 
der ETZ 1927, S. 916 erfolgt. 

Hierauf hielt Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. e. h. 
E. Reichel-Berlin seinen Vortrag über „Hydraulische 
Speicherung“, dessen Wortlaut bereits in der ETZ 1927, 
S. 924 abgedruckt ist. 

Im Anschluß hieran sprach Herr Reg.-Bmstr. a. D. 
Berdelle, Berlin, über „Spitzendeckung und Be- 
lastungsausgleich durch elektrische Speicherbatterien“, 
ferner Herr ÖOberingeniur M. Gerceke, Augsburg, über 
„Spitzendeckung mit Großdieselmotoren“. Die beiden 
letzten Vorträge sind gleichfalls in der ETZ 1927, S. 926 
bzw. 929 veröffentlicht. 


Der Vorsitzende dankte hierauf allen Vortra- 
genden für ihre wertvollen Ausführungen und erteilte zu 
Beginn der Aussprache das Wort Herrn Direktor 
Peucker, Berlin. 


Direktor Peucker betont die Wichtigkeit der be- 
handelten Fragen, welche auch die Vereinigung der Elck- 
trizitäts-Werke veranlaßt hat, diese auf das Programm 
ihrer nächstjährigen Tagung zu setzen. Er hätte es für 
zweckmäßig gehalten, beide Tagungen zu vereinigen. 

Die heute gemachten Vorschläge sind in der Anlage 
schr teuer, da sie 300 RM bis 500 RM je kW erfordern 
und arbeiten auch mit hohen Betriebskosten. Es isi 
daher notwendig, die Möglichkeiten der Spitzenkraft- 
lieferung aus vorhandenen Anlagen restlos zu erschöpfen, 
ehe man zu Neuanlagen schreitet. Hierzu ist besonders 
die Groß-Fernversorgung berufen. Die in Deutschland 
vorhandenen Anlagen der Elektrowerke Aktiengesell- 
schaft gleichen infolge der Erstreckung ihrer Höchst- 
spannungsleitungen von Osten nach Westen über 7 Län- 
gengrade die Abendspitze um aus. Viel wich- 
tiger ist aber die Möglichkeit, die Reserveanlagen der 
Großkraftversorgung in den wenigen Stunden der Licht- 
stoßspitze, die nur in den drei ersten Dezemberwochen 
abends von 3% bis 7h auftritt, heranzuziehen. Dies 
wird für Maschinen und Leitungen um so leichter mög- 
lich, als diese Stoßspitze mit einem cospg=1 abge- 
nommen wird. Es kann auch durch Vereinbarung mit 
Werken der Großindustrie erreicht werden, daß diese 
ihre Abnahmeeinschränkung, die bei manchen Industrien 
ohnehin aus Konjunkturgründen in jedem Winter wäh- 
rend einiger Wochen erfolgt, auf die kritische Zeit der 
Winterstoßspitze verlegen. Im übrigen bezieht sich der 
Redner auf seinen Artikel in der ETZ 1927, S. 933. 


Herr Ministerialdirektor Prof. Dr. Gleichmann, Berlin: 


Sehr geehrte Herren! Wir müssen dem Vorstande 
unseres Verbandes sehr dankbar dafür sein, daß er heute 
ein so wichtiges Thema zur Erörterung gestellt hat. Und 


Vorsitz: 


20. Oktober 1927 


auch den vortragenden Herren gebührt größter Dank, daß 
sie in ihren Vorträgen die verschiedenen Speicherungs- 
möglichkeiten so eingehend behandelt haben. 
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Abb. 1. Strombedarf eines Hauptbahnbetriebes. 


= Ich möchte Ihnen hier an Hand ciner Studie über die 
Deckung des Bedarfs von elektrischen Hauptbahnbetrie- 
ben, Abb.1, zeigen, welche Werte der hydraulischen 
Speicherung, Abb.2, in wagerechter oder senkrechter An- 
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Abb. 2. Hydraulisches Speicherwerk. 


ordnung der Maschinen inne wohnen und wie weit man 
damit gehen kann. Daß die hydraulische Speicherung 
wieder in den Vordergrund getreten ist, haben wir der 
ausgezeichneten Entwicklung der Wasserkraftmaschinen 
zu verdanken. Hier sehen Sie, Abb. 3, die Wirkungsgrade 
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der Turbinen des Walchenseewerks. Die Freistrahltur- 
binen für den Bahnbetrieb haben 85, die Franeisturbinen 
für das Bayernwerk 32,5 % erreicht. Nun handelt es sich 
darum, zu ermitteln, welchen Wirkungsgrad eine solche 
‚umpspeicherung hat. Die Verluste der einzelnen Glieder 
sind in Zahlentafel 1 der Reihe nach zusammengestellt; 
danach kommen wir auf einen Gesamtwirkungsgrad von 
0,57. Andere rechnen mit höheren Wirkungsgraden, bis 
0,6 und darüber. Die Aufgabe bestand darin, eine Gruppe 
von Bahnlinien des südwestlichen Reichsbahngebietes zu 
untersuchen, um ihren Kraftbedarf zu ermitteln und fest- 
zustellen, wie dieser gedeckt werden kann. Der Verlauf 
der stark ausgezogenen Linie zeigt den Kraftbedarf eines 
mittleren Tages; wir sehen hier, Abb.1, beträchtliche 
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Zahlentafel1: Wirkungsgrade der Pumpspeicherung. 


Zuleitung des Nachtstromes. . . . . 2 22 2220. 0,98 
Transformator . . . 2... 2 2 2 m nenn 0,99 
Motor. i 2. 4 4 un a ea a 0,94 


Po Wh re un a ar ee ee ee 0,84 
Zuflußkanal u. Druckrohrleitung f. die Pumpwassermenge 0, 


Desgl. f. d. Turbinenbetriebswassermenge . . ..... 0,98 
Turbine. z 483 u e ko ae u 0,85 > 0,90 
Generator a agri e e e een 0,95 
Transformator +... nen. we e Br 0,99 
Ableitung des Spitzenstromes . . . . . 22200. 0,28 
Eigenbedarf d. Anlage u. Betriebsverluste . . . . 1-- 0,97 
Gesamtwirkungegrad-. . . . 2. 2 20000. 0,57 > 0,60 


Schwankungen mit zeitweise sehr großen Spitzen bis 
52000kW, während nachts die Belastung bis auf 10000 
beruntergeht.e. Für die höchste Spitze sind 25 % mehr, 
insgesamt 65000kW, zu rechnen. Es wäre möglich, die 
Strombedarfsfläche von 293 000 000 kWh mit Wasserkraft 
zu decken. Es sollte aber, weil bei uns in Deutschland 
die Wärmekraft den Wertmaßstab für die Energie gibt, 
untersucht werden, wie sich die Betriebsausgaben stellen, 
wenn das ganze Diagramm in Dampfkraft errechnet wird, 
und was herauskommt, wenn die Spitzen von einer 
hydraulischen Speicherungsanlage geleistet werden, wäh- 
rend der Grundstrom einschl. des Pumpstromes von einer 
Wärmekraft geliefert wird (Abb. 1). 


“SZ Rr Noblenereubfeureng und ‚| —— Steinkohle natüri Kühlung 
ohueen von 7000 calky | Ina Block ETENN 2141821) 


och. 
00 
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x N 
Š z 7000 Š 
S Q 
X i S 
S 8000 £ 
S S 
X S 
S S 
R 5000 Ñ 
à 
& 200 3 
RS 4000 
ca 
0 0 10 Belastungsfakt. 
/ 2000 4000 8000 8760 Benutzungsstd. 


Abb. 4. Wärmeverbrauch eines neuzeitlichen Kraftwerkes. 


Der Wärmeverbrauch ist abhängig von der Be- 
nutzungsdauer für ein neuzeitliches Kraftwerk in Abb. 4 
aufgezeichnet. Es sind das noch nicht die Rekordziffern, 
wie sie von Amerika berichtet werden. Wir werden im 
Verlaufe der Rechnung aber sehen, daß auf die geringen . 
Unterschiede, um die es sich nur handeln kann, nicht viel 
ankommt, ‘da sie in der Gegenrechnung ausgeglichen 
werden. Hier ist angenommen, daß man bei voller Aus- 
nutzung mit 4200 Wärmeeinheiten oder 0,6kg Kohle aus- 
kommt. In dem Linienzug der Abb. 5 sehen Sie den 
Preis der kWh unter der Annahme entwickelt, daß 
300 RM je kW aufzuwenden sind. Wenn die 293 000 000 
kWh ganz von der Dampfkraft gedeckt werden, ist der 
Belastungsfaktor 0,52 und der Kohlenverbrauch 0,67 kg 
je kWh. Im ganzen werden 196000t gebraucht. Der 
ganze Ausgabebetrag ist 7 866 000 RM und der Strompreis 
2,68 Pf, wie aus nachstehender Aufstellung hervorgeht. 


I. Dampf allein 


g { Spitze des Mitteldiagramms = 80°/, der max. Spitze 

Š | mittl. Spitze 52 000 kW 

Alma. „ EMO _ 65000 „ 

50 0,8 

= EZ Reserve . . . 15000 „ 

< 80 000 kW je 300M 24.000 000 M 
Kapitaldienst 14°/ 3360 000 M 

g | Erzeugung ..... 293 000 000 kWh 

S | Höchstleistung . . 52.060 — 65 000 kW 

8 Benutzung: Faktor 0,52 = 4500 h 

g | Gehälter u. Löhne . . . . 0,2 PfjkWh 586000 „, 

3 | 0,67 kg Kohle/kWh 293 000 000 . 0,67 

= = 196 000 t je 20 M 3920000 „ 

7 866 000 M 


Strompreis 2,68 Pf/kWh 


Wenn die Dampfanlage von den Spitzen entlastet 
wird und den Pumpstrom liefert, derart, daß sich der 
Spitzenstrom zum Pumpstrom wie 0,57 :1 verhält, so ist 
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der Belastungsfaktor 1 und obwohl 308 €00 000 kWh 
'Grundstrom zu erzeugen sind, werden nur 184 000 t Kohle 
gebraucht, und die Grundstromlieferung kostet 6 264 000 
RM, wobei der Dampfstrompreis auf 2,04 Pf heruntergeht, 
wie die folgende Aufstellung zeigt. 


Dauerlast im Mitteldiaggramm . ....... 35 550 kW 

im max. Diagramm ...... 35 500 : 0,8 = 44 500 „ 

II Retorvyè s s aia ee e 11100 „_ 
65 600 kW 

55 600 . 300 = 16 700 000 M 

Kapitaldienst 13,59. 2: 2 2 2 2 2 nn 2 260 000 M 

Erzeugung 308 000 000 kWh 

Mittlere Leistung 35 550 — 44 500 kW 

Belastung:faktor 1,0 

Gehälter u. Löhne 0,1 Pf’kWh . ..... 308 000 ,, 

0,6 kg Kohl?/kWh 184 800 t je 20 M 3 696 000 „,' 
6 264 000 M 


Dampf strompreis = 2,04 Pf/kWh 


* Wegen geringerer Unterhaltungskosten infolge günstigerer 
Belastung. 


se Anlagekosten 300 MkW 
© Verzinsung 7% 
"e Unkosten u. Steuern 2% 
Erneuerung 25% (80000h) 
Tılgun g 05% 
Xe, Unterhaltung 2% 
& 14% Kapitaldienst 


Kosten Pf/kWwh 


er it {6e 


, Belastungsfaktor 
2000 


DR F780 Benutzungstd. 


Abb. 5 Stromkosten. 


Zwischen den Kosten der Stromlieferung durch 
Dampf allein und den Kosten der Grundstromlieferung 
besteht also ein Unterschied von 1602000 RM. Dicser 
Betrag gibt an, was man für die Speicheranlage auf- 
wenden kann. Im folgenden ist die Ausbauleistung der 
Speicheranlage ermittelt, ihr Betriebsaufwand berechnet 
und daraus der Grenzkostenbetrag abgeleitet, der für das 
ausgebaute kW der Wasserkraft aufgewendet werden 
darf. Er beträgt 590 RM je kW. 


II. Pumpspeicherung 


Höchste Maschinenleistg. 65 000 kW; Jahreskosten 7 866 000 M 
Dampfgrundlast . . . . 44500 „ j 6 264 000 ,, 


Turb. d. Speicherwerkes 20500 kW; Unterschied 1 602000 M 
20°/, Reserve ..... 4100 „ 


Ausbauleistg. d.Wasserkr. 24 600 kW 

7%, Verzinsung . . . 22 2 2 20. 

ns Unkostea u. Steuern 
0,5% une A 

0,5 % Tilgung .. . 2.2222... | 

17, Unterhaltung u. B>dienung . . . 

1 602 000 

0,11 


14 500 000 
Grenzk = —— z 
renzkosten = 24 600 = 590 M/kW 


Bei 300 M/kW Anlagekosten 24 600 . 300 . 0,11 = 812 000 Jahres- 
kosten 1602 000 — 812 000 = 790 000 Ersparnis 


Betriebskosten der 
Pumpspeicher- 
anlage = 11°/, 


e è è e o o 


Für Anlagekapital verfügbar = 14 500 000 M 


Wenn die Ausbaukosten nur 300 RM für das kW 
sind, so ist mit einer Ersparnis von 790000 RM zu 
rechnen, um die die vereinigte Anlage billiger arbeitet, 
als die reine Dampfanlage. Wir haben heute gehört, 
daß es Anlagen gibt, die noch billiger hergestellt wer- 
den können. In solchem Fall ist die Ersparnis noch 
größer. Werden für den Pumpstrom lediglich die Koh- 
len gerechnet, was zulässig ist, weil durch die gleich- 
mäßige Belastung die W ertanlage schr geschont wird, 
dann geht vom Kapitaldienst der Wärmekraft ein Betrag 
von 250000 RM weg und es würde die Ersparnis über 
1 Million betragen. Über die sonstigen Vorzüge, einfache 
Maschinenanlage, Dauerwert der Anlage, wesentliche 
Reserve, ist nichts weiter zu erwähnen. Dic Studie zeigt, 
wie vorteilhaft sich Wärmekraft und Wasserkraft er- 
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gänzen können und wie wirtschaftlich vor allem der Be- 
trieb der Wärmekraftanlagen durch folgerichtiges Zu- 
sammenarbeiten gestaltet werden kann, wie verkehrt es 
aber ist, wenn Wärmekraft und Wasserkraft sich be- 
kämpfen. Der Herr Vorredner hat schon ausgeführt, da.» 
die Fernübertragung von Spitzen wieder in den Vorder- 
grund gestellt wird; für Hauptbahnbetrieb ist das seber 
immer der Fall, denn es ist selbstverständlich, daß w.r 
da ohne Spitzenübertragung überhaupt nicht auskommen. 
Jedenfalls kann man folgendes sagen: Es lohnt sich, a.ir 
Möglichkeiten zu erschöpfen, die uns durch die Natur gv- 
geben sind, um solche hydraulischen Speicheranlazen an- 
zulegen, und wir werden noch viel Gelegenheit haben, 


auch Wärmespeicherung anzuwenden, die unsere Elckıri- 
zitätswirtschaft ebenso wie die Dieselmotoren und die 
elektrischen Akkumulatoren ein jedes an seinem Platz zu 
(Lebhafter Beifall.) 


heben berufen sind. 


Abb. & Gesamtbelastungskurve der Berliner Kraftwerke. 


Das Wort erhält dann Herr Obering. Gleichmann: 
Wenn die vorgetragenen Möglichkeiten der Spitzendeck un: 
verglichen werden sollen, so können Brennstoff- und Be- 
dienungskosten vernachlässigt werden und nur Instand- 
haltung und Amortisation sind zu berücksichtigen. In An- 
lehnung an die Berechnungen der Vortragenden ergeben 
sich für Instandhaltung und Amortisation folgende Werte: 
Für die Batterie 11,5%, für den Dieselmotor und die Damp- 
anlage 6 %, für die Wasserkraft 4%. Die Anlagenwer:: 
betragen für die Batterie 400 RM, für schnellaufer.Je 
Dieselmotoren 200 RM, für die Dampfanlage mit Ruths- 
Gefällespeicher 135 RM, für Wasserkraft im günst:z- 
sten Falle 200 RM. Für die Feststellung einer Be- 
wertungszahl spielt die Form der Spitze mit Ausnahme 
beim Dieselmotor eine ausschlaggebende Rolle. Mit Aus- 
nahme der Wasserkraft sind alle Ausführungsarten vom 
Aufstellungsort unabhängig. Reserve für die Bäatteri> 
erfordert die Umformung, bei dem Dieselmotor kann mi: 
50% bei Dreiteilung der Einheiten gerechnet werder, 
bei der Dampf- und Wasserkraft muß für die Turbine 
eine Reserve vorhanden sein. Unter Einrechnung der 
Reservekosten, bezogen auf das nutzbare kW, ergeben 
sich dann die Anlagekosten für die Batterie zu 330 RM. 
für den Dieselmotor zu 300 RM, für die Wasserkraft- 
anlage 230 RM, für die Dampfanlage 170 RM: setzt man 
die Bewertungsziffer für die Wasserkraft gleich 1, so er- 
geben sich für die Dampfkraft 1,1, für den Dieselmorar 
2 und für die Batterie 5,5. Die sämtlichen für die Spitzen- 
deckung erstellten Anlagen können auch als Momentan- 
reserve verwendet werden, wobei für die Wasser- und 
Dampfkraft Voraussetzung ist, daß die Turbine leer mit- 
läuft und der Generator als Phasenschieber dient. Der 
Dieselmotor wird wezen seines größeren Leerlaufver- 
lustes hierfür weniger geeignet sein und benötigt immer- 
hin einige Minuten, um Strom abgeben zu können. Bei 
Aufstellung von Speicheranlagen zur Spitzendeekun:z 
wird eine Verbindung mit einem Heizkraftwerk immé: 
von Nutzen sein, und die Möglichkeit besteht in den mei- 
sten Fällen, da die Spitzendeekung mit Rücksicht auf die 
Übertragungskosten am günstigsten am Verbrauchsur: 
selbst stattfindet. Sofern man beim Bau oder Umbau 
einer Zentrale die Winterhöchstleistung mit günstigster 
Spitzendeekungsmöglichkeit vorsieht, an Stelle der bisher 
gebräuchlichen Art, auch hierfür den vollwertigen Aus- 
bau, wie für Grundbelastung zu wählen, so können hi> 
durchschnittlichen Anlagekosten je Kilowatt um 15-2 €a 
verbilligt werden. 
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Herr Direktor Rehmer, Berlin, führte folgendes 
aus: Auf einen Punkt sind die bisherigen Redner nicht 
eingegangen, das ist die Frage: Was kostet die Übertra- 
gung? Das sei der springende Punkt bei der ganzen 
Überlegung mit Rücksicht auf ihren großen Einfluß auf 
den Kapitaldienst. Redner erläuterte Abb. 6, die Gesamt- 
belastungskurve im Dezember 1926, Abb. 7, eine Bc- 
lastungsdauer-Charakteristik der Berliner Kraftwerke 
1925, sowie Abb. 8, die Jahresarbeitswerte 1926. Da die 
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Abb. 7. Belastungsdauer-Charakteristik der Berliner Kraftwerke. 
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Abb. 8. ‚Jahresarbeitswerte der Berliner Kraftwerke. 


Spitzen trotz günstiger Tarife vorhanden seien, so sei die 
Bewag bemüht gewesen, wirtschaftlich arbeitende Spitzen- 
kraftquellen zu ermitteln, wobei größerer Wert auf ge- 
ringe Kapitalkosten als auf hohen Wirkungsgrad gelegt 
worden sei. Zu diesem Zwecke seien die jährlichen Strom- 
erzeugungskosten in Preiskennlinien dargestellt worden, 
und zwar: 

1. für bestehende Kraftwerke, 

2. für Dieselmotoren, 

3. für Ruthsspeicher, 

4. für Wasserspeicher, 

5. für elektrische Speicher. 


Aber erst die Fortleitungskosten in Zusammenfassung 
mit den Erzeugungskosten gäben ein einwandfreies Bild 
über die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Spitzendecker. 
In gleicher Weise wie für die Kraftquellen seien deshalb 
auch für die Leitungsnetze, Umspann- und Umformer- 
werke Preiskennlinien aufgestellt worden, die an Hand 
eines Lichtbildes (Abb. 9) noch erläutert wurden. Gleich- 
falls in einem Lichtbild (Abb. 10) fanden die erforderlich 
werdenden Zuschläge für die Fortleitungskosten für Ber- 
liner Verhältnisse ihre Darstellung. Redner sprach dann 
über den grundlegenden Unterschied zwischen zentraler 
und dezentraler Spitzenkrafterzeugung. Als Ergebnis der 
Untersuchung wurden die in einem Lichtbild (Abb. 11) 
dargestellten Stromgestehungskosten an der Gleichstrom- 
sammelschiene der Umformwerke ermittelt für folgende 
Spitzendecker: 


L. für zentral gelegene Werke, an der 30 kV-Scite an- 
greifend: 
a) Wasserspeicher, 
b) Ruthsspeicher in einem alten Dampfkraftwerk, 
c) altes, teilweise abgeschriebenes Dampfkraftwerk, 


2. dezentral gelegene Werke, an der 6 kV-Seite an- 
greifend: 
a) Dieselmotor, 
b) Ruthsspeicher, 


3. dezentral gelegenes Werk, direkt an der Heizstrom- 
Seite angreifend: 


Gleichstrombatterie. 


Grundsätzlich läßt sich sagen, daß der elektrische 
Speicher bei kleinem Arbeitsvermögen den anderen Spei- 
chern überlegen ist, während der Ruthsspeicher und der 
Wasserspeicher besonders bei größerem Arbeitsvermögen 
Vorteile bieten. Preiskennlinien bieten einen wichtigen 
Anhalt zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Spit- 
zenkrafterzeugern. 
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Abb. 11. 


Stromgestehungskosten. 


Alsdann sprach Herr Direktor Dr. Mattersdorff, 


Hamburg, als Betriebsfachmann eines Bahnkraftwerkes 
zur Spitzendeckung: Er glaube, daß gerade der Bahn- 
betriebsfachmann zu der Frage viel präziser Stellung 


1538 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 42 


20. Oktober 1927 


nehmen könne, da für ihn die Spitzendeckung einen so- 
zusagen lebenswichtigen Teil der gesamten Betriebsfüh- 
rung darstelle. Als Betriebsleiter der Hamburger Hoch- 
bahn, die mit den Hamburgischen Elektrizitätswerken 
im Gegenseitigkeitsstromlieferungsverhältnis zusammen- 
arbeite, habe er einen sehr deutlichen Einblick in den 
Unterschied, welcher besteht zwischen der Spitzendeckung 
bei einem der allgemeinen Stromlieferung für Licht- und 
Kraftbedarf dienenden Großkraftwerk und einem Bahn- 
kraftwerk. Infolgedessen konnten die HEW für ihre 
Spitzendeckung mit einer Dieseldynamo, deren Inbetrieb- 
setzung sehr schnell vor sich geht, aber immerhin doch 
3—5 min erfordert, sich begnügen, während die Spitzen- 
deckung in einem Bahnkraftwerk sich binnen wenigen 
Sekunden und Teilen von Sekunden abspielen müsse. Die 
Hamburger Hochbahn habe einen Ruths-Dampfspeicher 
mit bestem Erfolge für diese Zwecke eingebaut. Vor 
dem Kriege besaß sie große Pufferbatterien, welche im 
Zusammenarbeiten mit Piranimaschinen die Spitzen- 
deckung übernahmen. Diese Pufferbatterien seien nach 
dem Kriege durch die Ruthsspeicher ersetzt worden, und 
dieser Ersatz erfolgte wegen Bleimangels während des 
Krieges und weil der Wiederaufbau während der Infla- 
tionszeit infolge Geldmangels nicht erfolgen konnte. Wir 
sind froh, die Batterien los zu sein. Die Kosten und 
Schwierigkeiten bei der Instandhaltung von Bahnpuffer- 
batterien, die schweren Schäden, die nach jedem Kurz- 
schluß auf der Strecke die Pufferbatterie davonträgt, 
sind auf die Dauer unerträglich. Nachdem wir die vor- 
teilhafteren Eigenschaften der Dampfspeicher für diesen 
Zweck im eigenen Betriebe kennen gelernt haben, die 
keinerlei Wartung und Betriebskosten erfordern, sind 
Pufferbatterien für schweren Bahnbetrieb als ungeeignet 
anzusprechen. Hierzu kommt die außerordentliche Ver- 
besserung des Wirkungsgrades. Wenn in der Diskussion 
von meinen Vorrednern schon erwähnt wurde, daß der 
Wirkungsgrad bei hydraulischer Speicherung 57 %, bei 
Pufferbatterien 65 bzw. 75% beträgt, so beträgt der 
Wirkungsgrad des Rutlisspeichers, wie aus Zahlentafel 2 
hervorgeht, mehr als 84 %. 


Zahlentafel?2. Wirkungsgrad des Ruthsspeichers. 


Gesamte Erzeugung . ..... kWh 87 000 
Davon: Spitzen aus Speicherdampf . | | p Mer re 2200 
Verluste durch Speicherung, bezogen 

auf Speicherarbeit: 
Wärmeverluste . . . 2.2 h... ; 0, 3,1 
Arbeitsgefälle des Speicherdampfes, 

bezogen auf Frischdampfgefälle . 0% 78,5 
Speicherdampfmenge, bezogen auf 

Frischdampfmengoe . . . . . n 9) 113,6 
Wirkungsgradverschlechterung d. Spei- 

cherdampfes gegenüb. Frischdampf , rd. 0) 2 
Thermodynamischer Wirkungsgrad der | ' 

Speicherung 0,785. 113,6. 0,98. 100 0, 


Thermodynamischer Verlust 


Gesamtverlut . . 2 2 2 2 2 20. | 0, | ; 15,7 
Wirkungsgrad der Speicherung . | vn | 84,3 
Speicherverlust bzw. auf ges. Arbeit 

15,7 . 0,078 ee a A 1,2 


Dementsprechend ist bei einer Tagesbelastung, wie sie 
in Abb. 12 für das Hochbahnkraftwerk dargestellt ist, der 
Kohlenverbrauch nach Einbau der Speicher (allerdings 
unter gleichzeitiger Vergrößerung und Erneuerung der 
Kessel und Vergrößerung der Maschineneinheit) von 
1,15 kg pro kWh auf 0,85 kg pro kWh herabgemindert wor- 
den. Diese Ziffern sprechen für sich, und sie werden viel- 
leicht insofern noch überzeugender wirken, weil sie un- 
mittelbar aus dem praktischen Betrieb eines Bahnkraft- 
werkes entnommen sind. 


Herr Zivilinzenieur Hahn, Berlin, betonte, daß man 
bei Wasserkraftanlagen einen Unterschied machen müsse 
zwischen einem Laufkraftwerk und einem Speicherbetrieb 
entweder für Tages- oder für Jahresspeicherung, welch’ 
letztere wohl nur in den Alpenländern möglich sei. Die 
Ausgabekosten müßten bezogen werden auf das kW und 
die kW-Stunde. 

Herr Dr.-Ing Tillmann, Wien, erwähnte ein 
neues von Dr. Marguerre, Mannheim, angegebenes \Wärme- 
speichersystem, das auf folgendem Grundgedanken be- 


ruhe: Mit Abfallkraft, etwa Nachtkraft aus einem W asser- 
kraftwerk, wird durch Vermittlung eines Elektromotora 
ein Dampfkompressor betrieben, welcher niedrig gespanr- 
ten Dampf aus einem „Niederdruckspeicher“ ansaugt, auf 
hohen Druck bringt und in einen „Hochdruckspeicher“ för- 
dert. Dieser hoch gespannte Dampf kann in den Tages- 
stunden starken Energiebedarfes über eine Dampfturbine 
— die jedoch nicht mit Vakuum arbeitet — wieder in den 
Niederdruckspeicher zurückgeleitet werden. Diese Dampf- 
turbine betreibt hierbei dieselbe elektrische Maschine, die 
bei dem vorgeschriebenen Arbeitsvorgang als Motor 
wirkte, nunmehr als Generator, der wertvollen Spitzen- 
strom liefert. Als besonderer Vorteil gegenüber anderen 
Wärmespeichern wird vom Erfinder der Umstand anke- 
führt, daß die Kondensationsverluste, die beim normalen 
Dampfturbinenbetrieb unvermeidlich sind, ausgeschaltet 
werden. Dadurch soll der Wirkungsgrad der Speicherunz 
von Abfallkraft auf etwa 50 %, entsprechend dem relativen 
Nutzeffekt hydraulischer Pumpenspeicher, gesteigert wer- 
den können. 
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Abb. 12. Tagesbelastung eines Hochbahnkraftwerks. 


Seit den ersten Mitteilungen über dieses neuartige 
Energiespeichersystem ist hierüber seines Wissens bisher 
nichts Neues in die Öffentlichkeit gedrungen. 

Herr Reichsbahnrat Wachsmuth, Altona, berich- 
tele, daß die Deutsche Reichsbahn die Vorteile des Ruths- 
speichers sehr bald erkannt und in den Bahnkraftwerken 
Altona und Mittelsteine seit mehreren Jahren je 2 Ruths- 
speicher mit bestem Erfolge in Betrieb habe. In Altoni 
seien Ruthsspeicher von je 150 m? Inhalt mit einer Speicher- 
fähigkeit von 2600 kWh aufgestellt. Besonders für die 
außerordentlich großen Belastungsschwankungen und 
Spitzen hätten sich die Speicher vorzüglich bewährt. Herr 
Wachsmuth lud die Interessenten von Rutlısspeicher- 
anlagen zur Besichtigung der Anlagen im Reichsbahn- 
Kraftwerk Altona freundlichst ein und befragte schließlich 
Herrn Ruths, weshalb neuerdings die Ruthsspeicher wage- 
recht aufgestellt würden. 

Herr Direktor Günther, Berlin, stimmte allgemein 
den Ausführungen von Dr. Ruth zu, glaubte aber einen 
billigeren Weg für die Spitzendeckung in der Speise 
wasserspeicherung zu finden, deren einfachste im Kessel 
selbst liege. Die Höhe der Spitzenleistung bei der Spei- 
wasserspeicherung sei beschränkt. Mehr als 154+ 20W% 
der Leistung könne aus dem Speisewasser nicht entnommen 
werden. Der Prozentsatz hänge ab von dem Temperatur- 
unterschied zwischen der normalen Speisewasseriemperd- 
tur und der Verdampfungstemperatur. Die SpeisewasstT- 
speicherung seci in bezug auf das Momentane so gut w!e 
ein Ruthsspeicher, könne aber nicht als volle Reserve ver- 
wendet werden. 

llerr Dipl.-Ing. Stein, Berlin, wies darauf hin, dab 
verschiedenen Rednern eine Verwechselung zwischen Be- 
lastungsfaktor und Jahresbenutzungsfaktor unterlaufen 
sei. Maßgebend für die Wahl des geeigneten Speichermit- 
tels sei in jedem Falle nur der Kostenaufwand des kW. 

Hierauf erhielt Herr Dr. Ruths das Schlußwort. 

Meine Herren! Ich hatte nicht vor, noch einmal zu 
sprechen, aber ich muß das wohl tun, da Herr Oberbaurai 
Wachsmuth eine direkte Frage an mich gerichtet hat. F 
handelte sich darum, ob bei der stehenden Bauart der 
Speicher, bei der zur Ausdampfung nur eine kleinere Ober- 
fläche zur Verfügung steht als bei den liegenden Speichern 
kein Mitreißen von Wasser zu befürchten sei. Meine Firma 
in Stockholm hat an liegenden Speichern ausgedehnte Ver- 
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suche vorgenommen, und es wurde dabei eine Verdampfung 
von über 400 m? pro m? Oberfläche in der Stunde fesige- 
stellt. Es soll damit nicht gesagt sein, daß diese Zahl die 
obere Grenze der möglichen Ausdampfung darstellt. Je- 
denfalls war hierbei der Dampf noch absolut trocken. Bei 
den Projekten, die ich Ihnen vorhin vorführte, sind natür- 
Rn die Ergebnisse dieser Versuche zugrunde gelegt wor- 
en. 

Ich möchte mich nicht zu den übrigen Vorschlägen 
äußern, die zu der Frage der Spitzendeckung nach meinem 
Vortrag noch gemacht worden sind. Nur einem muß ich 
auf das entschiedenste entgegentreten, nämlich dem von 
Herrn Peucker geäußerten Gedanken. daß während der 
Spitze industrielle Unternehmungen abgeschaltet werden 
sollen. Nur in ganz wenigen Ausnahmefällen ist ein sol- 
ches Vorgehen ohne Schädigung des Produktionsganges 
der Fabrik möglich. Ich habe schon im Jahre 1917 in 
Schweden einen Vortrag über dieses Thema gehalten, den 
ich später im engeren Kreise unserer deutschen Freunde 
wiederholt habe. Dort habe, ich nachgewiesen. welche ver- 
heerenden Folgen ein solcher Stillstand und die damit 
verbundene Behinderung der Produktion für die Rentabili- 
tät eines industriellen Unternehmens hat. Ein solcher Ein- 
griff in den Produktionsgang muß auf das bestimmteste 
abgelehnt werden. In allen diesen Fragen muß man meiner 


. Ansicht 


nach dem Verbraucher volle Freiheit lassen, 
seinen Strom zu beziehen, wie es ihm beliebt und wann 
es ihm beliebt, und es soll von seiten des Elektrizitäts- 
werkes dafür Sorge getragen werden, daß immer ge- 
nügende Decekungsmöglichkeit vorhanden ist, d. h, es 
solldasEklektrizitätswerkDienerin, nicht 
Herrin der Gemeinde sein! (Bravo.) 

Im übrigen möchte ich meiner Freude darüber Aus- 
druck geben, daß trotz der verschiedenartizen Vorschläge 
keine Polemik entstanden ist, und daß die Diskussion sich 
in so sachlichen Bahnen bewegt hat. Ich habe es auch 
stets so gehalten, wie es einmal der alte Goethe gesagt 
hat: „Ich habe mich nie um die Polemik um mich herum 
gekümmert, ich stellte meine Sachen eben hin — wer sie 
gebrauchen konnte, nahm sie auf!“ 

Der Vorsitzende schließt den geschäftlichen Teil der 
Jahresversammlung mit dem Wunsche: „Auf Wiedersehen 
am Abend in der Waldwiese”, nachdem aus der Versamm- 
lung heraus dem Vorstande und der Geschäftsführung ge- 
dankt worden war. 

Schluß der Sitzung: 1.35 Uhr. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Vorstand des VDE während der Kieler Tagung. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15—16. 


Bekanntmachung. 


Die Prüfstelle hatte Ende 1926 eine Zusammenstellung 
der erteilten Prüfzeichengenehmigungen und der von ihr 
zugewiesenen Firmenkennfäden für isolierte Leitungen 
nach dem Stande vom 1. Oktober 1926 herausgegeben. 
Diese Zusammenstellung enthielt außerdem diejenigen In- 
stallationsselbstschalter, welche It. Prüfung des Elektri- 
schen Prüfamtes 3 in München den Leitsätzen des VDE 


entsprechen und daher It. Veröffentlichung in der ETZ 
1924, Seite 1389, von den Elektrizitätswerken zugelassen 
werden können, wie andere Apparate, bei denen durch 
Erteilung des Prüfzeichens die Verbandsmäßigkeit ge- 
währleistet wird. Zu dieser Zusammenstellung erschien. 
ein Nachtrag nach dem Stande vom 1. April 1927 sowie 
ein zweiter Nachtrag nach dem Stande vom 1. Juli 1927. 
Diese Nachträge enthielten außerdem eine Zusammen- 
stellung solcher zusätzlichen Berührungsschutzmittel für 
Glühlampenfassungen früherer Bauart, die auf Grund 
einer Prüfung der Prüfstelle den vorläufigen Leitsätzen 
für die Prüfung des Berührungsschutzes bei Fassungen.. 
Armaturen und Handleuchtern entsprechen. In der Zwi- 
schenzeit haben sich weiterhin bedeutende Änderungen 
durch Zurückziehung bzw. Neuerteilung von Prüfzeichen- 
genehmigungen ergeben. Diese Änderungen hat die Prüf- 
stelle nach dem Stande vom 1. Oktober 1927 zusammenge- 
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stellt und werden in folgendem bekanntgegeben. Außer- 
dem machen wir darauf aufmerksam, daß diese Zusammen- 
stellung als dritter Nachtrag erschienen ist und gegen 
Einsendung des Portos kostenlos von uns abgegeben wird. 


Änderungen an der Zusammenstellung der Prüfzeichen- 

genchmigungen nach dem Stande vom 1. Oktober 1926 und 

den hierzu erschienenen Nachträgen nach dem Stande vom 
April 1927 und 1. Juli 1927. 


1. Zu streichen sind: 
auf S. 15 (D-Stöpsel für 500 V): 
Hans Lorenz, Elektrotechnische Fabrik, Hannover 6 A. 


(Fassungen mit Normal-Edisongewinde (E 27) für 250 V 
ohne Schalter): 

Bröckelmann, Jaeger & Busse, Neheim a. d. Ruhr, Me- 
tallfassung mit Berührungsschutz S 298. 

Rixa, Elektrizitäts-Industrie, Hildesheim, Metallfassung 
Type ‚„Rixa‘‘ 90006. 

Brökelmann, Jaeger & Busse, Neheim a. d. Ruhr, Me- 
tallfassung mit Berührungsschutz S 217. 

Brökelmann, Jaeger & Busse, Neheim a. d. Ruhr, Me- 
tallfassung mit Berührungsschutz mit verkürztem Ge- 
windekorb, Pl. S 325, S 326. 


(Abzweigdosen): 


Lüdenscheider Metallwerke A.-G., Lüdenscheid, Pl.-- 
Nr. 651 u. 635. 


(Zweipslige- Stecker für 250 V- 18 Ay SEEN 


Voigt & Häöffner A.-G”, Frankfurt a. M., Steatit coder 
Isolierstóff, verwechselbar, Type 10 II ESti 


( Spezialsteckvorriehtungen): 

Gebr. Brogkammer, Schramberg, Gerätesteckdosen aus 
Steatit 250 V,6%, Type B 1, Pl.-Nr. 2. 

Wilhelm Hakenjos, Schwenningen a. N., Gerätesteck- 
dosen aus Isolierstoff 250 V, 6 A, PI.-Nr. 66. 

(Einpolige ungekapselte Dosen- Ausschalter, u Auf- 
putzverlegung für 250 V4A): Bugs ee 
Ellinger & Geißler, Dorfhain, Bez. Dresden, Porzällen.. 
sockel, ee Rad. ang Messor- ADALET A; 
Kat.-Nr. 18. ’ St ae) 


re -o s 
2. Hinzuzufügen aind: 2 


auf S. 22 


auf S. 26 


auf S. 36 


auf S. 40 


auf S. 42 


Auf Seite 6 en Bus Perssllan für 560 y mi Ji 


vorderseitigem Anschluß): 


25 ` 1 | M. Oscar Arnold, Neustadt Pl.-Nr. 2506. 
b. Coburg 
25 1-3 dito | Pl.-Nr. 1737 a, 188 
25 2 | Bamberger Industrie Ge- Pl.-Nr. 130, 
| sellschaft, Bamberg Gr 
60 l | Lindner & Co., Jecha- .: | Pl.-Nr. 616. _ 
Sondershausen TF 
60 1—2 A. E. G:, Ann»berg Mit und ohne Nulleiter 
| ein ; mit Rohrvorsätzen 
` ; aug Metall, Pl.-Nr. 
| ......60577/80. ~ 
25 | 2 | Hannoversche Porzellan- Rohrkappensicherungs- ` 
fabrik und Metallwerke, . A7, element mit Nulleiter, 
R Lamspringe `> ` | ` Type 791, PL-Nr. 161. 
60 : l | Bamberger Industrie Ge-  Pl.-Nr. 513. 
| sellschaft, Bamberg 
5.1 dito Mit Nullschiene, 
Eo Pl.-Nr. 522. 
60 1 | Jakob Schmitt, Bamberg | Pl.-Nr. 612 B. 
25 2 dito Pl.-Nr. 631. 
25 | 1 |) M. Oscar Arnold, Neustadt | Mit Nulleiter, Pl.-Nr. 
| b. Coburg 376 N. 
25 2 | Jakob Schmitt, Bamberg | PI.-Nr. 613. 
25 ! 1 | Hannoversche Porzellan- ' Mit Nulleiterklemme, 
fabrik und Metallwerke, Type 794, Pl.-Nr. 160 
| Lamspringe 
25 | 1 | Jakob Schmitt, Bamberg | Pl.-Nr. 612. 
25 1 Hannoversche Porzellan- | Mit Nullschiene, Type 
| fabrik und Metallwerke, 701, Pl.-Nr. 200. 
| Lampsringe 
Auf Seite 8 (Schalttafelsicherungselemente aus Porzellan für 
500 V mit rückseitigem Anschluß): 
25-60 | 1 | Hannoversche Porzellan- TS 25, TS 60. 
fabrik und Metallwerke, ' 
Lamspringe 
25-60 1 | Voigt & Haeffner A.-G., | Type 25 SQb, Type 60 
Frankfurt a. M. SQb. 
25-60 | 1 | Fränkische Elektrizitäta- Pl.-Nr. 522 und 523. 


Gesellschaft, Endres & 
| Schmitt, Bamberg 
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Merzig & Cie., Fabrik elektro- 


| Brökelmann, Jaeger & Busse, , Metallf 
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Auf Seite 9 (Hausanschlußsicherungen für 500 V): 


25 |1—4 Schneider & Co. A.-G., DBilechgehäuse Pi.-Nr 
Stuttgart-Cannstadt ' F 1011 — F 1014, Pl.- 
Nr. F 1011 N — 
F 1014 N mit und 
ohne Nulliklemme. 
Blechgehäuse Pl.-Nr. 
F 2001 — F 2003. 
Pl.-Nr. F 2001 N — 
F 2003 N mit und 
, ohne Nullklemme. 


Auf Seite 10 (Sicherungselemente besonderer Konstruktion 
für 500 V): 


25-60 1 | Leyhausen & Co., Nürn- | Mit u. ohne Nulleiter, 
berg, Bucherstr. 79 eingebaut in Zähler- 
i tafeln, Pl.-Nr. 1il. 
| 142, 115, 146, 
Auf Seite 12 (Einteilige Schmelzstöpsel für 500 V): 
„Flektra-Selb“, Zeidler & Co., r6..10, 15 
Selb in Bayern RER Ä 
Jean Müller, Flektrotechnische | 6, 10, 15, PI.-Nr. 2039. 
Fabrik, Eltville .20 
Auf Seite 15 (D-Stöpsel’ für 500 V): 
Schneider & Co., Neumarkt b. 20 Type P Ilj2v. 
- Nürnberg . 
AßBmann & Aufermann, Lüden- : 15, 25 
scheid/Westf. 


'Schwarzfärber & Co., Nürnberg- 80, 100°” Er Ay 


Reichelsdorf 
Elektrotechn. Fabrik Utzenfeld, | 6, 10, a | 
Utzenfeld im Wiesenthal (Bad.) } ` 20, -> 
Wickmann-Werke A.-G., Ponts „6, o” l | Größe 2, Pl.-Nr. 
mund Be 4222. 


Auf Seite 16 (Paßschrauben ia D-Stöpsel 500 V, 6—25 A): 
Ferdinand Erk, Ruhla/Thür. 


Auf Seite 18 (Schraubkappen fär D-Stöpsel für 500 V, 25 A): 
Lüdenscheider Metallwerke A.-G., | Pl.-Nr. 1381 kg. 


Auf Seite 20. (Mehrfachstöpsel für 500 V): 
| 6. ! Neunfach -Sicherung 
technischer Apparate, Berlin. C Lucifer“. 


Auf Seite 22 (Fassungen mit Normal-Edison-Gewinde (E ? 
für 250 V ohne Schalter): 


Georg Lederer, Nürnberg Geoled-Zukunfts-Fassung aus 
Steatit, Pl.-Nr. 500. 
Metallfassung mit federndem 
Mittelkontakt, PI.-Nr. 112 B 
mit verkürztem 
Gewindekorb, Pl.-Nr. § 362. 


Metallfassung, 'Porzellansockel, 


J. D. vom Brocke, Bollwerk- 
Oberbrügge 


Neheim i. Westf. 
Ellinger & Geißler, HOR 


Bez. Dresden Type „Sekura“, Pl.-Nr. 903. 
Metallindustrie, Spezialfabrik f. : Metallfassung mit Porzellanring, 
Elektromaterial, Frömern Pl.-Nr. 260 B. 
Metallwarenfabrik Voßloh G. m. Wandfassung mit Metallmantel, 
b. H., me Pl.-Nr. 560. 
Bergmann FE. W. , Berlin Metallfassung mit Hilfskontakt, 
s" l |- PL-Ñr- 10520. 


Auf Seite 23 (Fassungen mit Normal-Edison-Gewinde (E 27) 
für 250 V mit Schalter): 


Kugella, vorm. Max Roth G. m. 
b. H., Mittelschmalkalden 
Brökelmann, Jaeger & Busse, 

Neheim/Westf. 
Metallwarenfabrik Voßloh G. m. 
b. H., Lüdenscheid/Westf. 

dito 


Steatitfassung mit Mesing- 
mantel Type „Beta“. 

Metallfassung mit verkürztem 
Gewindekorb, PI.-Nr. S 33. 

Metallfassung mit Berührungs- 
schutz, Pl.-Nr. 540 und 530. | 

Wandfassung mit Metallmante 
und Porzellanring, Pl.-Nr. 55 

Wandfassung mit Metallmantel 
Pl.-Nr. 568. 


Auf Seite 23 a (Fassungen mit Goliathgewinde (E 40) für 250 V). 
Vereinigte Elektrotechn. Metallfassung Type „Goliath“. 


Fabriken F. W. Busch & Gebr. Pl.-Nr. 1034 und 1035. 
Jaeger, Lüdenscheid/Westf. 


Auf Seite 25 (Spezialfassungen und Armaturen für 250 V): 


E 27 | Richard Demmler’s Porzellankellerfassung z. l 
Wwe., Blechhämmer und Schrauben, PI.-Nr. 
und 227 b. 

Wasserdichte Fassungen und Ar- 
maturen aus Porzellan, Pl.-Nr. 
5104/05, 5013/15, 59885/88. 

E 27 iM. Oscar Arnold, Neu- | Wasserdichte Porzellan - Hänge- 

| stadt b. Coburg armatur, Pl.-Nr. 3619. 


| 
| 


dito 


E 27 | Brunnquell & Co., 
Sondershausen 
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E 27 | Elektrotechnische 
brik, J. Carl, Ober- 
weimar 

E 27 P Techa- & Co., 


Jecha -Sondershausen 


E 27 | Bamberger Industrie- 
Gesellschaft, Bam- 


| berg 
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Fa- Porzellanarmatur, Pl.-Nr. 9 NBü, 
|40 Bü, 60 Bü. 


| Wasserdichte Porzellan-Wand- u. 


Deckenfassung mit geradem und 
schrägem Sockel, Pl.-Nr. 2065 
und 2066. 


Porzellanarmatur zum Hängen u. 


Auf Seite 25 a nen): 


Glühlampenfabrik Germania G. 
m. b. H., Eisenach 
E. "A. Krüger & Friedeberg, 
Berlin N 31, Anklamer Str. 33 
Auf Seite 26 (Abzweigdosen): 
M. Oscar Arnold, Neustadt bei | 
Coburg 
Hannoversche Porzellanfabrik u. 
Metallwerke, Lamspringe 
Lüdenscheider "Metallw erke A.-G., 
Lüdenscheid / Westf. 
Elektrotechn. Fabrik Weber & 
Co., Kranichfeld 
Fritz "Wieland, Elektrotechnische 
Industrie, Bamberg 


Helios-Werk, Wulff & Rohde, 
Komm.-Ges., Lübeck 

Lindner & Co., Jecha-Sonders- 
hausen 

John Stahl, Berlin S 42, Wasser- 
torstraße 51 

Jakob Schmitt, Bamberg 


Schrauben, PI.-Nr. 21b und 
22b. 
Marke „Julfried‘“, Modell „B“. 


Pl.-Nr. 131, 317, 529. 

Pl.-Nr. 65. 

PI.-Nr. 651 und 1758 A. 

Pl.-Nr. 2534-59, 275—77, 27880 

Pl.-Nr. 1810—12, 1816—18, 1823 
bis 25, 46264, 511—13, 1813 
bis 15, 1820-22, 184042, 
208—210. 

Pl.-Nr. 417. 

Pl.-Nr. 453—55. 

Runddose. 


Pl.-Nr. 315. 


Auf Seite 30 (Zweipolige Steckdosen für 250 V, 6 A): 


Storch & Stehmann, Ruhla/Thür. 


Lüdenscheider Metallwerke A.-G., 
Lüdenscheid / Westf. i 


. Isolierstoff- 


dito 


dito 


dito 


Vereinigte Elektrotechnische 
Fabriken F. W. Busch & Gebr. ! 
Jaeger A.-G., Lüdenscheid 
(Westf.) 

C. Basse & Cie., Lüdenscheid 
(Westtf.) | 

Kontakt A.-G., Frankfurt a. M.- 
Rödelheim 


Ä 


Lindner & Co., Jecha- Sonders- 
hausen | 


| 


Porzellan, 


Porzellansockel und Kappe unge- 
sichert, verwechselbar und un- 
verwechselbar, Pl.-Nr. 335. 

und Porzellanab- 
deckung einpolig gesichert, ver- 
wechselbar und unverwechsel- 
bar, Pl.-Nr. 6396 u. 6396 P. 

Gußgehäuse sowie in wasser- 
dichtem Porzellangehäuse, ein- 
polig gesichert, verwechselbar 
und unverwechselbar, Pl.-Nr. 
6396 G und 6396 W. 

Für Unterputzverlegung, einpolig 
gesichert, verwechselbar und 
unverwechselbar, Pl.-Nr. 1484. 
6396 und 6396 PU. 


i Porzellan, verwechselbar und un- 


verwechselbar, Pl.-Nr. 6396 AP 
und 6396 APU 


| Porzellansockel und Kappe, ge- 


sichert, verwechselbar. 


verwechselbar, zwei- 
polig gesichert, Pl.-Nr. 510. 

Steatitsockel, Porzellan und Iso- 
lierstoffabdeckung, a go- 
sichert, verwechselbar und un- 
verwechselbar, Pl.-Nr. 225, 226 
ui, 225, 226 upw. Desgl. für 
Unterputzverlegung mit Glas- 
und Isolierstoffabdeckung, Pl.- 
Nr. 225 und 226 uo und uoi. 

In wasserdichtem Gußgehäuse, 
verwechselbar, gesichert und 
ungesicheit, Pl.-Nr. 2600. 


Auf Seite 31 (Zweipolige Steckdosen für 250 V, 10 A): 


Kabelwerk Duisburg, Duisburg 


Kontakt A.-G., Frankfurt a. M.- 
Rödelheim 


Gollmer & Reuter, Halle a. Saale, 
Landwehrstraße 19 

Lindner & Co., Jecha-Sonders- 
hausen 


Porzellan, verwechselbar und un- 
gesichert, Type NK, s. desgl. für 
Unterputzverlegung, Type NK, 


u. 

In wasserdichtem lsolierstoffge- 
häuse, bezeichnet als „‚Isowag‘“ 
mit Schraubkappe oder Klapp- 
deckel, Pl.-Nr. 216. 

Isolierstoff, verwechselbar, unge- 
sichert, Pl.-Nr. 2104. 

In wasserdichtem Gußgehäuse, 
verwechselbar, gesichert und 
ungesichert, Pl.-Nr. 2602. 
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Auf Seite 35 (Zweipolige Stecker für 250 V, 6 A): 
Gustav Schrotmann & Sohn, | Isolierstoff, verwechselbar, Pl.- 


Leipzig Nr. 6789 m. 
Bender & Wirth, Kierspe-Bahn- | Isolierstoff, verwechselbar, Pl.- 
hof Nr. 707. 
Gollmar & Reuter, Halle Isolierstoff, verwechselbar. 
a. Saale 
Gebrüder Merten, Gummersbach | Isolierstoff, verwechselbar, Pl.- 
(Rhld.) Nr. 2126. 
Kontakt A.-G., Frankfurt a. M.- | Isolierstoff, verwechselbar und 
Rödelheim unverwechselbar, Pl.-Nr. 360 i 
und 36l i. 
Curt Fistl, Berlin Porzellan, verwechselbar, Pl.- 
Nr. 909. 
Gebrüder Merten, Gummersbach | Porzellan, verwechselbar, Pl.- 
(Rhld.) Nr. 43 PW. 


Mammut-Isolation G. m. b. H., 
Berlin-Reinickendorf, 
Residenzstr. 39 

Solith-Werk, Sonneberg, Sonne- | Isolierstoff, verwechselbar, Pl.- 
berg/Th. Nr. 164. 

Auf Seite 36 (Zweipoligo Stecker für 250 V, 10 A): 


Lindner & Co., Jecha-Sonders- | Porzellan, verwechselbar, Pl.- 
hausen Nr. 352. 

Kontakt A.-G., Frankfurt a. M.- | Isolierstoff, verwechselbar, Pl.- 
Rödelheim Nr. 363i. 

Voigt & Haeffner A.-C., Frank- | Steatit, Porzellan, Isolierstoff, 
furt a. M. pe 10 II Esti. 


Gollmer & Reuter G. m. b. H., | Isolierstoff, Pl.-Nr. 1502. 
Halle a. Saale 
Auf a. 40 (Spezialsteckvorrichtungen): 


250| 6| 2 | Hugo Krieger, Berlin | Kupplungsdose aus Isolier- 
SW., Nauenburger | stoff Type N. K. 7291. 
| Str. 15 
2x 100, 3 | Walther-Werk, Kraftsteckvorrichtung aus 
250 | Grimma’ Leipzig Gußeisen. 
Gl. Str. 
Nieder- | 
330) Dreh- | | | 
str. 
Nieder- | 
SpR. 
250| 6 Gebrüder Merten, Kupplungsdose aus Isolier- 
; Gummersbach stoff, Pl.-Nr. 2191 I. 
2x | 25| 3 | Leyhausen & Co., Elek- | Kraftsteckvorrichtung be- 
250 trotechn. Spezialfabr. 5 zeichnet als ‚Sursum“ 
Gl. Str Nürnberg Steckvorrichtung. 
Nieder- 
380 Dreh- 
str. 
Nieder- | 
Spg. 
250. 10; 2 S. S. W. A.-G., Berlin | Wandsteckdose u. Stecker 
aus Isolierstoff, Type OD 
und ODSt 10/2. 
250 | 10 2 |dito Kupplungsdose und Stecker 
| aus Isolierstoff, Type 
| OHD und ODSt 10/2. 
250, 6| 2 | Gollmer & Reuter G. m. | Kupplungsdose, Isolierstoff, 
b. H., Halle a. Saale Pl.-Nr. 2110. 
250 | 6| 2 | Solith-Werk-Sonne- Kupplungsdose, Isolierstoff, 


berg, Sonneberg/Th. verwechselbar und unge- 


sichert, Pl.-Nr. 167. 
Auf Seite 43 (Einpolige ungekapselte Dosenausschalter für Auf- 
putzverlegung für 250 V, 4 A): 
Ellinger & Geißler, Dorfhain, | Porzellansockel, Isolierstoff- 
Bez. Dresden kappe, Knebelbetätigung. 
C. Basse & Cie., Lüdenscheid | Porzellansockel- und Kappe, 
(Westf.) Knebelbetätigung. 
Auf Seite 45 (Einpolige ungekapselte Dosenausschalter für 
Aufputzverlegung für 250 V, 6 A): 


Vereinigte Elektrotechnische Porzellansockel, Isolierstoff- 
Fabriken F. W. Busch & Gebr. kappe mit. Zugbetätigung PI.- 
Jaeger, Lüdenscheid/Westf. Nr. 3730. 

Stotz G. m. b. H., Mannheim- | Steatitsockel, Isolierstoffkappe, 
Neckarau Druckknopfbetätigung, Pl.- 

Nr. 12050. 


Bergmann E.-W., A.-G., Berlin | Stestitsockel-Isolierstoffkappe, 
Pl.-Nr. 11151/J. 
Voigt & Haeffner, Frankfurt Sockel aus keramischem Ma- 
a. M. | terial, Isolierstoff- und Por- 
zellankappe, mit Knebel-, 
Steckschlüssel- und Zugbe- 
tätigung, desgl. in Blechge- 
häuse, Type 6 E D,6 EDS 


und 6 E DZ. 
Hasenclever & Co., Remscheid | Porzellansockel, Isolierstoff- 
(Westf.) kappe, Pl.-Nr. 3025. 
Friedrich Jörg, Unterrodach Porzellansockel, Isolierstoff- 
(Oberfr.) kappe, Pl.-Nr. 602. 
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| Porzellansockel, Isolierstoff- 
kappe, PI.-Nr. 323. 
Porzellansockel, Porzellankappe 
und Druckknopfbetätigung, 
PI.-Nr. 2119. 
Gollmer & Reuter G. m. b. H., | Sockel und Kappe aus Isolier- 
Halle a. Saale stoff, Pl.-Nr. 2000. 


Richard Giersiepen, Bergisch- 
Born 

Ellinger & Geißler, Dorfhain, 
Bez. Dresden 


Carl Friedr. Lübold, Lüden- Porzellansockel, Isolierstoff- 
scheid kappe, Pl.-Nr. 104, Exzenter- 
schalter. 


Auf Seite 46 (Einpolige ungekapselte Dosen-Ausschalter für 
Aufputzverlegung für 250 V, 10 A): 
Lindner & Co., Jecha-Sonders- _ Porzellansockel- und Kappe, PI.- 


hausen Nr. 4001. 
Gebr. Vedder, Schalksmühle Knebelbetätigung, Sockel aus 
i. W. :  Steatit, Kappe und Knebel 


! aus Porzellan, bezeichnet als 
| PL-Nr. 112 E. 


Auf Seite 49 (Einpolige ungekapselte Dosen-Wechselschalter 
für Aufputzverlegung für 250 V, 4 A) 
Ellinger & Geißler, Dorfhain, | Porzellansockel, Isolierstoff- 
Bez. Dresden kappe, Knebelbetätigung. 
C. Basse & Cie., Lüdenscheid | Porzellansockel- und Kappe, 
(Westf.) Knebelbetätigung. 
Lohmann &: Welschehold, Porzellansockel, Porzellan- und 
Meinerzhagen i. W. |  Isolierstoffkappe, Type 160. 
Auf Seite 50 (Einpolige ungekapselte Dosen-Wechselschalter 
für Aufputzverlegung für 250 V,6 A): 
Vereinigte Elektrotechn. Fabr. | Porzellansockel, Isolierstoff- 
F. W. Busch & Gebr. Jaeger, kappe mit Zugbetätigung, 


Lüdenscheid/Westf. K. Nr. 3731. 
Stotz G. m. b. H., Mannheim- | Steatitsockel, Isolierstoffkappe 
Neckarau mit Druckknopfbetätigung, 


Pl.-Nr. 12051. 
Bergmann E.-W., A.-G., Berlin | Steatitsockel, Isolierstoffkappe, 
PI.-Nr.' 11154/J. 
Voigt & Haeffner A.-G., Frank- | Sockel aus keramischem Ma- 
furt a. M. terial Isolierstoffkappe und 
Porzellankappe, mit Knebel-, 
Steckschlüssel- und Zugbe- 
tätigung, desgl. in Blechge- 
häuse, Type 6 ED 6,6 ED 6 5, 
6 ED6Z. 
Hasenclever & Co., Remscheid | Porzellansockel, Isolierstoff- 


(Westf.) kappe, Pl.-Nr. 3025. 
Richard Giersiepen, Bergisch- | Porzellansockel, Isolierstoff- 
Born kappe, Pl.-Nr. 323. 


Gollmer & Reuter G. m. b. H., | Isolierstoffkappe und Sockel, 
Halle a. Saale Pl.-Nr. 2000. 


Auf Seite 50 (Einpolige ungekapselte Dosen-Wechselschalter 

für Aufputzverlegung für 250 V, 10 A): 
Gebr. Vedder, Schalksmühle i.| Knebelbetätigung, Sockel aus 
Westf. Steatit, Kappe und Knebel 
aus Porzellan, Pl.-Nr. 113 E, 


Aui Seite 52 (Einpolige ungekapselte Dosen-Serienschalter für 

Aufputzverlegung für 250 V, 4 A): 

Ellinger & Geißler, Dorfhain, | Porzellansockel, Isolierstoff- 
Bez. Dresden kappe, Knebelbetätigung. 

C. Basse & Cie, Lüdenscheid Porzellansockel- und Kappe, 
(Westf.) Knebelbetätigung. 

Lohmann & Welschehold, Mei- | Porzellansockel, Porzellan- und 
erzhagen i. W. Isolierstoffkappe, Type 160. 


Auf Seite 53 (Einpolige ungekapselte Dosen-Serienschalter für 

Aufputzverlegung für 250 V, 6 A): 

Vereinigte Elektrotechn. Fabr. Porzellansockel, Isolierstoff- 

F. W. Busch & Gebr. Jaeger, kappe, K. Nr. 3732. 
Lüdenscheid/Westf. 

Bergmann E.-W., A.-G., Berlin | Steatitsockel, Isolierstoffkapp e 
Pl.-No. 11155/J. 

Sockel aus keramischem Ma- 
terial, Isolierstoff- und Por- 
zellankappe mit Knebel-, 
Steckschlüssel- und Zugbe- 
tätigung, desgl. in Blechge- 

' häuse, Type 6 ED5,6ED5S 

und 6 ED 5 Z. 
Porzellansockel, 


Voigt & Haeffner A.-G., Frank- 
furt a. M. 


Hasenclever & Co., Remscheid Isolierstoff- 


(Westf.) kappe, Pl.-Nr. 3025. 

Richard Giersiepen, Bergisch- Porzellansockel, Isolierstoff- 
Born kappe, P.l-Nr. 323. 

Ellinger & Geißler, Dorfhain, Porzellansockel, Porzellankappe 


Bez. Dresden und Druckknopfbetätigung, 
Pl.-Nr. 2120. 

Kippmoment-Schalter, Sockel 
aus Steatit, Kappe aus Isolier- 
stoff, Pl.-Nr. 142 ui. 

Isolierstoffkappe und 
Pl.-Nr. 2000. 


Kontakt A.-G., Frankfurt a. M.- 
Rödelheim 


“ollmer & Reuter G. m. b. H., 
Halle a. Saale 


Sockel, 


Auf Seite 54 (Einpolige ungekapselte Dosen-Serienschalter für 
Aufputzverlegung für 250 V, 10 A): 


Gebr. Vedder, Schalksmühle Knebelbetätigung, Sockel aus 
(Westf.) Stestit, Kappe und Knebei 
| aus Porzellan, Pl.-Nr. 114 E. 


Auf Seite 57 (Einpolige ungekapselte Dosen-Umschalter für 
Aufputzverlegung für 250 V, 6A): 


Bergmann E.-W., A.-G., Berlin ! Kreuz- und Gruppenschalter, 
Steatitsockel, Isolierstuff- 
kappe 11156/J. 

Voigt & Haeffner A.-G., Frank- | Kreuzschalter, Sockel aus kera- 

furt a. M. mischen Material, Isolierstuff 

und Porzellankappe, mit 
Knebel-, Steckschlüssel- und 
Zugbetätigung, desgl. in 
Blechgehäuse, 6 ED 7, 
6ED7S,6EDTZ. 


Auf Seite 59 (Einpolige Unterputz-Dosenschalter für 250 V, 
4A): 
Ellinger & Geißler, Dorfhain, 


Aus-, Serien- und Wechaeel- 
Bez. Dresden 


schalter, Knebelbetätigung, 
Porzellansockel, Pl.-Nr. 2031. 


Auf Seite 60 (Einpolige Unterputz-Dosenschalter für 250 V, 
6 A): 


Friedrich Joerg, Unterrodach | Ausschalter Pl.-Nr. 402 d v. 
(Oberfr.) 
Casp. Arn. Winkhaus, Cart- | Wechsel- u. Serienschalter, Por- 
hausen (Westf.) zellansockel, Glasabdeckunz, 
Pl.-Nr. 641s und 642. 
Voigt & Haeffner A.-G., Frank- | Aus-, Serien-, Wechsel- und 
furt a. M. Kreuzschalter mit Knebel., 
Steckschlüssel- und Zugbe- 
tätigung, Type 6 ED. 6 EDS. 
6 EDZ. 
Gebr. Vedder, Schalksmühle Druckknopfaus-, Serien- und 


i. Westf. Wechselschalter, Porzellan- 
sockel, Glasabdeckung, Pl.- 
Nr. 600, 602, 601. 
Voigt & Haeffner A.-G., Frank- ! Aus-, Serien-, Wechsel- und 
furt a. M. Kreuzschalter mit Knebel- und 
Steckschlüsselbetätigung, Glas- 
| abdeckung, 6/4 Ds, 
| 1/5/6/7, Pl.-Nr. 20625, 20626, 
| 20627 u. 20628. 
Auf Seite 60 (Einpolige Spezialschafter für 250 V, 2 A): 
Adolf Schuch, Worms a. Rh.  Wasserdichte Serienschalter in 


Guß- und Porzellangchäu*, 
Pl.-Nr. 4207. 


Auf Seite 63 (Einpolige Spezialschalter für 250 V, 4 A): 


Adolf Schuch, Worms a. Rh. Wasserdichte Ausschalter in 
Gußgehäuse, Pl.-Nr. 4205. 
Wechsel- und Serienschalter in 
wasserdichtem Gußgehäuse u. 
Porzellangchäuse, Type 6 

und 605. 


Auf Seite 65 (Einpolige Spezialschalter für 250 V, 6 A): 


Unterrodach | Ausschalter in wasserdichtem 
Gußgehäuse, Pl.-Nr. 402 wgr. 
Ausschalter mit Stangenbe- 
tätigung, Pl.-Nr. 402,1WI1s u. 
402/10014. 

Aus-, Wechsel-, Serien-, Kreuz- 
und Gruppenschalter kombi- 
niert mit einer Steckdose bez. 
als Steckdosenschalter, Pl.. 
Nr. 700. 

Aus-, Wechsel- und Serien- 
schalter, Porzellansockel, in 
wasserdichtem Gußgehäuse. 
Pl.-Nr. 620—622 in Porzellan- 
gehäuse, Pl.-Nr. 630—632. 

Aus-, Gruppen-, Serieu-, Wech- 
sel- und Kreuzschalter in 
wasserdichtem Porzellange- 
häuse mit Knebelbetätimuns, 
Pl.-Nr. 4105/1, 4105/4:5:6 1. 

Gollmer & Reuter G. m. b. H., | Aus-, Serien- und Wechselschal- 
Halle a. Saale ter in wasserdichtem Gußge- 

häuse, Knebelbetätigung, Pl.- 

Nr. 2000. 


Auf Seite 71 (Zweipolige Spezialschalter für 250 V, 10 A): 
Linder & Co., Jecha-Sonders- 


hausen 


Lohmann & Welschehold, Mei- 
nerzhagen i. Westf. 


Friedrich Joerg, 
(Oberfr.) 


Lindner & Co., Jecha-Sonders- 
hausen 


C. A. Winkhaus, Carthausen i. 
| 


Lindner & Co., Jecha-Sonders- 
hausen 


Ausschalter in wasserdichtem 
Porzellangehäuse. 


-e Zn eigen ie 
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Auf Seite 73 (Dreipolige ungekapselte Dosen-Ausschalter für | Wasser- | H. A. Köhler’s | 220 400 W. Nenninh. 
Aufputzverlegung für 250 V, 10 A): kocher Söhne, en | 1,1 PlI-XNr. 
B e . warenfabrik, 101. 550 W. 
en, A.-G., Frankfurt a. M.- | Steatitsockel, Isolierstoffkappe. | Altenburg/Thür. Nenninh. 1 L 
es Pl.-No. 102. 
Auf Seite 84 (Isolierrohre mit gefalztem Mantel aus ver- 650 u Nenn- 
bleitem Eisenblech): o Ké l. Pı.- 
Bayerisches Isolierrohrwerk G. m. b. H., | 16, 23. 400 W. Nenninh: 
Rain a. Lech 1⁄4 l. Pl-Nr. 
Isolierrohrwerk Carl Zollfrank, Selb- 13,5, 16. 105. 550 W. 
Erkersreuth Nenninh. 1 |. 
es ne G. m. b. H., 11, 13,5. Ä | Pl-Nr. 106. 
ain a. f . , 
Hackethal, Draht- und Kabelwerke A.-G., | 23. Auf Seite 87 (Bügeleisen): 
Hannover Clemens Humann, Leipzig | 110/130 |400 u. 500 W. 21% kg. 
Auf Seite 84 (Isolierrohre mit gefalztem Mantel aus Messing- 210/240 3 ke x E 328, 
; 2 . . 
blech): H. & S. Steinberger, Bamberg, | 110/130 |450 W. Pl.-Nr. 27b. 
Märkisches Isolierrohrwerk Cottbus ' 13,5, 16 und 23. Schützenstr. 5—9 ı 210/240 


G. m. b. H., Cottbus | 
Auf Seite 84a (Stahlpanzerrohre): 


Hackethal, Draht- und Kabelwerke, 16, 21 und 29. 
A.-G., Hannover | 

Kaiser & Spelsberg, Elektr. Fabrik, 11, 13,5, 16, 21, 29 
Schalksmühle (Westf.) und 36. 


Metallwarenfabrik Mayweg & Wieder- | 9, 21, 28, 36. 
holt, Holzwickede 

W. Bauermann & Söhne, Hilden, 
Kr. Düsseldorf 

Rheinisch-Westfälische 


| 9, 11, 13,5, 16, 21. 
Isolierrohrwerke 9, 11, 13,5, 16, 21, 29 


A.-G., Fröndenberg a. d. Ruhr | und 36. 
Auf Seite 85 (Heizkissen): 
Franz Baumgartner, Falken- 110 66 W. Pl.-Nr. 101. 
stein i. Vogtl. 
dito 110 50 W. PI.-Nr. 103. 
dito 220 50 W. PI.-Nr. 104. 
Calora, Berlin-Tempelhof 110 60 W. PI.-Nr. 803 
Type ‚Calora‘. 
Elektrizitätsgesellschaft 110 und | 40—160 W. Type „Sa- 
„Sanitas“, Berlin N 65 220 notherm‘“ Son Pl. 197. 
Hans Dinslage, Falkenstein 220 70 W. 
i. Vogtl. | 
Standard Heizkissen-Fabrik, | 200/240 |65 W. PI.-Nr. 20. 


Walter Stenner, Falken- 
stein i. Vogt!. 
dito 
WilhelmHilzinger, Stuttgart, 


110/130 |65 W. PI.-Nr. 20. 
210/240 |57 W. Pl.-Nr. la, Type 


HeusteigstraBße 96/98 | „Saluta‘. 
Calora, Berlin-Tempelhof, 110 und ;60 W. PI.-Nr. 801 und 
Ringbahnstraße 42 220 | 802. 
Standard-Heizkissen-Fabrik 110/130 u.; 30 W. Type 
Walter Stenner, Falkenstein | 210/240 „Standard“ 
dito 110/130 u.| 45 W. Type 
ı 220/240 ! „‚Standard‘“. 


Auf Seite 86 (Kochgeräte): 


Wasser- ‚ Ludwig Haege, ' 110 | 500 W. 11. PL- 
kocher l Offenbach a. M., 220 Nr. 26. 
Metallwarenfbrk. 
Wasser- , Siemens-Elektro- 110/130 | 600 W. Type 
kocher = wärme-Ges. m. b. 210/240 EWK 100. 
H., Sörnewitz b. | 600 W. Type 
Meißen EWK 200. 
Kaffee- | dito | 110/130 | 400 W. 1,25 1. 
maschinen 210/240 | Pl.-Nr. EMK 300 
und 400. 
Tee- dito 110/130 | 600 W. 1,25 1. 
maschinen 210/240 Pl.-Nr. EMT300 
Kochherde ; Therma G. m. b. H., | 110/130 | mit Regelschalt. 
(Gußherd) München 210/240 | 900 u. 1200 W, 
zus. 2100 W. 
Pl.-Nr. 9120. 
Kochherde dito 110/130 | m. Regelschalter. 
210/240 | 2x900 W. PI.- 
| Nr. 8118, 900 
| u. 1200 W. 
| | Pl.-Nr. 8120. 
| 2x 1200 W. 
Pl.-Nr. 8122. 
Wasser- Elektrobeheizung | 110/130 | 500 W. Pl.- 
kocher G. m. b. H., 200/240 Nr. 41510. 
| Nürnberg u 
Wasser- r C. Schniewindt ] 550 W. IL 
kocher | G. m. b. H., | Pl.-Nr. 507. 
Neuenrade (Wstf.) 
Bratpfanne | Fr. Groß jr. A.-G., | 110 u. 600 W. 
= &chwäb. Hall | 220 !  PL-Nr. 293 


Auf Seite 88 (Warmwasservorrats-Apparate): 


Elektrobeheizung G. m. b. H., | 110 und | 225 W. Inhalt 5 1. 
Nürnberg 220 Pl.-Nr. 76305. 
Therma G. m. b. H., 110/130 | Type ‚Thermutator‘‘, 
München, Liebherrstr. 5 210/240 Inhalt: 15, 25, 50, 
80 l. 175, 300, 600 
| und 1000 W. PI.-Nr. 
6015, 6025, 6050, 6080 
Elektrobeheizung G. m. b. H., . 
Nürnberg, Fahrradstr. 88 |; 220 L.-Nr. 76305. 
Elektrobeheizung G. m. b. H., Pl.-Nr. 
Nürnberg, Fahrradstr. 88 210/240 76705. 


Auf Seite 88 (Wärmestrahler (Heizsonnen)): 


W. & W. Schott, Langenhagen- | 110/120 | auch als Kochplatte zu 
Hannover und verwenden, T 


220 | HKL/2 Pl.-Nr. ON. 
Auf Seite 88 (Wärmestrahler (Öfen)): l 
Elektrobeheizung G. m. b. H., 110 „Kirchenheizkörper“‘ 
Nürnberg, Fahrradstr. 88 und 200, 300, 400, 600 W. 
ı 220 Pl.-Nr. 220502, 
220503, 220504, 
| 220506. 
Therma G. m. b. H., 110/130 | Schaufensteröfen in 
München, Liebherrstr. 5 210/240 Blechgehäuse 200 W. 
Pl.-Nr. 5920. 
Elektrobeheizung G. m. b. H., | 110 und | 950 W bez. als KW- 
Nürnberg, Fahrradstr. 88 220—250| Ofen (Zimmeröfen) 
L.-Nr. 51395. 


Therma G. m. b. H., 110/130 | 150—400 W bez. als 


München, Liebherrstr. 5 210/240 Zimmerheizöfen Pl.- 
Nr. 5307, 5310, 5315, 
5320, 5330, bez. als 
Kunstheizöfen, Pl.- 
Nr. 4820, 4830, 4840, 
| 4920, 4930, 4940. 
Auf Seite 88 (Heizgeräte): 
Siemens-Elektrowärme 110/130 | Elektr. Fußwärmer 
G. m. b. H., 210/240 40 W. Type EFW. 
Sörnewitz b. Meißen 


Auf Seite 88 (Heizgeräte-Steckvorrichtungen): 


Hugo Schiffer, Lüdenscheid ! 250 Isolierstoff Pl. 25. 

Gebr. Broghammer, Schram- 250 Steatit, Pl.-Nr. 2, 
berg Type B1. 

Wilh. Hakenjos, 250 Isolierstoff Pl.-Nr. 66. 
Schwenningen a/N. 

Fr. Groß jr. A.-G., 250 Isolierstoff Pl.-Nr. 372. 
Schwäb.-Hall 

Curt Fistl, Berlin S42, 250 Porzellan, Pl.-Nr. 618, 
Gitschiner Straße 64 718. 

Carl Friedr. Lübold, 250 mit eingebautem Aus- 


Lüdenscheid/ Westf. schalter mit Druck- 
knopfbetätigung, 


Isolierstoff. 
Auf Seite 89 (Handgeräte mit Kleinstmotoren): 


Handstaub- | Borsig G. m. b. H., 150 230 W bez. als 
sauger Berlin-Tegel „Saugling‘. 
Näh- Singer-Näh- 250 komplette Näh- 
maschinen- maschinen A.-G., maschinen- 
ausrüstung Wittenberge beleuchtung 

mit Schalter. 
Heißluft- Siemens-Elektro- 110/130 | Pl.-Nr. EDU II. 
duschen wärme G.m.b.H., | 210/240 
Sörnewitz 
Handstaub- Borsig G. m. b. H., 250 230 W bez. als 
sauger Berlin-Tegel „Saugling“‘. 
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Kesselstaub- Sachsenwerk, Licht- ' 110 ' 200 W. 
sauger u. Kraft-A.-G, ' und | 
Werk Radeberg : 220 | 
i. Sa. | 
Bohner- Hauswirtschafts- 105/125 175 W bez. als 
apparate Maschinen ı 210/230 „Hobby‘- 
G. m. b. H., Bohner- 
Berlin NW | | apparat. 
Auf Seite 89 ist einzufügen: 
Handgeräte. 
Firma Spg. ; Bemerkungen 
Heinrich Onken, Oldenburg | 110 Gasanzünder Type 
220 | „Gasteufel‘“. 


Auf Seite 90 (Klingeltransformatoren): 


Johann Schlenker, Metall- | 220 05 W, 1A Type „Is- 
warenfabrik, Schwenningen _ mer“, 
&. N. | 

Isaria-Apparate-Fabrik G. m. 110/130 0,5 W, 0,5 A sec. Type 


b. H., Schwenningen a.N. | 200/250 KT 10. 
Auf Seite 91 (Gleichstrom-Klingelreduktoren): 


Hájós & Szántó A.-G., i 110 Type 20161/63. 
Budapest | 220 


Auf Seite 90a ist anzufügen: 


Verbindungsgeräte (Kondensatoren) für Rundfunk zur Verwendung 
von Starkstromleitungen bis 440 V Nennspannung als Antenne 
oder Erde. 


Firma Bemerkungen 


Aronwerke, Berlin- | Form NKa Pl.-Nr. 202508. 


Charlottenburg 


Auf Seite 90a (Netzanschlußgeräte): 
Dr. Georg Seipt, 

Berlin-Schöneberg, 
Hauptstraße 11 


zur Entnahme des Anodenstromes aus 
einem Wechselstromnetz, Type NA 12 
und NA 13. 
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Aronwerke, Elektri- 
zıtäts-Gesellschuft, 
Berlin-Charlotten- 
burg 


zur Entnahme von Anodenstrom, zu- 
sammenschaltbar mit einer Trocken- 
batterie zur Entnahme negativer Git- 
tervorspannung aus 110 und 220V 
Wechselstromnetz Type NW, PL-Nr. 
0553 und 0556. 

zur Entnahme von Anoden und Gitter- 
strom aus 220 V Wechselstromnetz. 
Type NWV, Pi.-Nr. 200551. 

zum Laden von Akkumulatoren für 
Rundfunkzwecke (Lagegleichrichter) 
für 110 bzw. 220 V Wechselstrom. 

zur Entnahme von Anodenstrom zu- 
sammenschaltbar mit einer Trocken- 
batterie zur Entnahme von Gitterver- 
spannung. Gleichzeitig auch als Lade. 
gleichrichter eingerichtet, für 22u V 
Wechselstrom. 

zur Entnahme von Anodenstrom au: 
220 V Wechselstromnetz, Pl.-Nr. 3x2, 

zur Entnahme des Anodenstromes sowe 
Gittervorspannung aus 220 V Wechsel- 

| stromnetz, Pl.-Nr. 3003. 


Auf Seite 91 (Galvanische Elemente): 


Siemens & Halske A.-G., 1, 2, 3, 4, 6 V. 
Wernerwerk, Berlin- 6 R. 9, 10. 
Siemensstadt 

Diamant Gasglühlicht 
A.-G., Berlin O 34 

Auf Seite 97 (Zusätzlicher Berührungsschutz bei Fassungen): 

Kugella vorm. Max Federnder aufschraubbarer Berührungs- 

Roth G. m. b. H., schutzring aus Steatit mit Messing- 


Mittelschmalkalden mantel für Fassungen mit Gewinde 
E 27. 


dito 


Dr. Georg Seipt, 
Berlin-Schöneberg 


Ahemo-Werkstätten, 
Berlin NW 87, 
Erasmusstr. 14/15 


Deutsche Philips 
G. m. b. H., Berlin 
dito 


4. 


Lüdenscheider Metall- 
werke A.-G., Lüden- | 
scheid/Westf. | 
Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 

Zimmermann. 


dito 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover E. V. 25. X. 1927, 
abds. 8h, Hörsaal 42 der T. H.: Filmvortrag Obering. Ba y, 
„Neuzeitl. Freileitungsbau unter bes. Berücks. d. Holilseils“. 


Elektrotechn. Verein zu Aachen. 26. X. 1927, 
abds. 8h, Hörsaal des elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag Prof. 
Rogowski, „Neue Wanderwellenaufnahmen“. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft e. as 
gemeins. m. d. Dt. Ges. f. techn. Physik, Berlin. 4. XI. 1927, 
abds. 7% h, gr. Hörsaal der T. H.: Vortrag Dr.-Ing. Bloch, 
„Neue Instrumente z. Mess. d. Durchlassung u. Rückstrah- 
lung farbloser und farbiger Körper“ mit Aussprache. 


PERSÖNLICHES. 


C. A. Rossander ¢. Am 15. VII. verstarb in Stockholm 
der Professor an der Königl. Technischen Hochschule 
Carl A. Rossander im Alter von 52 Jahren. Mit ihm 
verlor Schweden einen seiner hervorragendsten Elektro- 
techniker, dessen Name sich auch außerhalb seines Heimat- 
landes einen guten Klang erworben hat. Schon als 
junger Ingenieur wurde er Mitinhaber des konsul- 
tierenden Ingenieurbureaus „Elektriska Prövnings- 
anstalten“, welchem Unternehmen er dann bis vor 
„wei Jahren fast ununterbrochen angehörte. Er wurde auch 
vor allem als kundiger und idcenreicher Ratgeber in elek- 
trotechnischen Fragen geschätzt. Von zahlreichen Städten 
und Ortschaften ist er bei der Anlage und dem Ausbau 
ihrer Elektrizitätswerke zu Rate gezogen worden; in Stock- 
holm selbst war ihm seitens der Behörde die Inspektion 
über alle elektrischen Anlagen übertragen, und als elektro- 
technischer Sachverständiger des staatlichen Gesundheits- 
amtes entwarf er die elektrischen Installationen in ver- 
schiedenen Krankenhäusern. Vor zwei Jahren wurde er 
zum Professor für elektrische Installationstechnik an der 
Technischen Hochschule ausersehen. Neben seiner Tätig- 
keit als konsultierender Ingenieur und Professor hat 
Rossander sich auch als Verfasser auf dem elektrotech- 
nischen Gebiete bemerkbar gemacht. Erwähnt sei beson- 
ders seine Abhandlung über symbolische Belastungskur- 
ven, die für den HElektrizitätswerkshbetrieb von großem 
praktischem Nutzen gewesen ist. E. A. F, 


W. Werner. Herr W. Werner legte am 2. X. d. J. 
seinen Posten als Direktor des Elektrizitätswerks und 
der Straßenbahn in Frankfurt a. Oder nieder und trat zum 
lilektrizitätswerk und Straßenbahn in Braunschweig über. 


Jubiläum. Am 1. X. d. J. feierte der 1. Vorsitzende 
des E. V. Hamburg, Obering. Otto Th. Jena, Vorstanl 
des Hamburger Bureaus der AEG, sein 25jähriges Arbeits- 
Jubiläum bei der AEG. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Statistik der deutschen öffentlichen Elektrizitäts- 
Versorgung. 

In ETZ 1927, S. 965, weist Dr. H. WEBER danken- 
wert auf verschiedene, leider erhebliche Mängel unserer 
(und fast aller Länder mit wenigen Ausnahmen) Elek- 
trizitätstatistiken und Energiestatistiken hin. Aber auci 
hier wird anscheinend nur eine Statistik der öffent 
lichen Elektrizitätsversorgung im Auge behalten, welehe 
in keiner Weise eine energiewirtschaftliche oder aueh nur 
elektrizitätswirtschaftliche Statistik sein kani. 
J’enn auch die Elektrizitätswirtschaft allein umfaßt schon 
nicht nur die verkaufte Arbeit, sondern die insgesamt ver- 
brauchte Arbeit, auch einschließlich der Selbsterzeueer. 
Auf 8.967 a.a.O. werden nun wieder die Energievorratt 
Deutschlands ausgerechnet, und der Verfasser verfällt in 
den von ihm selbst vorher kritisierten Fehler des Ver- 
gleiches inkommensurabler Größen. Während die Brenn- 
stolfvorräte in Tonnen angesetzt werden, wie es eben eine? 
sich nicht erneuernden Masse entspricht, wird für die 
Wasserkraft willkürlich eine Ausnutzungsdauer gleich 
der Lebensdauer der Steinkohle gerechnet, obwohl die 
Ausnutzungsdauer der Wasserkraft — unserem Gesichts- 
kreis entsprechend wenigstens — mit „unendlich“ einzu- 
sctzen wäre, so daß sich der Energievorrat der Wasser- 
kräfte auf eine unendliche Summe stellen würde. Au 
diese Weise gelingt es leicht, den Wasserkraftvorrat auf 
nur 5,4% des deutschen Einergievorrats zu beziffern. Per 
Rechnungsweg ist aber unrichtig. 

Die ausgebauten und aushaufähigen Woasserkräfte 
Deutschlands sind fähig, eine Jahresarbeit von rd. 2 
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Milliarden kWh zu leisten. Diese Angabe aus vielen un- 
abhängigen Quellen kann wohl als ziemlich feststehend 
geltend. — Demgegenüber wird der gesamte Arbeitsver- 
brauch Deutschlands gegenwärtig auf etwa 45 Milliarden 
k\Wh gerechnet, wobei der Arbeitsverbrauch der Land- 
und Wasserfahrzeuge mit eingeschätzt ist. Nach dem 
heutigen Stand sind also die deutschen Wasserkräfte in 
der Lage, rd. 62% (der Jahresarbeit zu decken. Rechnen 
wir mit einer Verdreifachung des Energieverbrauches für 
eine fernere Zukunft, so ergibt sich der mögliche Anteil 
der Wasserkraftarbeit immer noch zu rd. 20 % des ge- 
samten deutschen zukünftigen Arbeitsverbrauches. 


Es geht wohl nicht an, eine sich dauernd erneuernde 
Arbeitsdarbietung einfach zu einem bestimmten Zeitpunkt 
als erschöpft gelten zu lassen oder, anders gerechnet, von 
einer bestimmten Lebensdauer der Brennstoffvorräte aus- 
gehend, die mögliche Wasserkraftarbeit auf diese Lebens- 
dauer zu reduzieren. In beiden Fällen ist eben ein endlich 
begrenzter Energievorrat verglichen mit einem sich stets 


erpeuernden Energievorrat, dessen Jahresmittelleistung 
von etwa 3,2 Mill. kW auf unendliche Dauer zur Ver- 


fügung steht. Solche falsch errechneten Zahlen müssen ein 
wirtschaftlich falsches Bild geben. 


Der Zusammenhang legt es nahe, noch auf den Anteil 
der zur Öffentlichen Versorgung verbrauchten Arbeit im 
gesamten Arbeitsverbrauch zurückzukommen. In „Wirt- 
schaft und Statistik” 1927, H. 11, S. 495, wird für das Jahr 
1925 der Anteil der Jahresarbeit der Figenanlagen zu 
105 % der Jahresarbeit der öffentlichen Elektrizitätswerke 
angegeben. Rechnet man aus den Produktionsziffern der 
elektrochemischen Großindustrie (hier nur Aluminium, 
Karbid, Kalkstickstoff und Ammoniak) auf Grund der be- 
kannten Arbeitsverbräuche für die Einheit des Produktes 
den Arbeitsverbrauch nur dieser Industrien nach, so 
kommt man schon auf rd. 3,5 Milliarden kWh oder rd. 35 % 
der Arbeit der gesamten öffentlichen Elcktrizitätsver- 
sorgung. 


Der angegebene Aufsatz weist die aus Gasmaschinen 
gewonnene Jahresarbeit auf 10 % der gesamten Arbeit 
bzw. 20 % der Arbeit der öffentlichen Elektrizitätswerke 
aus und beınerkt richtig, daß diese Maschinen in der 
Hauptsache (eigentlich fast ausschließlich) in der Berg- 
und Hüttenindustrie verwendet werden. Diese Industrien 
decken ihren Bedarf aber sicher nur etwa'zur Hälfte aus 
Gasmaschinen, so daß der gesamte Arbeitsverbrauch dieser 
Industrien etwa 40 % der Arbeit der öffentlichen Elektri- 
zıtätswerke beträgt. Elektrochemie mit Berg- und Hütten- 
wesen erzeugen also schon 35 +40 = 75% der gesamten 
öffentlich verbrauchten Arbeit. Dazu kommen nun erst 
noch die sämtlichen übrigen Selbsterzeuger Deutschlands, 
d.h. in den zahllosen, wenn auch zum Teil kleinen, sich 
aber in ihrer Gesamtheit summierenden Industriebetrieben. 
Daß alle diese Selbsterzeuger nur mehr 25 % der Jahres- 
arbeit der öffentlichen Werke produzieren sollten, er- 
scheint auf den ersten Blick unwahrscheinlich. Man 
braucht nur an die Zahl dieser Betriebe zu denken sowie 
an den Umstand, daß die Benutzungsdauer dieser Indu- 
strieselbsterzeuger das Doppelte bis Dreifache der Be- 
nutzungsdauer der ölfentlichen Versorgung beträgt, schon 
mit Rücksicht auf die vielfache Arbeit in zwei bis drei 
Schichten großer Industriegruppen (z.B. Textil, Papier 
usw.). Man muß daraus notwendig schließen, daß die 
Jahresarbeit der Selbsterzeuger viel höher sein muß als 
die von der erwähnten Statistik errechneten 105 %, und 
man darf sie wohl vielleicht um 50 % höher schätzen. 


Eine vom Verfasser aufgestellte und von anderer best- 
unterrichteter Seite als zutreffend durch eine Erhebung 
gefundene Aufstellung ergibt für Bayern allein, daß dort 


die Jahresarbeit der Selbsterzeuger etwa 130% der 
Jahresarbeit der öffentlichen Versorgung ausmacht. Da- 


bei ist Bayern noch weit entfernt, Industriegegend zu sein, 
wogegen im ganzen Reiche die Industriegegenden ganz 
wesentliches Gewicht zeigen. 


Erhebungen leiden stets unter der Schwierigkeit, be- 
sonders von der Privatindustrie richtige Zahlen zu er- 
halten und umfassend zu sein, um so mehr muß bei der 
Aufstellung von Ergebnissen dieser Umstand berücksich- 
tiet und durch Überprüfungen auf anderen Wegen auf 
seine Wahrscheinlichkeit hin nachgeprüft werden, und 
dürften Folgerungen hieraus nur unter entsprechenden 

inweisen gezogen und in der breiten, nicht fachlich 
urteilskräftigen Öffentlichkeit dargestellt werden, in 

reisen, an welche sich das statistische Reichsamt doch 
vorwiegend wendet. 


München, 8. VII. 1927. Ing. C. Reindl. 


Die von Herrn WEBER festgestellte Konzentration der 
Elektrizitätswerkunternehmungen in Deutschland seit 
Kriegsende geht bereits zur Genüge aus dem in El.-Be. 1925, 

17, veröffentlichten DETTMARschen Zusammenstel- 
lungen hervor, da sich (nach Zahlentafel II) die Gesamt- 
zahl der Werke seit 1913 um rd. 800 (20%) verringert 
hat, anderseits die Zahl der Großkraftwerke mit Leistun- 
gen über 20000 kW von 13 auf 80 (!) und deren Gesamt- 
leistung von 0,63 auf 3,6 Mill. kW (Zahlentafel XII) er- 
höhte (!). 

Der Übergang der Werke von Steinkohlen- auf Braun- 
kohlenfeuerung ist ebenfalls aus der in Zahllentafel V ge- 
gebenen Zusammenstellung deutlich zu ersehen, indem 
sich die bezgl. Leistungen von 2,53 bzw. 1,836 Mill. kW 
gegenüberstehen. Der Anteil der Steinkohlenwerke an 
der gesamten Stromerzeugung fiel nach DETTMAR von 
T000 i. J. 1913 auf 40 % (1924). 

Die in Zahlentafel 5 des Weberschen Artikels heran- 
gezogene Dissertationsarbeit von BUTH aus dem Jahre 
1921! gibt kein zutreffendes Bild der gegenwärtigen Ver- 
teilung und Ausnutzung der Energievorräte Deutsch- 
lands?. Namentlich der Anteil der Woasserkräfte an der 
Gesamtversorgung ist zu gering eingeschätzt, da deren 
Anteil an der Maschinenleistung gegenwärtig _nach 
WEBER (Zahlentafel 3) bereits 11,1% (nach der DETT- 
MARschen Zusammenstellung in Tafel V sogar 12,1%) 
gegen nur 5,4% nach BUTH erreicht, welche Werte auch 
den statistischen Angaben sowie Berechnungen von 
SCHMICK, THIERBACH (ETZ 193, S. 63), v. HEYS (Technik 
und Wirtschaft Bd. 17 (1924), H. 10,11) weit cher ent- 
sprechen als die BUTHschen Augaben. 

Die in Zahlentafel 6 bis 9 der WEBERschen Arbeit 
angeführten Veränderungen in der Verteilung der Werke 
nach privatem und öffentlichem (städtischem und staat- 
lichem) Besitz sind bereits aus der DETTMARschen Zu- 
sammenstellung (El.-Be. 1925) deutlich zu ersehen, die 
einen starken Rückgang (27%) der privaten bei gleich- 
zeitiger Zunahme (8%) der im städtischen und staat- 
lichen Betrieb befindlichen Werke ausweist®. 


Wien, 28 VII. 1927. L. Rosenbaum. 


Erwiderung. 


Herr Ingenieur C. REINDL will die Statistik der 
öffentlichen Elektrizitätsversorgung durch eine allge- 
meine Energiestatistik ersetzt wissen. Hierin vermag 
ich ihm nicht zu. folgen, da m. E. beiden Statisti- 
ken verschiedene Aufgaben zufallen. Meine Ausführun- 
gen sind, wie auch in der Überschrift des Aufsatzes her- 
zusgestellt, bewußt auf das Gebiet der öffentlichen Elek- 
trizitätsversorgung beschränkt, innerhalb dessen ich für 
eine methodisch sorgfältig aufgebaute Statistik eintrete, 
um für wirtschaftspolitische Betrachtungen eine objektive 
Unterlage zu schaffen. Füge ich zu dieser Statistik eine 
methodisch ebenso richtig aufgebaute der Elcktrizitäts- 
Firenerzeugung sowie eine weitere, die die aus Wasser- 
kraft oder Wärmequellen gewonnene, direkt in mecha- 
nische Arbeit, Wärme usw. umgesetzte Energie umfaßt, 
so komme ich zu einer allgemeinen Energiestatistik, die 
sich bei dieser Betrachtung als eine Zusammenfassung 
mehrerer Teilgebiete darstellt, deren getrennte Behand- 
lung auch die Klärung anderer, mit einer reinen Energie- 
statistik nicht zusammenhängender, wichtiger Wirt- 
schaftsfragen erlaubt. 

Die Anschauung REINDL’s, daß bei einem Vergleich 
der Brennstoffvorräte Deutschlands eine zeitliche Be- 
erenzung des Vorhandenseins der Wasserkräfte nicht an- 
gängig ist, möchte ich als abstrakt theoretisch bezeichnen, 
da jede reale Wirtschaftspolitik — auch der Energie- 
wirtschaft — nur mit Zeiträumen rechnen kann, deren 
wirtschaftliche und soziologische Struktur bekannt ist. 
Ohne Zweifel ist aber der wirtschaftliche Wert der Was- 
serkräfte nach dem Abbau der Steinkohlenvorräte unbe- 
stimmbar, da bis dahin heute unbekannte Energiequellen 
zur Bedarfsdeekung herangezogen werden müssen. 


Die von REINDL mit 3,2 Mill. kW angegebene Jahres- 
mittelleistung der deutschen Wasserkräfte erscheint mir 
sehr hoch, näher darauf einzugehen, muß ich mir ver- 
sagen, da mir die benutzten Quellen nicht bekannt sind. 
Die von BUTH im Auftrag des Reichsfinanzministeriums 
unter Benutzung des Materials der geologischen Reichs- 
und Landesbehörden durchgeführten Arbeiten sind m.E. 
die sorgfältigsten Berechnungen und ergeben eine Jahres- 


—_— 


ı Vgl. auch Klingenberg, Z. V.D.I. 1922, S. 59. 

2 Vgl. „Beseitigung der Kohlennot Deutschlands“ 
Dettmar und L. Rosenbaum, FlektroJourn. 
Briefwechsel ETZ 1%3, 140. 

3 Vgl. aueh L. Rar enban 


v. Dr.-Ing. 
1922, 5. 192, ferner 


Alta boissa der Statistik der 


V. FEl. W. 1919 und 1920“, Ref. in ETZ 1922, S. 1530 
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mittelleistung von 1,7 Mill. kW, die neun Monate des 
Jahres nieht unterschritten wird. Wenn REINDL die 
mit einer Jahresmittelleistung von 3,2 Mill. kW zu er- 
zeugende Jahresarbeit auf 28 Mill. kWh beziffert, so legt 
er einen Ausnutzungsfaktor von 100 % zugrunde, der — 
darüber herrscht Einigkeit — den tatsächlichen Verhält- 
nissen in der Elektrizitätserzeugung nicht entspricht. Bei 
vergleichender Betrachtung muß ich also das Ausgangs- 
material, die Bemessung der Jahresinittelleistung und den 
der Bestimmung der Jahresarbeit zugrunde gelegten Aus- 
nutzungsfaktor — die Auswertungsmethode — kennen. 


Das von REINDL bemängelte Verhältnis des Anteils 
der Eigenanlagen und der öffentlichen Werke an der ge- 
samten Jahresarheit nach den Ausführungen in „Wirt- 
echaft und Statistik“ halte auch ich nur für bedingt rich- 
tig, da ich jede Angabe über den Maßstab für die Tren- 
rung der öffentlichen und Eigenerzeugung vermisse, 
halte REINDL jedoch entgegen, daß es sich bei der ange- 
zogenen Veröffentlichung um keine Betrachtung des Ge- 
samtenergieverbrauches, sondern lediglich um eine Sta- 
tistik der Gesamtelektrizitätserzeugung handelt, denn es 
ist beispielsweise nicht die in Primärmaschinen erzeugte 
und direkt in mechanische Arbeit, Wärme usw. umge- 
setzte Energie berücksichtigt. 


Herr Ing. L. ROSENBAUM stellt in seinen Ausfüh- 
rungen die von DETTMAR gegebenen Zahlen den von mir 
errechneten gegenüber, um darzutun, daß damit bestimmte 
Zusammenhänge zur Genüge geklärt seien. Die Ausfüh- 
rungen von DETTMAR sind mir selbstverständlich be- 
kannt, auch von mir in meiner Arbeit mehrfach erwähnt 
worden. Es kam mir nicht darauf an, weitere Zahlen 
neben die von DETTMAR gegebenen zu stellen, sondern 
zu zeigen, daß die Methode der Auswertung des gegebe- 
nen Materials zu ganz verschiedenen Ergebnissen führt. 
Die Auswertungsmetlode ist für mich das Primäre, das 
den Wert des Ergebnisses Bestimmende, hierzu aber hat 
ROSENBAUM nicht Stellung genommen. 


Die Kritik ROSENBAUM’s bezüglich des Anteils der 
Wasserkräfte an der Gesamtversorgung geht von fal- 
schen Voraussetzungen aus, da sie Zahlen vergleicht, die 
nichts miteinander zu tun haben. Die von DETTMAR in 
Tafel V seiner Ausführungen mit 12,1% und von mir in 
Zahlentafel 3 mit 11,1 % angegebenen Wasserkraftanteile 
stellen Anteile an der gesamten installierten Maschinen- 
leistung dar, mithin eine ausgenutzte Leistung. 
Dagegen stellt sich der von mir in Zahlentafel 5 nach den 
Berechnungen von BUTH mit 5,4 % angegebene Wert als 
Anteil der Wasserkräfte an dem gesamten Energievorrat 
Deutschlands dar, mithin eine nutzbare Energie- 
menge. Beide Zahlen stehen in keinem kausalen Zu- 
sammenhange. 


Bezüglich des letzten Absatzes der Ausführungen von 
ROSENBAUM weise ich darauf hin, daß für mich, wie 
eingangs bereits betont, die Auswertungsmethode das den 
Wert des Ergebnisses und der hieraus gezogenen Schluß- 
folegerungen Bestiminende ist. 


Berlin, 25. VIII 1927. Dr. H. Weber. 


Experimentelle Bestimmung der Kapazitäten beim Vor- 
handensein beliebig vieler Leiter. 


Zu meinem Eigenbericht in der ETZ 1927, S. 1197, in 
welchem ich eine allgemeine Methode zur Messung von 
Kapazitätskoeffizienten beschrieben habe (Archiv Bd. 18, 
H. 1); wurde mir von Prof. DIESSELHORST mitgeteilt, daß er 
gemeinsam mit Prof. EMDE im Jahre 1909 auf Seite 1155 der 
ETZ ganz entsprechende Angaben über die Messung von 
Kapizitätskoeffizienten bei Kabeln gemacht hatte. 


Prag, 19. IX. 1927. Dr. Joh. Labus. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Das Einrichtenvon Automaten. Von E. Gothe, 
Ph. Kelle,A.Kreil. (Heft 27 der Werkstattbücher. 
Herausg. v. E. Simon.) 3. Teil: Die Mehrspindei- 
Automaten, Scehnittgeschwindigkeiten und Vorschübe. 
Mit 60 Figuren im Text, 20 Tab. u. 58 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 180 RM. 

Im Gegensatz zu den beiden früheren Heften Nr. 21 
und 23 über das Einrichten von Automaten werden in dem 
vorliegenden die Mehrspindelautomaten behandelt. Das 


Heft ist in 3 Teile gegliedert; in dem ersten bespricht 
Gothe (S. 1—38) die Vierspindelautomaten, Systm 
Acme, in dem zweiten Kelle (S. 39--49) die Vierspindol- 
automaten, System Gridley, und in dem dritten Kreil 
Schnittzeschwindigkeiten und Vorschübe. Nach eingehen- 
der Beschreibung eines Alfred H. Schütte-Automaten wir! 
auf S. 12-33 sein Einstellen erläutert, zunächst die Ver- 
teilung der Werkzeuge auf die einzelnen Arbeitspindeln 
für ein bestimmtes Werkstück und dann die Leistunr-- 
bestimmung für dasselbe Werkstück unter Zuhilfenahme 
logarıthımischer Rechentafeln, wobei gezeigt wird, wie 
durch Unterteilung der Arbeitswege die Leistung de: 
Vierspindelautomaten erheblich erhöht werden kann. In 
weiteren Abschnitten werden die Bestimmung der Kurven 
(Form-, Abstech-, Leitkurven usw.), der Wechselräder fur 
Spindelantriebe und Vorschübe sowie das Einstellen der 
Werkzeuge für die einzelnen Spindeln behandelt. Sehr 
zu begrüßen ist, daß sich der Verfasser nicht auf diese 
Darlegzungen beschränkt hat, sondern im Anschluß daran 
auch ihre Anwendung bei der Herstellung fünf verschie 
dener Gegenstände unter Zugrundelegung eines Werk- 
zeuzverteilungsplanes und einer Aufstellung über Vor- 
schub- und Schnittgeschwindigkeiten, Werkstoff, Stunden 
leistung usw. zeigt. 

lın zweiten Abschnitt wird nach einer Beschreibung 
eines Vierspindelautomaten, Bauart Hasse & Wrede, aul 
zwei Seiten das Einrichten einer solchen Maschine an zwei 
beispielen unter Durchführung der Berechnung der Ar- 
beitszeit bei der Bearbeitung eines einfachen Bolzens er- 
örtert. Im 3. Abschnitt werden die Schnittgeschwindiz- 
keiten und Vorschübe für die verschiedenen Arbeiten 
(Lanzdrehen, Abstechen, Bohren usw.) und Werkstoffe 
beliandelt. Die Tabellen sind nicht nur für Mehrspindler, 
sondern auch für Einspindler (Heft 21 und 23) bestimmt. 

Das Heft gibt in gedrängter Kürze eine Fülle von 
Wissenswertem und Anregungen; es kann jedem auf 
diesem Gebiete Arbeitenden nur empfohlen werat 

itt. 


Die Physik 1914-1926. Siebzehn ausgewählte Kapital. 
Von Prof. O. D. Chwolson. Aus d. Russ. übersetzt 
v.G. Kluge. Mit 104 Textabb., IX u. 696 S. in 8°. Ver- 
lag von Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges., Braunschweig 
1927. Preis-geh. 35 RM, geb. 38 RM. 


Der vorliegende Band ist eine Ergänzung zu dem be- 
kannten Lehrbuch der Physik des gleichen Verfassers, das 
zwar im Jahre 1923 in einer neuen russischen Ausgabe cr- 
schienen ist, die sich aber nur wenig von der letzten vor 
1914 erschienenen unterschied und nicht übersetzt worden 
war. Entsprechend der Fortentwicklung der Wissenschaft 
in der Zwischenzeit, die zur Neuherausgabe fast aller and:- 
ren zusammenfassenden Werke der physikalischen Lite- 
ratur geführt hatte, sah sich auch der Verfasser gezwun- 
gen, die neuen Fortschritte in irgendeiner Form zu be- 
rücksichtigen. Da eine Gesamtausgabe in absehbarer Zeit 
nicht möglich war, wählte er die Form eines Ergänzung 
bandes, in dem die Fortschritte der Physik in den Jahren 
seit Kriegsbeginn zusammengefaßt wurden. 


Wenngleich eine neue Gesamtausgabe des Chwolsor- 
schen Lebrbuchs vielleicht noch mehr zu begrüßen gewesen 
wäre, hat auch die vorlicgende Form der Zusammen- 
fassung ihre besonderen Vorzüge. Wenn auch nicht all»s, 
was seit 1914 in der Physik geleistet worden ist, behandelt 
werden konnte, haben doch gerade die Gebiete, auf denen 
die neuzeitliche Entwicklung grundlegende Um wälzunzeu 
hervorgerufen hat, eine sehr ausführliche Darstellung ge- 
funden. Das alte Werk ist so durch den Ergänzungshanl 
in seinen wesentlichen Teilen auf den gegenwärtigen 
Stand gebracht worden, und hat den früheren Wert zurück- 
gewonnen. Ebenso wie zu dem „Chwolson“ bildet der 
Band aber auch eine ebenso willkommene Ergänzung zu 
den anderen älteren Lehrbüchern, so daß sein Studium 
cinem jeden empfohlen werden kann, der nicht in der 
Lage gewesen ist, seine Kenntnisse und literarischen Hilfs- 
mitte] fortlaufend auf der Höhe zu halten. 


Weiterhin hat die Zusammenfassung der Fortschritte 
in einem Bande auch sachlich den Vorzug, daß der Ganz 
der neuen Entwicklung um so plastischer hervortritt und 
dem Niechtspezialisten die Möglichkeit gegeben ist, seine 
Kenntnisse dem gegenwärtigen Stande anzupassen, ohne sich 
erst wieder durch alles Alte hindurcharbeiten zu müssen. 
Als Sonderheit kommt im vorliegenden Falle hinzu, dab 
durch die Eigenart der Verhältnisse, die den russischen 
Wissenschaftler lange Zeit von dem Verkehr mit der 
Außenwelt abschnitten, der Verfasser die Entwicklun? 
nicht unmittelbar miterlebt hat, sondern ihr erst gegen- 
übergetreten ist, nachdem sie einen gewissen Abschluß er- 
reicht hatte. Die Notwendigkeit, sich selbst mit den neuen 
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Theorien auseinanderzusetzen, und die Möglichkeit, dies 
an Hand des schon reichlich vorhandenen Tatsachen- 
materials zu tun, haben zu einer Präzisierung der Frage- 
stellung und einer Klarheit in der Zusammenstellung der 
Beantwortungen geführt, die das Lesen des Werkes ebenso 
ongenchm wie nützlich machen. 

Im einzelnen werden besonders diejenigen Fragen be- 
handelt, die mit der Bohrschen Lehre vom Atombau und 
mit der Quantentheorie zusammenhängen. Die besonderen 
Kapitel beschäftigen sich mit der Ladung und Masse des 
Elektrons, der Zusammensetzung der Spektren, den Rönt- 
genstrahlen, der Erregung und lIonisation der Gase durch 
Tlektronenstöße, den photoelektrischen Erscheinungen, 
der Pbotolumineszenz, den Isotopen, den Supraleitern, dem 
neuen Versuch von Michelson und der elektromagnetischen 
Spektroskopie der Metalle. Alle Kapitel sind durch Lite- 
raturzusammenstellungen ergänzt: den Gebrauch des Gan- 
zen erleichtert ein ausführliches Namens- und Sachregister. 
Zum Lobe der Übersetzung kann gesagt werden, daß sie 
nıcht bemerkbar wird. Erich Lehmann. 


Der hochwertige Detektor- und Röhren- 
empfänger nach dem jetzigen Stande der Rundfunk- 
technik. Anleit. z. Bau u. Anweis. z. Kauf hochwert., 
lautstarker Empfänger. Mit Ausführungsbeispielen. 
Von Ing. W. Knobloch. Mit 74 Textabb. u. 64 S. in 
8%. Verlag v. Oskar Leiner, Leipzig 1926. Preis geh. 
2,35 RM. 

Eine kurze Anleitung zum Selbstbau von Röhren- 
und Detektorempfängern. In einfachen charakteristischen 
Zeichnungen werden die Schaltungen und die wichtigsten 
Einzelteile wiedergegeben. A. Meißner. 


Die Wirkungsweise der Rundfunk-Emp- 
fänger. Theorie und Praxis der Empfangsschaltun- 
gen. Von M. v. Ardenne. Mit 69 Textabbildungen 
und 94 Seiten in 8°. Verlag von Rothgiesser & Diesing 
A.-G., Berlin 1926. Preis geb. 3,50 RM. 

Eine kurze und verständige Zusammenstellung der 
wichtigen Stücke, aus denen ein Rundfunkempfänger be- 
steht, besonders für den geeignet, der ohne großes theore- 
tisches Rüstzeug doch etwas eingehenderes über den 
Mechanismus des Röhrenempfangs erfahren will. Er fin- 
det hier eine Reihe von angenähert gültigen Regeln für 
die quantitative Erfassung. Lübcke. 


Anschluß und Energiewirtschaft. Von Dr. 
W. Ellenbogen. Heraueg. von d. Österr.-Dt.-Ar- 
beitsgemeinschaft. Mit 1 Übersichtskarte u. 32 S. in 16°. 
Verlag Deutsche Einheit, Wien 1927. 

Der Hauptausschuß der Österreichisch-Deutschen Ar- 
heitsgemeinschaft hatte im Herbst 1926 beschlossen, die 

Frage des energiewirtschaftlichen Zusammenschlusses 


© Österreichs und Deutschlands untersuchen zu lassen, und 


mit dieser Arbeit den Nationalrat Dr. W. Ellenbogen 
betraut. Im ersten Teil der von ihm hierüber vrröffent- 
lichten Schrift werden die technischen und wirtschaft- 
lichen Voraussetzungen der energiewirtschaftlichen Wech- 
clbeziehungen zwischen Österreich und Deutschland be- 
handelte. An Hand statistischer Zahlen weist der Ver- 
faseer nach, daß der Aufstieg zur Gesundung der Volks- 
wirtschaft in Österreich gleichbedeutend wäre mit einer 
absoluten und relativen Steigerung der Passivität der 
Handelsbilanz auf dem Gebiet des Brennstoffbezuges. Da- 
her könne nur durch Ausbau der österreichischen Wasser- 
kräfte Abhilfe geschaffen werden. An diese Aufgabe ist 
der neue österreichische Staat sofort mit Eifer herange- 
treten. Als vorläufiges Ziel der Elektrisierung wurde 
der Ausbau von etwa 900 000 PS Jahresmittelleistung auf- 
gestellt. Im zweiten Teil erläutert Ellenbogen die be- 
reits bestehenden und die in Aussicht genommenen ener- 
giewirtschaftlichen Verbindungen beider Staaten und 
macht Vorschläge für eine Reichssammelschiene Der 
dritte Absatz beschäftigt sich mit einer Vereinheitlichung 
der auf dem Gebiet des Wasserrechts und der Elektrizi- 
tätsgesetzgebung in Deutschland und Österreich heute be- 
stehenden Bestimmungen. „Die Vermählung” — so lautet 
der Schlußsatz der kleinen schr lesenswerten Schrift — 
„ler nüchternen Kraft des deutschen Kohlenhortes mit 
der Romantik der österreichischen ÄAlpenwasserkräfte ist 
ein Sinnbild dessen, was wir vom Anschluß an das große 
deutsche Vaterland ersehnen und erhoffen. Aber da es 
sich hier nicht bloß um ein Sehnen und Hoffen allcin han- 
delt, sondern um sofort und in ausgiebigem Maße durch- 
führbare praktische Maßnahmen, so steht hier vor Deut- 
sehen und Österreichern die große und durch nichts ver- 
hinderbare Aufgabe: Anschluß durch die Tat!“ 
Thierbach. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Metallwirtschaft im Jahr 1926'. — Aus den gegen 
früher etwas anders angeordneten „Statistischen Zusammen- 
stellungen“ der Metallgesellschaft, Metallbank 
undMetallurgischenGesellschaftA.G.Frank- 
furt a. M., von 1927 ergibt sich zunächst folgende Über- 
sich über Produktion und Verbrauch der fünf wichtige- 


u he Hüttenproduktion Rohmetall- 
Metall _ produktion | rn verbrauch I 
1% | 1%5 1920 | 1%5 | 126 | 1925 
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Blei ....... 15740 | 1489,4 | 16025 1528,4 | 15723 | 1534 4 
Kupfer 1479,5 | 1416,9 | 1458.9 13996 | 15040 ' 14888 
Zink....... 1492.6 | 1296 2 | 1233,4 , 1135,0 | 1231,7 ` 1179,6 
Zinn....... 145,0 | 1459 | 1440, 145,7 | 1459 1529 
Aluminium . — "`" — 199,7 , 187,1 1904 183,1 


ren Nichteisen-Metalle auf der Erde. Die Welthüttenpro- 
duktion ist 1926 gegen den Durchschnitt der Jahre 1909/13 
um 47 %, der Durchschnittspreis nach der New Yorker No- 
ticrung um 40% gestiegen. Die Gewichtsanteile der Me- 
talle an der ganzen Hüttenproduktion haben aber gegen das 
Vorjahr keine nennenswerten Änderungen erfahren. Im ein- 
zelnen zeigt der Bericht hinsichtlich des Aluminiums, 
daß seine durchschnittliche Jahreserzeugung 1924/26 um 
274% größer war als in dem letzten Vorkriegsjahrfünft, dem- 
gegenüber der Preis sich aber nur um 23% erhöht hat. An 
der Gewinnung war Europa mit 53,9, Amerika mit 46,1% 
beteiligt, am Verbrauch ersteres mit 43,6, letzteres mit 
53,2%. In den V.S. Amerika kamen durchschnittlich 27,4% 
ihres Aluminiumkonsums auf die Automobilindustrie.. Die 
Erzeugung von Blei ist hinter der durchschnittlichen Er- 
höhung der ganzen Metallgewinnung zurückgeblicben, da- 
gegen hat der Preis in den letzten Jahren erheblich ange- 
zogen, u. zw. gegen 1909/13 im Durchschnitt der Jahre 
1924/26 um 94%. An der Hüttenproduktion waren Amerika 
mit 61, Europa mit 24%, am Rohbleiverbrauch beide Erd- 
teile mit rd. 47% beteiligt. Trotz bedeutender Eigengewin- 
nung hat Europa im Durchschnitt der Jahre 1924/26 22,5 % 
der Welthüttenproduktion aus Übersee eingeführt. In den 
V.S. Amerika betrug der Konsum der Elektroindustrie 1926 
21,3, der der Kabelindustrie 20,2% des Gesamtverbrauchs. 
Bei Kupfer steht einer stark gewachsenen Produktion 
ein verhältnismäßig beträchtlich gedrückter Preis gegenüber. 
Die Erzeugung hat sich im Durchschnitt 1924/26 um 49 % 
gegen das letzte Vorkriegsjahrfünft vergrößert, während der 
Preisindex auf 98 und im ersten Halbjahr 1927 auf 92 % ge- 
fallen ist. Für den Hauptproduzenten Amerika werden 
79,3% der Hüttenproduktion und 50% des Rohkupferver- 
brauchs angegeben, der in Europa 42,3% ausmachte. Dieses 
hat im Durchschnitt der Jahre 1924/26 allein 36,2% der 
Welthüttenproduktion aus Übersee bezogen. 45,5 % ihres Ge- 
samtkonsums an Kupfer entfielen in den V.S. Amerika 1926 
auf die Elektroindustrie einschl. des Installationsgewerbes 
und 8,5 % auf die Herstellung von Drähten und Stäben aus 
rotem Metall. Die Gewinnung von Zink ist in dem ge- 
nannten Jahresdurchschnitt gegenüber dem von 1909/13 um 
26 % gewachsen. Der Preisindex betrug 121. Es steht also 
einer relativ schwach erhöhten Produktionsmenge ein ebenso 
schwach gesteigertes Preisniveau gegenüber. Als bemerkens- 
wert hebt der Bericht hervor, daß der Ausbau der Elektro- 
lytzinkerzeugung mit dem Krieg einen gewaltigen Auf- 
schwung nimmt; 1926 wurden allein 17,4% der Zinkhütten- 
produktion elektrolytisch erzeugt. Kanada und Austra- 
lien produzieren zu 100 % Elektrolytzink. Im Durchschnitt 
der Jahre 1924/26 stellte sich der Anteil an der Hüttenpro- 
duktion für Amerika auf 49,5, für Europa auf 44,7%, der 
am Verbrauch des Rohnietalls bei ersterem auf 41,6 und bei 
letzterem auf 52,2%. Zinn zeigt, was die Gewinnung be- 
trifft, im Durchschnitt der Jahre 1924/26 gegenüber den 
letzten 5 Jahren der Vorkriegszeit nur eine Zunahme um 
18%, aber sein Preisindex ist gegen 1909/13 auf 144 ge- 
wachsen, und dieser Anstieg hat sich 1926/27 fortgesetzt; 
für das laufende Jahr wird der Index 167 genannt. Die Be- 
teiligung an der Hüttenproduktion betrug im Durchschnitt 
1924/26 für Asien 68,6, für Europa 29,3%, am Verbrauch 
von Rohzinn für Amerika 52,8 und für unseren Kontinent 40%. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’. 
— Wie El. World? berichtet, betrug die Ausfuhr elek- 
trischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile im Juni 
1927 wertlich 7512670 $. d. s. 1 322 893 $ oder 15% weni- 
ger als im Vormonat (8 835563 $) und 1079051 $ bzw. 


1 Vgl. ETZ 192%, 8. 140a. 
2 Vgl. ETZ 1927, S. 1284. 
3 Bd. 90, 1927, S. 487. 


e 
=ý 


1548 


12,5 % weniger als im Juni 1926 (8591721 $). Letz- 
tere Abnahme betraf hauptsächlich Fernsprechschalttafeln 
(— 1495477 $), größere Schalter und Sicherungen, Mel- 
instrumente, stationäre Motoren, nicht näher bezeichnete 
elektrische Aparate, Elektroporzellan, dagegen ist u. a. der 
Export von selbsttätigen Beleuchtungseinrichtungen, Taschen- 
lampenbatterien, Haushaltungsmaschinen, verschiedenem Ra- 
diogerät und Zündsystemen merklich gewachsen. Unter den 
Bestimmungsländern stand dem Wert nach in Europa 
(1 668 004 $) Großbritannien an der Spitze, ihm folgen Frank- 
reich, Deutschland (174094 $) und Spanien. Inersten 
Halbjahr 1927 betrug der Exportwert rd. 48,470 Mill. 3, 
d. s. nur 0,210 Mill. $ mehr als in dem gleichen Zeitabschnitt 
von 192v. 


Aus der Geschäftswelt. — Das der Gruppe Lüden- 
scheider Metallwerke A.G.-Vereinigte elektrotechnische Fa- 
briken F. W. Busch-Jaeger sehr nahestehende Bankhaus 
Ephraim Meyer & Sohn, Hannover, hat, wie aus der Tages- 
presse bekannt, es in letzter Zeit durch starken Aktienauf- 
kauf unternommen, in die Voigt & Haeffner A.G. ein- 
zudringen, um, wie vermutet, von dem Bankhaus vorläufig 
aber bestritten wurde, schließlich deren technisch durchaus 
nicht gerechtfertigte Vereinigung mit der obengenannten 
Gruppe herbeizuführen. Zur Sicherung der dadurch be- 
drohten Selbständigkeit der Frankfurter Firma ist dann 
von deren Aufsichtsrat beschlossen worden, das Aktienkapi- 
tal von 7,5 Mill. RM Stammaktien und 0,2 Mill. RM Schutz- 
vorzugsaktien um 2,5 Mill. RM Inhaber-Vorzugsaktien zu 
erhöhen, allerdings auch das Ausnahmestimmrecht der vor- 
handenen Vorzugsaktien etwas zu mildern. Wie von der 
Frankf. Zg. s. Z. berichtet worden ist, soll in Verhand- 
lungen dem genannten Bankhaus gegebenenfalls eine Ver- 
tretung im Aufsichtsrat und u. a. eine Beteiligung an dem 
Konsortium für die neuen Vorzugsaktien eingeräumt wor- 
den sein, während anderseits E. Meyer & Sohn unter diesen 
Bedingungen der Kapitalserhöhung zugestimmt und eine 
etwaige Vereinigung mit der Lüdenscheider Gruppe voll- 
kommen in das Ermessen der Generaldirektion von Voigt & 
Haeffner gestellt hätten. Nach derselben Quelle sind aber 
kurz vor der zum 10. X. einberufenen Generalversamm- 
lung von dem Bankhaus u. a. hinsichtlich der Stimmrechtsver- 
tretung der neuen Vorzugsaktien weitere Forderungen ge- 
stellt worden, die die Verwaltung der Frankfurter Firma ab- 
lehnte. In der Generalversammlung verfügte nun letztere, 
abgesehen von den Schutzvorzugsaktien, über rd. 3,62, die 
gegnerische Gruppe über 3,24 Mill. RM Stammaktien. In- 
folgedessen ist die beantragte Kapitalserhöhung gegen den 
Protest der Meyer-Gruppe beschlossen und diese, vorläufig 
wenigstens, lahmgelegt worden. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 
11. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium. 
bleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 3,50; Kup- 
ferbleche 1,79; Kupferdrähte, -stangen 1,615 Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,74; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,54; Messingstangen 1,36; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,94; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 3. X. bis 8. X. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 125,75; Raffinadekupfer (99% 110,50/111; 
Reinnickel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminium 
(38/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Anstral.) 560/580; 
Hüttenrohzink 53/54; Remeltedzink 48/49; Hütten- 
weichblei 41/42; Hartblei (je nach Qualität) 51/53; 
Antimon- Regulus 85/90 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Be- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/104; Alt- 
rotguß 95/96; Messingspäne 71/72; Gußmessing 72/74; Mes- 
singblechabfälle 82/84;  Altzink 34/365 nene Zinkahfülle 
41/43; Altweichblei 36/37; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
170/175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 120/130 RM. — Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — 
DieXNotierungenderVereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes detz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 
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Metall 14. X. 12. X. 19.X 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, = 25% 

if, Hamburg. De 125,75 125,75 125,75 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit .... . . . | 485—495 | 485—495 48-40 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder l 

Drahtbarren ... 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340 — 350 340- 35: 
Antimon-Regulu . 88—93 87—92 87—99: 
Silber, fein, für 1 kg | 76,75—77,75 | 76,15—77,715| 77—78 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Minit: 
Journ. am 7. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ a&i 
*K upfer: best selected. . . . 60 10 0 bis 6l 15 ¢ 
u electrolytic ... 614 15 0 „ 62 5 í 
FR wire bars . .... 62 5 0 „ — — - 
ML standard, Kasse .: 53 6 3 „ BT 4 
T 5 3 Monate 4 1 3 , 54 2 
Zinn: standard, Kasse . . 266 15 0O „ 286174 
v R 3 Monate. . . 264 0 090 „4 ? b 
» straits. 2 20... ...20 0 O „ 20100 
Blei: spanisches oder nichteng!. 
Weichblei . .... .. 20 2 6 „20154 
„ gew. engl. Blockblei. .. 21 10 0 „ — —- 
Zink: gew. Sorten. .... . 26 10 O „ 266 ô 3 
„»  remelted ....2... 26 15 0 „ = —- 
„» engl. Swansea ..... 27 0 Of.or 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten 2a Eee 64 £ 10 s65 £ nom., je nach 
Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ Iun- und Ausland. 
Wismut: je ib... 8 s. 

Chrom: „ pp 2 2... 68/6 86d. 

Platin: je Unze . ....... 13 £11s 9d13£ 15» 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 


Flasche Be ee A 23 £. 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit .. 2% 2.2.2 2.52% 128 6 d;13 s. 


‘In New York notierten am 14. X., Elektrolvtkupfe 
loco 13,25; Blei 6,25; Zink loco 6,10; Zinn loco 58,87 cte lb 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 174: Welche Firma stellt Ozonapparate fü 
die Entlüftung von Druckereibetrieben her? 

Frage 175: Wer stellt das Isoliermaterial „Diel&- 
tron“ her? 

Frage 176: Wer stellt ein Isoliermaterial als Erst 
von Schieferplatten für Regelwiderstände her? 

Frage 177: Wer stellt den Estro-Tauchsicder hr’ 
Bee LE VS mu men 

Berichtigungen. 


In dem Aufsatz „Über diePrüfungder2itt: 
auflage von Kupferdrähten“, ETZ 19%, H% f} 
soll es auf S. 1295, r. Sp., 10. Zeile von oben richtig u | 
„Sodann wird die Eindeutigkeit der Polysulfidprobe ne 
dadureh beeinträchtigt, daß metallisches Zinn von erè 
starken Polysulfidlösung angegriffen und gelöst wird 

Im Aufsatz „Bemerkung zur Berechnt!! 
längerer Wechselstromleitungen“, ETZ I" 

H. 15, ist auf S. 498, l. Sp., 4. Abs. und r. Sp. l. ae D 
unten in den beiden Gleichungen für „AL“ anstatt „Ea il! |; 
Bezeichnung „Ee“ und r. Sp., 16. Z. von unten „CL 4 4 
statt „AL“ zu lesen. t 


Abschluß des Heftes: 15. Oktober 192. 
Een mn Er en Brust a een m Mel Fr re a 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes x 
19000 Expl. | 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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Leistungsverluste in Stahlaluminium-Hohlseilen. 
(Mitteilungen aus dem Elektrotechnischen Institut der Sächs. Techn. Hochschule Dresden.) 


Von W. Spielhagen, Dresden. 


Übersicht. Es werden Versuche beschrieben zur Er- 
mittlung der zusätzlichen Verluste in Stahlaluminium-Hohl- 
seilen bei Wechselstrombetrieb gegenüber Gleichstrombetrieb 
und die Ergebnisse der Versuche mitgeteilt. Es zeigt sich, 
daß diese zusätzlichen Verluste bei den in der Starkstromtech- 
nik gebräuchlichen Frequenzen von 25 und 50 Per./s beim 
Stahlaluminium-Hohlseil nur unwesentlich größer sind als 
beim Kupfer-Vollseil. Bei höheren Frequenzen sind die zu- 
sätzlichen Verluste im Stahlaluminium-Hohlseil sogar ge- 
ringer als im Kupfer-Vollseil, infolge des schwächeren Längs- 
feldes und der geringeren Stromdichte im Aluminiumseil. 


In Fortsetzung der von IIerrn Dr. Weidig begonne- 
nen und in der ETZ 1926, 8.505, veröffentlichten Ver- 
suche zur Bestimmung der Leistungsverluste in Stahl- 
aluminiumseilen wurden die Verluste in Aluminiumhohl- 
seilen mit Stahlseele nachzemessen. An der Versuchs- 
anordnung des Herrn Dr. Weidig (vgl. den obengenann- 
ten Aufsatz) wurde nichts Wesentliches geändert, nur 
wurden die Versuche auch bei verschiedenen Frequenzen 
ausgeführt. Zur Untersuchung kamen zwei Aluminium- 
hohlseile der Allgemeinen Elektriecitäts-Gesellschaft, 
Berlin, ein einlagiges und ein doppellagiges. Das ein- 
lagige Holilseil hat 29 Aluminium-Fassondrähte zu je 
6 mm? Querschnitt mit einer Schlaglänge von 255 mm. 
Sie sind auf eine Aluminiumschraube, hergestellt aus 
einem hochkant schraubenfürmig gedrehten Blechstrei- 
fen, gewickelt, die einmal den Drähten einen guten Halt 
gibt und anderseits die Stahlseele in der Seilmiitte fest- 
hält. Die Stahlseele besteht aus 18 Drähten zu je 1,8 mm 

urchmesser bzw. 2,54 mm? Querschnitt. Das doppel- 
lagige Hohlseil hat in der unteren Lage 32 Aluminium- 
drähte von rechteckigem Querschnitt, mit einer Schlag- 
länge von 515 mm auf eine Aluminiumschraube gleicher 
Art wie vorher gewickelt (vgl. Abb.1): in der oberen 


e Stahlseele 
J Bindfadenisolation 
g Kupferseil 


a Aluminium, obere Lage 
b = untere „ 
c Aluminiumschraube 

d Hilfsmeßdraht 


Abb. 1. Anordnung der Leiter bei den Messungen am zweilagigen 
Hohlseil und am Kupferseil. 


Lage liegen 35 Aluminiumdrähte von gleichem Quer- 
schnitt, mit einer Schlaglänge von 3% mm auf die untere 
Lage gewickelt. Der Querschnitt eines Drahtes beträgt 
4,35 mm?; obere und untere Lage haben entgegengesetzte 
Schlagrichtung. Die Stahlseele besteht aus 19 Drähten zu 
je 1,8 mm Durchmesser bzw. 2,54 mm? Querschnitt. 


Die Seile wurden im Institutsgebäude in einer großen 
Schleife verlegt, deren Feid durch Bildung von Wirbel- 
strömen in den metallenen Gebäudeteilen Anlaß zu Fehl- 
messungen geben würde. Zur Aufhebung dieses Feldes 
wurde am jeweils untersuchten Hohlseil ein Kupfer- 
Vollseil! als Rückleitung verlegt, dessen Verluste auch 
gemessen wurden. Allerdings findet bei dieser Anord- 
nung eine Stromverdrängung statt, die durch die Wirkung 
des Feldes des einen Leiters auf den anderen hervorge- 
rufen wird und eine Erhöhung der Verluste zur Folge 
hat. Da aber die Vergrößerung der Verluste bei Wechsel- 
strom überhaupt nur sehr gering ist, wie die Zahlentafeln 
zeigen, so kann dieser Einfluß nicht von großer Bedeutung 
sein. Kupferseil sowohl als Hohlseil erhielten Hilfsmeß- 
leitungen, um bei der Spannungsmessung den störenden 
Einfluß des Restfeldes zwischen beiden Seilen zu be- 
seitigen (d in Abb.1). 

Die Seile wurden zuerst mit Wechselstrom beschickt, 
Stromstärke und Leistung gemessen und daraus der effek- 


tive Widerstand berechnet: Au = Ta ; durch anschlie- 
w 


ßende Strom- und Spannungsmessung mit Gleichstrom 
wurde der Widerstand Rg bei Gleichstrom ermittelt. Der 


Quotient R, gibt die Vergrößerung des Leistungsver- 


lustes bei Wechselstrom gegenüber Gleichstrom an. Vor 
die Spannungspule des bei der Leistungsmessung (Nw) 
verwendeten Dynamometers wurde ein Spannungswandler 
(1:5) gelegt, um die Ausschläge des Instrumentes und 
damit die Meßgenauigkeit zu erhöhen. Fehlwinkel und 
Übersetzungsverhältnis des Wandlers wurden. für jede 
Frequenz gemessen. Es zeigte sich, daß der die Hilfs- 
meßleitung durchfließende Leerlaufstrom des Wandlers 
einen immerhin so großen Spannungsabfall längs der 
HilfsmeBleitung zur Folge hat, daß die Leistungsmessung 
bis zu 6% fehlerhaft werden kann. Es wurde deshalb 
mittels Spiegeldlynamometers die Spannung am Seil mit 
und ohne eingeschalteten Wandler gemessen und aus der 
Spannungsdifferenz graphisch die richtige Leistung er- 
mittelt. Demzufolge weichen die für das Kupferseil gc- 


w 


fundenen Werte für p, YP denen des Herrn Dr. Weidig, 


g 
wenn auch unwesentlich (höchstens um 1 %), ab. Die Ver- 
suche wurden bei verschiedenen Stromstärken ausgeführt. 
Vor jeder Wechselstrommessung blieb die betreffende 
Stromstärke etwa % h auf dem Seil, so daß mit einer 
Temperatur- bzw. Widerstandsänderung während der 
Messung nicht mehr zu rechnen ist. Es ergaben sich die 
in den Zahlentafeln 1 bis 3 mitgeteilten Werte. 


Zahlentafel 1: 


Einlagiges Aluminium-Hohlseil. 


Rw . 
-- - bei der Frequenz 
Rg 


Stromstärke 


1,135 

1,132 1,247 
1,135 1,262 
1,147 1,280 
1,152 1,297 
1,171 | 1,327 


fer 
© 
N 
© 
pah 
© 
> 
© 
| 


1 Bemessung dieses Seiles s. ETZ 1926, S. 506, 


1550 
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Zahlentafel 2: Doppellagiges Aluminium-Hohlseil. 


Strom- Ro, . 
stärke Rg bei der Frequenz 
Amp. 25 50 150 250 500 
50 1,012 1,009 1,030 1,086 1,183 
75 1,011 1,011 1,044 1,106 1,211 
100 1,015 1,012 1,056 1,120 1,247 
125 1,018 1,023 1,060 1,110 1,286 
150 1,017 1,014 1,070 1,112 = 
175 1,027 1,017 1,072 1,147 = 
200 1,022 1,021 1,085 1,150 > 
250 1,021 1,022 — — = 
300 1,022 1,022 = — == 
350 1,021 1,028 — — — 
400 1,024 1,030 _ = — 


Zahlentafel 3: 


Kupfer-Vollseil. 


PT R 
on = bei der Frequenz 
g 
Amp. ss. | 5 150 | 20 500 
50 1,004 | 1,004 1,072 | 1,148 1,471 
75 1,005 ! 1,006 1,068 | 1.167 1,518 
100 1.000 | 1,006 1,074 j 1,180 1.578 
125 1,011 1,006 1,080 1,190 1,641 
150 1,009 1,004 1,083 1,204 =- 
175 1,011 1,007 1,096 1,218 _ 
200 1,011 1,011 1,097 1,230 — 
250 1,011 1,010 ER a — 
300 1,010 1.014 = Br — 
350 1,015 1,018 = = — 
400 1,018 1,025 == = = 


Bei niedrigen Frequenzen von 25 und 50 Per./s kann 
man die Widerstandserhöhung infolge Stromverdrängung, 
hervorgerufen durch das zirkulare Feld der stromdurch- 
flossenen Drähte, vernachlässigen. Abgesehen von den 
Stromwärmeverlusten setzen sich dann die Verluste der 
Hohlseile zum größten Teil aus den Eisenverlusten, d.h. 
den Ummagnetisierungs- und Wirbelstromverlusten in der 
Stahlseele zusammen. Hinzu kommen noch Wirbelstrom- 
verluste in der Aluminiumschraube, auf welche die 
Drähte gewickelt sind, und, beim doppellagigen Hohlseil, 
solche in der inneren Drahtlage. Wirbelstromverluste 
treten auch im Kupferseil auf in den inneren Drähten, 
hervorgerufen durch das axiale Feld der äußeren Drähte. 


Demzufolge ist auch beim Kupferseil das Verhältnis R, 


etwas größer als 1. 

Die Werte der Zahlentafeln 1 bis 3 zeigen, daß die 
Verluste in den Aluminium-Hohlseilen kaum nennenswert 
größer sind als im Kupferseil, nicht einmal im einlagigen 
Hohlseil. Es lag die Vermutung nahe, daß die Stahl- 
seelen aus sogenanntem unmagncetischen Stahl (Nickel- 
stahl) bestünden. Eine daraufhin geprüfte Stahlprobe 
zeigte aber eine durchaus normale Hoystereseschleife 
(Hysteresekoeffizient n = 0,0165). Somit muß die Längs- 
magnetisierung in den Hohlseilen gering sein, was weitere 
Versuche bestätigen. Auf die Hohlseile wurden Hilfs- 
wicklungen aufgebracht und der Induktionsfluß ® in den 
Seilen mittels eines ballistischen Galvanomcters bei ver- 
schiedenen Stromstärken gemessen. Die gleichen Messun- 
gen wurden auch an einem von Herrn Dr. Weidig unter- 
suchten einlagigen Stahlaluminium-Vollseil ausgeführt, 
bei dem recht hohe Verluste aufgetreten waren. Unter 
der Annahme, daß fast der gesamte Induktionsfluß durch 
die Stahlseele geht, wurde aus ® und dem Stahlquerschnitt 
die Induktion B in der Stahlsceele berechnet. Diese Werte 
für Y liegen für die Hohilseile infolge des vernachlässigten 
und auch kaum genau erfaßbaren Induktionsflusses im 
Luftraum zwischen Aluminiumdrähten und ‚Stahlseele tat- 
sächlich etwas zu hoch (die Rechnung ergibt bis zu5 %). 
Die Induktion in Abhängigkeit von der Stromstärke zeigt 
das Diagramm Abb. 2. Reduziert man die für das Vollseil 
gefundene Induktion 3, auf die Schlaglänge und den Stahl- 
querschnitt des einlagigen Hohlseils Y, red, so müßte man 
etwa die gleiche Induktion für das Vollseil und das ein- 
lagige Hohlseil erhalten. Tatsächlich liegen die reduzier- 
ten Werte für das Vollseil erheblich höher als die Werte 
des Hohlseils. Das schwächere Längsfeld des einlagigen 
Hohlscils dürfte sich einerseits dadurch erklären, daß die 
Drähte fest auf die Aluminiumschraube gepreßt sind, so daß 
längs der äußeren Kante der hochkant gewickelten 
Schraube von Draht zu Draht eine Verbindung besteht, 
deren Leitfähigkeit sich durch das „Arbeiten“ des Seils im 
Betriebe infolge wechselnder Belastung noch verbessert. 


® Im Aufsatz ETZ 1926, 8. 506 mit Al, bezeichnet. 


Somit ist der Strom nicht mehr gezwungen, der gewundenen 
Bahn eines Drahtes zu folgen, es werden vielmehr auclı 
Teilströme von Draht zu Draht fließen. Anderseits wird 
bei größeren Stromdichten auch die Aluminiumschraube 
an der Leitung teilnehmen, und, da ihre Steigung dem 
Schlag der Leiter entgegengesetzt gerichtet ist, wird sie 
einen Teil des Längsfeldes der Leiter aufheben. Hinsicht- 
lich der Eisenverluste zeigt also das einlagige Aluminium- 
Hohlseil einen Vorteil gegenüber dem einlagigen Vollseil, 
und man wird es bei kürzeren Fernleitungen dem teureren 
zweilagigen Hohlseil vorziehen in Anbetracht der kaum 
nennenswerten Verlustzunahme. Die bei größeren Ent- 
fernungen und großen Leistungen in Frage kommenden 
zweilagigen Hohlseile stehen, wie die Versuchsergebnisse 
zeigen, den Kupferseilen in nichts nach, zumal die Längs- 
magnetisierung durch den gegenläufigen Schlag der Leiter 
außerordentlich gering ist (vgl. Abb. 2). 


2 einlagiges Hohlseil 
3 doppellagiges Hoblseil 


1 Stahlaluminium-Vollseil 


Abb. 2 Induktionen in den Stahlseelen der untersuchten Seile bei 
verschiedenen Stromstärken. 


Dic bei 250 und 500 Per./s angestellten Versuche sollen 
nicht den praktischen Verwendungswert des einen oder 
anderen Seiles für so hohe Frequenzen, wie sie in der 
Starkstromtechnik kaum vorkommen, zeigen, sie sollen 
lediglich eine Verlustbilanz der zusätzlichen Wechsel- 
stromverluste geben, da die Verluste verschiedener Ur- 
sache bei so hohen Frequenzen deutlicher zutage treten. 


Die Werte für R steigen bei allen Seilen beträchtlich an, 


9 
zumal die Stromverdrängzung jetzt nicht mehr zu vernaclı- 
lässigen ist. Für das einlagige Hohlseil werden die Werte 
Rg 
den Eisenverlusten bei ihm die Widerstandszunahme durch 
Stromverdrängung infolge des relativ großen Drahtquer- 
schnittes (6 mm?) am größten ist. Die Drähte des doppel- 
lagigen Hohlseils und des Kupferseils haben gleichen 


für das 


g 
Kupferseil schneller an als für das Hohlseil, da wahr- 
scheinlich das Längsfeld der obersten Lage beim Kupfer- 
seil infolge geringerer Schlaglänge (150 mm), und da sich 
die Zahl der Drähte in der oberen Lage zu der in den 
inneren Lagen nahezu wie 2 : 1 verhält, größer ist als beim 
zweilagigen Hohłseil, bei dem sich die Drahtzahlen in 
beiden Lagen nahezu wie 1:1 verhalten. Das stärkere 
Längsfeld der äußeren Drähte ruft in den inneren Lagen 
auch stärkere zirkulargerichtete Wirbelströme hervor. Die 
Ummagnetisierungsverluste in der Stahiseele sind beim 
doppellagigen Hohlseil infolge des gegenläufigen Schlages 
beider Lagen und des dadurch fast aufgehobenen Längs- 
feldes im Innern des Seiles vernachlässigbar klein, so daß 
beim doppellagigen Hohlseil mit steigender Frequenz 
eine Widerstandserhöhung bei Wechselstrom neben den 
geringen Wirbelstromverlusten in der inneren Lage ledig- 
nn us der zunehmenden Stromverdrängung statt- 
indet. i . 


am größten, da außer den mit der Frequenz wachsen- 


Querschnitt; trotzdem steigen die Werte R. 
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Signalübertragung auf fahrende Züge mittels Wechselstrominduktion und Resonanz. 
Von P. Tätz, Berlin. 


Übersicht. Die Arbeit weist auf die umfangreichen 
Versuche hin, die von der Deutschen Reichsbahn und ver- 
schiedenen Firmen seit einiger Zeit mit Zugbeeinflussungs- 
Einrichtungen auf verschiedenen Reichsbahnstrecken durch- 
geführt werden. An diesen Versuchen sind induktive, mit 
Wechselstromresonanz arbeitende Systeme wesentlich betei- 
ligt. In der Arbeit wird auf die technische Entwicklung, 
die Kennzeichen, Vorteile und praktischen Schwierigkeiten 
der Resonanzmethode hingewiesen. Die Einführung des Re- 
sonanzprinzipes in die bereits seit vielen Jahren bekannten, 
induktiven Lösungen erfolgte im Jahre 1919 durch die Tele- 
funken-Gesellschaft, die im Jahre 1920 die ersten Versuche 
nit dem Resonanzsystem begann, es praktisch durcharbeitete 
und im Laufe dieses Jahres die von der Reichsbahn 1925 be- 
stellte Vorsignalmeldung auf der Strecke Berlin—Halle nach 
diesem Prinzip durchführte. 


Das Streben nach Erhöhung der Betriebsicherheit der 
Eisenbahnen durch Einführung selbsttätiger Sicherungs- 
einrichtungen hat aus Mangel an technischen Mitteln bis- 
her vor der selbsttätigen Sicherung von fahrenden Zügen 
lraltmachen müssen. Trotz aller sonstigen technischen 
Fortschritte beruht noch heute die Betriebsicherheit der 
Eisenbahnen wesentlich auf einer einwandfreien Beobach- 
tung der Strecke durch das Lokomotivpersonal, obwohl, 
wie die Erfahrung lehrt, mit menschlichem Versagen, z. B. 
bei schlechten Sichtverhältnissen oder infolge plötzlich 
anftretender Krankheit, jederzeit gerechnet werden muß. 
ls besteht aber die Hoffnung, daß diese Lücke bald ver- 
schwinden wird, da jetzt seitens der Balmnverwaltungen 
des In- und Auslandes und seitens der Fachindustrie an 
der „Sienalübertragung auf fahrende Züge“ oder, in ande- 
rer Ausdrucksweise, an der sog. „selbsttätiren Zugbeein- 
flussung” mit großem Eifer und grolen Mitteln gearbeitet 
wird. Mit verschiedenen Systemen sind großzügige prak- 
tische Versuehe im Gange, die zum Teil bereits zu ge- 
wissen praktischen Erfolgen geführt haben. An diesen 
Versuchen sind Übertragungseinrichtungen, die mit Wech- 
selstrominduktion und Resonanz arbeiten, wesentlich be- 
teiligt. In den folgenden Zeilen wird auf ihre grundsätz- 
lichen Merkmale näher eingegangen, und zwar in der 
Weise, daß zunächst auf Grund allgemeiner Überlegungen 
die Merkmale einer idealen elektrischen Übertragungs- 
einrichtung festgelegt werden. Alsdann werden die tech- 
nischen Möglichkeiten näher erörtert, dieses Ideal prak- 
tisch zu verwirklichen, und schließlich festgestellt, daß 
induktive Einrichtungen allgemeine Vorzüge besitzen und 
bei konsequenter Benutzung des Resonanzprinzips die an 
one ideale Lösung zu atellenden Anforderungen praktisch 
ausreichend erfüllen können. 

Es wird also zunächst auf die Eigenschaften einge- 
kangen, die eine ideale Übertragungsmethode vom allge- 
meinen Standpunkt des Klektrotechnikers aus aufweisen 
müßte. Oberster Grundsatz ist die Einhaltung des die 
Signaltechnik allzemein beberrschenden Ruhestromprin- 
apes. Dieses Prinzip verlangt die selbsttätire Uber- 
wachung aller Sigenalstromkreisteile dureh einen Rube- 
strom. Da an der Übertragung Stromkreise der Strecke 
de Lokomotive gleichzeitig teilnehmen, müßte etwa 
a chen diesen örtlich getrennten Stromkreisen dauernd, 
150 ohne Unterbrechung bei Bewegung, eine Energiever- 
o bestehen, damit alle Stromkreise vom gleichen 
Be aus selbsttätig überwacht werden können. 
leichi de Energieverbindung ist technisch relativ 
AOADA ei elektrischen Balınen unter Benutzung der 
stellbar Me und von Teilen des Falırst romkreises her- 
Strom di o. Signalübertragung kann entweder der Fahr- 
derer Sie t oder zweckmäßiger ibm überlazerter beson- 
Würde nnälstrom benutzt werden. Auf Dampfbahnen 
now der für derartige Übertragungseinrichtungen 
vorr paige Streckenaushau enormen Kostenaufwand her- 
obwohl ao daß ihre Einführung nicht in Frage kommt, 
Prinzin oo in vollständiger Weise dem Ruhestrom- 
den IP genüssen. Berücksichtigzt man nun, daß aus Grün- 
en der W en BE z =: 

artung und Betriebsicherheit auf der Strecke 


Yertej ` R ie 
daß n Stromnquellen vermieden werden müssen, so folgt, 
r den ganzen Übertragungsvorgang zweckmäßig 


Nur ei . . = R -4 
ne einzige, auf der Lokomotive angeordnete Strom- 


beteiligt Utz t werden sollte. Die an der Übertragung 
nicht vom Streekenstromkreise können so aber leider 
| m Sienalstrom selbst überwacht werden. Dieser 
io, scheint erst in seiner Bedeutung, wenn berück- 
Streckenvandı daß die Züge infolge der fahrplanmäßigen 


vorbereitung normalerweise nur selten auf Halt- 


signale treffen. Die Zugbeeinflussung tritt nur selten in 
Wirkung; die Streekenstromkreise werden im normalen 
Betrieb auf ihre Wirksamkeit nicht dauernd überwacht, 
wie es das Ruhestromprinzip eigentlich verlangt. Dem 
Mangel kaun z.B. durch Doppelanordnung von Strecken- 
stromkreisen abgeholfen werden, derart, daß bei „Fahrt“ 
eine die Zugbeeinflussung nieht auslösende Dop- 
pelwirkung, bei „Halt“ aber eine die Zugbeeinflussung 
auslösende Einfachwirkung stattfindet. 

Bezüglich der Lokomotivanordnung wäre die dem 
Ruhestromprinzip entsprechende einfachste Schaltung fol- 
gende: Auf der Lokomotive (Abb.1) ist eine Strom- 
auelle G für den Signalstrom angeordnet, deren Klemmen 
über ein Signalrelais S und das der Streekenwirkung aus- 
zusetzende, also z.B. im Fahrgestell eingebaute Loko- 
motivübertragungsorgan L geschlossen werden. Das 
UÜbertragungsorgan L wirkt als veränderlicher Widerstand 
irgendwelcher Art und bestimmt wesentlich die Größe 
des das Signalrelais steuernden Signalstromes. Der Re- 
laiswiderstand muß ihm gegenüber klein sein. Im krasse- 
sten Fall kann das Übertragungsorgan aus einem Schalter 
bestehen, der von der Strecke aus, z. B. dureh Anschlag 
am Streekenübertragungsorgan, bedient wird. Bei dieser 
Anordnung ändert sich der Widerstand von L bei 
Streekenwirkung von Null auf Unendlich oder umgekehrt. 


Vollständige Stromunterbrechung bei Streckenwirkung 
.. . . % . 
würde die ideale Ubertraxgungswirkung (vgl. Abb. 2) 


kennzeichnen. Ks ist natürlich gleichgültig, ob die Strom- 
unterbrechung bei einer bestimmten gegenseitigen Lage 
der Ubertraxungsorgane plötzlich oder, dem bei Fahrt 


stetig wechselnden, gegenseitigen Abstand der Über- 
traxzungsorgane entsprechend, allmählich erfolgt (re- 
strichelte Kurve in Abh.2). Die „Wirkkurve” einer 


Übertragungseinrichtung ist eine zute Unterlage zur Be- 
urteilung ihrer Güte. 
Ruhestrom 


E Relan -Ansprechen 
—__ — „4 Aelons- Abtall 
: (ilinge j 
\ / 
g - D- + 
Horizontolabstond der Übertrogungsargane 
Abl. 1. Abb. 22 Wirkkurve. 


Vom Standpunkt der Betriebsicherheit aus ist zu- 
nächst zu fordern, daß das Signalrelais im Ruhezustand der 
Anlage (keine Streekenwirkung) seinen Anker sicher hält, 
damit bei Erschütterungen der Lokomotive und kleinen, 
z. B. durch Streekeneinflüsse hervorgerufenen Rubhestrom- 
schwankungen Fehlauslösungen sicher vermieden werden. 
Haltesicherheit wird im allgemeinen vorhanden sein, wenn 
der Ansprechstrom des Relais den halben Betrag des Ruhe- 
stromes besitzt. Bei Streckenwirkung muß eine Strom- 
minderung bis unter den Relaisabfallwert herunter statt- 
finden. Bei üblichen Relais entspricht einem Ansprechwert 
von 0,5 des Ruliestromes ein Abfallwert von vielleicht 0,3 
bis 0,4. is müßte also verlangt werden, daß die Stromminde- 
rung bei Streckenwirkung etwa bis auf 0,3 (1:3) herunter- 
geht. Eine darüber hinausgehende Verminderung ist wün- 
schenswert, damit für schnelles und sicheres Arbeiten des 
Relais günstigste Arbeitsbedingungen geschaffen werden. 
Für die Beurteilung der Betriebsicherheit ist die Größe 
des Verhältnisses zwischen Ruhestrom (keine Strecken- 
wirkung) und Arbeitstrom (Streekenwirkung) von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Dieses Verhältnis wird im 
folgenden kurz mit „Stromwirkung” J bezeichnet. Größte 
Stromwirkung ist anzustreben. Eine Wirkung von 1:3 
erscheint nach dem vorher Gesagten bei Verwendung von 
Relais üblicher Bauart als untere Grenze. Geringere 
Stromwirkungen bedingen Relais besonderer Bauart, bei 
denen die erhöhten Forderungen an Konstanz der „Ein- 
stellung“, z. B. von Luftspalt oder von Ankerspannung 
und Ankerlagerung, leicht Betriebschwierigkeiten zur 
Folge haben können. Wird die Übertragungsanordnung 
so geschaltet, daß bei Streckenwirkung an Stelle einer 
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Siromminderung eine Stromsteigerung stattfindet, dann 
müssen natürlich besondere Maßnahmen zur Ruhestrom- 
kontrolle vorgesehen werden. Es kommt auch in diesem 
Fall lediglich darauf an, daß die Stromwirkung eine mög- 
lichst große wird. 

Die absolute Größe der Ströme ist, bis zu einem g°- 
wissen Grade, von sekundärer Bedeutung. Kleine Anker- 
massen ermöglichen ohne technische Nachteile die Ver- 
wendung geringerer Ströme, da entsprechend kleinere 
Zugkräfte für die Erteilung bestimmter Besehleunigungen 
ausreiehen. Die notwendige Erzielung genügend großer 
Kontaktdrucke und Kontaktwege setzt natürlich dieser er- 
strebenswerten Ankerverkleinerung eine untere Grenze. 
Große Ankermassen erschweren die Ausbalancierung, die 
mit Rücksicht auf die auf fahrenden Lokomotiven wir- 
kenden heftigen Erschütterungen und Stöße zweckmäßig 
erscheint. Es ist zu fordern, daß die sirnalauslösende 
Stromänderung bei höchster Fahrgeschwindigkeit der Lo- 
komotive genügend lange anhält, damit die Relaisabfall- 
verzögerungen überwunden werden. Dabei ist nicht nur 
auf Ankermassenträgheit und magnetische Abfallver- 
zögerungen, sondern auch auf andere elektrische Aus- 
gleichvorgänge Rücksicht nehmen. Die Wirklänge (vel. 
Abb. 2) bzw. die Wirkdauer müssen diesen Bedinguugen 
angepaßt sein. 

Der selbsttätige Übergang des Arbeitstromes in den 
Ruhestrom nach erfolgter Streckenwirkung ist ein cha- 
rakteristisches Merkmal einer idealen Übertragungs- 
methode. Es sind technische Mittel angegeben worden, 
weitgehende und noch nach erfolgter Streckenwirkung an- 
haltende Stromänderungen herbeizuführen. Es handelt 
sich z.B. um Schaltungen, die mit Kippvorgängen in la- 
bilen Erregerschaltungen arbeiten oder vorerregte Gas- 
entladungsgefälle benutzen, deren Entladung durch die 
Streekenwirkung eingeleitet wird. Durch die künstliche 
Verlängerung der Wirkzeit werden die Arbeitsbedingun- 
gen der „Signalrelais“ erheblich erleichtert, weil die 
schwere Forderung hoher Reaktionsgeschwindigkeit in 
Fortfall kommt. Diesem Vorteil steht aber als Nachteil 
die Schwierigkeit einer selbsttätigen Überwachung der 
Ansprechbereitschaft gegenüber. 

Ein weiteres charakteristisches Merkmal einer idealen 
Übertragungseinrichtung ist die Unabhängigkeit der Wir- 
kung von der Zuegeschwindiekeit. Die maximale Strom- 
wirkung soll ohne Rücksicht auf die Geschwindigkeit beim 
Vorübergleiten der UÜbertragungsorgane aneinander ge- 
nügend lange erreicht werden. Dieses Kennzeichen trifft 
nieht zu für induktive Einrichtungen, die mit permanenten 
oder durch Gleichstrom erregten magnetischen Feldern 
arbeiten. Die Bewegung selbst erzeugt hier die Induk- 
` tionswirkung, so daß die Größe der Wirkung von der Ge- 
schwindigkeit abhängig sein muß. Unterhalb einer ge- 
wissen, allerdings ungefährlichen Fahrgeschwindigkeit er- 
reicht die Stromwirkung nicht mehr den zur Auslösung 
notwendigen Wert. So bestechend diese Methode in Anbe- 
tracht der mit zunehmender Geschwindigkeit erhöhten In- 
duktionswirkung ist, so entspricht sie, vom rein thcore- 
tischen Standpunkt aus betrachtet, doch nicht dem Ruhe- 
stromprinzip, da der signalauslösende Wechselstrom erst 
bei der Bewegung erzeugt wird, imRuhezustand der Anlage 
also zu Überwachungszwecken nicht zur Verfügung steht. 
Die Ruhestromkontrolle mittels Gleichstrom gleicht diesen 
Nachteil jedoch genügend aus, da induktive, die Wirkung, 
nicht aber den Ruhestrom beeinflussende Änderungen, z. B. 
Windungskurzschlüsse in den Übertragungspulen, bei 
sorgfältiger Konstruktion praktisch kaum auftreten wer- 
den. Die Kennzeichen einer theoretisch als ideal zu be- 
zeichnenden Übertragungseinrichtung treffen also bereits 
bei manchen praktisch versuchten Übertragungsmethoden 
nicht zu. Diese theoretische Feststellung kann selbstver- 
ständliceh nicht über deren praktische Brauchbarkeit ent- 
scheiden. Das muß den Versuchs-, vor allem aber den Be- 
triebserfahrungen überlassen bleiben. Es soll jetzt näher 
darauf eingegangen werden, welche technischen Möglich- 
keiten sich zur Verwirklichung des Ideales bieten. 

Die frühzeitigen und hartnäckigen Versuche mit elek- 
tromechanischen Übertragungseinricehtungen entsprechen 
instinktiv dem Streben nach höchster Stromwirkung, da 
ihre Übertragungsorgane im wesentlichen beim gegen- 
scitieen Anschlag betätisrte Schalter darstellen, so daß die 
Maximalstromwirkung von 1:0 oder 0:1 ermöglicht wird. 
Diese Tatsache ist vielleicht der Grund für die immer er- 
neuten Versuche zur Überwindung der bei diesen Einrich- 
tungen besonders stark auftretenden mechanischen und 
klimatischen Empfindlichkeit. Trotz Anwendung ver- 
schiedener Hilfsmittel, wie beispielsweise Mehrfachanord- 
nung der mechanischen Anschläge oder Anordnung der 
Kontakte im Schutz der Radkränze, sind diese Versuche 
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in diesem Fall 
stehen, zwischen denen sich das elektrische Feld, den lich- 


kann. 
des Dielektrikums zwischen beiden Übertragungsorganen. 
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bis heute ohne befriedigenden Erfolg geblieben. Deshalb 
erscheint es besonders wünschenswert, die Frage zu er- 
örtern, ob sich nicht ähnlich große Stromwirkungen mit 
anderen, 
Werden so mechanische Mittel zur Verbindung zwise 
Lokomotivkreis und Streekenkreis aus der Erörterung 
ausgeschieden, so bleiben nur noch zwei andere physika- 
lische Mittel zur Benutzung offen. 
entweder durch ein elektrisches oder durch ein magne- 


nicht mechanischen Methoden erzielen lassen. 


Die Verbindung kann 


iisches Feld hergestellt werden. 


Zur Erzeugung elektrischer Felder dienen Konden- 
satoranordnungen. Die Übertragungsorgane müßten also 


im wesentlichen aus Metallplatten be- 


ten Raum zwischen den Profilen überwindend, ausbreiten 
Die Wirkung richtet sich nach der Beschaffenheit 


Infolge klimatischer Einflüsse ist aber dieses Dielektrikum 


Änderungen unterworfen, deren Größe durch den Unter- 
schied der Dielektrizitätskonstanten von Luft und Wasser 
bestimmt wird. 


Da dieser Unterschied außerordentlich 
groß ist, folgt zwangsläufig, daß die atmosphärischen Ein- 
flüsse einer Übertragung mittels elektrischer Felder kaum 
überwindbare Hindernisse in den Weg legen werden. Die 
Erzeugung magnetischer Felder erfolgt durch Spulen. Bei 
Benutzung eines magnetischen Feldes zur Überwindung 
des Abstandes zwischen den beiden Profilen müßten also 
die Übertragungsorgane aus Spulen bestehen. Für die 
magnetische Wirkung der Spulen aufeinander ist die Per- 
meabilität des vom magnetischen Feld erfüllten Mediums 
maßgebend. Dieses Medium besteht wesentlich aus Luft, 


bei Verwendung von Spulen mit Eisenkern teilweise noeh 
aus Eisen. 


Für den Luftraum sind Änderungen infolge 
klimatischer Verhältnisse möglich. Da aber sowohl Luft als 
auch Wasser gleiche Permeabilität besitzen, bleiben der- 
artige Änderungen ohne Einfluß auf die Wirkung. Diesem 
großen. Vorteil klimatischer Unempfindlichkeit tritt bei 
der induktiven Methode, infolge der Vermeidung jeder 


meehanischen Berührung der Übertragungsteile, der der 


mechanischen Unempfindlichkeit gleichwertig an die Seite. 


Co) Clay) 


S JS-—> 


Lok Lok. 


La ‚Strecke lalf) Strecke 
A oder 
A 


Abb. 3. Einfache induktive 
Übertragungsehaltung. 


Abb. & Resonanzschaltung 
tsekundär:. 


Es steht nun zur Erörterung, ob diese im Prinzip be- 
gründeten Vorteile der induktiven Einrichtungen allein he- 
rechtigen, ihnen den Vorrang vor allen anderen zu geben. 
Diese Frage hängt wesentlich von der Größe der erziel- 
baren Stromwirkung, ferner davon ab, ob die für durch- 
greifende Wirkung erforderlichen Schaltungen schwer 
überwindbare, praktische Schwierigkeiten hervorrufen 
oder nicht. Da infolge der Abhängigkeit von der Ge- 
schwindigkeit aus früher angegebenen Gründen durch 
Gleichstrom erzeugte magnetische Felder als Verbindungs- 
mittel zwischen Lokomotive und Strecke aus der theore- 
tischen Erörterung ausscheiden, braucht weiterhin nur 


Wechselstrominduktion berücksichtigt zu werden. Die 
einfachste grundsätzliche Schaltung einer derartigen 
Übertragungseinriehtung ist in Abb. 3 dargestellt. Zur 


Vermeidung von konstruktiven Schwierigkeiten sind Lo- 
komotiv- und Streekenspule (L, bzw. L) innerhalb der 
Profile von Fahrzeug und Gleis anzuordnen. Das magne- 
tische Feld zwischen den Spulen hat also einen Luftraum 
zu überwinden, der eine Größe von 12-15 cm erreicht, 
wenn die Lokomotivspule, der Zweckmäßigkeit entspre- 
chend, am abgefederten Fahrzeugteil montiert wird. Bei 
derartig großen Luftwegsen werden die magnetischen Er- 
scheinungen, selbst bei Spulen mit Eisenkern, durch den 
Luftspalt allein bestimmt. Infolgedessen kann der Er- 
mittlung der Stromwirkung die Theorie des Lufttransfor- 
mators zugrunde gelegt werden. 

Das Streben nach möglichst starker magnetischer 
Koppelung führt bei Verwendung eisenloser Spulen zu 


hen 
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rahmenförmiger Ausgestaltung, bei Verwendung von Spu- 
len mit Eisenkern zur Benutzung von Polschuhen. Infolge 
der Raumersparnis und nur einseitiger magnetischer 
Streuung erscheint die Verwendung von Eisenkernen mit 
Polschuhen bevorzugt. Diese Anordnung hat aber bezüg- 
lich der Stromwirkung nachteilige Folgen, worauf später 
eingegangen wird. Die Forderung einer Abhängigkeit der 
Wirkung von der Stellung der Streckensignale wird erfüllt 
durch An- und Abschalten der Streckenspule durch einen 
Kontakt (A) des zugeordneten Streckensignals. Der Se- 
kundärkurzschluß entspricht der Signalhaltestellung und 
löst die Wirkung aus. Bei sckundärem Leerlauf (Fahrt- 
stellung) darf keine Stromwirkung auf der Lokomotive 
stattfinden. Wird vorausgesetzt, daß der Ruhestrom der 
Lokomotive sich bei Annäherung der l,okomotivspule an 
die leerlaufende Sekundärspule nicht ändert, so daß Leer- 
laufstrom und Ruhestrom übereinstimmen, so wird die 
Stromwirkung bestimmt durch das Verhältnis von Leer- 
lauf- und Kurzschlußstrom, also durch die Gleichung 


Jarek Larade keks (1) 


worin K den die Streuverhältnisse festlegenden Koppe- 
lungsgrad zwischen den Spulen im Falle geringster Ent- 
fernung der Übertragungspulen voneinander bezeichnet. 
Die Formel gilt nicht bei Verwendung von Spulen mit 
kKisenkern, da infolge der Verringerung des magnetischen 
Widerstandes bei Annäherung der Primärspule an den 
Kisenkern der leerlaufenden Sekundärspule keine Über- 
einstimmung zwischen Ruhestrom und Leerlaufstrom be- 
steht. Die Stromwirkung wird für diesen Fall ungün- 
Stiger. c3 

Zur Beurteilung des Effektes bedarf es gemäß Gl. (1) 
der Kenntnis der Größe von K. Infolge des unvermeid- 
baren großen Luftspaltes übersteigt der Koppelungsgrad, 
selbst bei Wahl möglichst großer Spulendurchmesser 
gegenüber der Luftspaltlänge bzw. bei Feldkonzentration 
durch Eäsenkerne mit Polschuhen, praktisch kaum den 
Wert 20 %, so daß die Stromwirkung auf wenige Pro- 
zent beschränkt bleibt. Die eben betrachtete einfachste 
Schaltung für die .Übertragung mittels Wechselstrom- 
induktion erscheint also praktisch unbrauchbar. Durch 
Resonanzschaltung der Sekundärspule kann die Wirkung 
gesteigert werden. Die dahin geänderte Schaltung ist in 
Abb. 4 wiedergegeben. Für die Stromwirkung gilt jetzt 
unter der praktisch zulässigen Vernachlässigung von R, 
gegenüber wL;: 


wenn mit D, die durch Veränderung von C, beliebig ein- 
stellbare Differenz zwischen sekundärem kapazitivem und 


induktivem Widerstand, mit G, die durch G} = 2 be- 


stimmte Güte der Sekundärspule bezeichnet wird. "Abb. 5 
J 


-4 -2 y 2 


+2 +4 


Abb. 5 Stromwirkung nach GL (2) für 2 versehiedene 
Koppelungsgrade. 


zeigt den dieser Gleichung entsprechenden graphischen 


Verlauf der Stromwirkung. Die Kurve besitzt zwei 
Extremwerte, für die die Beziehungen gelten 

D, _ KG, T Kig? 

-42 - a= + ee re 


0 1 Pe, T, 
|. + EG. | a + % + #7) 


Bezüglich der Stromwirkung interessieren nur diese 
durch geeignete Wahl von C, einstellbaren Extremwerte. 
Die Stromwirkung erscheint als Funktion des Koppe- 
lungsgrades und der Spulengüte. In Anbetracht der Wir- 


(4) 


belstromverluste in den den Spulen benachbarten Eisen- 
massen des Gleises bzw. in den Eisenkernen wird die 
Spulengüte je nach Verwendung von Spulen mit oder ohne 
Eisenkern und je nach Größe der Frequenz praktisch 
zwischen 5 und 30 liegen. Da weiterhin die ohne wesent- 
liche konstruktive Schwierigkeiten erreichbaren Koppe- 
lungsgrade zwischen 10 und 20 % liegen werden, wird 
das die Wirkung bestimmende Produkt K?G, praktisch 
etwa zwischen 0,1 und 1,0 schwanken können. In Abb. 5 
sind die den Werten 0,5 und 1,0, also günstigen Bedingun- 
gen entsprechenden Kurven eingetragen. Die Kurven 
zeigen, daß sich mit dieser Anordnung kaum größere 
Wirkungen als 1: 1,6 erzielen lassen werden, so daß auch 
sie praktisch unbrauchbar erscheint. Durch Differential- 
oder Brückenschaltung (vgl. als Beispiel Abb.6) könnte die 
Stromwirkung gesteigert werden. Da aber dieStreckenwir- 
kung selbst nur relativ gering ist, müßte der Differential- 
abgleich mit großer Genauigkeit hergestellt werden, was 
erhebliche praktische Schwierigkeiten bereitet. Das 
Auftreten zweier verschiedener Extremwerte bictet die 
Möglichkeit einer Doppelsignalübertragung!. Der geringe 
Betrag der Stromwirkung erschwert aber die praktische 
Verwendung. 


M-L, Glu) 
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Abb. 6. Differential- 
schaltung. 


Abb. 7. Resonanzschaltung 
(primär und sekundär). 


Die erhebliche, an sich allerdings noch nicht aus- 
reichende Steigerung der eben erörterten Anordnung 
(Abb. 4 und 5) gegenüber der früheren (Abb. 3) kann 
durch Resonanzschaltung auch des primären Lokomotiv- 
kreises entsprechend gesteigert werden. Für den prima- 
ren Kondensator bestehen zwei Schaltungsmöglichkeiten, 
je nachdem man den Primärkondensator in Serie (Abb. 7) 
oder parallel zur Lokomotivspule schaltet. Bei Serien- 
schaltung gilt für die Stromwirkung in Abhängigkeit von 
der sekundären Abstimmung die Gleichung 
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während die Maximalwirkungen (Resonanz und größte 
Annäherung der Übertragungspulen aneinander) sich für 
Serien- bzw. Parallelschaltung nach den Gleichungen 


=I RGO tea) 
. (3) 


errechnen lassen. Für die Gleichungen gilt als Voraus- 
setzung die Übereinstimmung des primären induktiven 
mit dem primären kapazitiven Widerstand. Die Strom- 
wirkung (Extremwert) wird also jetzt bestimmt durch 
den Koppelungsgrad und die Güte beider Übertragung- 
spulen.  Berücksichtigt man die früher angegebenen 
praktisch erreichbaren Werte, so kann das die Wirkung 
bestimmende Produkt K? Gi Ga zwischen 0,25 und 36 liegen. 


Für K = 150%, G, = G, = 20 


erreicht die Stromwirkung beispielsweise den Wert 1:10. 

Es erscheint somit bei geeigneter, praktisch durch- 
tührbarer Bemessung von Koppelungsgrad und Spulen- 
güte möglich, durch Resonanzschaltung die induktiven 
Wirkungen soweit zu steigern, daß sie den bei elektro- 
mechanischen Einrichtungen erzielbaren idealen Strom- 
wirkungen praktisch gleiechkommen. Es bedarf einer be- 
sonderen Erörterung, ob die mit der Resonanzschaltung 
verknüpften Schaltungskomplikationen nicht die allge- 
meinen Vorzüge der induktiven Methode aufhebende 
praktische Schwierigkeiten zur Folge haben. 


1 AFG-Mitt. 197, S. 975. 
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Der Verlauf der Wirkungskurven in der der Gl. (6) 
entsprechenden Abb. 8 zeigt deutlich, daß die Wirkung 
wesentlich bestimmt wird durch die Einhaltung der Re- 
sonanzbedingungen, also entweder der sekundären Reso- 
nanzabstimmung oder umgekehrt der Lokomotivsignal- 
frequenz. Zur Ermittlung der brauchbaren Toleranz- 
werte für Kapazität und Signalfrequenzschwankungen 
kann man beispielsweise die Kurve für 


EO%=5 ......:...6(0) 


zugrunde legen, die mit einem Extremwert von 0,15, als» 
einer Stromwirkung von 1:6, sicher als praktisch brauch- 
bar gelten kann. Die Gl. (8) würde bei einem Koppe- 
lungsgrad von 20% und einer Spulengüte von rd. 10 
erfüllt sein. Läßt man eine Verminderung der Strom- 


D, 
wirkung auf 1:5 zu, so dürfte R sich nicht um mehr 


olL,,.. ee 
als +1 ändern. Da der Wert von -R ? (die Spulengüte) 


mit 10 angesetzt ist, so würde sich diese Änderung von 
-A bei einer Schwankung von +10 % der Selbstinduk- 


nn ‚oder der Kapazität des Sekundärkreises oder von 

5% der Signalfrequenz ergeben. Bei Berücksichtigung 
a Änderung von Kapazität und a 
quenz verringert sich die zulässige Toleranz auf +5 % 
für die Kapazität und +2,5% für die Stenalfr nen: 
Für die Kurve K? G, G= 10 (also etwa K = 16%, Gi = 
G?’=20) ergeben sich dieselben Toleranzbedingungen, 
wenn eine Stromminderung auf 1:5 zugelassen wird. Für 
gleiche Stromwirkung (K? G, Ga = konst.) verringern sich 
mit Verkleinerung des Koppelungsgrades die Toleranzen, 
woraus hervorgeht, daß der Koppelungsgrad möglichst 
groß zu wählen ist. 


-2 219 O +41 #2 +4 +6 


% 


Abb. & Wirkungskurven bei Resonanzschaltung nach Abb. 7. 


Die roh ermittelten Toleranzwerte verdienen be- 
sondere Beachtung und weisen deutlich darauf hin, wo 
die Schwierigkeiten der Methode liegen. Gegenüber den 
Anforderungen, die sonst in der Hochfrequenztechnik be- 
züglich Frequenz- und Abstimmungskonstanz gestellt 
werden, erscheinen jedoch die hier zu stellenden Anfor- 
derungen gering, so daß ihre Erfüllung unter Benutzung 
der Erfahrungen der Hochfrequenztechnik keine beson- 
deren Schwierigkeiten bereiten wird. Die verblüffende 
Steigerung der Wirkung durch Resonanzschaltung ist ein 
starker Anreiz, sich mit dieser Teilaufgabe gründlichst 
zu beschäftigen. Die starke Abhängigkeit der Wirkung 
von der Frequenz verlangt natürlich im Sinne des Ruhe- 
stromprinzipes eine dauernde Frequenzüberwachung. 
Glücklicherweise bedarf es dazu keiner besonderen 
Mittel, da durch die primäre Resonanzschaltung der Ruhe- 
strom dem Primärresonanzwert entspricht, sich .also bei 
Abweichung der Frequenz stark ändern und das Signal- 
ıelais zur Auslösung bringen muß. Der Primärkonden- 
sator trägt also nicht nur zu einer erheblichen Steigerung 
der Wirkung bei, sondern ermöglicht auch in eleganter 
Weise die selbsttätige Frequenzüberwachung. Für Re- 
suonanzmethoden ähnlich den Schaltungen nach Abb. 4 
und 6 wäre allein schon aus Gründen des Ruhestromprin- 
a ns Benutzung eines Primärkondensators erfor- 

erlich. 

Nach Erörterung der Grundzüge und Vorteile der 
Resonanzmethode soll jetzt noch auf einige für die prak- 
tische Anwendung wichtige Fragen eingegangen werden. 
An erster Stelle steht die Frage der Frequenzwahl, die 
sich einerseits naclı rein theoretischen, anderseits nach 
praktischen Gesichtspunkten richtet. Die theoretischen 
Gesichtspunkte bestimmen die Grenzen. Die unterste 
(Grenze ergibt sich aus folgenden Überlegungen: die Re- 
aktionsgeschwindigkeit der Relais ist günstigstenfalls mit 
einigen Millisekunden anzusetzen. Dieser Zeit müssen 


mindestens einige Perioden des Siznalstromes entsprechen, 
woraus folgt, daß die untere Grenze der brauchbaren 
Frequenz ungefähr bei 1000 Hertz liegen wird. Dieses 
Ergebnis deckt sich ungefähr mit dem, das durch Berück- 
sichtigung der Ausgleichvorgänge abgeleitet werden 
kann. Mit Vergrößerung der Fahrgeschwindigkeit wer- 
den die in den Stromkreisen sich abspielenden elek- 
trischen Vorgänge immer mehr denen gleichen, die heı 
plötzlicher An- und Abschaltung eines dauernd mit dem 
primären Abstimmkreis gekoppelten, sekundären Re- 
sonanzkreises auftreten. Der Übergang zwischen den 
beiden stationären Zuständen (der Übergang also vom 
Ruhe- zum Arbeitstrom) beansprucht eine gewisse Zeit. 
Diese Zeit muß kürzer sein als die Wirkdauer der Über- 
tragungspulen aufeinander bei höchstmöglicher Fahrge- 
schwindigkeit, damit sich der volle Arbeitstrom wenig- 
stens für eine gewisse Zeit überhaupt einstellen kann. 
Rechnet man mit einer Wirkdauer von 10 ms bei einer 
Geschwindigkeit von 120 kmih, so ergibt sich daraus eine 
maximal zulässige Zeitkonstante der Spulen von unge- 
fähr 1—2 ms und hieraus für Spulen einer Güte von 5—10 
als minimal zulässige Frequenz ebenfalls ungefähr eine 
eolche von 1000 Hertz. 

Die obere Grenze für die Frequenz wird bestimmt 
durch die Aufgabe der Signalsteuerung der Strecken- 
spulen. Die Steuerung erfolgt durch Kontakte (4) der 
Streckensignale, die zweckmäßig über Kabel mit den 
Streckenspulen verbunden werden. Die Wirksamkeit der 
Steuerung wird durch die in den Kabeln auftretenden Ver- 
luste bestimmt, die mit zunehmender Frequenz wachsen 
und dadurch den brauchbaren Frequenzbereich beschrän- 
ken. Das an den Streckenkreis angeschaltete Kabel darf 
für den einen Schaltfall (Haltstellung) die Güte des 
Streckenkreises nicht wesentlich verringern und muß 
für den anderen Schaltfall den Streckenkreis praktisch 
wirkungslos machen. Beide Bedingungen sind gleich wich- 
tig, was besonders berücksichtigt werden muß. Der 
Kabeleinfluß wird bestimmt durch die Größe seines Er- 
satzwiderstandes, also seines Leer- und Kurzschlußwider 
stiandes, da im einfachsten Fall das Kabelende durch den 
Kontakt am Streckensignal geöffnet und kurzgeschlossen 
wird. Die Funktion des Streckenkreises hängt wesent- 
lich von einer Berücksichtigung dieser Widerstände ah. 

Von Kabelausgleiehvorgängen kann völlig abgesehen 
werden, da ihre Dauer bei den in Frage kommenden Ka- 
bellängen (bis 1 km) gegenüber der Strecken-Wirkdauer 
vernachlässiebar klein ist. Für kurze Kabel ist der 
L.eerlaufwiderstand kapazitiv, der Kurzschlußwiderstand 
induktiv, beide lassen sich aus den Scheinwerten für die 
Längeneinheit berechnen. Bei Steigerung der Frequenz 
verändern sich diese Widerstände nicht direkt bzw. um- 
gekehrt proportional mit der Frequenz, sondern streben 
Resonanzwerten zu. Der Kurzschlußresonanzwert zeigt 
ein praktisch Ohmisch wirkendes Maximum, der Leerlauf- 
resonanzwert ein ebenfalls praktisch Ohmisch wirkendes 
Minimum. Für die Resonanzfrequenz dreht sich die 
Schalterstelluing am Kabelende bezüglich ihrer Wirkung 
am Kabelanfang gewissermaßen um. Für die niedrigste 
itesonanzfrequenz gilt die Beziehung 


c 
IT’ E aa eane a 
worin c die Fortpflanzungskonstante, l die Kabellänge 
bedeuten. Je nach Kabelbauart (im wesentlichen bezüg- 
lich Dielektrikum) schwankt die niedrigste Resonanz- 
frequenz bei einer Kabellänge von 1 km zwischen 25 MW 
und 75000 Hertz. 

Im Resonanzfall gilt für die Größe des Leerlauf- 
bzw. Kurzschlußwiderstandes 


1 
U =72 U=aZ, 


worin Z den Wellenwiderstand des Kabels bedeutet, 
während a durch die Gleichung 


+ 
=i 


mit der Kabeldämpfung ß I in Beziehung steht. Setzt man 
cinen mittleren Wellenwiderstand von 150 Q an, eine kilo- 
metrische Dämpfung von 0,1, so ergäbe sich bei der maxi- 
mal möglichen Kabellänge von 1 km für den Proportio- 
nalitätsfaktor der Wert von 10, für die Resonanzwider- 
stände also Werte von 15 bzw. 1500 Q. Es wird von der 


Y “s “ 
Bemessung von c und der Art abhängen, wie man das 


2 : 
Steuerkabel an den Streckenkreis anschaltet, ob derartige 
Widerstände die Funktion des Streckenkreises, also seine 
Cüte bzw. seine Abschaltung bei Fahrtstellung der 
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Streckensignale bereits in unzulässiger Weise beeinflus- 
sen. Die zugrundegelegte Dämpfung von 0,1 für 1 km 
wird für Papiertelephonkabel von 2 mm? bei einer Fre- 
quenz von etwa 75000 Hertz erreicht, bei Kabeln mit 
ungünstigerem Dielektrikum, wie z. B. Hartpapier oder 
Gummi, bei wesentlich geringeren Frequenzen. Die sich 
aus den Gleichungen berechnenden Resonanzfrequenzen 
scheinen danach ungefähr die obere Grenze für die 
brauchbaren Frequenzen anzugeben. Bei Verwendung 
von Freileitungen zur Steuerung könnte sie natürlich ent- 
sprechend höher liegen. Um den Einfluß auf die Strecken- 
kreisfunktion möglichst klein zu halten, empfiehlt sich 
jedenfalls die Verwendung von Telephonkabeln möglichst 
großen Querschnitts. Die Ermittlung des wirksamen 
Kabelwiderstandes für beliebige Kabellängen erfolgt am 
einfachsten graphisch mittels der Spiralendiagramme, wo- 
zu die Kenntnis von Dämpfung, Winkelkonstante und 
\vellenwiderstand des Kabels erforderlich ist. 

Die Wahl der Signalfrequenz inner- 
halb des soeben theoretisch ermittelten N 
Bereiches richtet sich nach praktischen 
Gesichtspunkten, die mit dem Prinzip Pe Lok 
selbst nichts zu tun haben. Konstruk- 
tive Gründe empfehlen die Verwendung © s— 
von Spulen mit Eisenkernen, also von 
Frequenzen an der unteren Grenze, 
während die damit aber verknüpfte 
starke Verringerung der Wirkung und 
Verstärkung des Einflusses der Aus- 
gleichvorgänge die Verwendung höhe- 
rer Frequenzen zweckmäßig erschei- 
nen läßt. Bei Verwendung von Eisen- L, 
kernen erscheint es jedenfalls notwen- 
dig, mit der Unterteilung des Eisen- 
kernes und mit der Frequenz bis an 
die äußerste obere Grenze zu gehen 
und gegebenenfalls zur Steigerung der 
Stromwirkung auf Differential- oder A 
Brückenschaltungen zurückzugreifen Abb.9. Differential- 
(vgl. als Beispiel Abb.9), deren Ab- Resonanzschaltung. 
gleich infolge der an sich starken Streckenwirkung sehr 
grob gewählt werden kann. 

In gewissem Zusammenhang mit der Frage der Fre- 
quenzwahl steht diejenige der Signalstromerzeugung. Die 
Anforderungen an Frequenzkonstanz empfehlen Röhren- 
generatoren, konstruktive Gesichtspunkte rotierende Ma- 
schinen mit der entsprechenden Drehzahlregelung. Beide 
Methoden beherrschen den erforderlichen Frequenzbe- 
reich. Die Entscheidung dieser Frage wird auf Grund 
der Betriebserfahrungen erfolgen. Mit der Frequenz- 
wahl hängt außerdem noch lose die Frage zusammen, in 
welcher Weise die Umformung der elektrischen Energie 
des der Streckenwirkung unterworfenen Signalstromes in 
kontaktsteuernde mechanische Energie zweckmäßig vor- 
zunehmen ist. An der unteren Grenze des Frequenz- 
bereiches ist die Verwendung eisengeschlossener magne- 
tischer Relais möglich, obwolıl hier von diesen Relais bei 
hoher Frequenz bisher nicht gebrauchte, hohe Reaktions- 
geschwindigkeiten verlangt werden. Die Forderung ge- 
ringen Relaiswiderstandes gegenüber dem der Lokomotiv- 
spule bereitet einige Schwierigkeiten. Die dem Primär- 
kreis aufgedrückte Leistung muß auf ein Vielfaches der 
im Relais verbrauchten gesteigert werden. Erhöhte An- 
forderungen an Isolation und Durchschlagfestigkeit der 
Leitungen und Kondensatoren sind infolge der dann auf- 
tretenden hohen Resonanzspannungen eine unangenehme 
Folge. Für höhere Frequenzen sind eisengeschlossene 
magnetische Relais überhaupt nicht mehr verwendbar. 


Die Umformung der elektrischen Energie in mechanische 
erfolgt dann zweckmäßig, wie in der Hochfrequenztechnik 
üblich, nach Gleichrichtung der Wechselströme mittels 
gewöhnlicher Gleichstromrelais. Diese Anordnung er- 
möglicht sehr hohe Reaktionsgeschwindigkeiten und in- 
folge geringen Signalstromverbrauchs starke Verringe- 
rung des Signalstrom-Leistungsaufwandes, so daß sich 
ihre Anwendung zur Erleichterung der Isolationsbedin- 
gungen auch für niedrige Frequenzen empfiehlt. Bezüg- 
lich der genaueren Frequenzwahl stehen also theoretische 
und praktische Gesichtspunkte in gewissem Gegensatz zu- 
einander, so daß die Entscheidung den Betriebserfahrun- 
gen überlassen bleiben muß. 

Vergegenwärtigt man sich zum Schluß, daß die be- 
schriebene Methode viele typische Merkmale der Hoch- 
{frequenztechnik aufweist, so wird der Hinweis nicht mehr 
verwundern, daß die Hochfrequenztechnik. nicht nur einen 
wesentlichen Anteil an ihrer praktischen Entwicklung 
genommen, sondern auch die erste Anregung gegeben hat. 
Der allgemeine, allen induktiven Systemen zugrunde- 
liegende Gedanke, auf elektromagnetischem Wege den 
Luftraum zwischen Bahnkörper und Lokomotive zu über- 
winden, ist nicht neu, wie beispielsweise die auf. die Jahre 
1910 bzw. 1911 zurückgehenden deutschen Patentschrif- 
ten Nr. 240 319 und Nr. 254621 (Peukert-AEG) oder 
die auf das Jahr 1918 zurückgehende französische Patent- 
schrift Nr. 505122 beweisen. Ferner ist eine spezielle 
Ausführung des induktiven Systemes von Siemens & 
Halske bereits im Jahre 1913 auf einer Ostbahnstrecke im 
Betriebe versucht worden. Diese Anordnung war ent- 
sprechend dem noch bis vor kurzer Zeit von der Deut- 
schen Reichsbahn betonten Gesichtspunkt nicht auf Zug- 
beeinflussung, sondern lediglich auf Vorsignalmeldung 
zugeschnitten und arbeitete mit einem zwischen den Rad- 
spurkränzen der Lokomotive dicht über den Schienen an- 
geordneten offenen Elektromagneten, dessen magnetischer 
Schluß durch Stahlschienen an den Stellen der Signal- 
gebung geändert wurde. 

Die Einführung der Resonanzschaltung in die induk- 
tiven Übertragungsmethoden zum Zwecke der Steigerung 
der induktiven Wirkungen erfolgte zum erstenmal auf 
Grund einer Anregung von Dr. Gewecke durch die 
Telefunken-Gesellschaft, deren Patent Nr. 342 023 aus 
dem Jahre 1919 bereits wesentliche Merkmale der Reso- 
nanzmethode enthält. Die praktischen Versuche wurden 
im Jahre 1920 auf eigene Initiative und Kosten dieser 
Gesellschaft auf einer Berliner Vorortstrecke? aufgenom- 
men und in den Jahren 1922/24 auf der Fernstrecke Ber- 
lin—Hannover? unter finanzieller Beteiligung der Reichs- 
bahn fortgesetzt. Im Laufe dieser Versuche ist in der 
Schaltung das im vorstehenden Aufsatz geschilderte Prin- 
zip immer klarer herausgearbeitet worden. Im Jahre 1926 
erteilte die Deutsche Reichsbahn der Gesellschaft einen 
neuen Auftrag zur Ausrüstung der Strecke Berlin—Halle 
mit Vorsignalmeldung, der inzwischen ausgeführt wurde. 
Auf die grundsätzlichen Kennzeichen und Vorteile der 
Resonanzschaltung ist seitens dieser Gesellschaft auf 
Grund ihrer eigenen Erfahrungen außerdem in Vor- 
schlägen hingewiesen worden, die der Hauptverwaltung 
der Deutschen Reichsbahn anläßlich ihres Firmen-Wett- 
bewerbes für Zugbeeinflussungseinrichtungen im Januar 
1926 überreicht wurden. Nach dem Ergebnis der prak- 
tischen Erfahrungen zu urteilen, erscheint es möglich, 
daß sich die Hochfrequenztechnik bei der Zugbeeinflus- 


sung ein wichtiges neues Arbeitsgebiet schaffen wird. 


ı Telef. Zg. 1920, Nr.720, S. 56. 
è ETZ 1927, 8. 165. 


Resonanzkurven zu den Zugbeeinflussungsystemen mit Wechselstromerregung. 
Von Dipl.-Ing. Albert Kammerer, Berlin. | 


Übersicht. Es werden die Eigenschaften der für die 
Zugbeeinflussungsysteme der AEG und der C. Lorenz A.G. 
in Frage kommenden Resonanzkurven besprochen und der 
Einfluß der Streuung auf die Lage dieser Kurven erläutert. 


‚Auf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker am 21. VII. 1927 in Kiel brachte die 
AEG in einem Vortrag von H. Laub zum erstenmal 
einiges über die Theorie einer von ihr entwickelten selbst- 
tätigen Zugbeeinflussung mit Wechselstromerregung, wo- 
ei auch Versuchsergebnisse verschiedener Laborato- 
riumsarbeiten mitgeteilt wurden. Mittlerweile gab auch 
die Reichsbahn auf einer Versuchsfahrt am 31. VIII. 1927 
einigen Vertretern der -Tagespresse Gelegenheit, die Aus- 


führungsform der C. Lorenz A.G. auf der Strecke 
Zossen—Elsterwerda im Betrieb kennen zu lernen. Der 
Zweck derartiger Kinrichtungen ist bekanntlich, den Zug 
beim unachtsamen Überfahren eines Haltesignals selbst- 
tätig zu bremsen oder durch ein akustisches bzw. optisches 
Signal auf dem Führerstand den Lokomotivführer wenig- 
stens darauf aufmerksam zu machen, daß er ein auf Halt 
stehendes Signal übersehen hat. Auch andere Firmen be- 
schäftigen sich gegenwärtig mit der Entwicklung der- 
artiger Zugbeeinflussungen, so z. B. noch die Siemens & 
Halske A.-G. und Telefunken!. Die drei erstgenannten 
Firmen verwenden zur Erregung des Gebersystems (pri-: 


ı Vgl. Tätz,S. 151. 
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märer Teil) einen Maschinengenerator, Telefunken einen 
Röhrengenerator. Der Stromerzeuger ist in allen Fällen 
auf der Lokomotive untergebracht. Die Frequenz der 
verwendeten Wechselströme ist verschieden und bewegt 
sich mit Ausnahme von Telefunken, welche 300 000 Hertz 
gewählt haben, zwischen 500 und 2500 Hertz; sie gehört 
also dem mittelfrequenten Bereich an’. , 


Abb. 1. Fahrzeug- und Strecekenteil. 


Lorenz und AEG sehen im wesentlichen zwei elek- 
trische Stromkreise vor, von denen der erste auf dem 
Fahrzeug (Tender), der zweite auf der Strecke angeordnet 
ist. Bei Haltanzeige werden beide Stromkreise durch ein 
magnetisches Feld miteinander gekoppelt (Abb.1). Die 
Stromkreise bei den vorliegenden Ausführungen mit Ma- 
schinengeneratoren bestehen aus Induktivitäten mit ge- 
blättertem Eisen, welche zur Erhöhung der Übertragungs- 
wirkung bzw. zur Kompensation der Streuspannungen ent- 
weder nur im Streckenkreis (AEG) oder im Strecken- und 
Fahrzeugkreis (Lorenz) mit Kapazitäten zusammenge- 
schaltet sind. Es ergeben sich schematisch gezeichnet die 
Anordnungen nach Abb. 2 und 3. 


De u 
Abb. 2. Abb. 
Abb. 2 und 8 Systeme der AEG und der C. Lorenz A.G. 


Die vorliegende Arbeit setzt sich nicht etwa das Ziel, 
ein abschließendes Urteil über die Brauchbarkeit der ver- 
schiedenen Systeme abzugeben oder eine Beschreibung 
aller technischen Einzelheiten zu liefern, sie will mehr auf 
die physikalischen Grundeigenschaften derartiger ge- 
koppelter Systeme hinweisen, die hier zur Anwendung 
kommen. Einer der wichtigsten Punkte für die Zug- 
beeinflussung ist die Kenntnis der Resonanzkurven, d.h. 
der Beziehungen zwischen Strom und Frequenz. Im nach- 
folgenden wird es sich daher um die Ermittlung dieser 
Resonanzkurven handeln. Sehr wesentlich für die Zug- 
beeinflussung ist nämlich, daß die Drehzahl des Wech- 
selstromgenerators, der im vorliegenden Fall von einer 
Dampfturbine angetrieben wird (Abb.4), nur innerhalb 
einer gewissen Toleranz garantiert werden kann? Diese 
Grenzwerte dürfen nicht außerhalb des Frequenzbandes 
der Resonanzkurve liegen. Es ist naheliegend, daß der 
Abstand der auf dem Fahrzeug und auf der Strecke unter- 
gebrachten aktiven Teile (Luftspalt) die Größe der Ströme 
und die Lage der Resonanzkurve wesentlich beeinflussen 
wird. Es ist ferner zu bedenken, daß bei den ständigen 
Schwankungen des Fahrzeugs von einem bestimmten Ab- 
stand überhaupt nicht mehr gesprochen werden kann (die 
Fahrzeugteile sind am federnden Teil der Maschine be- 
festigt). Dagegen bestehen zwei Grenzen, innerhalb 
deren sich diese Abstandsänderungen vollziehen. Aus 


. * Es wird hier nur auf die Systeme der Firmen Lorenz u. AEG 
eingegangen werden; das System von 8. & H. ist gegenwärtig noch zu 
sehr ın der Entwicklung begriffen und kann daher erst später be- 
‚sproohen werden. ; 

‚„® Die Dampfturbine_ dient ie chealıg ale Antriebsmotor für den 
Gleichstromgenerator (24 V) der Lokomotivbeleuchtung. 


diesem Grunde wird es eich empfehlen, in den aufzustel- 
lenden Resonanzbeziehungen den Abstand von Strecken- 
und Fahrzeugstromkreis zur Darstellung zu bringen, d.h. 
es würde mit anderen Worten der Koppelungsgrad oder, 
was dem Starkstromtechniker geläufiger ist, die Streu- 
ziffer als Parameter einzuführen sein*. on 

Wir wollen der Einfachheit halber annehmen, die pri- 
mären und sekundären Ohmschen Widerstände (r), Selbst- 
induktionskoeffizienten (L) und die Kapazitäten (C) 
seien gleich groß. Wir wollen ferner mit U den Vektor 
der aufgedrückten Wechselspannung, die selbst eine Funk- 
tion der Frequenz sein kann, mit K > den Vektor 
des primären bzw. sekundären Stromes, mit M den Koef- 
fizienten der gegenseitigen Induktion und mit œ = 2af 
die Kreisfrequenz bezeichnen. Dann lauten die zur Ge- 
winnung der Resonanzkurve für Koppelung des primären 
und sekundären Kreises erforderlichen Spannungsglei- 
chungen in Vektorschreibweise für das 


Abb. 4 Dampfturbo mit Gleich- und Wechselstromgenerator. 


System der C. Lorenz A.G. 
= %(r-jLe+ do) -I MoS: 
—j J Ye: 
lr-jLo+ $) Moz. 


Da die Wirkung auf der Anderung .des primären 
Stromes zwischen Ab- und Anwesenheit des Strecken- 
kreises beruht, so ist der Sekundärstrom aus den Span- 
nungsgleichungen zu eliminieren und der Relaisstrom als 
Funktion der Kreisfrequenz œw aufzutragen. Eine einfache 
Rechnung und eine Trennung nach Potenzen von w liefert 
uns bei Einführung der Streuziffer 


MN? 
o-i— (7 
die gewünschte Gleichung für den Primärstrom 
RR U(jLOo-—-rC’o—jCeo) 
3 = Tier +j2r Lo — (2 LC+rC)w— 2jrCo+1 
Man sieht, daß sich zwei Extremwerte für d, bilden lassen, 


nämlich 
Qı (wa = œ) =0. 


Die Ortskurve des Stromvektors beginnt daher mit Null 
und endigt auch mit Null. Dem vektoriellen Charakter 
von %, entsprechend besteht dieser im allgemeinen aus 
einem imaginären und einem reellen Anteil, die beide Ab- 
hängige der Veränderlichen w sind. 

Die Anwesenheit von Kapazität und Induktivität be- 
fähigt die Systeme, Eigenschwingungen auszuführen. 
Macht man die Periodenzahl der erzwingenden Schwin- 
gung U gleich den Eigenfrequenzen, so tritt Resonanz ein. 
Um diese Eigenschwingungszahl annähernd bestimmen zu 
können, schreiben wir die Spannungsgleichungen unter 
Vernachlässigung der Ohmschen Widerstände nochmals an 
und setzen dabei die Klemmenspannung U gleich Null. 


jLo9ı+j Mod; -j = 


Iio- =O und 


4+ Der zwischen Fahrzeug und Streckenteil einzuhaltende Abstand 
soll nach den Bestimmungen der Reichsbahn etwa 160 mm betragen, 
wobei + 25 mm Toleranz infolge der Lokomotivschwankungen und Ab- 
nutzung der Radreifen zu berücksichtigen sind. Die Betätigung der 
Bremse geschieht von dem im Primärkreis eingeschalteten Relais aur- 
ehend unter Verwendung einiger elektrischer und pneumatischer 
wischenstufen. j 
Wirbelstrom- und Eisenverluste usw. sind in den nachfolgenden 
Rechnungen, die mit den Laboratoriumsergebnissen im Prinzip über 
einstimmen, natürlich nicht berücksichtigt. l , 
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Mit einigen Umrechnungen und Multiptikationen erhalten 
wir die Beziehung 


woraus.sich die beiden Wurzeln 
= Er WwW» =- > PO. 
yi+x 


yi-x 


Dabei ist NE die Eigenfrequenz des ein- 


W 
ergeben. 


M r 
fachen Kreises und x = L der Koppelungsgrad. Resonanz 


ist in nächster Nähe der Eigenschwingungszahlen zu er- 
warten. Für o =0), also für ganz enge Koppelungen, wird 


f , . _ 0% 2 
die Lage des einen Resonanzmaximums W; = yy’ während 


das andere Resonanzmaximum im Unendlichen liegt 
(w= œ). Für ganz lose Koppelungen, wenn also der 
sekundäre Kreis auf den primären keine Rückwirkung 
mehr ausübt, hat man es mit einem einfachen Schwingungs- 
kreis zu tun. Die Stromgleichung hierfür lautet 


= UCo en 

I r7rCo-jLCo’+j ` 
Resonanz, d. i. Phasengleichheit zwischen Strom und Span- 
nung, ist dann vorhanden, wenn der imaginäre Anteil des 


Stromes zu Null wird, d.h. ne i 


LC 


bei Vernachlässigung von r wird % 


In diesem 


U 
Fall wird Jnax = 5 
unendlich groß. 


; 
4’ 
75 

PA 
4 
79 
Z 
Y 


Yir Arbeitsbereich 

primärer Kreis allein 

~ primärer und sekundärer Kreis 
gekoppelt 


Abb. 5 bis 9% Resonanzkurven für das 
System Lorenz: Kapazität im Primär- 
und im Sekundärkreis. 


Die Abb.5 bis 9 geben ein Bild für die bei dem Zug- 
heeinfluseungsystem Lorenz in Betracht kommenden Re- 
sonanzkurven. Die Kurven sind interessant genug, um sie 
etwas eingehender zu erläutern. Zunächst bemerkt man, 
daß die beiden Maxima (gekoppelte Kreise) immer beider- 
seits, wenn auch unsymmetrisch zum Wert & liegen. Die 
Spitzen rücken um so weiter auseinander, je enger die 

oppelung wird. Bei o =0 liegt das rechte Maximum im 

nendlichen. Die Resonanzkurve geht anderseits mit zu- 
nehmender Entfernung der beiden Kreise 1 und 2 in die- 
Jenige des einfachen Kreises 1 über. Das Minimum liegt 
um so tiefer, je enger die Koppelung wird. Ist die Ent- 
fernung so groß geworden, daß die Wirkung auf Kreis 1 
verschwindet, dann hat sich das Minimum ganz nach oben 
ausgestülpt und deckt eich mit der Spitze der einfachen 
Resonanzkurve. Die Erhöhung der Widerstände hätte 


eine Abflachung der Kurven zur Folge Eine Verstim- 
mung der beiden Kreise (L CZ Ls Cə) liefert eine Ver- 


größerung des Abstandes der beiden Maxima zu ungunsten 
der Größe der Amplituden dieser Maxima. Bei Betrach- 
tung der Schaubilder sieht man deutlich, daß bei der Aus- 
führungsform Lorenz die Beeinflussung durch Ver- 
kleinerung des primären Stromes oder, wie 
man auch sagen kann, durchEnergieentzug zustande 
kommt. Der Bereich, innerhalb dessen ein sicheres Ar- 
beiten der Einrichtung erfolgt, ist bestimmt durch die 
Breite der Resonanzkurve (Frequenzband) des einfachen 
Primärkreises (Abwesenheit des Streckenkreises). Im 
übrigen hängt die Stärke der Wirkung davon ab, um wie- 
Mi nn Erregerfrequenz von der günstigsten Frequenz wn 
abweicht. 


System der AEG. 


Die Spannungsgleichungen für die Bauart AEG lauten 
bei gekoppelten Kreisen: 


u=9%(r-jLo)-jMoS;: 
%(r-jLo +) =jMuSN. 


Die Elimination von d,, Ordnung nach Potenzen von œ 
und die Verwendung des Streukoeffizienten o liefern end- 
lich die Stromgleichung für den primären Kreis: 


2. UGlle-r0o-) 
1— sD2Co+3j2LCrw®—-(RC+L)o-—jr À 


Um die Resonanzstelle wieder angenähert vorauszube- 
stimmen, kann man die Ohmschen Widerstände vernaclı- 
lässigen und erhält in diesem Falle bekanntlich einen un- 
endlich großen Strom. Wie aus der vorangehenden Glei- 
chung leicht abgelesen werden kann, lautet die neue Bc- 


ziehung P _ UjIZCa- 1) 
IT o LCC- Lo ' 


Der Strom 9, wird dann unendlich, wenn der Nenner ver- 
schwindet; das trifft zu, wenn 


a5 — %0 
o L Cœ? —1=0, d. h. Omax = Vg ` 
Für diese Abszisse ist demnach ein Maximum vorhanden, 
ein zweites Maximum fehlt im Gegensatz zu Lorenz. 


Anderseits kann der Strom den Wert Null annehmen, wenn 
der Zähler gleich Null wird, d. h. wenn 


. LCo®—1=0 


Dieser Frequenzwert ist demnach unabhängig von der 
Streuung o, während die Resonanzmaxima umgekehrt mit 
dem Verhältnis der Wurzel aus der Streuung nach rechts 
wandern, wobei sie gleichzeitig höhere Werte annehmen 
(Abb. 10 bis 13). Die Beeinflussung erfolgt bier durch Z u- 


oder w = Oy. 


Abb. 10. 


Abb. 12. Abb. 18. 


Abb. 10 bis 18 Resonanzkurven für das System AEG: 
Kapazität nur im Sekundärkreis. 


nahme des primären Stromes bei Annäherung 
des zweiten Kreises, Selbstverständlich kann ein Maximum 
überhaupt erst auftreten, wenn der zweite Kreis mit dem 
ersten gekoppelt wird, da ja der primäre Kreis keine Ka- 
pazität enthält und infolgedessen keiner Eigenschwingun- 
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gen fähig ist. Die AEG benutzt zur Erzielung einer gün- 
stigeren (breiteren) Resonanzkurve einen Differential- 
transformator, mit dessen Hilfe nicht allein die absolute 
Größe, sondern auch die Phasenverschiebung eines Strom- 
vektors nutzbar gemacht werden kann. Außerdem ver- 
wendet sie zur Ausschaltung der Massenträgheit des Rc- 
laisankers eine Glimmlampe als Relais. Indessen kann 
auf diese Einrichtungen an dieser Stelle nicht näher ein- 


Abb. 16 


Abb. 14 bis 17. Resonanzkurven für ein hypothetisches System: 
Kapazität nur im Primärkreis. 


gegangen werden, zumal sie in dem erwähnten Vortrag 
bereits eingehender erläutert wurden und in den AEG-Mitt. 
1927, H.9, veröffentlicht sind. 


Es möge hier noch ein weiteres Koppelungsystem be- 
sprochen werden, das zwar praktisch nicht ausgeführt ist 
und auch für eine Zugbeeinflussung wegen der hierbei 
auftretenden Störungsmöglichkeiten. nicht geeignet sein 
dürfte, das aber doch — gewissermaßen als Gegenstück zur 
AEG-Anordnung — vom Gesichtspunkt seiner Resonanz- 
kurven aus betrachtet, gewisses Interesse bietet. Bei 
diesem hypothetischen System liegt der Kondensator im 
Erregerstromkreis, während der sekundäre Kreis keine 
Kapazität besitzt. Wie aus den Abb. 14 bis 17 hervorgeht, 
lauten. die hierzu gehörigen Spannungsgleichungen: 


U+jLog +j Mo }-j AL —r3,=0 
jLoe%: +3 MoJ -r5a=0. 
Die Gleichung für den primären Strom hat folgende Form: 
Ku jLCœ—rCo 
1— e o BO —)2r Lw — (LH Co jr 
Unter Vernachlässigung der Ohmschen Widerstände wird 
g= Uuj LO w? 
= GRCo-Lo 
woraus die Eigenfrequenz durch Nullsetzen des Nenners 


erhältlich ist. Auch hier ergeben sich die Frequenzwerte 
für die Maxima in Abhängigkeit der Streuung wie beim 


AEG-System, w =. 
Yo 


max ~ Die Ordinatenwerte der Ma- 


xima dagegen sinken mit zunehmender Annäherung des 
sekundären Kreises. 


Die Elektrizitätsversorgung Schottlands. 


Von Reginald O. Kapp, London. 


Übersicht. Das erste Projekt für den Zusammenschluß 
cines weiten Gebietes unter dem neuen englischen Elektri- 
zitätsgesetz, nämlich Zentralschottlands, wird in den wich- 
tigsten technischen und wirtschaftlichen Zügen beschrieben. 


Das erste Projekt unter dem neuen englischen 
Elektrizitätsgesetz ist jüngst veröffentlicht worden und 
betrifft Schottland. Pläne für vier weitere Gebiete 
sind in Vorbereitung, nämlich für Zentralengland, London 
und Südostengland, Südwestengland und Südwales, die 
Grafschaften Lancashire und Yorkshire. Diese Gebiete 
schließen alle wichtigen Industriegegenden Englands ein 
mit Ausnahme der kohlen- und industriereichen Nordost- 
küste mit der Hafenstadt Newcastle. Diese letzte Gegend 
wird aber bereits von einer Gruppe von Überlandzentra- 
len versorgt, die durch 60 kV-Oberleitungen miteinander 
verbunden sind. Sie bildet eine gedrängte Industrieinsel, 
auf einer Seite von der Nordsee und auf den anderen drei 
Seiten von den am dünnsten bevölkerten Teilen Englands 
begrenzt. Das Newcastlegebiet kann daher am besten 
vorläufig der selbständigen Entwicklung überlassen wer- 
den. 

Bestehende Verhältnisse. 

Der Grund, weshalb Schottland zuerst an die Reihe 
kommt, ist die dringende Notwendigkeit der Frequenz- 
normung auf 50 Perioden. Die zwei größten Unter- 
nehmungen Schottlands, nämlich die Clyde Valley Co. und 
die Stadt Glasgow, arbeiten z. Z. mit 25 Per und verfügen 
über fast 60 % der Gesamtenergie Schottlands. Die Fre- 
quenznormung ist daher hier ein besonders großes Unter- 
nehmen, das mit jedem Monat Aufschub sich immer 
schwieriger gestalten muß. 

Die Elektrizitätsversorgung Schottlands ist bereits 
jetzt verhältnismäßig wirtschaftlich. Die Clyde Valley 
Co. besitzt zwei kleine Wasserkraftwerke und drei 
größere Dampfzentralen, die alle nach dem wirtschaft- 
lichsten Programm im Zusammenschluß arbeiten. Die 
Stadt Glasgow besitzt zwei Dampfzentralen. Die vier 
größten Zentralen in ganz Schottland mit zusammen 
270000 kW ausgebauter Leistung sind alle neueren Da- 
tums und arbeiten bereits mit gutem Wirkungsgrad. 

Der Kohlenpreis für gute Qualität und ungefähr 
6000 kcal Wärmeinhalt ist durchschnittlich etwa 15 RM/ton 
im Bunker. In Schottland sind daher unter allen Gegen- 
den Großbritanniens mit Ausnahme des Newcastlegebiets 
die wenigsten Vorteile von der weiteren Verbundwirt- 
schaft des Zentralamtes zu erwarten. Dieses und die 


Elektrizitätskommissare haben mutig die Gegend zuerst 
in Angriff genommen, die besondere Schwierigkeiten und 
die geringsten Ersparnisse 
bieten dürfte. Als Probe- 
gebiet ist Schottland das ge- 
eignetste; wenn man da die 
neuen Maßnahmen rechtfer- 
tigen kann, wird man es 
sicher auch anderswo tun 
können. 


A bb. l. 


Das für die Verbundwirtschaft bestimmte 
Gebiet Schottlands. 


Das Gebiet, über das das Zentralamt nach diesem 
Projekt walten wird, ist aus Abb. 1 ersichtlich. Es um- 
faßt nur den sechsten Teil ganz Schottlands, dafür aber 
80 % der Bevölkerung und etwa 90 % der Gesamtenergie. 
Die einzige größere Stadt, die nicht in diesen Rahmen 
fällt, ist die nördlicher gelegene Stadt Aberdeen. Der 
Energiebedarf des Gebiets macht 10,8 % des Gesamtbe- 
darfs Großbritanniens aus. Im Jahre 1925/26 belief er 
sich auf 712 Mill. kWh ab Generatoren, und man schätzt, 
daß diese Zahl im Jahre 1933/34 auf 1417 Mill. kWh an- 
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eewachsen sein wird. Im Dezember 1925 war die Gesamt- 


leistung ungefähr 250000 kW und wird für Dezember 
1933 auf etwa. 480000 kW bemessen. Der durchschnitt- 
liche Belastungsfaktor dürfte somit 1933/34 33,4 % be- 
tragen. Von den 1417 Mill. in den Generatoren erzeugirn 
kWh sollen 1326 Mill. vom Zentralamt an die Unterneh- 
mungen verkauft werden. Die Differenz beträgt 6,5 % 
und stellt zu 4% in den Zentralen verbrauchte Energie 
und zu 2,5% Energie dar, die als Transformatorenver- 
luste und ohmische Wärme in den 132 kV-Leitungen 
verloren geht. Letztere Zahl ist im Vergleich mit den 
meisten Hochspanungsanlagen klein. Das erklärt sich 
aus der verhältnismäßigen Kürze der Leitungen und dem 
Umstand, daß ein großer Teil der Gesamtenergie (etwa 
60%) gar nicht über die 132 kV-Leitungen geführt zu 
werden braucht, da er in unmittelbarer Nähe der Kraft- 
werke verbraucht wird. 

In dem Gebiet sind über vierzig Unternehmungen. 
Diese besitzen allerdings nicht alle eigene Kraftwerke. 
Viele beziehen ihren Strom bereits von einer oder der 
anderen der großen Überlandunternehmungen. Solche be- 
"stehenden Verträge werden durch das Eingreifen des 
Zentralamtes nicht betroffen, sondern nach wie vor weiter 
bestehen. 

Das 
schnitte: 
1. Bau der aus Abb. 1 ersichtlichen Verbindungsleitun- 

gen und Transformatorenstationen, 

9. Frequenznormung in dem westlichen Gebiet, 
3. Auswahl und Betrieb der geeignetsten Zentralen. 


Projekt umfaßt die drei folgenden Hauptab- 


Verbindungsleitungen. 


Die Hauptverbindungsleitung soli durchweg als 
132 kV-Oberleitung gebaut werden. Der größte Teil, 
nämlich 320 km, wird als Einfachleitung, der Rest (etwa 
6 km) als Doppelleitung ausgeführt. Wo aber eine 
Doppelleitung besteht, wird i. a. nur der eine Strang je 
in etne Transformatorenstation geführt. Es zeigt sich, 
daß bei den Entfernungen und zu übertragenden Lei- 
stungsmenzen eine einzige Leitung überall genügt. Wollte 
man überall Doppelleitungen verwenden, so könnte zwar 
die Spannung niedriger gehalten werden, die Kosten wür- 
den sich aber dabei höher stellen, und es ergäbe sich 
außerdem der technische Nachteil größerer Kurzschluß- 
ströme. 

Die Anordnung soll aus zwei Ringleitungen, einer 
westlichen und einer östlichen, bestehen. Die östliche 
wird eine Abzweigung nach Dundee haben. Da in Dun- 
dee eine Grundlastzentrale sein wird, hat jeder von der 
Hauptleitung gespeiste Punkt zwei Versorgungslinien, die 
fast immer von verschiedenen Richtungen kommen. Da- 
durch ist bei zuverlässigem Selektivschutz ununter- 
brochene Versorgung auch bei Versagen einer Ober- 
leitung weitestmöglich sichergestellt. Die beiden Ring- 
leitungen können an einem Berührungspunkt, u. zw. in 
Glasgow, durch einen Ölschalter mit auf hohen Wert ein- 
gestelltem Überstromschutz ohne Zeitverzögerung zu- 
sammengekuppelt werden. Dadurch wird die Leistung, 
die einen Kurzschluß speisen kann, teilweise begrenzt. 

Es sollen insgesamt vierzehn Transformatorenstatio- 
nen an die 132 kV-Leitung angeschlossen werden. Für 
jede dieser sind dreiphasize Transformatoreinheiten vor- 
gesehen, die entweder je aus drei Einphasen- oder einem 
Dreiphasentransformator bestehen dürften. Je eine der 
Einheiten soll für die größte Leistung ausreichen, so daß 
10) % Reserveleistung vorgesehen sind. Die Transforma- 
torengruppen schwanken zwischen je 10000 kVA in den 
zwei kleinsten und 75000 kVA in der größten Unter- 
station, nämlich Dalmarnock, dem wichtigsten Kraftwerk 
der Stadt Glasgow. Dicse Größen sind so gewählt, daß 
sie voraussichtlich bis zum Jahre 1935 ausreichen wer- 
den, und es ist in Rücksicht gezogen, daß je nach dem 
Arbeitsprogramm der Zentralen eine Transformatoren- 
station einmal Energie einführen, das andere Mal aus- 
führen wird. 

Es ist vorgesehen, daß in allen Fällen die Transfor- 
matorenstationen in nächster Nähe der bestehenden Zen- 
tralen gebaut werden. Die Unterspannungseite aller 
Transformatoren kann somit direkt mit geringstem Auf- 
wand an Verbindungsleitungzen an bestehende Sammel- 
schienen angeschlossen werden, so daß es nicht nötig 
wird, kostspieligee neue Niederspannungschaltanlagen 
und Verteilungszentren vorzusehen. Ziemlich ausge- 
dehnte Hochspannungsnetze bestehen bereits, von denen 
die wichtigsten außer der Stadt Glasgow und der oben 
erwähnten Clyde Valley Co. im Besitz zweier weiteren 
Überlandunternehmungen, der Scottish Central und der 
Fife Power Aktiengesellschaft und der Grafschaft Ayr 
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sind. Die Haupttransformatorenstationen liegen so, daß 
diese Netze in verschiedenen Punkten gespeist werden 
können, ihre Belastbarkeit mithin erheblich gesteigert 
wird. Das gestattet den Unternehmungen, trotz des Schlie- 
Bens verschiedener Kraftwerke dem Wachstum des Be- 
darfs mit geringeren Kosten für weiteren Ausbau der Netze 
zu begegnen, als es ohne die Oberleitung des Zentralamtes 
möglich wäre. 

Es ist vorgesehen, daß der erste Teil der Leitung in 
der unmittelbaren Nähe von Glasgow Ende 1928 fertig 
wird. In den nächsten zwei Jahren will man den Ostring 
vollenden, so daß die Verbindung zwischen Edinburgh 
und Glasgow Ende 1930 zweifach durch die nördliche und 
südliche Leitung bestehen wird. Das ganze Projekt sollte 
Ende 1932 ausgeführt sein, doch hat man sich inzwischen 
zu einem beschleunigten Programm entschlossen. 

Die Gesamtkosten der Hauptleitungen und Transfor- 
matorenstationen werden auf 1,565 Mill. £ geschätzt, wo- 
von etwa 660000 £ auf die Öberleitunzen und der Rest 
auf die Transformatorenstationen entfallen. Um gewissen 
von der Hauptleitung abgelegenen Unternehmungen 
Strom liefern zu können, wird das Zentralamt weitere 
41000 £ für Leitungen niedrigerer Spannung und 69 000 £ 
für Unterstationen verwenden müssen. Insgesamt be- 
laufen sich die Kapitalkosten auf 19 Mill. £. 


Frequenznormung. 


Die Frequenzänderung soll bereits im Jahre 1928 be- 
einnen und 1932 vollendet sein. Ihre Gesamtkosten schätzt 
man auf 2,921 Mill. £, u. zw. 420000 £ für Neuwieklunz 
von Generatoren, 631000 £ für Transformatoren und 
Unterstationen, 1,762 Mill. £ für Ersatz von Motoren und 
den Rest für die Verwaltung. Diese Ausgaben hat Schott- 
land nicht allein zu tragen, sie werden gleichmäßig auf 
n gesamte elektrische Industrie Großbritanniens ver- 
teilt. . 

Die Neuwicklung der Generatoren, um sie für 50 Per. 
gceignet zu machen, soll möglichst in den Sommermonaten 
stattfinden und der Ersatz von 25periodigen Motoren und 
Umformern mit der freiwerdenden 50 Per.-Energie Schritt 
halten. Nach Vollendung der 132 kV-Verhindungsleitun- 
gen zwischen Edinburgh und Glasgow wird zur Beschleu- 
nigung der Frequenzänderung reichlicher 50 Per.-Strom 
aus dem Osten zur Verfügung stehen. Die Stadt Glasgow 
wird mit Gleichstrom versorgt, der durch 29 Umformer- 
stationen, die hauptsächlich mit Einankerumformern aus- 
gerüstet sind, geliefert wird. Bereits im Jahre 1924 be- 
trug die Umformerleistung insgesamt 90000 kW. Da- 
neben besitzt eine Anzahl der großen Stromabnehmer 
eigene Umformerstationen. 

Das ausgedehnte Gebiet der Clyde Valley Co., von 
dem Glasgow vollständig umgeben ist, wird fast durch- 
weg mit Wechselstrom versorgt. Neben der Belieferung 
vieler kleiner und mittelgroßer Städte und Ortschaften 
zählt die Gesellschaft eine beträchtliche Zahl von Fabri- 
ken zu ihren Konsumenten. Der bei weitem größte Teil 
der schottischen Industrie findet sich in diesem Gebiet 
zusammengedrängt. Die Periodenänderung, die ohne jeg- 
liche Lahmlegung der Industrie vor sich gehen muß, 
bietet unter diesen Verhältnissen nicht unerhebliche or- 
ganisatorische Probleme. Obgleich die Leistung der Clyde 
Valley Co. nur etwa drei Viertel des Glasgower Betrages 
ausmacht, wird dort die Frequenznormung sich etwa um 
11% teurer stellen. 


Kraftstationen. 


Es sollen zehn bestehende Kraftstationen vom Zen- 
tralamt zur Versorgung des Gebiets auserlesen werden. 
Darunter sind zwei Wasserkraftanlagen am oberen Clyde- 
fluß nahe bei der Stadt Lanark. Diese haben zusammen 
eine ausgebaute Leistung von 15000 kW und können 
100 Mill. kWh jährlich abgeben. Wasserstauung besteht 
nicht, und demgemäß werden diese Werke Grundlast 
übernehmen. Vier thermische Kraftwerke werden sich 
überdies in die Grundlast teilen, nämlich die der Stadt 
Glasgow gehörige Zentrale Dalmarnock im Osten Glas- 
gows, Yoker, das der Clyde Valley Co. gehört, im Westen 
der Stadt, Portobello im Besitz der Stadt Edinburgh und 
Carolina Port, das städtische Werk von Dundee. Ks ist aus 
der Abb. 1 ersichtlich, daß die geographische Lage mit 
Bezug auf die Hauptbedarfstellen neben der Wirtschaft- 
lichkeit diese Auslese bedingt hat. Als Spitzenwerke 
sollen, neben Clydes Mill, das Eigentum der Clyde Valley 
Co. ist, und dem der Grafschaft Ayr gehörigen Kilmar- 
nock mit 50000 bzw. 34500 kW ausgebauter Leistung, 
die kleineren Überlandzentralen Bonnybridge und Dun- 
fermline betrieben werden. Diese haben je ungefähr 
16000 kW ausgebaute Leistung und gehören erstere der 
Scottish Central, letztere der Fife Power Co. Drei weitere 
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kleinere Zentralen werden noch in den ersten Jahren vom 
Zentralamt beibehalten werden und hauptsächlich zur Er- 
leichterung der Frequenznormung verwertet. Es sind 
dies Motherwell im Besitz der Clyde Valley Co., das klei- 
nere städtische Werk Glasgows (Port Dundas) und das 
städtische Werk Greenocks. Erstere beiden Anlagen wer- 
den den letzten Rest 25 Per.-Stroms liefern und dann ge- 
schlossen werden. 

Die z. Z. ausgebaute oder im Bau begriffene Leistung 
dieser dreizchn Kraftwerke beträgt insgesamt 510 500 kW. 
Es ist vorgesehen, daß, neben einer 6250 kW-Maschine im 
Jahre 1928, der erste neue Maschinensatz ein 25 000 kW- 
Aggregat in Dalmarnock (1932) sein wird. Neue Zen- 
tralen sollen überhaupt nicht gebaut werden, bis die Aus- 
baumögrlichkeit der bestehenden erschöpft ist: in diesen 
können insgesamt noch 281 250 kW untergebracht werden. 
Mehr dürfte den Abschätzungen gemäß vor dem Jahre 
1937 nicht benötigt werden. Man vermutet daher, daß in 
diesem Jahre ein neues Kraftwerk im Westen und das 
Jahr darauf ein neues im Osten Schottlands gebaut wird. 
Projekte zur Ausbeutung von Wasserkraft im Grampians- 
gebirge dürften allerdings das Bild beeinflussen. Auf 
alle Fälle sind Schätzungen auf zehn Jahre voraus in der 
Technik zwar unentbehrlich als Richtschnur, aber von 
wenig Wert als Prophezeiungen. Zahlen über das Jahr 
1933 hinaus werden daher in dem veröffentlichten Pro- 
ickt auch nur im Umriß angedeutet. Der Voranschlag 
ergibt aber, daß bis 1940 das betrachtete Gebiet 480 000 
Kilowatt neue Maschinenleistung erhalten wird und 
148 000 bestehende kW als veraltet abgebaut werden. So- 
mit wird die gesamte verfügbare Leistung ungefähr 
844000 kW betragen, und es zeigt sich, daß in allen 
Jahren die gesamte Reserveleistung 15 % oder etwas dar- 
über ausmachen wird. 


Wirtschaftlichkeit. 


Eine Reihe von Zahlentafeln, welche Jahr für Jahr 
die Einnahmen und Ausgaben des Zentralamtes darstel- 
jen, sind mit dem Projekt veröffentlicht worden. Die ge- 
schätzten Kosten, welche die Unternehmungen ohne die 
Verbundwirtschaft des Zentralamtes tragen müßten, sind 
auch angegeben, und daraus ergibt sich, daß in den vier Jah- 
ren 1930 bis 1933 unter der Führung des Zentralamtes eine 
Ersparnis von 0,890 Mill. £ erzielbar ist. Ein großer Teil 
dieser Ersparnis ist darauf zurückzuführen, daß dann 
weit weniger Reserveleistung als sonst erforderlich wird. 
Wie bereits oben gesagt, soll aus diesem Grunde der 
erste große, neue Maschinensatz in ganz Schottland erst 
1932 in Betrieb sein. Ohne die Zusammenschlußwirtschaft 
kämen die Unternehmungen nicht so lange mit der be- 
stehenden Maschinenleistung aus. Obige Ersparnis läßt 
allerdings die Kosten für die Frequenznormung außer 
Rechnung. Diese sind aber für Schottland nicht über- 
mäßig groß, da sie, wie gesagt, auf ganz Großbritannien 
verteilt werden und Schottland daher nur etwa den zehn- 
ten Teil zu tragen hat. 

In obiger Ersparnis ist aber wohl Rücksicht genom- 
men auf die Auslagen des Zentralamtes für die Verbin- 
dungsleitungen. Eine Zahlentafel zeigt, daß eine vom 
Zentralamt erhobene Steuer von 0,04 d (etwa 0,33 Pf) je 
Kilowattstunde sämtliche Kosten der Oberleitung mit 
Ausnahme der Stromverluste in dieser decken kann. 


Hierin sind Verzinsung des Anlagekapitals mit 5 %, Ab- 
echreibung, Reparaturen und Unterhaltung, Durchganes- 
rechte bzw. Bodenmiete für die Masten, Steuern, Verwal- 
tung inbegriffen. Die Kosten der Stromverluste in der 
Oberleitung und den Transformatoren werden sich für die 
Kilowattstunde auf 0,0075 d (0,062 Pf) belaufen. Unter- 
nehmungen werden demgemäß dem Zentralamt eine Steuer 
von 0,0475 d/kWh bezahlen müssen. Das ist der Preis 
des Zusammenschlusses. Je größer der Umsatz, d. h. die 
Zahl der im Jahre abgegebenen Kilowattstunden ist, desto 
kleiner kann diese Steuer sein. Sollten sich die Binnah- 
men und Auslagen des Zentralamtes jährlich decken, so 
müßte diese Zahl alljährlich anders ausfallen, sie ist aber 
als Mittelwert für eine Reihe von Jahren errechnet. 

Es wird angenommen, daß das Zentralamt bis Anfang 
1933 den Zinsfuß durch Neukapital decken wird. Daher 
wird in diesen Jahren die Summe von 265000 £ aus der 
Steuer von 0,0475 d angesammelt werden. In den folgen- 
den vier Jahren wird letztere nicht ganz genügen, um 
alle Auslagen zu bestreiten. Die Zahlentafel zeigt aber, 
daß das Zentralamt 1936/37 noch über 200 000 £ in Hän- 
den haben wird und bereits im darauffolgenden Jalıre mit 
Gewinn arbeiten kann. Man darf also hoffen, daß sich 
die Steuer nach einigen Jahren erniedrigen läßt. 


Aufnahme des Projektes. 


Die Vorlage des Elektrizitätsgesetzes hat s. Z. im 
Parlament teilweise recht erbitterte Widersacher gefun- 
den, es war daher auch zu befürchten, daß das erste 
unter das neue Gesetz fallende Projekt einen heftigen 
Kampf zu bestehen haben würde. In dieser Hinsicht 
sind aber die Schwarzseher nicht gerechtfertigt worden. 
Die erste Fassung des Projektes wurde im Mai von den 
Elektrizitätskommissaren veröffentlicht; zugleich er- 
schien ein umfassendes Heft mit Erklärungen, Zahlen- 
tafeln und Abbildungen. Die Aufnahme sowohl seitens 
der Tages- wie der Fachpresse war fast ausnahmslos gut. 
Nach Veröffentlichung seitens der Elektrizitätskommis- 
sare müssen gesetzmäßig 30 Tage verstreichen, bis jedes 
Projekt vom Zentralamt angenommen werden kann. In 
dieser Zeit haben betroffene Personen Gelegenheit, Ein- 
wendungen zu erheben. Abänderungen des Projektes, um 
solchen Einwendungen gerecht zu werden, können vom 
Zentralamt gemacht werden. Nur wenn keine Einigkeit 
erzielt werden Kann, ist das Schiedsurteil von Fachleuten 
beizuziehen, was freilich die Annahme eines Projektes 
aufhalten dürfte. Befriedigend ist in diesem Fall, daß 
die am 1. VII. veröffentlichte und vom Zentralamt an- 
genommene endgültige Fassung nur in unwesentlichen 
Einzelheiten vom Entwurf der Elektrizitätskommissare 
abweicht. Es wäre zu weit gegangen, daraus zu schlie- 
ßen, daß jedermann mit dem Projekt vollkommen zufrie- 
den ist. Allen kann man es nie recht machen, und es ist 
sicher bei einem so weitgehenden Unternehmen vieles, 
was längere Zeit zum genauen Überprüfen benötigen 
wird. Die bisherige Aufnahme läßt aber eine Kritik 
hauptsächlich konstruktiver Natur erwarten. Entweder 
haben die heftigsten Gegner gefunden, daß es ja gar 
nicht so schlimm ist, wie sie erwarteten, oder sie wollen 
aus sportlicher Gesinnung einer durch das neue Gesetz 
einmal unvermeidlich gemachten Entwicklung nicht in 
den Weg treten. 


Die Basler Sondertagung der Weltkraftkonferenz 1926. 
Von Ing. C. Reindl, München. 
(Schluß von S. 1523.) 


Die Sektion C hatte die wirtschaftlichen Beziehungen 
beim Austausch der elektrischen Arbeit zu behandeln: 
nicht Wettbewerb, sondern Zusammenarbeiten der Energie- 
quellen setzt der Generalberichterstatter Nizzola (II 362) 
als Aufgabe, die technisch, wirtschaftlich und an Beispielen 
erörtert wurde. 

Das wichtige Gebiet der Speicherung hatte in 
hydraulischer Hinsicht schon Wyßling in seinem Bericht 
zur Sektion A I behandelt (I 292); seine aus den schwei- 
zerischen Anlagen gezogenen Folgerungen für die Wirt- 
schaftlichkeit und Bemessung der Speicheranlagen für 
kurz- und langdauernde Speicherung sind von allgemeiner 
Gültigkeit. Die Wärmeenergiespeicherung behandelt 
Ruths (II 58) mit näherer Beschreibung solcher An- 
lagen, und in der Diskussion führte Günther (II 398) 
die Speisewasserspeicherung nach Marguerre vor; er 
findet, daß hierbei je 1 m? 17 bis 18 kWh gespeichert wer- 
den können, wobei das Speicher-kW bei 1% h Spitzendauer 


etwa 31,50 RM koste gegenüber 45 RM beim Ruths-Speicher: 
in einem bestimmten Fall kann die Leistung bei gleicher 
Feuerführung um 18 % zur Spitzendeckung gesteigert wer- 
den. Büchi untersucht (II 146) die Dieselmaschine als Er- 
gänzungskraftmaschine an Hand eingehender Kostenkur- 
ven für übertragene Woasserkraftarbeit und örtlich er- 
zeugte Ölmaschinenarbeit, bezogen auf die Verbrauchs- 
stelle, in Abhängigkeit von der Spitzendauer; er kommt 
für die Verhältnisse der Schweiz auf eine Grenzspitzen- 
dauer von 1500 bis 2000 h, unterhalb welcher der Diesel- 
motor am Verbrauchsort wirtschaftlicher sei. Der Wett- 
streit der verschiedenen Spitzendeckungsarten, der ja auch 
auf der diesjährigen Kieler Tagung des VDE! einen 
breiten Raum eingenommen hat, wird heute noch von den 
Vertretern der verschiedenen Richtungen wohl etwas „pro 
domo“ geführt, ein überparteilicher Vergleich bleibt der 
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ı näheren Zukunft vorbehalten, wenn unsere im Bau befind- 
t lichen großen hydraulischen Speicherungsanlagen — deren 
ı in Basel noch keine Erwähnung geschah — ihr Dasein ge- 
rechtfertigt haben werden entgegen der Meinung, daß es 
„noch unmöglicher (als bei Dieselmotoren) erscheine, eine 
' Akkumulierung von Wasser in ferngelegenen Seen vorzu- 
t nehmen“. Die Wirtschaftlichkeitsfragen zwischen hydrau- 
‘  Jisch und thermisch erzeugter elektrischer Energie unter- 
suchen MeyerundNoack (Il 202) auf Grund des gegen- 
wärtigen Standes der Dampftechnik und deren Zukunft: 
Steigerung des Druckes bis 100 at (darüber hinaus kein 
erheblicher Gewinn), Steigerung der Kesselleistung”, An- 
zapfdampfvorwärmung (evtl. durch Hausturbinen für den 
bis 6 % der Gesamtleistung betragenden Eigenbedarf) und 
Luftvorwärmung bis 200° an Stelle der Rauchgasvorwär- 
mer, Zwischenüberhitzung oder Frischdampfüberhitzung 
bis 480° zur Verminderung der Wasserausscheidung in 
den Schaufeln. So kommt man auf heutige Wirkungsgrade 
von Gesamtanlagen bis 25 % (3440 WE/kWh) und kann 
23 % (3070 WE kWh = 0,44 kg Kohle) erwarten. Der 
Brennstoffverlust durch Betriebspausen und der Heizwert- 
verlust sowie Kohlenverlust infolge der Lagerung mögen 12 
bis 9 % betragen. Ein Vergleich der Betriebskosten für 
ein Steinkohlenkraftwerk in der Schweiz gegen ein Braun- 
kohlenkraftwerk im rheinischen Revier samt eigener Fern- 
leitung von 220 kV nach der Schweiz zeigt, daß bei über 
200 h Benutzungsdauer das letztere billiger liefert. 
Wärmespeicher und Kraftwerke mit angegliederter Fern- 
heizung werden noch betrachtet; letzteres hat eine Zu- 
kunft. Für Deutschland lieferten Krieger,Marx und 
D. Thoma unter dem Vorsitz von O. v. Miller einen all- 
seitiz viel beachteten Bericht (II 309), der eingehend die 
Betriebskosten von Dampf-, Diesel- und Wasserkraftwer- 
ken zusammenstellt, wobei betont wird, daß zur Verbesse- 
rung des Gesamtwirkungsgrades einer Wasserkraftanlage 
um 1 % sich eine Mehraufwendung von 1 % der Gesamt- 
baukosten rechtfertigt, und der Wert von Modellversuchen 
über Bauwerke, Turbinrneinbau, Saugrohre u. dgl. erheb- 
liche Teile hervorgehoben wird. Am Beispiel des Bayern- 
werkes wird sodann die Wertbemessung der konstanten 
und unkonstanten Kraftdarbietung gezeigt (Tarifgestal- 
tung des Bayernwerkes): der Gesamtpreis der gelieferten 
oder zu beziehenden Arbeit setzt sich zusammen aus dem 
„Leistungspreis” für die garantiert bereitzustellende Lei- 
stung (z. B. Gegenwert von 1400 kg Kohle jährlich von 
6500 WE) und dem „Arbeitspreis” von z. B. im Jahresmittel 
0,7 kg Kohle/k\Wh. Etwa ein Drittel des Jalıresumsatzes 
macht der Leistungspreis aus, die restlichen zwei Drittel 
sind Arbeitspreis. Für eine zur jederzeitigen Verfügung 
sicher bereitgestellte Arbeit kann mehr bezahlt werden wie 
für eine nicht sicher jederzeit verfügbare Leistung (letz- 
teres z. B. bei vielen Niedergefällekraftwerken). Hierin 
liegt auch ein Schlüssel für die Bemessung der wirtschaft- 
lichen Ausbaugröße von Wasserkräften: die verwertbare 
Arbeit kann aus dem Belastungsdiagramm und aus der 
Wassermenzenlinie entnommen werden; je höher die Aus- 
baugröße gewählt wird, desto geringer wird die Be- 
nutzungsdauer der hinzukommenden Kilowatt Maschinen- 
leistung. Kechnet man z. B. die Kobhlenkosten und direkten 
Betriebskosten eines Dampfwerkes zu 0,7kg Kohle als 
Gegenwert, so ist dieser Gestehungspreis je Kilowattstunde 
der Grenzpreis der Arbeit aus einem Niederdruck werk bei 
der entsprechenden Ausbaugröße. 
Inwirtschaftlicher Hinsicht bespricht Ehren- 
sperger (II 256) die Beziehungen zwischen Wärmekräaft 
und Wasserkraft im allgemeinen und speziell für die 
Schweiz und vergleicht die Kosten der Gestehungsarten 
unter besonderer Berücksichtigung der Pumpenspeiche- 
rung, wobei die 3000stündige Sommerhalbjahreskraft am 
billigsten durch künstliche Speicherung bei Ausbaumög- 
lichkeit einer geeigneten Hochgefälleanlage gewonnen wer- 
den kann. An Hand der bisherigen Entwicklung der Wir- 
kungsgrade wird unter anderem auch darauf hingewiesen, 
daß die nähere Zukunft das abgeschriebene Wasserkraft- 
werk dem Wärmcekraftwerk wirtschaftlich voranstellen 
muß. Arbelot untersucht (11285) die wirtschaftlichen 
Bedingungen für Frankreich, wo Flußkräfte bei mehr als 
5000 h Benutzungsdauer unter den gegenwärtigen Geldver- 
hältnissen ausbauwürdig sind. Besonders wird der Ein- 
fluß der Bahınelektrisierung auf die Verbreitung der All- 
gemeinversorgung betont (eine Folge des dortigen Gleich- 
strom-Bahnsystems) ;Speicherwerke bedürfen (wegen ihrer 
hohen Kosten) und verdienen (wegen ihres wirtschaft- 
lichen Nutzens) staatliche Unterstützung. Lassalle be- 
mißt für belgische Verhältnisse (II 125) den Wert einer 
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æ% Neuerdings der Forssblad-Kessel Im Dampfkraftwerk Västerås 
der kgl. schwed. Wasserfallverwaltung mit 130 kg Dampf/m!; Vortrag 
Forssblad in der Hauptversammlung der V. d. E. W., vgl. Elektro-Journal 
Bd. 7, 1927, 8. 213. 


Wasserkraft je nach Kraftdarbietung danach, ob nur Kohle 
gespart werden kann, oder ob auch Maschinensätze in ther- 
mischen Kraftwerken stillgesetzt werden können, oder ob 
schließlich und als günstigster Fall ein Wärmekraftwerk 
überhaupt erübrigt wird und die Wasserkraftarbeit dann 
den Wert der vollen Wärmekraft-kWh darstellt. 

Andere Länder berichten über bestimmte Beispiele 
aus ihrer Energiewirtschaft. Für Österreich beschreibt 
Hofbauer das Zusammenarbeiten im bisherigen ersten 
Stadium wie im geplanten Vollausbau zwischen Wasser- 
kraft und Wärmekraft sowie mit den Industriewerken (Ar- 
beit z. T. als Nebenprodukt aus der Hütten- und Papier- 
industrie) für Steiermark (II 18), das eine vorbildliche 
Einheitlichkeit in der Erfassung aller Energiequellen zeigt. 
Ähnlich geben für Amerika Mitchell und Gallalee 
(II 78) die wirtschaftlichen Beziehungen besonders für die 
Alabama Power Co.; die Grundsätze für einheitliches Zu- 
sammenarbeiten und für einheitliche Betriebsplanung wer- 
den betont und der Schluß aus den eingehenden Darstel- 
lungen gezogen, daß — solange Kohle die hauptsächliche 
Wärmequelle ist — die Wärmekraftwerke stets teuerere 
Energie als die Wasserkraftwerke liefern: die billigste Ar- 
beit scheint den Berichtern der möglichst hohe Ausbau der 
Wasserkräfte in Verbindung mit Kohlenkraftwerken an 
den Gruben oder Hauptumschlagplätzen zu bieten. Das 
Zusammenarbeiten der Wasser- und Wärmekraftwerke in 
Schweden, welches sich durch eine außerordentlich hohe 
Benutzungsdauer der Wasserkraftinstallationen auszeich- 
net, beschreibt Enström (II 33) an den Beispielen der 
staatlichen Kraftwerke?!, der Südschwedischen Kraft- 
A.G., privater Werke und der Werke der Stadt Stockholm 
unter Ilinweis auf frühere Veröffentlichungen von Sten 
Velander (Südschwedische Kraft-A.G.), welcher ande- 
ren Ortes besonders das planmäßige Zusammenwirken von 
Wasser- und Wärmekraft auf höchsten hydraulischen Ge- 
samtwirkungsgrad hin und die Gestehungskosten von Was- 
ser- und Wärmekraft behandelt hat”. Enström befür- 
wortet hohen Ausbau der Wasserkraft, um niedrigen kW- 
Jahrespreis zu erhalten und spätere Abflußregulierungen 
weitgehend ausnutzen zu können. Auch in industriellen 
Netzen mit eigenen Wärmekraft-Ergänzungswerken wird 
die Spitzendeckung möglichst dem Wasser (Seenregulie- 
rung) überlassen. 

Der Generalberichterstatter Nizzola betonte in seinen 
„eigenen Bemerkungen” (II 370) nochmals die Stellung der 
Schweiz als Mittelpunkt in einem schweizerisch-deutsch- 
italienischen Energiekomplex. Die Diskussion ergänzt wie- 
der die Referate: Copony weist darauf hin (II 383), daß 
für die Kohlenkraftwerke, besonders an den Gruben, eine 
gewisse Jahresdauerbelastung zur Vergleichmäßigung der 
Förderung erwünscht sei, um nicht die winterliche Kohlen- 
bedarfspitze durch die Stromspitze zu erhöhen. Ludin 
zeigt (II 388), anknüpfend an den Bericht von Mitchell, 
den Wert der Vorausaufstellung von Betriebsplänen, be- 
sonders auch für Speicherbetriebe, unter Hinweis auf die 
Wasserstandsprognosen von Wallén für Schweden”: 
die ia immer mehr zusammenarbeitenden Kraftwerksunter- 
nehmungen sollten sich die nutzbringende Ausgabe zur 
Einrichtung einer solchen Stelle unter meteorologisch ge- 
schulter Leitung nicht gereuen lassen. Quack spricht 
sich gegen den neuerlichen Hang zur Dezentralisation der 
Stromerzeugung, besonders bei großen Städten, aus und 
sieht in der mehrseitigen Speisung wichtiger Abnahmege- 
biete, wie sie die nahe Zukunft bringen wird, genügende 
Gewähr für Sicherheit (II 393). Sten Velander, einer der 
Vorkämpfer rationeller Betriebsführung zwischen Wasser- 
und Dampfwerken, äußert sich dahin, daß für den Spitzen- 
ausbau von Wasserkraftwerken im Vergleich zu Dampf- 
werken im wesentlichen nur die Mehrkosten der Maschinen- 
ausrüstung zu rechnen seien, denn die wasserbaulichen, 
also teuersten Teile, ändern sich dadurch nicht oder wenig, 
da man ohne weiteres höhere Wassergeschwindigkeiten zur 
Spitzendeckung zulassen kann: dasselbe gilt für die Trans- 
formatoren und Leitungen. So wachsen die zusätzlichen 
Kosten für die Spitzenmehrleistung verhältnismäßig wenig. 
Länder ohne genügend eigene Wasserkraft können mit Ver- 
teil eigene oder fremde Wasserkraft zur Übernahme der 
Belastungsschwankungen und Erhöhung der Brennstoff- 
wirtschaft ihrer Wärmekraftwerke heranzichen (II 394) : 
statt der Pumpenspeicherung von Wärmekraftstrom schei- 
nen ihm Verbindungsleitungen mit den Alpenwasserkräf- 
ten zum unmittelbaren Bezug von primär gespeicherter Ar- 


2 Vgl. Dorn, Die staatliche Wasserkraftwirtschaft in Schweden 
(Vortrag), Wasserkr. u. Wasserwirtsch. Bd. 22, 1927, 8. 215. 

2 vgl. Teknisk Tidskrift, 1925, Elektroteknik 8. 145; ferner Die 
Wasserkraft, Bd. 21, 1926, 8. 19: Wasserkraft und Dampfkraft; ebendort, 
S. 194: Wirtschaftliche Vorteile beim Zusammenarbeiten mehrerer Kraft- 
werke. 

8° Mitt. d.schwed. Wasserkraftvereins: Vattenständsförutsägelser (er- 
scheint jährlich). 
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beit wirtschaftlicher (II 427). Ludin spricht (II 429) für 
möglichste Ausgestaltung der Flußkraftwerke zur Tages- 
speicherung; die Pumpenspeicherung findet nach unseren 
deutschen Verhältnissen für die Überschußaufnahme von 
Laufkraftwerken wie auch von Wärmekraftwerken in un- 
serem mit primär akkumulierfähigen Wasserkräften nicht 
reich ausgestatteten Lande berechtigte Verwendung. K u r- 
zel-Runtscheiner (II 437) sagt, daß z. B. Wien gce- 
rade durch Wärmekraftwerke seine Grundlast deckt und 
zu den Spitzen die Wasserkraft heranzieht: das Kraftwerk 
Partenstein muß auf 24 h seine Energieabgabe voraussagen 
und hat dazu einen vorbildlichen Prognosendienst auf 
(rund der Wetter- und Niederschlagsmeldungen aus seinem 
Einzugsgebiet organisiert, der sich bestens bewährt und 
nachahmenswert ist?t. 

Hat sich die Konferenz bis hierher mit der Gewinnung 
und bedarfsweisen Bereitstellung der elektrischen Arbeit 
befaßt, so geht sie mit Sektion D zu deren Verwertung zu- 
nächst in der Landwirtschaft über, „a cause de la nécessité 
dans laquelle se trouvent toutes les nations d’augmenter 
la production de leur sol”, wie der Präsident Tissot in 
seiner Eröffnungsrede der Konferenz schon betonte. 

Der amerikanische Berichter White (II 523) weist 
die riesige Arbeitsmenge nach, welche eine ausgedehnte 
Elektrisierung der Landwirtschaft konsumieren würde, und 
errechnet je Farm und Jahr 300 bis 40V kWh; seiner Mei- 
nung nach ist die heutige Elektrisierung der Landwirt- 
schaft erst ein großes Experiment, in Amerika spielt die 
Bewässerung die Hauptrolle. Der deutsche Bericht von 
Petri, Pirrung, Riefstahl, Vietzeund Küh- 
nert (II 617) beziffert den Anteil der Landwirtschaft am 
(resamtverbrauch auf heute nur 8 % bei einem Jahresver- 
brauch von 50 kWh je versorgtem Landwirt; eine Voll- 
elektrisierung der Landwirtschaft würde einen Konsum 
von 3 bis 4 Milliarden kWh ergeben. Der Bericht geht 
näher auf hochwertige Installationstechnik ein und sieht 
in der Elektrowärme (Küche, Futterbereitung, Warmwas- 
serbereiter, auch Gewächshausheizung) eine große kom- 
mende Steigerung des Verbrauchs; auch die Futterkonser- 
vierung führt sich ein. Die Tarifpolitik muß Vergleich- 
mäßigung der Belastung anstreben durch Wärmeabnahme 
bei Nacht. Lesebücher in den Schulen sollten leicht faßlich 
schon in den Gebrauch der Elektrizität einführen; in Hol- 
land ist man in dieser Hinsicht vorbildlich vorangegan- 
gen”. Japan behandelt (II 703 und 716) in seinen Berich- 
ten von Mayehara und der Toho El. Power Co. vorwie- 
gend die Reisplantagen und Seidenraupenzucht, erstere mit 
großem Verbrauch für Bewässerungszwecke. Interessant 
ist der Mottenfang auf den Feldern mit elektrischem Licht, 
verbreitet dort auch die Treibhausbeheizung und die Ver- 
wendung von Brutapparaten. Matthews, der Vertreter 
Englands, beschränkt sich (II 445) auf die elektromecha- 
nische Bodenbearbeitung, besonders das Pflügen, seine Ar- 
beit ist geradezu eine Monographie darüber. Für den 
Kraftaufwand eines Pfluges gibt er die Formel: N= 


RA 2: Fin PS) mit den Bezeichnungen: R = Erdwider- 


stand in kg/dm?, W = Gesamtbreite aller Furchen in em, 
D = Tiefe der Furchen in em, V = Arbeitsgeschwindigkeit 
in km/h; er schildert die beiden Systeme: Bewegung des 
Pflugs durch Windenwagen und durch Traktoren, deren 
Ausrüstung mit Akkumulatoren er befürwortet, um sie zu- 
gleich als Zugmaschinen für die Beförderung von Fuhr- 
werken gebrauchen zu können. Die Stromzuführung er- 
folgt durch Hochspannungsleitungen mit Spannungen bis 
30 kV über flexible Anschlüsse zu den Transformatoren- 
wagen. Die Ergebnisse bezüglich der Betriebskosten und 
das Vorhandensein von bereits etwa 200 Pfluggarnituren 
auf dem Festland beweisen deren Wirtschaftlichkeit. Der 
Generalberichter fügt den Hinweis hinzu, daß die Tiere 
beim animalischen Betrieb der Landwirtschaft 24 bis 67 % 
der Erzeugnisse als Futter selbst konsumieren. Für Frank- 
reich behandelt Eschwege (II 686) gleichfalls vorzugs- 
weise das Pflügen mit Windenwagen von 100 bis 150 PS, 
womit im Jahr 600 ha bearbeitet werden können bei einem 
Aufwand von zwei Mann und 88 kWh/ha. Daneben wendet 
sich die Landwirtschaft dort der Elektrokultur mit aller- 
dings noch ungeklärtem Erfolg zu. Schr umfassend ist der 
schweizerische Bericht (T1539) von Jordi, Waeberund 
Bertschinger, neben den Tariffragen (ein möglichst 
einfacher Tarif wird, selbst wenn er im Jahresergebnis für 
den Abnehmer teurer kommt, vom ländlichen Verbraucher 
bevorzugt) entsprechend der schweizerischen Wirtschaft 
besonders die Elektrizität in der Milchwirtschaft (Melken 
— bei anfänglich viel Widerstand —, Käserei, Jauchepum- 
pen) und die elektrische Wärmeerzeugung (warmes 


M MHierüber ausführliches in Bull. SEV. Bd. 27, 1928, 8. 457. 
2 Vgl. van Staveren, Elektrizitätswirtschaft, Bd. 25, 1926, 8.371. 
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Tränkwasser, Futterdämpfer, Kücheneinrichtung) behan- 
delnd. Für die Propagierung werden aus der Erfahrung 
die Vorschläge gemacht: Herausgabe einer Korrespondenz 
seitens der „Elektrowirtschaft“ (Vereinigung einer Anzahl 
von Elektrizitätswerken) zur Information der Tages- wie 
der Fachpresse, Wanderausstellungen mit Vorträgen und 
Filmen (guter Erfolg wird konstatiert), probeweise un- 
entgeltliche Abgabe von Einrichtungen, insbesondere von 
Wärmeapparaten, auf kurze Zeit mit provisorischer Gra- 
tisinstallation, was meist zum Erwerb der Einrichtung 
führt. Der dänjsche Bericht von Rung und Faaborz- 
Andersen (II 492) geht speziell auf die dortige unter 
den feuchten Klimaverhältnissen entwickelte mustergul- 
tige Installationstechnik mit vorwiegend Bleikabeln in 
Verbindung mit besonderen vergossenen Durch- und Aus- 
führungsdosen ein und zeigt gediegene, eisengekapselte 
Schalt- und Zählerkästen u. dgl.; auf dem Gebiet der länl- 
lichen Installationstechnik fehlt bei uns leider noch man- 
ches. Für Norwegen stellt der Berichter Norberg 
Schulz (II 512) einen Verbrauch von 43 W kWh je Gut 
bezw. 450 kWh je Einwohner aus landwirtschaftlicher 
bester Gegend fest; dieser Erfolg wird im wesentlichen 
durch den dort üblichen KW-Jahrtarif (100 bis 300 Kr) mit 
Strombegrenzer gegen Überschreitung des Pauschalbetraxs 
erzielt. Besonders die Elektrowärme (Tränkwassererwär- 
mung) und Bodenerwärmung in Frühbeeten finden Auf- 
nahme Eckwall erwähnt für Schweden (lI 743) einen 
Arbeitsverbrauch von 44 kWh/ha Acker (Deutschland 
24 kWh) und den Tarif der Wasserfalldirektion mit einer 
Anschlußgebühr von 2% Kr/ha + Jahresbetrag (Leistunges- 
gebühr) von 250 Kr/kW und Jahr + Arbeitspreis von 
T Oere/k\Wh. 

In der Aussprache machte der Generalherichter den 
Vorschlag, Melkmaschinen mit Kraftwagen von Hof zu Hof 
zu fahren ünd die Milch gleich mit zur Molkerei zu neh- 
men, Eckström forderte, daß sich die Bauart der Scheunen 
usw. den neuzeitlichen Hilfsmitteln (Fördereinrichtungren) 
anpassen solle”. Die Tariffrage wurde vielseitig beleuch- 
tet, Ludin hob (II 848) die Bedeutung der Wasserwirt- 
schaft für die Landwirtschaft hervor, wobei Pumpwerke 
willkommene Nachtbelastungen abgeben können. In der 
Frage der Phasenverbesserung sprach sich Kühnert 
(II 834) gegen die kompensierten Motoren in der Land- 
wirtschaft aus, weil ihre Benutzungsdauer und damit ihre 
verbessernde Wirkung verschwindend gering sei; man 
solle die Transformatoren kleiner bemessen, etwa nach dem 

„rs... Höchstbelastung 1 
Verhältnis = 


Anschlußwert — 4' 

Als zweite Verbrauchergruppe stand die Bahnelektri- 
sierung zur Diskussion. Die Sektion E ist an Umfang 
(629 Seiten des Berichtswerkes) gleich dem Gesamtgebiet 
des Austausches und der gegenseitigen Beziehungen zwi- 
schen Wasser- und Wärmeenergie. Dies kennzeichnet ihre 
Aktualität und Bedeutung am treffendsten. Den eingehenJ- 
sten Bericht gab Deutschland mit vielen Einzelheiten und 
Erfahrungen, inhaltlich stehen Österreich und die Schweiz 
nicht nach. Ungarn mit seinem interessanten System der 
unmittelbaren Bahnversorgung aus dem 5Üperiodigen Lan- 
desnetz fehlte leider unter den Berichtern, nur in der Dis- 
kussion wurde darüber gesprochen. Aus dem umfangrei- 
chen Material der Referate und des Generalberichtes kann 
hier nur Weniges geboten werden. 

Der englische Berichter O'Brien hebt den Vorteil der 
einheitlichen Energieversorgung von Balınnetz und Alize- 
meinversorgung und der einmännigen Bedienung hervor 
(11879); Parodi kommt (II 907) für Frankreich zu dem 
gleichen Ergebnis der gemeinsamen Energieversorgung: er 
stellt eine Formel auf für den Kohlenverbrauch je Kilome- 
ter Streckenlänge als Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen 
Dampf- und elektrischem Betrieb mit dem Ergebnis, dab 
bei einem Zinsfuß von 5 bis 6 % die Elektrisierung ganzer 
Netze sich rechtfertigt, wenn der Kohlenverbrauch je Kilo- 
meter und Jahr etwa 300 t beträgt, und beschreibt die fran- 
zösischen Elektrisierungsarbeiten und -pläne. Japan schil- 
dert (IL 936 ff.) ebenfalls seine Projekte und Ausführungen 
(rd. 210 km) und rechtfertigt die Wahl des Gleichstrom- 
systems wie die Vorberichter. Im gleichen Sinn berichtet 
Franco für die Niederlande und hebt das zufriedenstel- 
lende Arbeiten der Gleichrichteranlagen hervor (II 960). 
Der Sammelbericht der Schweiz von Huber und einer 
Reihe von Mitarbeitern (II 983) beschreibt die bahneigr- 
nen Kraftwerke, eine Grundsätzlichkeit der dortigen Elek- 
trisierung mit Rücksicht auf die sichere Deckung des großen 
Bedarfs bei bestem Wasserhaushalt durch die Verbindung 
speicherfähiger Werke mit Laufwerken, wobei bis zu 9 % 
der Wasserkraftdarbietung ausgenutzt werden: die Unter- 


ad „Vgl. dessen Ausführungen in Elektrizitätawirtschaftf Bd. 25, 1928, 
S. 58: ETZ 1926, S. 1112. 
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werke, Streekenausrüstunzen und Fahrbetriebsmittel wer- 
den dargestellt und die bekannten guten wirtschaftlichen 
Erfahrungen der SBB festgestellt; wachsende Verkehrs- 
dichte werde mit Sicherheit einen unmittelbaren Überschuß 
abwerfen, Der deutsche, hervorragend eingehende Be- 
richt von Wechmann und Mitarbeitern (II 1066) be- 
sehränkt sich auf Betrieb und Erfahrungen und verweist 
hinsichtlich Beschreibungen auf die vielen eingehenden 
Veröffentlichungen. Für die Stromversorgung ist der 
Grundsatz der Eigenerzeugunß, in : Bayern unter Be- 
teiligung der Reichsbahn an den staatlichen Kraftwerken 
und mit „hydraulischer Kupplung“ von Bahn- und All- 
gemeinversorgung, durchgeführt: die Schwankungsziffer 
wird zu 1:2 bis 1:2% angegeben. Der Parallelbetrieb 
zwischen den drei Großwasserkraftwerken mit zusammen 
7 Maschinen wickelt sich bezüglich der Frequenzhaltung 
und Spannungsregelung (teils Thoma-Schnellregler, teils 
Eilrezler) sowie hinsichtlich der Lastverteilung glatt ab. 
Im schlesischen und mitteldeutschen Netz haben sich Ruths- 
Speicher sehr gut bewährt. Dann werden die mechanische 
Berechnung und die Ausführung der Fahrleitungen, die 
Isolatorenfrage sowie die Erfahrungen mit den Loko- 
motiven erörtert, bei denen man bekanntlich die Verein- 
heitlichung und Austauschbarkeit der Teile weitmöglichst 
getrieben hat. Die Stromkosten ab Werk werden für die 
Dampf- und Wasserkraftwerke untersucht und für letztere 
bei 230 Mill.kWh Jahresbedarf zu 2,63 Pf/kWh ermittelt, 
was „auch vom Strompreis neuester Großdampfkraftwerke 
nieht wesentlich unterboten werden kann“ (II 1152). Die 
hisherigen Erfahrungen” finden eingehende wirtschaftliche 
Betrachtung, und die Wirtschaftlichkeit wird bei8% Reichs- 
bankdiskont dann als gegeben erachtet, wenn der Arbeits- 
verbrauch einer Strecke mindestens 150 000 kWh/km und 
Jahr beträgt. Der deutsche Bericht spricht sich gegen die 
Kupplung von Allgemeinversorgung und Bahnversorgung 
aus — was später nicht unwidersprochen blieb. In der 
Diskussion stellt denn auch v. Verebély die günstigen 
Ergebnisse des ungarischen Versuchsbetriebes mit 50 perio- 
digem BEinphasenstrom unmittelbar aus einem kleinen 
Drehstromnetz und das gute Verhalten der Umformer- 
lokomotive% fest (II 1482), ungünstige Rückwirkungen 
auf das Drehstromnetz haben sich trotz der einphasigen 
Belastung nicht ergeben. Fahrtechnisch hebt Kromer 
(II 1495) noch die Annehmlichkeit der Motoren mit Neben- 
schluß-Charakteristik auf Steilstrecken und dort besonders 
im Schubbetricb (Verringerung der Schwingungen inner- 
halb des durch die Zug- und Stoßfedern elastischen Zuges) 
hervor. Die Ausführungen von Verebély sprechen viel 
für das dortige System bezüglich des Gewichtsverhältnisses 
der Lokomotiven und in wirtschaftlicher Hinsicht einer 
einheitlichen Energieversorgung®. Auch Enström be- 
tont (II 1464), daß sich beim Betrieb in Südschweden (rd. 
450 km) aus dem staatlichen Drehstromnetz keinerlei 
Schwierigkeiten ergaben und als wirtschaftlicher Erfolg 
die Gesamtmaschinenleistung kleiner sowie die Wasser- 
wirtschaft besser werde gegenüber getrenntem Bahn- und 
Allgemeinversorgungsbetrieb. Die technischen Einrich- 
tungen der genannten Strecke beschreibt Oefver holm 
in seinem Bericht (II 1270) eingehend. Italien studiert 
aus wirtschaftlichen Gründen ebenfalls aufmerksam die 
Kupplung von Bahn- und Allgemeinversorgung und er- 
probt den Drehstrombetrieb mit 42 Per. auf der Strecke 
Bardonnechia—Salbertrand; Ergebnisse in abgeschlossener 
Form liegen noch nicht vor. Österreich beschreibt durch 
Hruschka (II 1186) und Luithlen (II 1215) einge- 
hend die Kraftwerke, Unterwerke und Fahrleitungen 80- 
wie durch Lorenz (II 1228) die Lokomotiven: letzterer 
führt viele früher noch unveröffentlichte Einzelheiten und 
Typen vor; 80 verdienen besonderes Interesse die Maschi- 
nen 1-As-1 (Reihe 1570) mit Vertikalmotoren und Kegel- 
radantrieb auf die Hohlwelle und ähnliche neubestellte 
Lokomotiven mit vertikalen Doppelmotoren; eine Um- 
{ormerlokomotive mit Antrieb durch Gleichstromscricen- 
motoren ist imBau. Murray, der Vertreter der U.S. A., 
kritisierte (II 1287) das Vielerlei der Systeme in seinem 
Lande und ist der Anschauung, daß der Arbeitsbezug aus 
dem Überlandnetz der Gesellschaften erfolgen solle; die 
Uneinheitlichkeit des Stromsystems der verschiedenen 
A en 
7 Inzwischen ist das elektrisierte Netz wesentlich angewachsen; 
Mitto 1927 war der Stand der deutschen elektrisierten Strecken etwa: 
im Betrieb km im Bau km 
aus Wasserkraft gespeist 638 107 


e è> o o o Te. 


ua Dampfkraft gespeist.» s. e e s es 447 48 
nebst er Berliner Stadtbahn mit . ... > 157 
Bd. 37, 1919, 8. 437; Pd. 43, 1925, 8. 114. 


» Vgl. El. u. Maschinenb. 

» vgl. Reindl, Ze. V. 
„Vielleicht würden wir, wenn 
früher ausgebildet worden wäre, 
Erzeugung und Verteilung und 
normalisiert haben. 


Dt. Eisenb.-Verw. Bd. 66, 1926, S. 669. 
die Phasenumformerlokomotive 20 Jahre 
auch uns auf 50 per. Drehstrom für die 
50 per. Einphasenstrom für den Betrieb 
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Bahngesellschaften sei betrieblich ein großes Hindernis. 
Ein technisches Detail behandelt Cohen, Kopenhagen; er 
berichtet (II 1301) über die mechanische Prüfung der 
Festigkeitseigenschaften der Porzellanisolatoren für Bah- 
und Biegungsfestigkeit, erörtert 
den die Festigkeit mindernden Einfluß wiederholter Bean- 
spruchungen, den Einfluß der Glasur auf die Festigkeit 
(z. B. Zugfestigkeit zwischen 3400 und 7800 kg/cm?) und 
schlägt Normen für die mechanische Prüfung der Bahnbe- 
darfsporzellane vor. 


Erst nach Abschluß der Konferenz wurden noch dic 
beiden, in das Berichtswerk aufgenommenen Referate Ita- 
liens und der Tschechoslowakei eingereicht. Die General- 
direktion der italienischen Staatsbahnen (II 1324) hält die 
Frage, ob Eigenerzeugung oder Bezug der Arbeit, für nicht 
so grundlegend, als dies oft hingestellt wird, in Anbetracht 
dessen, daß der Bahnbedarf nur 3 bis 10% der Gesamtarbeit 
eines Landes ausmache; vom Standpunkt der Sicherheit 
aus ist der Zusammenschluß mit der Landesversorgung 
— wenn diese einheitlich ist — von Vorteil. Der Bericht 
beschreibt dann die bisher elektrisierten 914km und die in 
Umstellung begriffenen 683 km Bahnen Italiens. Bilek 
führt (II 1368) kurz in die Pläne der Tschechoslowakei 
ein, zunächst die nähere Umgebung von Prag und dann, 
weitergreifend, einige von dort ausgehende Hauptlinien mii 
Gleichstrom von 1500 V unter Speisung aus dem aligemei- 
nen Überlandnetz umzustellen. 


Nicht mit speziellen Fragen befaßt sich Kurzel-Runt- 
scheiner in seinem schönen Referat (II 1241) über „Dampf- 
lokomotive, Elektrolokomotive und Thermolokomotive, 
ein weltwirtschaftliches Problem“; diese über allen Sy- 
stemfragen stehenden grundsätzlichen Erörterungen for- 
dern kurze Wiedergabe. Nachdem ein gewisser Konser- 
vativismus die Dampflokomotive lange in der Form, die 
ihr im wesentlichen schon St ephenson gab, gehalten 
hat, ist die Thermolokomotive nun ein Problem geworden, 
„dessen Lösung .. - auch eine Frage, die in der deutschen 
Planwirtschaft über kurz oder lang lebenswichtig werden 
dürfte“, betrifft. Der Berichter mißt dem Umstand, daß 
der Übergang vom Einphasenstrom zum Spaltphasensysten 
unter Beibehaltung der vorhandenen Einphasenfahrleitun- 
gen erfolgen kann, vielleicht später noch große Bedeutung 
bei. Für die Dampflokomotive ist der Übergang zum Kon- 
densationsbetrieb (Turbolokomotive) ein Markstein ebenso, 
wie die Schaffung der österreichischen Motorlastzüge im 
Kriege, der Daimler - Feldbahnzüge und der schweren 
C-Motorzüge als Ausgangspunkt der Thermolokomotive 
angesehen werden kann, deren Ausbildung Lomonos- 
soff im Zusammenwirken mit deutschen Lokomotiv- 
fabriken zu danken ist. Wo die Verkehrsdichte bei uns 
für die Elektrisierung nicht hinreicht, dort muß das Ge- 
biet der Thermolokomotive geschen werden im Zusammen- 
wirken mit dem Problem des Öles aus Kohle, vor dessen 
industrieller Lösung wir stehen. In Ländern mit Strecken, 
deren Länge für eine durchgehende Elektrisierung zu 
groß ist, findet die "Phermolokomotive ihr weiteres, viel- 
leicht eigentlichstes Anwendungsfeld, zumal wenn dort 
auch Naturöl reichlich verfügbar ist. 


Der Generalbericht von Hube r-Stockar für die 
Sektion E (II 1423) betont, daß heute alle technischen 
Fragen und Aufgaben der Vollbahnelektrisierung beliebig 
großer Netze gelöst sind; die Fragen des Stromsystems. 
und des günstigsten Strombezugs können keine Streit- 
fragen sein, denn ein Standardsystem gibt es nicht. 
Die drei Möglichkeiten: Einphasenstrom, Gleichstrom 
und Drehstrom ebenso wie Eigenerzeugung oder Bezug der 
Arbeit können nur nach örtlichen und jedem Lande eigen- 
tümlichen Verhältnissen gewählt werden und sind tech- 
nisch gleichwertig. Der Generalberichter legt noch 
Vorschläge für einheitliche Bewertung der wirtschaft- 
lichen Ergebnisse des elektrischen Bahnbetricbs vor, 
welche ungeteilten Beifall finden. Seine Klassifizierung 
der Bahnelektrisierung (II 1429), deren Grundforderung 
die Wirtschaft sein müsse, ist beachtenswert. 


Der reiche Inhalt der Basler Tagung schließt mit den 
Beschlüssen des Internationalen Exekutivkomitees der 
Weltkraftkonferenz, deren für unser Fachgebiet wich- 
tigste sind: 

A. 1. Eine internationale Kommission zum Studium 
und zur Verwertung der bei der Projektierung, beim Bau 
und Betrieb großer Talsperren gemachten Erfahrungen in 
Erwägung zu ziehen; 


2. den Wunsch zu äußern, daß die I.E.C. ihre Arbeit 
für die Vereinheitlichung der Methoden zur Bestimmung 
des Wirkungsgrades von Woasserturbinen unter Beizie- 
hung von Spezialisten im Wasserturbinenbau weiter vere 
folgen möge; 
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3. soweit möglich, in Verbindung mit der Union 
Internationale des Producteurs et Distributeurs d’Energie 
Electrique den besten Weg zu suchen, um jährlich auf ver- 
gleichbarer Basis in allen an den Arbeiten der Weltkraft- 
konferenz beteiligten Ländern durch Vermittlung der 
Nationalkomitees Statistiken über die Verwendung der 
Energie aufzustellen; 


6. durch Vermittlung des Zentralbureaus der Welt- 
kraftkonferenz in London die Nationalkomitees zu er- 
suchen, Berichte über die in ihren Ländern in Kraft be- 
findlichen Gesetze betreffend Wasserkraftnutzung einzu- 
reichen. 

B.1. die besten Mittel und Wege zu suchen, um auf 
vergleichbarer Basis Statistiken über die Energiequellen 
der Erde aufzustellen; 

2. die Regierungen aller Länder zu ersuchen, die Aus- 
führung aller für Zusammenschlüsse, die eine bessere 
und vollständigere Ausnutzung der natürlichen Wasser- 
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kräfte. der Erde sichern sollen, notwendigen Arbeiten auf 
nationalem Boden zu erleichtern, damit überall die Ge- 
sctze auf diesem Gebiet in freiem Sinne angewandt wer- 
den, unter Vermeidung unnötiger Formalitäten, die die 
Kosten der elektrischen Energie verteuern und die Ent- 
wicklung der nationalen und internationalen Netze hemmen: 


D. die Nationalkomitees der Weltkraftkonferenz zu 
ersuchen, Berichte über die Anwendung der Elektrizität 
in der Landwirtschaft zu erstatten oder ihre an der Bas- 
ler Sondertagung eingereichten Berichte zu ergänzen, 3 
daß sie bei einer späteren Tagung der Weltkraftkonferenz 
diskutiert werden Können. 


Überblickt man das hier nur in größten Umrissen skiz- 
zierte Material, so scheint es sicher, daß der vielfach aus- 
gesprochene Wunsch, die Technik möge die Völker einigen 
helfen, zur Tatsache werden kann und muß: denn die 
Wirtschaft mit Stoff wie mit Energie ist Grundlage des 
Lebens des Einzelnen wie der Gesamtheit. 


Betrieb des neuen deutschen Amerika-Telegraphenkabels mit Druckapparaten. 
Von Ober-Postdirektor A. Kunert, Emden (Ostfr.). 


(Schluß von Seite 1519. ) 


III. Verteiler und Zubehör. 


Verteiler sind in Emden, Horta und New York aufge- 
stellt. Der Verteiler in Horta nimmt die Zeichen aus dem 
Abschnitt Iimden—Horta auf und gibt sie in den Abschnitt 
Horta—New York weiter oder umgekehrt. 

Der Emdener Verteiler ist ebenso eingerichtet wie 
der in Horta, kann also auch als Übertragungsverteiler 
für ein weiteres Anschlußkabel ausgenutzt werden. Er 
enthält drei feststehende Scheiben von 480 mm Dmr., dureh 
deren Mitte lose eine Achse geht, mit welcher die Bürsten- 
armträger verbunden sind. 

Scheibe 1 trägt vier Ringe Ring 1 (Nummern von 
außen nach innen gerechnet) enthält 5 X 10 Segmente, 
Ring 2 ist nicht unterteilt; beide werden in Horta für die 
Aufrechterhaltung des Gleichlaufs beim Arbeiten mit 
dem östlichen Endamt (Emden) gebraucht, in Emden wer- 
den sie nicht benutzt. Ring 3 (5X 10 Segmente) und 
Ring 4 (nicht unterteilt) dienen in Emden für die Aufrecht- 
erhaltung des Gleichlaufs mit Horta, in Horta für diejenige 
mit New York. Die Ringe 3 und 4 sind gegen die Ringe 1 
und 2 um 14,4° (2 Segmente) verschiebbar. 

Scheibe 2 (in Emden Sendescheibe) hat 12 Ringe. 
Ring 1 enthält 5 X 10 große und 5 X 10 kleinere Segmente: 
die Ringe 2, 3, 5, 6 haben 5 X 10, die Ringe 8, 9, 10, 11 
5X2, Ring 4 2 Segmente, die Ringe 7 und 12 sind nicht 
unterteilt. Die Ringe 1 und 2, in Emden unbenutzt, wer- 
den in Horta für die Vibration beim Empfang von Osten 
(Emden) gebraucht. Die Ringe 3—5 dienen für den 
Empfang von Osten und das Mitlesen der gedruckten 
Zeichen; sie bleiben ebenfalls in Emden unbenutzt. Ringe 
6, 7 sind die Senderinge, Ring 8 besorgt das Mitlesen der 
gesandten Zeichen. Die Ringe 9 und 10 liegen im Ort- 
stromkreis für den Sender; an Ring 10 sind die fünf für 
den Sender bestimmten Segmente untereinander verbunden 
(vgl. Abb.4 Vollring 5), die fünf Sendesegmente des 
Ringes 9 betätigen die Fortschubmagnete der fünf Sender 
(vgl. Segment A von Ring 4 der Abb. 4). Je fünf Sez- 
mente der beiden Ringe bleiben in Emden unbenutzt, weil 
sie für den Ortstrom beim Empfang von Osten bestimmt 
sind. Die Ringe 11 und 12 betätigen den später zu be- 
schreibenden Richtungswechsel zu Ende der Sendezeit. 


Scheibe 3 (in Emden Empfangscheibe) entspricht hin- 
sichtlich der Zahl der Ringe und ihrer Unterteilung der 
Scheibe 2. In Emden besorgen die Ringe 1 und 2 die Vi- 
bration beim Empfang von Horta, die Ringe 3 und 4 sind 
die Empfangsringe. Von den zwei Segmenten des Ringes 4 
dient eins als Vollring (Abb. 10 Ring 4) für die Kanüle A 
und B, das andere für die Kanäle Ü—E. Ring 5 ist für 
«as Mitlesen der gedruckten Zeichen mittels Rekorders, 
die Ringe 6 —8 (in Emden unbenutzt) sind für das Senden 
nach Osten bestimmt. An den Ringen 9 und 10, welche 
den Ringen 6 und 7 der Abb. 10 entsprechen, betätigen je 
fünf Segmente die Auslöserelais der fünf Empfänger, die 
anderen fünf sind für das Senden nach Osten bestimmt und 
bleiben in Emden unbenutzt. Die Ringe 11 und 12 be- 
sorgen wieder den Richtungswechsel zu Ende der Emp- 
fangszeit. 

Die Scheibe 1 wird von zwei, die Scheiben 2 und 3 
werden ie von fünf Bürstenpaaren bestrichen. Die Bürsten- 
armträger der Scheibe 1 haben zwei, diejenizen der beiden 
anderen Scheiben vier Arme. 


er Antrieb des Verteilers erfolgt durch ein Rad 
von La Cour und einen Morkrummotor, beide mit Stimm- 
gabelsteuerung. Das La Coursche oder phonische 
Rad (Abb. 11) enthält einen Anker A aus eeblättertem 
Eisen mit 10 Zähnen, umgeben von den feststehenden Feld- 
magneten B,, B» und C,, Ca. D ist eine Gleichstromquelle 
von 112 V; vom + Pol gelangt man durch das parallel- 
geschaltete Magnetpaar B,, Ba zum Kontakt a, durch das 
chenfalls parallelzeschaltete Magnetpaar C,, Ca zum Kon- 


Abb. 11. 


Rad von La Cour. 


takt b an der einen Zinke und ferner über einen Antrichs- 
magneten M zu einem Unterbrechungskontakt e an der 
anderen Zinke der Stimmgabel G; der —Pol liegt am 
Körper der Gabel. Die Polschuhe des Magnets M liegen 
an der Außenseite der Zinken. Drückt man letztere zur 
Inbetriebsetzung mit der Hand zusammen, so werden die 
Kontakte a und ce geschlossen; die Magnete B, und B, er- 
halten Strom und ziehen die benachbarten Zähne des 
Ankers an. Ferner wird M erregt: läßt man nun die Zin- 
ken los, so werden sie von den Polschuhen des Magnets M 
nach außen gezogen, b wird geschlossen, C, und C, er- 
halten Strom und drehen den Anker weiter. Da c dabei 
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unterbrochen wird, wird M stromlos, und die Zinken kön- 
nen wieder nach innen schwingen usw. Der Anker wird 
durch dieses Spiel in Drehung erhalten, die Drehzahl ist 
gleich *!ıo der Schwingungszahl der Zinken. Letztere 
hängt u.a. von der Masse der Gabel ab, die durch Gewichte 
auf den Zinken geändert werden kann, und zwar einmal 
durch Gleitgewichte, die zwischen dem Halse der Gabel 
und den Kontakten sitzen und während des Betriebes 
durch einen Arm verschoben werden können, und ferner 
durch drei auswechselbare Paare von Gewichten, die 
zwischen den Zinkenenden und den Polschuhen aufgesetzt 
werden. Durch die Gleitgewichte wird die sekundliche 
Schwingungszahl der Gabel nur um 3, durch die Auf- 
steckgewichte zwischen 30 und 60 geändert. Die Stimm- 
gabel wird, um äußere Beeinflussungen möglichst fern- 
zuhalten, auf einer schweren eisernen Platte, die ihrer- 
seits auf einer starken Filzunterlage ruht, aufgestellt und 
durch einen eisernen Kasten abgeschlossen. Die Tempe- 
ratur innerhalb des Kastens wird durch eine selbsttätig 
regelnde elektrische Heizung auf stetiger Temperatur, die 
etwas über derjenigen des umgebenden Raumes liegt, ge- 
halten. Die Schwingungen der Gabel sind sehr stetig, 
ohne Rücksicht auf etwaige Änderungen in der Spannung 
der Stromquellee Um auch die Umdrehungszahl des 
Ankers möglichst unabhängig von der Belastung und von 
etwaigen Reibungswiderständen zu machen, ist auf das 
Ende der Motorachse ein hohles, mit Quecksilber gefülltes 
Rad aufgesetzt. Die Trägheit des Quecksilbers sucht die 
Geschwindigkeit stetig zu er- 
halten, bei jeder Geschwindig- 
keitserhöhung macht sich die 
Reibung zwischen der Queck- 
silberoberfläche und der In- 
nenfläche des Rades verzögernd 
geltend. Trotzdem die in 
Abb. 11 dargestellte und vor- 
stehend beschriebene Stimm- 
gabel eine sehr stetige Schwin- 
gungszahl aufweist, macht man 
neuerdings Versuche mit einer 
noch besseren Gabel ohne alle 
Kontakte, deren Schwingun- 
gen mittels eines Elektro- 
magneten durch eine Schwing- 
röhre kontrolliert und auf- 
rechterhalten werden; die Ga- 
helbewegungen erzeugen in 
einer zweiten, die Gabel um- 
gebenden Elektromagnetwick- 
lung Wechselströme, welche 
durch eine weitere Röhre ver- 
stärkt und einem Relais zuge- 
führt werden, dessen Anschläge den Kontakten a und b der 
Gabel in den Abb. 11 und 12 entsprechen. 

Das phonische Rad besitzt zwar stetige Drehgeschwin- 
digkeit, entwickelt aber keine große Antriebskraft, daher 
kuppelt man mit der Drehachse noch einen Morkrum- 
motor R (Abb.12), der allein zwar nicht so gleich- 
mäßig läuft, dafür aber über mehr Antriebskraft verfügt. 
Seine Achse trägt auf der einen Seite einen Gleichstrom- 
kommutator e, auf der anderen zwei Schleifringe d, welche 
durch die Bürsten über eine 150 W-Lampe g mit der Se- 
kundärwicklung s eines Transformators T verbunden sind. 
Die Enden der Primärwicklung p,, Ps liegen an den Kon- 
takten a und b der Gabel, während ihre Mitte mit dem 
-+ Pol der Gleichstromquelle D verbunden ist. Der Gleich- 
strom wird auch dem Felde f und über den Kommutator e 
dem Anker des zweipoligen Verbundmotors R von t/o PS 
zugeführt. Die minutliche Drehzahl des Motors bei voller 
Erregung ohne Wechselstrombeeinflussung ist 3800. Wenn 
die Gabel den äußeren Kontakt b schließt, fließt Strom 
von + über die Mitte der Primärwicklung durch p, nach 
—, ist der innere Kontakt a geschlossen, von + über p; 
nach —. Da beide Ströme in der Primärwicklung ent- 
gegengesetzt gerichtet sind, werden in der Sekundärwick- 
lung des Transformators Wechselströme erzeugt, welche 
durch die Schleifringe d an zwei Stellen dem Kommutator e 
zugeführt werden. Die Vereinigung von Gleich- und 
Wechselstrom im Anker des Motors hat folgende Wirkung: 
Der dem Kommutator zugeführte Gleichstrom wird in den 
Ankerwicklungen in Wechselströme verwandelt, deren 
Frequenz von der Drehzahl des Motors abhängt. Für 
einen zweipoligen Motor ist die Frequenz in jeder Anker- 
windung gleich der sekundlichen Drehzahl des Ankers, 
d. h. die Stromrichtung an den Ankerwindungen wechselt 
bei jeder halben Umdrehung. Die Drehung des Ankers 
im Magnetfelde erzeugt eine Gegen-EMK, die der Dreh- 
zahl proportional ist. Bei wachsender Drehzahl nimmt 
der Ankerstrom und damit das Drehmoment infolge der 


Abb. 12. Morkrummotor. 


zunehmenden Gegen-EMK ab. Schließlich erreicht der 
Motor eine stetige Geschwindigkeit, bei der sich das Dreh- 
moment und die Belastung die Wage halten. Da jede Ände- 
rung des Drehmoments eine entsprechende Änderung der 
Drehzahl zur Folge hat, kann diese Geschwindigkeit 
durch den Anker-Vorschaltwiderstand r geregelt werden. 
Während die Frequenz der Wechselströme, welche durch 
die Gleichstromquelle in den Ankerwicklungen erzeugt 
werden, mit der Drehzahl wächst, hängt die Frequenz des 
Transformator-Wechselstroms nur von der Schwingungs- 
zahl der Gabel, nicht aber von der Drehzahl des Motors 
ab. Bei einer bestimmten Geschwindigkeit werden die 
Frenuenzeh der beiden Ströme gleich sein, und die Wech- 
selströme, welche über die Schleifringe d in den Anker 
fließen, sind dann bestrebt, die Drehzahl des Ankers stetig 
zu erhalten. Sucht der Anker schneller zu laufen, etwa 
weil die Spannung von D zunimmt, so wirkt das Dreh- 
moment, das die Gabelwechselströme auf den Anker aus- 
üben, dieser Änderung entgegen und ebenso, wenn der 
Motor langsamer laufen will. Da aber die dem Motor von 
der Gabel zugeführte Kraft nicht groß ist, ist die ge- 
schwindigkeitregelnde Wirkung dieser Einrichtung im- 
merhin begrenzt. Ändert sich die Antriebspannung um 
große Beträge, so verliert der Motor den Gleichlauf mit 
der Gabel. Deshalb genügt der Morkrummotor als An- 
trieb allein nur dann, wenn die Gleichstromquelle einiger- 
maßen konstante Spannung besitzt. Andernfalls nimmt. 
man als weitere drehzahlregelnde Antriebskraft das pho- 
nische Rad hinzu. Daß der Motor in Gleichlauf mit der 
Gabel ist, erkennt man an dem Leuchten der Lampe; bei 
Gleichlauf brennt sie gleichmäßig, ohne Gleichlauf zeigt 
sie deutliche Schwebungen. Die Achse des Morkrum- 
motors ist mit der Achse des phonischen Rades durch Zahn- 
räder mit der Übersetzung 10 : 1 verbunden. 


Abb. 13, Differentialkuppelung. 


Abb. 14. Bürstenträgerkuppelung. 


Die Achse a (Abb. 13) des phonischen Rades ist mit 
der Achse b, welche durch die drei feststehenden Scheiben 
des Verteilers hindurchgeht und die Bürstenarme trägt, 
durch ein Differentialgetriebe gekuppelt.e Am Ende von a 
sitzt ein Kegelrad c, das in die beiden wagerecht liegenden 
Kegelräder d und e eingreift; letztere drehen das auf der 
Achse b sitzende Kegelrad f. Die Drehachsen von d und e 
liegen in Ansätzen des Zahnrades g, das lose auf die 
Achse b aufgeschoben ist. Durch d und e wird die Drehung 
von c auf das Rad f und damit auf die Achse b übertragen, 
und zwar dreht sich f entgegengesetzt der Uhrzeigerrich- 
tung (von links gesehen), wenn sich c mit dem Uhrzeiger 
dreht. d und e drehen sich um ihre Achsen, nehmen aber 
an der Umdrehung um a und b nicht teil. In das Rad g 
greift ein Schneckentrieb m, auf dessen Achse p zwei Zahn- 
räder n, und n, sitzen. Gezeichnet ist nur das vordere n,, 
das durch den Anker des Magneten CM, um einen Zahn 
gedreht wird, sobald CM, erregt wird. Die Drehrichtun- 
gen von n, und g sind durch unterbrochene Pfeile bezeich- 
net. Durch diese Drehung von g werden die Achsen der 
Räder d und e verschoben, bei d nach vorn, bei e nach 
hinten. Da die linke Kante dieser Räder von dem Rad c 
festgehalten wird, wirken sie als einarmige Hebel und 
drehen das Rad f in der Uhrzeigerrichtung, also entgegen 
seiner durch ce aufgezwungenen Drehung. Die Achse b 
wird dadurch in der Phase etwas gegen a zurückgeschoben. 
Die Übersetzungen sind so gewählt, daß ein einmaliges 
Ansprechen von CM, die Achse um %° dreht. In das 
zweite, hinten auf p sitzende Zahnrad n, kann der Anker 
eines zweiten Magneten CM, eingreifen und es entgegen- 
gesetzt wie n, in der Uhrzeigerrichtung drehen. Dadurch 
wird auch g entgegengesetzt wie vorher gedreht, und die 
Achse b wird beim Ansprechen von CM, um % ° in ihrer 
Drehrichtung vorgeschoben. Diese Kuppelungsänderungen 
werden, wie wir gleich sehen werden, zur Regelung des 
Gleichlaufs der Verteiler ausgenutzt. Die Achse p trägt 
ferner ein Handrad, mit dem man m, g und damit die 
Achse b willkürlich gegen a verdrehen kann. 
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Auf der Achse b sitzen unmittelbar die Bürstenarm- 
träger der ersten Scheibe, deren Lage daher nur von der 
Stellung des Rades f bestimmt wird. Die Bürstenarmträger 
der beiden anderen Scheiben sind dagegen mit der Achse 
o wieder je durch ein Differentialgetricbe (Abb. 14) ver- 
bunden. Auf der Achse b sitzt das Rad c, die Räder d und 
e treiben das mittels einer Buchse i lose auf die Achse b 
geschobene Rad f. i ist an dem Bürstenarmträger k be- 
festigt. m ist die feststehende Verteilerscheibe. Die 
Bürstenarme drehen sich entgegengesetzt wie die Achse b 
und wie die Bürsten der Scheibe 1. Die Räder d und e 
sind an dem ebenfalls lose auf die Achse b aufgeschobenen 
Zahnrad g befestigt. g kann mittels des Rade® h in der 
einen oder anderen Richtung gedreht werden. Dadurch 
kann die Lage der Bürsten zur Stellung des Rades c will- 
kürlich geändert werden, und man kann leicht die Stellung 
der Bürsten an der Empfangscheibe zu den Sendebürsten 
und zu den Bürsten, welche den Gleichlauf regeln, ver- 
ändern und mit derjenigen des anderen Amtes in Einklang 
bringen. Dies ist besonders wichtig bei den Empfangs- 
bürsten. Die Zeichen kommen nicht in demselben Augen- 
blick beim fernen Amte an, in welchem sie das sendende 
Amt verlassen. Sie brauchen eine meßbare Zeit. um das 
Kabel zu durchfließen, auch die Verstärkung und die Be- 
täligung der verschiedenen Relais erfordert Zeit. Des- 
halb müssen die Empfangsbürsten die entsprechenden Seg- 
mente etwas später bestreichen als die fernen Sende- 
bürsten. Um die Empfangsbürsten nach einer Reinigung 
oder nach längerem Stillstand des Verteilers in die rich- 
tige Lage zu den Sendebürsten des anderen Amtes zu 
bringen, benutzt man folgendes Verfahren: Das lang- 
samer laufende Amt in Sendestellung hält seine Sender 
an, so daß sie dauernd Trennstrom senden, oder schaltet 
dic Zuleitungen zu den Sendern am Verteiler durch einen 
Umschalter ab, so daß die Senderelais alle sicher Trenn- 
strom senden, d.h. eine Aufeinanderfolge von je 5 — und 
5 -+ Stromschritten, deren Regelmäßigkeit beim Übergang 
der Bürsten vom E- zum A-Kanal unterbrochen wird, denn 
dort folgen auf die letzten drei — Trennstromschritte des 
Kanals E die beiden ersten + Schritte des Kanals A. Das 
Empfangsamt legt am Verteiler durch einen Umschalter 
die Zuführungen zu den Wählmagneten M (Abb.10) an 
25 kleine rote Signallampen, deren gemeinsame Rück- 
leitung über 1508 an den Ruhekontakt des Druck-Emp- 
fangsrelais DR geführt ist. Diese Lampen leuchten auf, 
sobald der Anker von DR durch aus der Leitung über den 
Verstärker kommenden — Strom an den Arbeitsanschlag 
umgelest wird. Das Empfangsamt muß nun seine Bür- 
stenarmträger (Achse b des Verteilers in Abb.13) so 
lange verschieben, bis die erwähnte Unregelmäßigkeit- 
stelle auf das Ende der Lampenreihe fällt, d.h. bis die 
1. und 2. sowie die 21. und 22. Lampe dunkel sind, wäh- 
rend die 23., 24. und 25. leuchten. Diese Einstellung wird 
dann in entgegengesetzter Richtung wiederholt. 

Gleichlaufregelung. Um beim Vielfach- 
betrieb die Verteiler der beiden verbundenen Anstalten 
in Gleichlauf zu erhalten, macht man natürlich zunächst 
die Drehgeschwindigkeit der beiderseitigen Antriebsmittel 
möglichst gleich; die Vorkehrungen hierfür sind vor- 
stehend beschrieben. Dann läßt man den einen Verteiler, 
z. B. den Empfangsverteiler, eine Kleinigkeit schneller 
laufen als den anderen und verzögert seine Lage entweder 
durch besondere Gleichlaufzeichen (Baudot) oder, wie 
in unserem Falle, durch die Zeichenströme selbst. Hierzu 
dienen die bereits erwähnten Magnete CM. Das Amt, 
welches die Umlaufsgeschwindigkeit angibt, nennt man 
das berichtigende (korrigierende), das andere das be- 
richtigte (korrigierte) Amt. Da die Senderichtung nach 
Ablauf einer bestimmten Zeit wechselt, ist Emden, da 
immer das gerade sendende Amt das berichtigende sein soll, 
während des Empfangs von Horta berichtigtes, während 
des Sendens nach Horta berichtigendes Amt. Ist nun ver- 
einbart, daß Emdens Verteiler etwas schneller laufen soll 
als derjenige Hortas und auch als derjenige New Yorks, 
so läuft, wenn Emden sendet, der Sendeverteiler schneller 
als der Empfangsverteiler, und der Lauf des Empfangs- 
verteilers muß beschleunigt, nicht verzögert werden. Aus 
diesem Grunde sind zwei Magnete CM vorhanden, von 
denen der eine, wie in Abb. 13 gezeichnet, die Achse b 
zurückdreht (rückwärts berichtigt oder verzögert), der 
andere sie gerade in ihrer Drehrichtung vorschiebt (vor- 
wärts berichtigt oder beschleunigt). Es kann nach Be- 
lieben entweder der eine oder der andere Magnet benutzt 
werden. In unserem Falle werden also Horta und New 
York beim Empfang von Emden den beschleunigenden 
Magneten benutzen müssen, während Emden und Horta 
beim Empfang von New York verzögern. Damit die Unter- 
schiede der Bürstenlage beider Ämter nur klein bleiben, 
berichtigt man möglichst häufig, und zwar benutzt man 


den Beginn jeder Zeichenstromsendung zur Prüfung und 
Berichtigung des Gleichlaufs. 

Schaltung für die Gleichlaufregeluns 
(Abb. 15). Die Verteilerringe, ein voller und ein in 
5X 10 Segmente unterteilter, liegen auf der ersten Ver- 
teilerscheibe. Die Segmente sind abwechselnd unterein- 
ander verbunden. Das Relais SR liegt in Reihe mit dem 
Leitungsrelais LR (Abb.5) und wird daher von den aus 
der Leitung kommenden und verstärkten Strömen eben- 
falls durchflossen, es betätigt das sogenannte Korrektiens- 
relais CR. Solange + Ströme ankommen, liegen die Anker 
von SR und CR wie gezeichnet, der Kondensator C von 
%uF wird über 200 geladen. Kommt nun aber ein 
— Strom an, so legen SR und CR ihre Anker um, C wird, 
falls die Bürste gerade ein B-Segment bestreicht, über 
100% entladen. Befindet sich die Bürste aber voreilend 
bereits auf dem nächsten A-Segment, so entlädt sich C 
über die Wicklung a des Hilfs-Korrektionsrelais D, den 
rechten Hebel von U, Hebel des Umsechalters K,, 40 Q 
nach — 112 V. D spricht an und legt seinen Anker nach 
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Abb. 15. Schaltung für die Gleichlaufregelung. 


1008, Anker von D, den linken Hebel von U, den ver- 
zögernden Magnet CM, und 100 Q zu — 112 V. CMı spricht 
an, schiebt die Bürste um 14°, wie beschrieben, zurück 
und legt gleichzeitig den Hebel von K, um. Dadurch wird 
der Stromweg über die Wicklung a unterbrochen und 
gleichzeitig ein neuer Stromweg von + 112 V über 4000 Q, 
die zweite Wicklung b von D, Hebel von K,, 4000 Q nach 
— 112 V geschlossen: D legt seinen Anker wieder gegen 
den Ruheanschlag, CMı wird stromlos, K, legt sich gegen 
den rechten Anschlag und unterbricht den Strom durch b. 
Wenn nun auch die Bürste sich noch auf dem A-Scegment 
befindet und CR noch erregt ist, spricht D doch nicht an, 
da der Kondensator bereits völlig entladen ist. Dauert der 
— Strom in der Leitung mehrere Stromschritte an, so ändert 
sich nichts, weil C erst wieder geladen wird, sobald in der 
Leitung ein Stromwechsei eintritt und +Strom die Anker 
von SR und CR umlegt. Der Korrektionsvorgang wieder- 
holt sich, so oft in der Leitung ein Stromwechsel von + 
nach — stattfindet und sich gleichzeitig die Korrektions- 
bürste statt auf einem B-Segment auf dem nächsten A-Sex- 
ment befindet. Die Korrektionsbürsten werden dadurch am 
Ende des B-Segments dicht vor der punktierten Linie ge- 
halten. Macht der Sendeverteiler 300 Umdr./min und läßt 
man den Empfangsverteiler in der gleichen Zeit 300,05 Um- 

drehungen ausführen, so werden die Empfangsbürsten in 

1 min um t/z% einer Umdrehung oder um 18° voreilen. Da 

jedes Ansprechen von CM, die Bürsten um % ° zurück- 
dreht, muß CM, in 1 min also 2 X 18 = 36mal oder einmal 
in 8!/s Umdrehungen arbeiten, um die Empfangsbürsten auf 
den B-Segmenten zu halten. Wenn einer der Antriebs- 
motoren beider Ämter aus irgendeinem Grunde seine Ge- 
schwindigkeit ändert, so wird das Ansprechen von CM, 

und Berichtigen häufiger oder seltener erfolgen. Dies ist 
für den überwachenden Beamten stets ein Zeichen, dab 
die Geschwindigkeit schwankt. Wenn etwa der Sende- 
verteiler plötzlich beträchtlich schneller oder der Emp- 
fangsverteiler entsprechend langsamer läuft, bleiben die 
Bürsten des Empfangsverteilers dauernd zurück, und es 
kann vorkommen, daß die Korrektionsbürste sich beim 

Ansprechen von CR noch auf einem zurückliegenden 

A-Scgment befindet. Dann korrigiert CM, bei jeder Um- 

drehung und so lange, bis die Bürste auf das nächst zurück- 

liegende B-Segment gelangt. Beide Verteiler sind um ein 

Segment gegeneinander verschoben, also außer Gleichlauf. 


| 
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Dieser Vorgang macht sich schon nach dem Gehör durch 
das ungewöhnlich häufige Ansprechen von CM, bemerk- 
bar, man kann rechtzeitig eingreifen, die Gewichte auf 
der Gabel verschieben usw. 
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Abb. 15a. Verteilertisch. 


Kehrt man die Senderichtung um, so wird das lang- 
samer laufende, bisher sendende Amt empfangendes und 
muß, wie bereits erörtert, beschleunigen. Bei diesem 
Amte liegt der Schalter U nach rechts, dadurch ist bei 
ihm der Magnet CM, eingeschaltet. Die Bürstenverschie- 
bungen treten dann ein, sobald die Korrektionsbürste sich 
beim. Eingang der —Stromsendungen statt auf einem 
B-Segment auf dem Ende des nächsten zurückliegenden 
A-Segments befindet. Die Korrektionsbürste wird daher 
bei einem beschleunigenden Amte in der Mitte 
zwischen den beiden punktierten Linien ge- 
halten. Dieser Unterschied in der Stellung der 
Korrektionsbürsten wird durch die Einstellung 
der Empfangsbürsten im Verhältnis zu den Kor- 
rektionsbürsten ausgeglichen. 

Abb. 15a gibt eine Ansicht des Verteiler- 
tisches. Auf der Tischplatte steht rechts der 
Verteiler mit den Scheiben (Scheibe 1 ganz 
rechts) und den Antriebsmitteln: links von 
Scheibe 3 folgt auf der Achse die eingekapselte 
Kuppelung mit dem dahinter stehenden (nicht 
sichtbaren) Morkrummotor, dann das La Cour- 100 
sche Rad, dessen Drehrichtung durch einen auf- 
gemalten Pfeil bezeichnet ist, darauf das Queck- 
silberrad. Davor befinden sich die Auslöse- 
scheiben (man erkennt den Zehnersatz K,, vel. 
Abb.16) und die Handräder der Differential- 
kuppelungen (Abb. 13 und 14). Auf der linken 
Tischhälfte ist der Deckel von dem Scheiben- 
satz U (Abb. 16) für den Richtungswechsel ent- 
fernt. In dem mittleren Fach liegt rechts der 
Kasten mit der Stimmgabel, daneben sieht man den Signal- 
lampenkreis für die Einstellung der Empfangsbürsten. Im 
unteren Fach befinden sich Widerstände, Lötösen und 
Sicherungen. 
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IV. Richtungswechsel. 


. Wie bereits mehrfach erwähnt, wird das Kabel nicht 
in Gegensprechschaltung, sondern nur in einer Richtung 
betrieben. Es ist daher notwendig, ab und zu die Sende- 
richtung zu wechseln, damit beide Endanstalten ihre Tele- 
gramme absetzen können. Hätte man keine Verteiler, so 
könnte das sendende Amt nach einer gewissen willkür- 
lichen oder vereinbarten Zeit ein verabredetes Zeichen 
geben, worauf beide Anstalten mit der Hand einen Um- 
schalter umlegen und dadurch statt des Empfängers den 
Sender oder umgekehrt mit dem Kabel verbinden. Auf 
unbedingte Gleichzeitigkeit der Umschaltung kommt es 
dabei nicht an. Arbeitet man jedoch wie hier mit Ver- 
teilern, so muß die Umschaltung zu genau gleicher Zeit 
ei beiden Anstalten erfolgen, damit der Gleichlauf nicht 
verloren geht. Man verwendet daher eine völlig selbst- 
tätige, von den Verteilern ausgelöste Umschaltung. Man 
braucht dabei nicht bis zum Ende eines Telegramms oder 
eines in der Übermittelung befindlichen Wortes zu warten. 
In dem Augenblick, der für die Umschaltung vorgesehen 
ist, werden die Sender des bisher sendenden Amtes still- 
gesetzt, nachdem sie gerade ein Zeichen entsandt haben. 
Am Empfangsende werden die Drucker nach dem Empfang 
des letzten von den Sendern eingehenden Zeichens abge- 
schaltet. Darauf folgt in genau abgemessenen Schritten 
die Umschaltung des Kabels von der Sendekunstschaltung 
auf den Verstärker oder umgekehrt und dann die An- 
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schaltung der Empfänger und Sender. Nun übermitteln 
die Sender in umgekehrter Richtung das auf das letzte 
der vorhergehenden Sendezeit folgende Zeichen. Auf dem 
Empfangstreifen entsteht keine Lücke. Die Verwendung 
von Verstärkern für den Empfang macht es ferner not- 
wendig, dafür zu sorgen, daß der Verstärker nicht unzu- 
lässige Stromstöße infolge der Umschaltmaßnahmen (La- 
dung- oder Entladungströme usw.) bekommt. Während des 
Sendens ist der Verstärker an drei Stellen kurzgeschlossen. 
Man läßt nun, wenn die Empfangszeit kommt, zunächst das 
Kabel und die Erden an den Verstärker legen und dann 
einen dieser Kurzschlüsse nach dem anderen öffnen. Zwi- 
schen zwei dieser Schaltmaßnahmen vergehen 1—2 3. 
Nach dem Empfang stellt man die Kurzschlüsse nachein- 
ander wieder her und schaltet dann das Kabel vom Emp- 
fang auf Senden. Alle diese Umschaltungen werden durch 
12 Umschaltscheiben U (Abb. 16) bewirkt, die 
Kontakte öffnen und schließen und eine Reihe von Relais 
betätigen. Die Drehung der Scheiben besorgt ein Motor, 
der über besondere Ringe des Verteilers (Ringe 11 und 12 
an den Scheiben 2 und 3) und einige Auslöseschei- 
ben ausgelöst wird. 


Auslösescheiben am Verteiler (Abb. 16 
Kı — Ka) werden mittels mehrerer Zahnräder und Triebe 
durch die Achse b (Bürstenarmachse) des Verieilers an- 
getrieben. we 

K,: Eine Gruppe von zehn Hartgummischeiben auf 
gemeinsamer Achse, welche in erster Linie die Dauer der 
beiderseitigen Sendezeiten begrenzen. Die Achse macht eine 
Umdrehung in der Zeit, in welcher die Bürstenarme 3600 
Umdrehungen vollenden. Drehen sich also die Bürstenarme 
300mal in 1 min, so dauert eine Umdrehung von K, 12 min. 
Ebenso gelten alle weiteren Minutenangaben usw. für diese 
Drehzahl der Bürsten. Läuft der Verteiler langsamer, so 
dauern diese Zeiten länger und umgekehrt. Dicse Scheiben 
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Abb. 16. Richtungswechsel. 


tragen an ihrem Umfange eine Anzahl von Einkerbungen, 
die in Abb. 16 abgebildete zehnte Scheibe z.B. zwei um 
180° versetzte. Auf der vor den Scheiben liegenden Dreh- 
achse des zugehörigen Federpakets kann ein Hebel ver- 
schoben werden, so daß er auf dem Umfange einer beliebig 
ausgewählten Scheibe schleift. Bei der dargestellten 
Scheibe werden die zugehörigen Kontaktfedern zweimal 
in 12 min oder jede sechste Minute für 30 s geschlossen. 
Die erste Scheibe hat 12 Einkerbungen, schließt also jede 
Minute, die Senderichtung wird jede Minute gewechselt. 
Die weiteren Scheiben K, bestimmen für Emden folgende 
Zeiten in Minuten: zweite: 2 Empfang, 1 Senden; dritte: 
1 Empfang, 2 Senden; vierte: 2 Empfang, 2 Senden; fünfte: 
5 Empfang, 1 Senden; sechste: 1 Empfang, 5 Senden; 
siebente: je 3 Empfang und Senden; achte: 1 Empfang, 
11 Senden; neunte: 11 Empfang, 1 Senden; zehnte: je 
6 Empfang und Senden. Dadurch kann man sich dem wech- 
selnden Verkehrsumfang sehr gut anpassen. Die Scheiben 
K, drehen sich aber zu langsam, um den Augenblick des 
Richtungswechsels genau zu bestimmen, daher nimmt man 
noch zwei weitere schneller laufende Scheiben K, und Ka 
hinzu. Die Scheibe K, dreht sich einmal in 1 min, ihre 
Vertiefung erstreckt sich über % des Umfangs, die zu- 
gehörigen Kontakte sind also 15 s lang geschlossen. K, 
dreht sich viermal in 1 min, die Einkerbung, die ebenso 
lang wie bei K, ist, schließt ihren Kontakt viermal in 1 min 
für 3% s. Die Kontakte aller drei Scheiben müssen hinter- 
einander schließen, erst K,, dann Ka, schließlich Ka, damit 
die Umschaltscheiben U in Umdrehung versetzt werden 
können. Sobald die auf K, und K, schleifenden Umschalt- 
federn in die Kerben eingefallen sind, setzen die rechten 
Federpaare den Motor M für die Dauer von 15 s unter 
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Strom, so daß er anläuft. Wenn dann auch K, seinen 
Kontakt schließt, wird ein Stromweg über K, und die 
linken Federpaare von K, und Ką die Federn von U, 
und (bei der gezeichneten Stellung von U,) über die 
Ringe 11/12 der Verteilerscheibe 2 zum Magneten D her- 
gestellt. Die richtige Lage der Scheiben K, — Ka zuein- 
ander kann bei jedem Amte örtlich nach Nullmarken her- 
gestellt werden, die Verkuppelung des ganzen Getriebes 
mit der Bürstenarmachse muß nach jeder Außerbetrieb- 
setzung (bei Dienstbeginn, nach einer Reinigung oder Be- 
triebstörung) neu übereinstimmend erfolgen: Das Getriebe 
ist an einer Stelle unterbrochem die Kuppelung erfolgt 
durch zwei Räder 1 und 2 mit seitlichen Zähnen, von denen 
Rad 1 von der Bürstenarmachse angetrieben wird, während 
Rad 2 die weiteren Achsen und Triebe bis zu den Scheiben 
Kı — K, dreht. Will man die Vorrichtung erstmalig in 
Betrieb setzen, so entkuppelt man bei beiden Anstalten 
die Räder 1 und 2 mit der Hand: dabei wird Rad 2 durch 
den in Ruhestellung befindlichen Anker eines Kuppelungs- 
magneten gefangen. Man setzt nun die Verteiler in Gang 
und stellt ihren Gleichlauf her. Das für die Abgabe des 
Kuppelungszeichens eingerichtete Amt, gewöhnlich das 
langsamer laufende, nimmt Sendestellung, das andere Emp- 
fangstellung. Beide Anstalten legen dann zu einer verein- 
an Zeit je einen Schalter aın Verteiler um. Dadurch 
werden 


a) bei dem Sendeamt Horta das erste Sendeserment des 
E-Kanals statt mit dem Sender über den Kuppelungs- 
magneten am Verteiler mit einer Handtaste, 


b) beim Empfangzsamt Emden das erste Empfangsegment 
des E-Kanals (Scheibe 3) statt mit dem Wälhl- 
magneten mit dem Kuppelungsmagneten 


verbunden. Das Sendeamt drückt die Taste kurze Zeit, 
mindestens für die Dauer einer Umdrehung des Verteilers. 
Dadurch werden, sobald die Verteilerbürsten die erwälın- 
ten Segmente bestreichen, die Kuppelungsmagnete beider 
Ämter erregt, sie ziehen ihre Anker an und geben die Kup- 
pelungsräder 2 frei. Die ganze Auslösceinrichtung ist nun- 
mehr mit der Verteilerachse verkuppelt. Da die auslösende 
Stromsendung in Emden wegen der Verzögerung im Kabel 
erst 0,36 s nach dem Augenblick der Absendung von Horta 
ankommt, erfolgt auclı die Verkuppelung in Emden um 
diesen Betrag später. Zum Ausgleich wird die Auslöse- 
scheibe K,, die einen Umlauf in 15 s vollführt, um 0,3 s, 
d h. um t/s» ihres Umfangs in ihrer Drehrichtung vor- 
gedreht. Dann erfolgt die Auslösung der Umschalte- 
scheiben bei beiden Ämtern annähernd gleichzeitig. 


Umschaltescheiben U. Ein Satz von zwölf 
Hartgummischeiben sitzt auf einer Achse a. Die Scheiben 
haben an ihrem Umfang verschiedene Einkerbungen, um 
Kontaktfederpakete in bestimmten Augenblicken ihrer Um- 
drehung zu öffnen oder zu schließen. Jede Scheibe kann 
nach Lösung einer Schraube um die Achse gedreht werden, 
dadurch kann man den Zeitpunkt des Kontaktschlusses 
nach Belieben früher oder später legen. Einzelne Scheiben 
sind zweiteilig; der eine Teil, der unabhängig von dem 
anderen drehbar ist, gestattet auch noch eine Änderung 
der Dauer des Kontaktschlusses. Die Achse a trägt ein 
Sperrad s und an ihrem rechten Ende eine Friktionscheibe 
fı. die durch Spiralfedern gegen eine gleichartige Friktion- 
scheibe fa auf der vom Motor M angetriebenen Achse b 
gepreßt wird. M läuft, wie wir gesehen haben, nur für die 
Dauer des Umschaltevorgangs bei bestimmter Stellung der 
Scheiben K, und K, und hat eine Eigengeschwindigkeit 
von 100 Umdr./min. Die Achse a kann aber dieser Drehung 
nicht folgen, solange das Sperrad s durch den Anker t des 
Auslösemasneten D festgehalten wird. t hat zwei Klauen, 
von denen die eine tiefer sitzt als die andere; ihr Abstand 
ist gleich der Hälfte des Abstandes zweier benachbarter 
Zähne des Rades s. Wenn D erregt wird und t anzieht, 
gibt die obere Klaue den bisher festgehaltenen Zahn von 8 
frei, der gleich darauf wieder von der unteren Klaue ge- 
fangen wird. Sobald D wieder stromlos wird und ¢ los- 
läßt, wird der gefangene Zahn von der unteren Klaue frei- 
gegeben und der nächste Zahn von der oberen Klaue gce- 
fangen. Jedes Ansprechen und Loslassen von D gestattet 
dem Rade s und der Achse a, der Antriebswirkung von M 
urn je eine halbe, zusammen um cine ganze Zahnbreite zu 
folgen. Da s 60 Zähne hat, muß D 30mal ansprechen, um 
eine halbe Umdrehung, die für die jedesmalige Umschal- 
tung von Senden auf Empfang und umgekehrt erforderlich 
ist, in 60 Schritten auszuführen. D wird nun über die 
Ringe 11/12 entweder der Sendescheibe 2 oder der Emp- 
fangscheibe 3 am Verteiler erregt. Die Ringe 11 haben je 
10 Segmente, von denen aber 5 aufeinander folgende unter- 
einander verbunden sind, während die 5 anderen isoliert 
bleiben. Während einer Umdrehung des Verteilers wird D 
einmal erregt und wieder stromlos, es gehören also 30 Um- 
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öffnet, nachdem der neue geschlossen ist. 
sendet, liegt die Sendescheibe über U, an D, der nächste 
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drehungen dazu, um die Achse a und damit den Satz Um- 
schaltescheiben eine halbe Umdrehung ausführen zu lassen. 
Läuft der Verteiler mit 300 Umdr./min, so dauert also jede 
Umschaltung 6 s. Eine ganze Umdrehung von a erfordert 
120 Schritte, daher träzt eine auf der Achse a sitzende 


Anzeigescheihe 120 Teilstriche, um die Zeitliche Lage der 


Scheiben in jedem Augenblick erkennen zu lassen. 


Die auf Uio Schleifende Feder wird aus ihrer Kerbe 


herausgedrängt, wenn M läuft und D beim ersten An- 
sprechen eine Drehung von a zuläßt. 
gedrängt, so schleift sie für eine halbe Umdrehung auf 
dem erhöhten Umfange von Um, schließt ihren Kontakt 
und überbrückt dadurch K, —K,.. 
über Uio Stromstöße vom Verteiler, auch nachdem Ka nach 
34 s seinen Kontakt wieder geöffnet hat. 
halben Umdrehung fällt jedoch die Feder von Ua Wieder 


Ist die Feder heraus- 


D erhält daher weiter 
Nach einer 


in die nächste Kerbe ein, öffnet ihren Kontakt und damit 


den Stromweg für D, das keine Stromstöße mehr bekommt, 
seinen Anker nicht mehr anzieht und daher a nicht melır 
sich drehen läßt. 
gen durch die übrigen Scheiben U erledigt, und der Betrieb 
geht weiter. 
sind die Kontakte an Ką, bereits wieder geöffnet, so daß 
der Umschaltvorgang sich erst wiederholen kann, wenn 
Kı — K, erneut gleichzeitig geschlossen haben. 


Inzwischen sind aber alle Umschaltun- 


Bei dem nächsten Schließen des Kontakts Ä, 


Die Scheibe Ua schaltet den Magneten D während einer 
halben Umdrehung auf die Sendescheibe, während der 


anderen halben Umdrehung auf die Empfangscheibe. Die 


Umschaltung erfolgt bei der gezeichneten Einstellung in 
Damit keine Unter- 
wird der bestehende Kontakt erst ge- 
Wenn Emden 


Umschaltvorgang wird während der ersten 3s von der 
Sendescheibe ausgelöst, während der letzten 3s von der 
Empfangscheibe, so daß beim Beginn des Empfangs die 
Empfangscheibe an D liegt und die nächste Umschaltung 
einleiten kann. Der Grund für diese Maßnahme ist, daß 
man alle Umschaltungen, die den Sender betreffen, also 
kurz nach und kurz vor dem Senden, zu den Sendebürsten 


und ebenso alle Umschaltungen kurz vor und kurz nach 


dem Empfang zu den lümpfangsbürsten, die einen gewissen 
Winkel mit den Sendebürsten einschließen, in Beziehung 
setzen will. 

Der Schalter T ermöglicht, den Motor dauernd unab- 
hängig von Kı — K, laufen zu lassen, so daß man die Um- 
schaltevorrichtung U, etwa beim Einstellen, auch ohne 
Verteiler benutzen kann. Durch einen weiteren Druck- 
knopfschalter kann man den Magneten D unter Über- 
brückung der Scheiben K und der Verteilerringe schritt- 
weise bewegen, ohne daß der Verteiler läuft. 


Die bisher nicht erwähnten Scheiben U haben folgende 
Aufgaben: 


1. Umschaltung des Kabels und der Erdleitungen von 
der Sendekunstschaltung auf den Verstärker und um- 
gekehrt; 
Blockierung der Sender der Kanäle A und B; 
Blockierung der Sender der Kanäle C bis E; 
Blockierung der Empfänger der Kanäle A und B; 
Blockierung der Empfänger der Kanäle C bis E; 
Kurzschluß der Primärwicklung des Eingangstrans- 
formators am Verstärker (Abb.5, Punkte 1/2): 
dgl. der Sckundärwicklung (Abb.5, Punkte 3/4): 
Kurzschluß des Spartransformators im Gitterkreis 
der zweiten Röhre des Verstärkers (Abb. 5, Punkte 5/6); 
12. Abschaltung der Scendebatterien während des Emp- 
pfangs. 
Scheibe 11 ist in Emden unbenutzt, die Scheiben 6 und 1 
sind bereits besprochen. 


Die Scheiben 1— 5 und 7—9 sind zweiteilig, so daß 
auch die Dauer des Kontaktschlusses besonders geregeit 
werden kann. 


Die Reihenfolge der Umschaltungen verfolgen wir 
am besten an der Hand der Abb. 17 und geben dabei von 
der Ruhelage A der Umschalteeinrichtung während des 
Empfangs (Linie A links) aus: das Kabel ist mit dem Ver- 
stärker verbunden, die Wählmagnete der Drucker erhal- 
ten Ströme, der Magnet D ist auf die Empfangscheibe ge- 
schaltet, am Verstärker sind alle Kurzschlüsse geöffnet, 
die Sendebatterie ist abgeschaltet. Nun beginnt die Um- 
schaltung zur Sendestellung, die Scheiben U drehen sich: 
nach 1,1 s wird die Zuleitung vom Druckrelais zu den 

beiden Segmenten des Empfangsringes 4 des 
Verteilers unterbrochen und die Erde von den 
Empfangs-Mitlese-Rekordern abgenommen, 


„ wird die Sendebatterie an die noch blockier- 
ten Sender angelegt, 


zn NPD 


n 2 
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nach 2,4 s werden in Abständen von 0,2 s die 2. Röhre, 
die Sekundär- und die Primärwicklung des 
Transformators kurzgeschlossen, gleich darauf 

„ 3 „ wird das Kabel vom Verstärker abgetrennt 
und an die Sendekunstschaltung und Sender 
gelegt, gleichzeitig wird der Magnet D mit der 
Sendescheibe verbunden, 

„ 5,2 „ (also erst kurz vor dem Erreichen der Sende- 
stellung) wird der Stromkreis der Fortschalt- 
magnete der Sender geschlossen, 

„ 6 „ist die nächste Ruhelage B der Umschalteein- 
richtung und damit die Sendestellung erreicht. 
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Abb. 17. Ablauf des Umschaltvorgangs in Emden. 


Dreht sich der Umschalter von neuem, um von Senden 
auf Empfang zu schalten, so werden zunächst: 


nach 0,1 s die Sender durch Unterbrechung des Strom- 
kreises der Fortschaltmagnete stillgesetzt, 

„ 1 „ das Kabel von der Sendekunstschaltung und 
damit von den Sendern abgeschaltet und an den 
noch kurzgeschlossenen Verstärker gelegt, 

„ 2 „ wird der Kurzschluß der Primärwicklung auf- 
gehoben, gleichzeitig wird die Sendebatterie 
von den Sendern abgenommen, 

„ 3 „ wird der Kurzschluß der Sekundärwicklung 
aufgehoben, gleichzeitig wird D wieder auf die 
Empfangscheibe geschaltet, 

„ ð „ wird der letzte Kurzschluß im Verstärker auf- 
gehoben, 

„ 58 „ d.h. unmittelbar vor dem Erreichen der Emp- 
fangstellung, wird das Druckrelais mit dem 
Verteiler verbunden und die Erde an die Emp- 
fangs-Mitlese-Rekorder gelegt, 

„ 6 „ bleibt der Umschalter stehen, die Empfang- 
stellung ist wieder erreicht. 

Es erübrigt noch, die Stromkreise der einzelnen Um- 
schaltescheiben zu betrachten. 


Abb. 18. Kabelschaltrelais 


1. Die Scheibe U, für die Umschaltung des Ka- 
bels (Abb. 18) betätigt das Kabelschaltrelais R über eine 
atterie von 6 V (Heizbatterie des Verstärkers). In der 
gezeichneten Sendestellung von U, ist die Wicklung a er- 
regt, der Anker drückt die Hebel h,—h, in die gezeichnete 
Sendestellung S: Hebel h, verbindet das Kabel K über die 
Sendekunstschaltung C und einen Strommesser A mit dem 
vollen Sendering 2 (vergl. Abb. 4), in Emden Ring 7 der 
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Scheibe 2 des Verteilers, h, die Sendeerde SE mit der Erd- 
seite des Leitungsnebenschlusses und den untereinander 
verbundenen Erdungsegmenten des unterteilten Sende- 
rings 1 (Abb. 4), in Emden Ring 6 der Scheibe 2, des Ver- 
teilers VA sowie über x mit der gemeinsamen Rückleitung 
aller Mitleserekorder (H in Abb. 4) und der Mitte der ge- 
teilten Sendebatterie (B, in Abb. 4); der Verstärker V 
mit der Empfangserde bleibt isoliert. Nachdem U, 1⁄4 Um- 
drehung gemacht hat, erhält die linke Feder an U, Ver- 
bindung mit der Mittelfeder, so daß die Wicklung b von R 
vom Strome durchflossen wird und der Anker die drei 
Hebel nach oben in die Empfangstellung E führt. Die Kon- 
takte c und d des Hebels h, sind so eingestellt, daß d erst 
unterbrochen wird, nachdem der Hebel bereits Verbindung 
mit c bekommen hat; h, erdet K daher vorübergehend über 
SE. h, schaltet das Kabel von der Sendekunstschaltung 
auf den Verstärker, h, trennt die Sendeerde SE von der 
Sendeeinrichtung usw. ab. 

Scheibe Us. Da die Sendekunstschaltung C 
während des Empfangs einerseits über den Leitungsneben- 
schluß mit der Mitte der Sendebatterie, anderseits über die 
Ringe 2 und 1 und die umlaufenden Bürsten abwechselnd 
mit dem +- und —Pol der Sendebatterie verbunden wird, 
bilden sich an dem mit C verbundenen, während des Emp- 
fangs allerdings isolierten Anschlag des Hebels h» wech- 
selnde Potentiale, die eine induzierende Wirkung über den 
dicht benachbarten anderen Kontakt auf den Verstärker 
ausüben können. Daher führt man die +- und —Batteriezu- 
leitung zu den Senderelais über ein Kontaktfederpaar an 
Us und läßt diese Kontakte für die Dauer des Empfangs 
durch den Wulst von U.a öffnen. 


Abb. 19. Senderblockierung. 


3. Scheiben U, und U, für die Blockierung der 
Sender. Abb.19 zeigt die Schaltung für den Kanal A. In 
der Sendestellung ist der Kontakt f an U, geschlossen. So- 
bald die Bürsten das Segment A des Senderortsringes mit 
dem Vollring (Ringe 4/5 in Abb.4, in Emden Ringe 9/10 
der Scheibe 2) des Verteilers V 4 verbinden, fließt Strom 


von T 112 V über den Verteiler einmal über Kontakt b 
und die Wicklung 1 des Differentialrelais R im Sendekon- 
trollapparat, ferner über f, D und die Wicklung 2 von R 
durch den Papierfortschubmagneten m am Sender zu 
— 112 V. R spricht nicht an, da beide Stromwege gleichen 
Widerstand besitzen. m zieht die Abfühlstifte aus dem 
Streifen und schaltet den Streifen weiter. Wird der Strom- 
weg über 2 bei D (infolge Mangels an gelochten Streifen) 
oder bei f (bei der Umschaltung auf Empfang) unter- 
brochen, so erhält R, wenn die Bürste wieder das Segment 
A passiert, nur durch die Wicklung 1 Strom. R zieht 
seinen Anker a an und unterbricht den Kontakt b, trotz- 
dem bekommt die Wicklung 1 weiter Strom über den 
Anker. m bleibt dauernd erregt und hält die Abfühlstifte 
niedergedrückt, so daß der Sender keine Zeichen mehr 
aussenden kann. Wird nun U, wieder auf Senden in die 
gezeichnete Stellung umgelegt, so erhält auch die Wick- 
lung 2, sobald Ring 5 und Segment A von Ring 4 durch die 
Bürsten verbunden werden, wieder Strom, vorausgesetzt, 
daß D geschlossen ist. R läßt seinen Anker los, Kontakt b 
wird geschlossen, darauf a unterbrochen; sobald die Bürste 
das Segment A verläßt, wird auch m stromlos und gibt die 
Senderhebel frei, so daß der Sender nun beim nächsten 
Rundgang der Bürsten das neue Zeichen sendet. Der 
Augenblick der Senderblockierung wird nicht durch U, be- 
stimmt, sondern durch das Segment A. Wie wir bei der 
Besprechung der Sendeschaltung gesehen haben, wird A 
von den Bürsten bestrichen, unmittelbar nachdem die Sen- 
derbürsten bereits die Segmente des ersten Kanals ver- 
lassen haben, nachdem also gerade ein Zeichen ausgesandt 
worden ist; dann erst wird der Sender blockiert. Nach der 
Freigabe fallen die Abfühlstifte sofort in die nächstfol- 
gende Lochgruppe ein, senden also ohne Lücke den näch- 
sten Buchstaben. Das gleiche gilt für die übrigen Kanäle. 

Die Umschaltescheiben müssen für jeden Sender eir 
besonderes Federpaar f besitzen. Da 5X 2 Federn für 
eine Scheibe zu viel sind, verteilt man sie auf die Schei- 
ben U, (Sender A und B) und U, (Sender C, D, E). Man 
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kann dann auch, wenn man will, die drei letzten Sender 
etwas später oder früher blockieren lassen als die beiden 
ersten. 

4. Scheiben U, und U, für die Blockierung der 
Empfänger. U, betätigt einen Unterbrechungskontakt in der 
Zuführung von dem Anker des Druck-Empfangsrelais DR 


yp ee 7 


7 8 g Buchst. Abstand 
— v5 
Wertabstand g 4 t n Abstand g 
a 
0 p p Trenn- b 
r a strom 
Trennsitrom 
ra 
d 
Trennstrom a 
d 
r k Abstand d = 
Abstand Buchst 0 b 
fo] o r Abstand e n z 
p p 0 S L t e 


Linien a Senden, Linien b Empfangen; obere Übersetzung Kanal D, 
untere Kanal A 


Abb. 20. Zeichen der Mitleserekorder für die Kanäle A und D 


(vgl. Abb.10) zu dem Vollring für die Kanäle A und B 
(Ring 4 in Abb. 10 und an Scheibe 3 in Emden). Ring 4 
ist, wie bereits bei der Besprechung des Verteilers erwähnt 
worden ist, in zwei Segmente unterteilt: eins dient als 
Vollring für die Kanäle A und B, das andere als Vollring 
für die Kanäle C—E. Us betätigt entsprechend einen Unter- 
brechungskontakt in der Zuführung von 
dem Anker des Druck-Empfangsrelais DR 
zu dem Vollringsegment der Kanäle C,D 
und E. Die Unterteilung des Ringes 4 und 
die Verteilung der Unterbrechung auf 
zwei Scheiben U bieten außerdem die Mög- 
lichkeit, daß man die Drucker der Kanäle 
C-E etwas später oder früher blockieren 
kann als die beiden anderen. In Emden 
wird, wie Abb. 17 zeigt, hiervon kein Ge- 
brauch gemacht. U, trägt noch ein zweites „+ 
Federpaar, das während des Sendens die 
Erde von allen Mitleserekordern (H in 
Abb. 10) abtrennt. Dies ist deshalb nötig, 
weil diese Rekorder sonst während des 
Sendens, da die Bürsten weiter den Emp- 
fangsverteiler bestreichen, aus der in der 
Mitte gceerdeten Batterie (B, in Abb. 10), 
die Kontakte z, y von DR, die Wählma- 
gnete der Drucker und die Verteilerringe 
3 und 5 Stromstöße bekommen würden. 

5. Scheiben U,—U,. Die Kontakt- 
federn dieser Scheiben schließen während 
des Sendens einen Stromweg für die 6 V- 0 
Heizbatterie über je ein Relais im Ver- 
stärker, das die gewünschten Kurzschlüsse 
der Transformatoren (Punkte 1/2, 3/4 und 
5/6 der Abb. 5) besorgt. 

Abb. 20 zeigt die von den Mitleserekordern der Ka- 
näle A und D wiedergegebenen Zeichen bei der Umschal- 
tung von Empfang auf Senden. Die untere Linie stammt 
vom Empfangsmitleser, die oberhalb der Farblinien nieder- 
geschriebenen Übersetzungen beziehen sich auf den Ka- 
nal D, die unteren auf den Kanal A. Der ferne Sender von 
Kanal A hat als letztes Zeichen den Buchstaben a, der 
Sender von Kanal D den Buchstaben p übermittelt, dann 
werden beide blockiert. Das Kabel ist beim fernen Amte 
aber noch auf Senden geschaltet (Abb.17), an den in 
Ruhestellung befindlichen Senderelais liegen noch die Pole 
der Sendebatterie, deshalb erscheint in jedem Kanal noch 
eine Folge von 5 Trennstromstößen. Darauf (nach 1s) 
wird aber beim fernen Amt das Kabel von der Sende- 
kunstschaltung und damit von den Sendern abgeschaltet, 
es kommen keine Ströme mehr an. Beim eigenen Amt 
wird gleich darauf die Erde von dem Empfangsmitleser ab- 
genommen, es erscheint eine glatte Linie. Nach 2 s wird 
beim eigenen Amt das Kabel an die Sendekunstschaltung 
gelegt. Die Sender sind zwar noch blockiert, aber die 
Senderelais schicken Trennstrom, der von dem Sendemit- 
leser aufgezeichnet wird (obere Linie). Nach weiteren 
23 s wird die Blockierung der Sender geöffnet, Kanal D 
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sendet als erstes Zeichen die Stromgruppe für den Buch- 
staben r, Kanal A diejenige für den Wortabstand usw. 


V. Übertragungseinrichtungen. 


Für die Übertragung der Zeichen aus einem Kabel in 
ein anderes wird ein Verteiler verwendet. Derjenige in 
Horta entspricht völlig dem in Abschnitt III beschriebe- 
nen Emdener Verteiler. Der Grundgedanke einer Uber- 
tragung wird durch Abb. 21 veranschaulicht; dargestellt 
sind die Segmente der Kanäle A und B an den Sende- uni 
Empfangsringen der Scheibe 3 für den Empfang von 
Westen, d.h. von New York, und die Weitergabe nach 
Osten (Emden). Die Segmente der anderen Kanäle sind 
in derselben Weise untereinander und mit den Relais UR 
verbunden. 

Die von New York eingehenden Zeichen werden ver- 
stärkt und über die Vibrationsrelais — die Vibrations- 
ringe 1 und 2 sind nicht mit dargestellt — dem Druck- 
Empfangsrelais DRw und von diesem den Empfangsringen 
zugeführt. Die Wählmagnete werden durch fünf für alle 
Kanäle gemeinsame Übertragungsrelais UR, je eins für 
jeden Stromschritt, ersetzt. Diese Relais geben die Zei- 
chen über die Senderinge 6/7 nach O an die Sendekunst- 
schaltung des Kabels Horta—Emden weiter. Um den Re- 
lais UR Zeit zum Ansprechen zu lassen, sind die Sende- 
segmente um zwei Segmente in der Drehrichtung gegen 
die zugehörigen Empfangsegmente vorgeschoben. Die Re- 
laig UR schließen beim Ansprechen einen Haltestromkreis 
über eine zweite Wicklung und einen Widerstand von 
10 000 Q, um einen stärkeren Kontaktdruck zu erzielen und 
Prallen oder sonstige Unregelmäßigkeiten bei der Weiter- 
gabe der Zeichen zu vermeiden. Die eingehenden und 
weitergegebenen Zeichen werden über die Ringe 5 (Emp- 
fang) und 8 (Senden) auf Heberschreibern mitgelesen. 

Für den Empfang von Emden und die Weitergabe 
nach New York wird die Scheibe 2 des Verteilers benutzt, 
die in derselben Weise beschaltet ist und tbenfalls fünf 
Übertragungsrelais UR bedient. Für den Wechsel der 
Senderichtung sind zwei Sätze Umschaltscheiben, einer 


für jede Senderichtung, und ein Satz Auslösescheiben vor- 
handen. 


Pie 


Abb. 21. Übertragungschaltung in Horta. 


Hammel benutzt einen Verteiler als Weitergeber 
nur in der Richtung nach Horta, in der Richtung nach 
New York werden die ankommenden Zeichen nach der 
Verstärkung wegen der geringen Entfernung beider An- 
stalten einfach mit Relais übertragen. 

Gleichlauf. Die Verteiler in New York und Ham- 
mel laufen annähernd übereinstimmend, Horta läuft etwas 
schneller, Emden noch schneller. Das Kuppelungszeichen 
für die Auslöseeinrichtung des Richtungswechsels wird 
von New York gegeben, die Auslösescheiben K, sind in 
Horta um 0,3s, in Emden um 0,6s in der Phase gegen 
New York vorgerückt, so daß die Verkuppelung bei allen 
Anstalten etwa gleichzeitig erfolgt. Zur Regelung des 
Gleichlaufs braucht Horta an der Scheibe 1 zwei Sätze 
Ringe: die feststehenden beiden Ringe werden beim Emp- 
fang von New York, die verschiebbaren beim Empfang 
von Emden benutzt. Die Umschaltung der Korrektions- 
einrichtung — beim Empfang von New York verzögern, 
beim Empfang von Emden beschleunigen — erfolgt durch 
zwei Umschaltscheiben des Richtungwechsels. 

Trennstellung. Soll Horta nicht übertragen, 
sondern in einem oder mehreren Kanälen für beide Kabel- 
hälften als Endamt wirken, so brauchen nur die Zufüh- 
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rungen von den Segmenten dieses Kanals nach den Uher- 
tragungsrelais abgeschaltet und an Sender und Drucker 
geführt zu werden. Für diese werden dann auch die be- 
sonderen Stromgebungen für die Fortschub- und Auslöse- 
magnete gebraucht, daher sind die bei der Übertragung 
nieht erforderlichen Ortsringe am Verteiler vorgesehen. 
Wie bereits erwähnt, bildet dieser getrennte Empiang für 
den 5. Kanal die Regel. 


VI. Aufbau und Betriebsabwicklung. 


Zusammengefaßt sind in Emden an Apparaten vor- 
handen: 

2 Verstärker mit Zubehör, davon 1 als Vorrat, 

2 Verteiler mit Zubehör, davon 1 als Vorrat, 

5 Betriebstische mit je 1 einstöpselbaren Tastenlocher, 
Sender und Drucker, 

1 Tisch mit den Mitlese-Heberschreibern. 

1 Prüftisch zum Ausprüfen der Empfänger und Sender 
im Kurzschluß über einen kleinen Prüfverteiler, 

1 Umschalteschrank, um die Verstärker und Verteiler 
wechseln zu können und um statt der Drucker und 
Sender die Übertragungseinrichtungen einzuschalten, 

1 Saiten-Öszillograph® mit Filmband, Zeiteeber vnd 
Schnellentwicklung, der zwei schreibende Einsätze hat 
und an verschiedenen Stellen der Sende- und Ver- 
stärkerschaltung (Abb. 5 vor und hinter den Relais 
LR, SR usw.) zur Prüfung der Zeichen eingeschaliet 
werden kann, 


An Batterien werden gebraucht: 


a) 3 Batterien je 6 V, davon 2 als Ersatz, 508 Ah, 

b) 2 Sendebatterien, nach Bedarf als 2X 26 oder 2X 52 V 
zu verwenden, davon 1 als Ersatz, je 15 Ah, 

c) 1 Relaisbatterie 2X 52V mit 15 Ah, 

d) 2 Ortsbatterien je 2X 56V (1 als Ersatz) 218 Ah, 

e) 2 Anodenbatterien zu 240 V (1 als Ersatz) 14 Ah, 

f) 2 Anodenbatterien zu 288 V (1 als Ersatz) 6,3 Ah. 


Zum Laden dieser Batterien sind acht Drehstrom- 
Gleichstromumformer erforderlich, und zwar je zwei 
(einer als Ersatz) für die Batterien a, b/c, d und e/f. Für 
den Fall des Versagens des Drehstromnetzes ist ein Ben- 
zin-Drehstromgenerator aufgestellt und als Ersatz für die 
Batterien unter d ist noch ein Gleichstromnetz vorhanden. 
Die Schalttafeln für die Anodenbatterien sind aus Hart- 
gummi, die übrigen sowie alle Ladeschalttafeln weisen 
normale Ausführung auf. Bei den Schalterhebeln in den 
Betriebsleitungen der Anodenbatterien sind die Drehach- 
sen durch angelötete Drahtspiralen überbrückt. Die Schal- 
ter und Zuleitungen der Heizbatterien sind zur Vermei- 
dung von Überganzswiderständen für 100 A bemessen. In 
den Anoden-Betriebsleitungen und in den Verstärkern 
sind Schraubverbindungen vermieden, alle Anschlüsse 
sind gelötet, die Anodenbatterien werden deshalb auch für 
die Ladung nicht unterteilt. Als Zuleitungen zum Ver- 
stärker und Umschalteschrank sowie als Zuleitungen der 
Sende- und Anodenbatterien dienen hochisolierte (1500 V) 
zwei- oder dreiadrige Gummikabel, die zur Fernhaltung 
von induktiven Beeinflussungen mit  geflochtenem 
Kupfermantel umgeben sind. Gleichartige Verbindungen 
werden, ebenfalls zur Vermeidung von Beeinflussungen, 
durchweg in starkwandigen Eisenrohren geführt, einzelne 
Leitungen sind, auch an den Schalttafeln und im Batterie- 
raum, in Stahlpanzerrohr verlegt. 

Die Batterien sind von der Akkumulatorenfabrik 
A.-G., Berlin, die Lademaschinen und Schalttafeln von den 
Siemens-Schuckertwerken, Berlin, die Betriebstische mit 
den Tastenlochern, Sendern, Empfängern und Zeitstem- 
peln, der Umschalteschrank, Mitlese- und Prüftisch von 
der Western Union Ges., New York, die Rekorder von 
Clokey in Rutherford N. Y., die Verteiler und Verstärker 
mit allem Zubehör sowie der ÖOszillograph von der 
Western Electric Co., New York, geliefert. Letztere Firma 
hat auch den Aufbau und die Einregelung der Apparate, 
die über sechs Monate gedauert hat, besorgt. 


Betriebsabwicklung. Die abzusendenden Tele- 
gramme werden je nach ihrem Leitwege (Emden— Wun 
oder Emden—Cial) den Tastenlochern für die Kanäle der 
beiden Gesellschaften zugeführt; dort werden sie durch 
einen Numerierstempel mit einer Laufnummer versehen 
und in Lochschrift übersetzt. Der gelochte Streifen geht 
unmittelbar in den Sender. Bei Beginn der Sendezeit 
laufen die Sender selbsttätig an, bewegen den Streifen 
und tasten die Lochgruppen ab. Am Ende der Sendezeit 
bleiben sie von selbst stehen. Die beförderten Telegramme 
werden durch einen Zeitstempel mit der Abgabezeit ver- 
sehen. Nach einer Pause von 6s folgt die Empfangszeit; 
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die Empfänger erhalten Strom und drucken die eingehen- 
den Zeichen auf einen gummierten Papierstreifen, der 
auf Formblätter aufgeklebt wird. Die Zeit der Aufnahme 
wird ebenfalls durch Stempelabdruck ersichtlich gemacht. 
Die eingehenden Laufnummern werden in einer sog. Ab- 
streichliste, welche gedruckte Nummernreihen von 17100 
enthält, durcehstrichen, etwa fehlende Laufnummern wer- 
den nachgefordert, 

Bei 300 Uındr./min des Verteilers können in jedem 
Kanal 300 Fünferzeichen, insgesamt also 1500 Zeichen 
oder 7500 Stromschritie (Baud) übermittelt werden, das 
entspricht 3750 Wechseln/min oder 62,5 Hertz. Für gc- 
wöhnlich wird je 2 min in jeder Richtung gearbeitet; 
überwiegt wegen des Zeitunterschiedes von 6 h der Ver- 
kehr in einer Richtung, wie z.B. nachts in der Richtung 
nach Deutschland und vormittags bis in den Nachmittag 
in der Richtung nach Amerika, so werden diesem Verkehr 
längere Sendezeiten zugeteilt. Bei starkem Verkehr wird 
die Geschwindigkeit auf 67,5 Hertz = 1620 Buchstaben/min 
oder 324 Umdr./min erhöht. Die Höchstgeschwindigkeit 
wird z. Zt. nur durch die Stimmgabel des Verteilers bce- 
stimmt, die über 73 Hertz = 1750 Buchstaben oder 350 
Fünferzeichen/min nicht mehr zuverlässig arbeitet. Für 
die Abnahme der Einrichtung war die Forderung aufge- 
stellt, daß bei achtstündigem pausenlosen täglichen Ver- 
suchsbetrieb im Durchschnitt von drei aufeinander fol- 
genden Tagen in je 20 000 Buchstaben nicht mehr als ein 
Fehler, der nicht durch Stanzfehler oder durch Versagen 
der Drucker erklärt werden konnte, auftreten durfte. 


Rekorder (165 Buchstaben) Vielfachdrucker (1500 Buchstaben) 
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früher 


Abb. 2. In einer Minute verarbeiteter Text. 


jetzt 


Abb. 22 zeigt eine Gegenüberstellung des früher auf 
einem Kabel von gleicher Länge und gleichem Kupferauf- 
wand mittels Rekorders in 1 min in einer Richtung über- 
mittelten Textes (links) und der Durchschnittsleistung des 
jetzigen Kabels in der gleichen Zeit (rechts). Dabei ist zu 
berücksichtigen. daß früher die Zeichen nach dem Streifen 
erst mittels der Schreibmaschine auf Formblätter niederge- 
schrieben werden mußten, während jetzt der allgemein les- 
bare Empfangstreifen unmittelbar auf die Formblätter auf- 
geklebt wird. Der Vergleich zeigt die starke Überlegen- 
heit des neuen Kabels und der jetzt verwendeten Betriebs- 
apparate. Dabei spielt es keine sehr große Rolle, daß die 
früheren nicht belasteten Kabel die Gegensprechschaltung 
zuließen, so daß dieselbe Textmenge gleichzeitig in ent- 
gegengesetzter Richtung übermittelt werden konnte. Denn 
wegen des Zeitunterschiedes von 6 h zwischen Deutschland 
und New York überdecken sich die beiderseitigen Haupt- 
geschäft- und Verkehrstunden nur kurze Zeit am Nach- 
mittage, in der übrigen Zeit überwiegt der Verkehr in der 
einen oder anderen Richtung, so daß ein voller Gegensprech- 
verkehr in beiden Richtungen nicht zustande kommen kann. 

Rekorderbetrieb. Trotz aller Ersatzapparate 
ist es nicht völlig ausgeschlossen, daß der Vielfachbetrieb 
einmal aus irgendwelchen Gründen, Erdströme, Kabel- 
fehler u. a., auf Schwierigkeiten stößt. Für diesen Fall sind 
Vorkehrungen getroffen, das Kabel mittels Schnellrekor- 
ders zwischen Emden und Horta zu betreiben. Gesandt wird 
über zwei Senderelais, je eines für jede Stromrichtung 
(Punkte und Striche des Morsealpliabets), mit einem Loch- 


- streifen-Schnellsender von Muirhead für Kabelschrift, der 


von einem La Cour-Motor mit 6 Ankervorsprüngen und 
Stimmgabelsteuerung angetrieben wird. Der Sender ent- 
hält einen durch Exzenter betätigten Unterbrechungskon- 
takt, der die Dauer der Erdungen zwischen den einzelnen 
Stromsendungen auf 0 bis 100 % des Stromschritis zu be- 
messen gestattet. In Abzweigung vom Kabel zur Sende- 
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erde über einen Widerstand liegt ein Mitleserekorder, der 
die gesandten Zeichen mitschreibt. Empfangen wird auf 
einem Schnellrekorder von Clokey, der statt des Leitungs- 
relais LR (Abb. 5) in den Ausgangskreis der vierten Stufe 
des Verstärkers geschaltet wird. Für den Richtungswech- 
sel werden die Umschaltescheiben U,, Ua und U7z bis U;a 
sowieU,und U, (für Signale) und der Verteiler, als Strom- 
geber für den Auslösemagneten D der Scheiben U (Abb. 16), 
benutzt. Dem Antriebsmotor M wird der Strom statt über 
die Auslösescheiben K durch ein Relais R zugeführt 
(Abb. 23). Der dau- 
ernd durch die Wick- 
lung b fließende Strom 
legt den Anker ge- 
gen den Ruheanechlag. 
Drückt man die Taste 
t, oder ts, so fließt Strom 
durch die Wicklung a, 
welcher stärker ist als 
der Strom in b und den 
Anker gegen den ande- 
ren Anschlag legt. Da- 
durch erhält der Motor 
M Strom, die Scheiben 
U beginnen ihre Umdre- 
hung, da auch D über S, oder S, und U, Strom erhält. Sobald 
Uio seinen Kontakt geschlossen hat, bleibt der Strom in a 
auch nach dem Loslassen der Taste t, (t4) unverändert be- 
stehen, bis der Kontakt an Uie nach % Umdr. der Scheiben 
wieder geöffnet wird. Dann werden a und D stromlos, der 
Strom in b legt den Anker von R wieder gegen den Ruhe- 
anschlag, M bleibt stehen. Inzwischen hat U, das Kabel 
umgeschaltet, U, bis U, haben den Verstärker kurzge- 
schlossen oder geöffnet. Die Umschaltung erfolgt je nach 
Verabredung nach Ablauf einer bestimmten Zeit oder nach 
Verarbeitung einer bestimmten Zahl von Telegrammen. 
Das gerade sendende Amt gibt ein vereinbartes Zeichen, 
z.B. „k“ (Kommen) und drückt die neben dem Sender 
stehende Taste t,. Beim anderen Amte drückt der Beamte 


Abb. 23. Richtungswechsel für 
Rekorderbetrieb. 


Vom Ver. = 
$ Å; 
Stärker 5 
H. 
2 Jaso 
+ 
4 4000 , 
OAO 4000 + m 
[AR 


+, — Gleichstromlichtnetz, 110 V; + 112. — 112 besondere Ortsbatterie 112 V 


Abb. 24. Schaltung für Rekorderempfang und für die Betätigung der Signallampen und 
Streifenzugvorrichtungen am Rekorder-Arbeitstisch. 


nach Eingang des Zeichens „k” die neben dem Empfänger 
befindliche Taste ts. Bei beiden Ämtern erfolgen die Um- 
schaltungen, und der Verkehr geht in umgekehrter Rich- 
tung weiter. Die Beendigung der Umschaltung und die 
gerade vorhandene Stellung der Umschaltescheiben erkennt 
man am Aufleuchten verschiedenfarbiger Lampen. Hier- 
für werden besondere Federpaare an den Umschalteschei- 
ben U, und U, benutzt. In der Abb. 24 sind diese Scheiben 
und alle Relaisanker in der Stellung während der Sende- 
zeit gezeichnet. Der Ruheanschlag aller Relais liegt, von 
der Spitze des Ankers aus gesehen, rechts, der Arbeitsan- 
schlag links. Die Relais R, R, und R, sind so geschaltet, 
daß sie ihren Anker an den Ruheanschlag legen, wenn 
Strom in der rechts gezeichneten Wicklung allein fließt, 
und an den linken Arbeitsanschlag, wenn nur Strom in der 
linken Wicklung oder in beiden Wicklungen fließt, letz- 
teres, weil wegen der gewählten Widerstandsverhältnisse 
der Strom in der linken Wicklung überwiegt. In der Sen- 
destellung spricht daher zunächst das Relais AR, an, sobald 
U, beim Umschalten vom Empfang auf Senden seinen Kon- 
takt schließt und dann Strom durch beide Wicklungen fließt: 
die grüne Lampe Lẹ, leuchtet auf zum Zeichen, daß die 
Sendezeit beginnt. Das Relais Ra bekommt keinen Strom, 
seine Zunge liegt am Ruheanschlag,der Widerstand, welcher 
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dem Anker des Motors der Streifenzugvorrichtung S, für 
den Streifen des Sende-Mitleserekorders vorgeschaltet wer- 
den kann, ist kurzgeschlossen, der Motor und der Streifen 
laufen mit voller Geschwindigkeit. Der Anker des Re- 
lais R, bleibt am Ruheanschlag, da der Stromweg für die 
linke Wicklung an U, unterbrochen ist. Infolgedessen er- 
hält die rechte Wicklung des Relais R, über den Anker von 
R, Strom, der Anker von R, wird am Ruheanschlag festge- 
halten, das Relais AR, erhält Strom und spricht an; dadurch 
wird dem Motor der Streifenzugvorrichtung S, für den 


a TAN IT NANNINI SANNA N NINN SANINA NISN ~= 
b nAn ANANANNIANAN ANINA NIANA NNE- 


CE a T A A at ATA ATA DA, ho 


a 600 Buchst./min 5 800 Buchstymin c 1000 Buchst/min 
Text bei allen drei Proben: The Western Electric. In a sind die Buch- 
stabenenden durch senkrechte Striche bezeichnet. 


Abb. 25. Rekorderzeichen. 


Empfangsrekorder H, Widerstand vorgeschaltet, der Mo- 
tor und der Empfangstreifen laufen ganz langsam. Sobald 
man nun die Umschaltescheiben am Ende der Sendezeit 
% Umdr. ausführen läßt (Abb. 23), schließt U, sein Feder- 
paar, während der Kontakt an U, geöffnet wird. In der 
Empfangstellung werden dann beide Wicklungen von A, 
vom Strom durchflossen, die weiße Lampe L, leuchtet als 
Anzeige, daß Empfangschaltung besteht; der Anker von 
R, liegt am Ruheanschlag, Lə leuchtet nicht, A, erhält 
Strom und schaltet dem Motor von S, Widerstand vor, so 
daß jetzt der Sende-Mitlesestreifen langsam läuft. Sobald 
Zeichen eingehen, spricht R, an; der bis dahin unter La- 
dung stehende Kon- 
densator von lp F ent- 
lädt sich über die linke 
Wicklung von R,, das 
seinen Anker nach links 
umlegt. Die rote Lampe 
L, leuchtet auf zum 
Zeichen, daß vom fer- 
nen Amte Ströme ein- 
gehen. R,läßt seinen An- 
ker los, der Widerstand 


1000 


+. 


w im Motorkreis wird 
kurzgeschlossen, der 
= Empfangstreifen läuft 


mit voller Geschwindig- 
keit. Tritt während der 
Empfangszeit eine Be- 
triebspause ein, weil das 
ferne Amt keine Tele- 
gramme vorliegen hat, 
so kann der empfangen- 
de Beamte durch Druck 
auf die Taste Tden Anker 
von R, in die Ruhelage 
führen, so daß R, den 
Vorschaltwiderstand 
freigibt und der Empfangstreifen langsam läuft. Das 
nächste ankommende Zeichen erhöht die Laufgeschwindig- 
keit wieder und läßt L, aufleuchten. 

Abb. 25 zeigt die Form der von Horta ankommenden 
Zeichen für Telegraphiergeschwindigkeiten von 600, 800 und 
1000 Rekorderbuchstaben/min. Mehr als 1000 Buchst./min 
liefert der verwendete Sender nicht zuverlässig. Höhere 
Geschwindigkeiten im Rekorderbetrieb zu verwenden, ist 
auch nicht beabsichtigt, da dann die Übersetzung der Strei- 
fen mittels Schreibmaschine, an welcher ein Beamter im 
Durchschnitt 250 Buchst./min leistet, Schwierigkeiten be- 
reitet und weil der Rekorderbetrieb doch immer nur als 
Aushilfe für kurze Zeit in Betracht kommt. Nach oszillo- 
graphischen Untersuchungen gelingt jedoch die Übermitt- 
lung von Rekorderzeichen bei Geschwindigkeiten von 
mehr als 2000 Buchst./min noch völlig einwandfrei, wenn 
geeignete Sender und Empfänger verwendet werden. 

Die ganze Einrichtung erscheint, trotzdem bei den vor- 
stehenden Erörterungen nur immer die Verbindungen eines 
Kanals dargestellt und eine Reihe von Handschaltern, Meß- 
instrumenten usw. sowie die Zuführungen zum Umschalte- 
schrank weggelassen sind, recht verwickelt; sie macht mit 
ihren vielen Kabeln, Relais, Signallampen usw. den Ein- 
druck eines Wähleramts. Die Hauptschwierigkeiten liegen 
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natürlich in der Aufrechterhaltung des Gleichlaufs der 
vier Verteiler (Emden, Horta, Hammel, New York), in den 
Einrichtungen für den Richtungswechsel und in den Über- 
setzern für den Empfang. Für die Übersetzer besitzt die 
Western Union noch eine ganze Reihe von älteren 
Ausführungsformen (Blatt- statt Streifendruck, Typen- 
räder statt Typenhebel usw.), die nebeneinander in Ge- 
brauch sind. Daß die Gleichlauffrage besonders wichtig 
und noch nicht restlos gelöst ist, ergibt sich schon aus der 
Verwendung mehrerer Antriebsmittel (Rad von La Cour, 
Morkrummotor) nebeneinander und den noch dauernd ein- 
geführten Verbesserungen und Versuchen (erschütterungs- 
freie Aufhängung, Beheizung, Röhrensteuerung der Gabel 
u.a.), die noch nicht endgültig abgeschlossen sind. Die 
Betriebsapparate selbst arbeiten recht zuverlässig und un- 
terliegen bei sorgfältiger, dauernder Wartung und Über- 
wachung wenig Störungen. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter‘!. 


Nr. 244. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 


1 TReichsministerialblatt 1927, S. 219. 


Formen von Elekirizitätszählern des untenstehenden, be- 
glaubigungsfähigen Systemes zugelassen. 


Zusatz zu System =]. die Formen JB und JBe, 


Magnetmotorzähler für Gleiehstrom, 
hergestellt von der Firma Paul Firchow Nachlgr. G. m. b. H. 
in Berlin und der Firma Landis & Gyr A.-G. in Zug in 
der Schweiz. 
Charlottenburg, den 13. VII. 1927. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Zusatz zu System Fr |: 


die Formen JB und JBc, Magnetmotorzähler für Gleich- 

strom, hergestellt von der Firma Paul Firchow Nachfgr. 

G. m. b. H. in Berlin und der Firma Landis & Gyr A.-G. 
in Zug in der Schweiz. 


Durch die Bekanntmachungen Nr.91 vom 22. IX. 1914 
(ETZ 1914, S. 1105) und Nr. 106 vom 9. X. 1915 (ETZ 1915, 
S 625) zur Beglaubigung zugelassenen Magnetmotorzähler für 
Gleichstrom der Formen JB und JBc der Firma Landis & Gyr 
in Berlin werden jetzt von der Firma Paul Firchow Nachfgr. 
G. m. b. H. in Berlin und der Firma Landis & Gyr A.-G. in 
Zug in der Schweiz hergestellt. Die Zähler können für die 
gleichen Meßbereiche wie die bisher zugelassenen Zähler 
beglaubigt werden. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Erweiterung des Elektrizitätswerkes Bad Godesberg!. 

— Das im Jahre 1907 erbaute Elektrizitätswerk Bad Go- 
desberg arbeitet nach der Dreileiteranordnung mit rd. 
2X N0 bzw. 1X 440 V und blank in der Erde verlegtem 
Mittelleiter. Die Anfangsmaschinenleistung von 160 kW 
wurde im Jahre 1910 auf 770 kW erhöht. Es waren damals 
die beiden aus Abb. 1 ersichtlichen Maschinensätze mit 
Dampfmaschinenantrieb vorhanden. Nachdem im Winter 
1924 eine zeitweilige Überlastung der Dampfkesselanlage 
eingetreten war, wurde die Frage einer nochmaligen Er- 
weiterung akut. Man entschloß sich diesmal dazu, kom- 
pressorlose Dieselmaschinen als Antriebsmaschinen zu 
verwenden, wobei vor allem der hohe thermische Wir- 
kungsgrad, die gute Regelfähigkeit und die stete Be- 
triebsbereitschaft der letztgenannten Maschinengattung 
ins Gewicht fielen; der unerwünschte und kompliziert 
vielstufige Hochdruckkompressor mit seinem Wirrwarr 
von Rohrleitungen, Luftkühlern, Manometern und Druck- 
luftgefäßen fällt bei dieser Bauart fort. lu der gewählten 
Ausführung der Motorenfabrik Deutz A.-G., Köln-Deutz, 
wird die Zerstäubung des Brennstoffes vielmehr unter er- 
höhtem Druck durch entsprechende Gestaltung der Zufüh- 
rungs- und Verteilungsorgane des Brennstoffes und des Ver- 
brennungsraumes erreicht. Die beiden Dieselmaschinen von 
je 530 PS Leistung sind unmittelbar mit je einer 375 kW- 
Gleichstrommaschine der Firma Garbe, Lahmeyer & Co. ge- 
kuppelt. Die Vorratsbehälter für das Treiböl von je 20 m? 
Inhalt befinden sich in einem besonderen Keller unter der 
mechanischen Werkstätte (Abb, 1). Infolge der Aufstel- 
lung der Dieselmaschinen sparte man nicht nur an Be- 
triebspersonal, sondern auch an Raum und Fundament. 
Im alten Gebäudeteil (Abb. 1), der 1022 m? Baufläche hat, 
sind 770 kW installiert, so daß sich also mit Dampfbetrieb 
für 1 kW 1% m? Baufläche ergibt, während für 1 kW der 
Dieselmotorenanlage nur 0,3 m? Baufläche notwendig sind. 
Die Kosten der Dampfanlage für 1 installiertes kW be- 
tragen 345 RM im Gegensatz zu 240 RM für die Dieselan- 
lage. An Gebäude- und Grundstückskosten erforderte die 
ampfmaschinenanlage 208 RM/m?, die Dieselanlage nur 
54 RM/m?. Es kommt noch hinzu, daß sich die Abwärme 
der Dieselmaschinen gut ausnutzen läßt, da diese Maschi- 
nen keinerlei Abhängigkeit von der Größe und Tempera- 
tur der Abwärmelieferung haben, weil die Brennstoff- 
energie stets mit einem maximalen Wert in Kraft umge- 
setzt wird. Anderseits liegt die Temperatur verhältnis- 
mäßig günstig gerade für solche Betriebe, die naturgemäß 
an Kraftwerke bequem angeschlossen werden können, wie 
städtische Betriebe, Bäder, Schlachthöfe usw. Wärmewirt- 


! Nach einem Vortrag von O. Reich 


schaftlich am günstigsten ist es, wenn die Motorabwärme 
immer möglichst voll ausgenutzt wird, wenn man also an 
den kältesten Tagen einen Zusatzkessel beischaltet. Eine 


` 


A a E 


BB Erweiterung mit Dieselmotoren 
EB erster Ausbau mit Dampfmaschinen 
Abb. 1. Maschinenhaus des Elektrizitätswerks Bad Godesberg. 
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mit 1000 PS normal belastete Dieselmaschine liefert stünd- 
lich 800 000 kcal als Warmwasser. 

Zum Schluß mögen noch einige Betriebszahlen für 
den Zeitraum vom 1. IV. 1926 bis 31. III. 1927 angegeben 
werden, wo die Dieselmaschinen 5697 Betriebstunden lang 
arbeiteten und 1409680 k\Wh erzeugten: 


für 1 kWh 
Gesamter Gasölverbrauch hierfür 383212 kg 271,7 g 
Kosten des Gasölverbrauchs frei 
Werk (130,30 RM/1000 kg) . . 49971,50 RM 3,55 Pf 
Zylinderölverbrauch da ag 4430 kg ` 
Ausgaben für Zylindersl "und | 
Schmieranteil . . . .. . 5709,07 RM — 0,405 , 
Kühlwasserverbrauch 31104 m3 | 
Ausgaben hierfür (12 Pf/m3) 3 732,48 RM 0.264 „, 
Unterhaltungskosten der Diesel- 
maschinenanlage . . . .... 686,65 „, 0,049 , 
Bedienungskosten 9800 „ >; 0,695 „ 


Die Betriebskosten sind in folgendem nochmals zu- 
sammengvstellt: 


für 1 kWh 
ar ae re En E 
Für Gasölverbrauch . ..... 49 971,50 RM 3,55 Pf 
„n Zylinderöl u. Schmiermaterial 5709,70 „ 0,405 ,, 
„n Kühlwasser 3732,48 , 0,264 „, 
r Unterhaltungskosten 686,65 „, 0,049 „, 
„ Bedienung ..... 9 800,00 , 0,695 „, 
69 900,33 RM | 4,963 Pf 
Ka. 


Leitungsbau. 


Vereinfachte Berechnung langer Kraftübertragungen. 
Um die Berechnungen zu vereinfachen, hat Ed. Clarke 
Kurvenblätter ausgearbeitet, welche die verschiedenen zur 
Bestimmung notwendigen Größen enthalten. Es wird von 
den bekannten Gleichungen zur Berechnung des Stromes 
und der Spannung am Anfange einer Kraftübertragung 
ausgegangen: 


ĉea = €e Åi B ...... (1) 
la = le Å + €e C. ee (2) 
Hierbei bedeuten: 
ĉa, €e die Phasenspannungen, 
la, ig den Strom am Anfang bzw. Ende der Leitung. 
Ferner ist: 
A= = z vZzY = a, +j 2 EEE (3) 
Sy Čin ZY =(b ib) Z .... (4 
a YZY (bi +J b.) (4) 
AT 0 SinyzY=(b b)Y ....%6 
yZ Ý yź (bi +5 b.) (5) 
Diese Werte sind ebenso wie der Korrektionsfaktor 
zV2Y 
G=- F (6) 


> VZY 

aus Kurventafeln zu entnehmen. Die Kurventafeln be- 
ruhen auf der Voraussetzung, daß das Produkt von In- 
duktivität und Kapazität bei Freileitungen in allen prak- 
tisch vorkommenden Fälien ein fast konstanter Wert ist. 


Des weiteren sind ‚die Ableitungsverluste vernachlässigt 
worden. Aus den Kurven sind die reellen und imaginären 


Teile der Werte 4, u F” und G zu entnehmen. Es sind die 


Werte für das Produkt Streckenlänge X Frequenz bis zu 
40 000 angegeben, d. h. also für Streckenlängen von 8000 
englischen Meilen (12900 km) bei 50 Hertz. Durch eine 
Korrektionstafel kann man auch den Fehler beheben. den 
man damit gemacht hat. daß man das Produkt Z Y kon- 
stant angenommen hat. Ein weiteres Kurvenblatt gibt das 
Verhältnis zwischen End- und Anfangspannung im Leer- 
laufsfalle an für verschiedene Werte des Quotienten; Wi- 
derstand durch Induktanz, und zwar in Abhängigkeit vom 
Produkt Frequenz X Streckenlänge. Ferner findet man 
auf zwei weiteren Tafeln den Ladestrom und die Lade- 
leistung am Streckenaufgang ebenfalls für das Produkt 
Frequenz X Streckenlänge, bezogen auf IMkV Endspan- 
nung. Es sind eine Reihe Kurven gemacht für verschie- 
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dene Verhältnisse von gegenseitigem Seilabstand zum Seil- 
durchmesser. 

Leider sind die Kurvenblätter für uns nicht zu ver- 
wenden, weil bedauerlicherweise nur das englische Maß- 
system zugrunde gelegt ist. So ist beispielsweise die 
Streckenlänge in Meilen, der Seilabstand in Fuß und der 
Seilradius in Zoll angegeben. Hierbei sei bemerkt, daß 
eine englische Meile 5280 Fuß bzw. 63360 Zoll hät. Um 
die Kurvenblätter für europäische Verhältnisse nutzbar 
zu machen, müßten sie vollständig auf Dezimalsystem um- 
gearbeitet werden. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit wieder einmal auf 
folgendes hinweisen. In dieser Arbeit wie in allen ähn- 
lichen Aufsätzen anderer Autoren findet man, daß man in 
den Formeln die Impedanz der Leitung mit der Neben- 
schluß-Admittanz durch Ableitung und Kapazität zusam- 
menbringt. Es ist die gleiche Einfachheit der Formeln zu 
erzielen, wenn man statt der Nebenschluß-Admittanz die 
Nebenschluß-Impedanz nehmen würde. Beispielsweise kann 


man tür Žsctzeny ZZ, Man übersicht aber dann sofort 


ohne weitere Überlegung, daß man in dieser Größe den 
mittleren geometrischen Wert der Hauptschluß- und Neben- 
schluß-Impedanzen bat, d.h. den sogenannten Wellenwider- 


stand der Leitung. Ebenso ist aus dem Wert YZ Y nicht so 


; Z j f 
gut zu erschen wie aus dem Wert Vz: daß es sich um einen 


Zahlenwert handelt, der allerdings komplex ist und im vor- 
liegenden Fall einen Winkel bedeutet. (Gen. El. Rev. 
Bd. 29, S. 321.) Bro. 


Berechnung des Winddruckes auf Fachwerksäulen. — 
H. Varlet weist nach, daß der Winddruck auf vergit- 
terte Säulen oder Maste, deren Eekpfosten und Diagonalen 
in allen Querschnitten die gleiche Breite besitzen, mit ge- 
nügender Genauigkeit in halber Höhe wirkend angenom- 
men werden kann. Zur Bestimmung der Größe des Wind- 
druckes gibt er die Formel 


v=v[(2-5: 


-+ S, sin i] 


“an, welche aus einer im Art. 3 der „Verordnung des franz. 


Ministeriums für öffentliche Arbeiten für die Berechnung 
eiserner Brücken“ erscheinenden Formel für den Wind- 
druck auf im Windschatten liegende Teile durchbrochener 
Eisenkonstruktionen abgeleitet ist. Hierin bedeuten: 
v den Winddruck auf 1 m? Fläche (nach französischen 
Vorschriften 120 kg/m? bzw. 30 kg/m? im Winter); 
Sa die Oberfläche der unmittelbar vom Winde getroffe- 
nen Eckpfosten und Diagonalen einer Seite (Netto- 
fläche); 
Sp die Fläche einer Seite einschließlich der Öffnungen 
zwischen Eckpfosten und Diagonalen (Bruttofläche); 
Sı die Oberfläche in vertikaler Projektion der aus den 
Seitenwänden herausragenden Schenkel der Winkel- 
eisendiagonalen. Sind die Diagonalen an der Innen- 
seite der Eckwinkel angenietet, dann wird S, =0: 
sin í bezeichnet den Sinus des mittleren Neigungsw inkels 
der seitlichen Diagonalen. 


Vergleicht man bei Berechnung des Winddruckes auf 
einem normalen Freileitungsmast das Ergebnis obiger 
Formel mit dem Ergebnis der in den VDE-Vorschrifiıen 
für Starkstromfreileitungen festgelegten Berechnungsvor- 
schriften, nach denen mit 125 kg/m? Winddruck und 50 % 
Zuschlag für die im Windschatten liegenden Teile zu 
rechnen ist, so ist festzustellen, daß die Werte der an 
Formel um etwa 10 % höher liegen. (Rev. Gen. d. FE. 
Bd. 18, S. 647.) MU. 


Elektromaschinenbau. 


Experimentelle Untersuchung der Kommutierung bei 
Gleichstrommaschinen. — Bis jetzt wurde der Bürsten- 
übergangswiderstand nicht bei der normal arbeitenden 
und belasteten Maschine untersucht. Solche Untersuchung 
ist jedoch von großem Interesse, und zu diesem Zweck 
haben Cl. Schenfer und B. Aparoff folgende zwei 
Methoden angewendet. 

1. An die beiden Bürsten, die auf gemeinsamem Bür- 
stenbolzen der Maschine sitzen, wurde ein Wechselstrom- 
generator angeschaltet; infolgedessen floß im Bürsten- 
kreise nicht nur der durch die Maschine selbst erzeugte 
Gleichstrom, sondern auch der von dem obenerwähnten 
Weehselstromgenerator gelieferte Meßstrom. Mit Hilfe 
dieses überlagerten Wechselstromes wurde die Größe des 
Übergangswiderstandes gemessen. Aus dem Versuch ist 
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klar geworden, daß bei erregten Wendepolen 
der Bürstenübergangswiderstand größer 
ist als bei unerregten Wendepolen. Dieser 
Einfluß der Wendepole auf die Größe des Bürstenüber- 
vangswiderstandes (bisher von niemand erwähnt) läßt 
sieh in folgender Weise erklären: Bei unerregten Wende- 
polen erwärmen sich die Bürsten stärker und ihr Über- 
yangswiderstand fällt; bei erregten Wendepolen dagegen 
sind dieKommutierungsbedingungen günstiger, die Bürsten 
erwärmen sich weniger, und deshalb wächst ihr, ber- 
vanzswiderstand. 

2. Eine der Bürsten der Gleichstrommaschine wurde 
in drei gleiche Teile zerschnitten, letztere entsprechend 
isoliert und dann wieder zu einer Bürste zusammengebun- 
den. Auf diese Weise konnte man die Erscheinungen be- 
obachten, welche in einzelnen Teilen der Bürstenkontakt- 
fläche (dem auflaufenden, dem mittleren und dem ab- 
laufenden) entstehen. (Arch. El. Bd. 18, H.5, 3.475.) Sb. 


Melßgeräte und Meßverfahren. 


Stromwandler mit Nickel-Eisen-Kernen. — In Ame- 
rika ist eine neue Nickel-Eisen-Legierung („Hypernik“ ge- 
nannt) in den Handel gekommen, die sich wegen ihrer ge- 
ringen Hystereseverluste und ihrer großen Anfangsper- 
meabilität besonders für die Verwendung als Kernmaterial 
von Stromwandlern eignet. Th. Spooner teilt nach 
einigen allgemeinen Ausführungen über Winkel- und Über- 
setzungsfehler von Stromwandlern Versuchsergebnisse 
mit, die man bei Untersuchung von Stromwandlern mit 
Kernen aus Siliziumeisen sowie aus Hypernik erhalten 
hat. Dabei wird auf die Methode zur Bestimmung der 
Figenschaften des Fisenmaterials (Verluste als Funktion 
der Induktion) näher eingegangen, indem ein Kompen- 
sationsverfahren zur Spannungs- und Leistungsmessung 
(nach Art des Larsenschen Wechselstromkompensators) 
beschrieben wird. 

Die Messungsresultate sind in Form von Kurven an- 
gegeben; sie zeigen deutlich die Überlegenheit des Hyper- 
nik über das allgemein verwendete Siliziumeisen. So 
betragen z.B. bei einer Frequenz f = 60 Hertz und einer 
Induktion B = 300 Gauß die spezifischen Verluste von Hy- 
pernik nur 0,000 78 W/kg gegen 0,00256 W/kg beim Sili- 
ziumeisen. Infolgedessen ergibt sich bei Stromwandlern 
mit Hypernikkernen eine geringere Abhängigkeit des 
Übersetzungsverhältnisses und Winkelfehlers von der 
Belastung, wie etwa folgende Werte zeigen: 


Stromwandler 200/5 A f = 60 Hertz. 


Übersetzungsverhältnis S 
Kernmaterial bei Anderung 
n,1 Vollast_| _1/, Vollast 
Siliziumeisen . ... 1,022 1,016 0,8 % 
Hypernik . 1,007 1,0035 0,35 o 
Winkelfehler = 
Kernmaterial bei Anderung 
i 0,1 Vollast |! ", Vollast 
Siliziumeisen 95’ 34’ 61° 
Hpyernik . 28° 9 19° 


Da der Preis des Hypernik erheblich höher ist als der 
des gewöhnlichen Siliziumeisens, wird man Stromwandler 
mit Hypernikkernen nur dort verwenden, wo eine genaue 
Messung beträchtlichen Wert hat, z. B. bei sehr großen 
Leistungen, oder wo es auf geringen Raumbedarf an- 
kommt (Stromwandler gleicher Güte fallen bei Verwen- 
dung von Hypernikkernen kleiner aus). (J. Am. Inst. El. 
Engs., Bd. 45, S. 540.) Ol. 


Beleuchtung. 


Die Lichtdurchlässigkeit von Fensterglas. — E. H.H o b- 
bie und W. F. Little stellten eingehende Untersuchun- 
gen der Beleuchtungsverteilung in Innenräumen bei ver- 
schiedenem Stande der Sonne und unter Verwendung von 
Fenstergläsern verschiedener Oherflächenstruktur (sog. 
Kathedralglas, geriffeltes Glas usw.) an. Auf Grund der 
Messungen ergab sich, daß einige Glasarten besser im 
Winter, andere mehr im Sommer geeignet waren; einige 
lieferten günstigere Ergebnisse bei hohem, andere bei 
niedrigem Stande der Sonne, und schließlich wiesen einige 
bessere Eignung bei Wänden mit hohem Rückstrahlungs- 
vermögen und umgekehrt auf. Es ergibt sich infolgedes- 
sen eine große Mannigfaltigkeit, die die Wahl der jeweils 
am besten geeigneten Glasart für bestimmte Forderungen 


der Praxis sehr erschwert. Die Verfasser empfehlen da- 
her die Anwendung von Modellen zur Nachahmung der 
Tageslichtverhältnisse in Innenräumen, wie sie sie z. T. 
selbst für ihre Versuche benutzt hatten, weil nur ein plan- 
mäßiges Probieren zum Ziele führt, dieses aber bei den zu 
beleuchtenden Gebäuden selbst äußerst zeitraubend und 
kostspielig wäre. (Transact. Ill. Engg. Soc. Bd. 22, S.258.) lx 


Fenster sollen Tageslicht durchlassen! — W. C. 
Randall und A. J. Martin lenkten in einem Vortrage 
vor der amerikanischen Ill. Engg. Soc. nachdrücklich die 
Aufmerksamkeit auf die so häufig vernachlässigte Fenster- 
reinigung in industriellen Anlagen (und Bahnhöfen D.S.). 
Wenn die frisch gereinigten Fenster 80 % des auffallenden 
Lichtstromes einlassen, so sinkt je nach der Neigung der 
Fensterfläche die Durchlässigkeit in einem Monat auf 72bis 
38 %, nach zwei Monaten auf 60 — 30 %, nach drei Monaten 
auf 45 — 23 %. Die Fenstergestaltung hat weniger Einfluß 
auf die Verschmutzung, dagegen kann sie die Reinigung er- 
schweren, was bei gceriffeltem Glas der Fall ist. Die Einzel- 
angabe der Meßergebnisse hat wenig allgemeinen Wert, da 
die Meßmethoden nicht einwandfrei sind. Immerhin aber ist 
es von Belang, zu erfahren, daß sich bei einer Messung in 
einem Stahlwerke die mittlere Beleuchtungstärke bei 
Tageslichteinfall durch gereinigte senkrechte Oberlicht- 
fenster geringer herausstellte als bei Oberlichtfenstern von 
30° Neigung gegen die Vertikale. Nach sechs Monaten, 
während welcher Zeit keine Fensterreinigung erfolgt war, 
hatte die stärkere Verschmutzung der schrägen Fenster 
ihre ursprüngliche Überlegenheit über die senkrechten 
Fenster vollständig wettgemacht. Beachtenswert ist es 
auch, daß die Reinigung der Fenster von Sägeschnitt- 
dächern auf der Innenseite wichtiger ist als auf der 
Außenseite, da sich etwa drei Viertel des Schmutzes 
innen ansetzt. (Transact. Ill. Engg. Soc. Bd. 22, S. 239.) lr. 


Heizung. 


Waschautomat „Protos“. — Im Gegensatz zu den be- 
kannten Waschmaschinen mit mechanischem Antrieb wird 
bei dem elektrischen Waschautomaten „Protos“ die Wäsche 
äußerst schonend behandelt. Die Reinigung der Wäsche 
beruht darauf, daß sie mit heißem Wasser mittels Dampf- 
sprudlers stark durchflutet wird. Bei diesem Sprudelprozeß, 
der sich in etwa 8h Waschzeit unzählige Male wiederholt, 
werden alle Schmutzteilchen aus der Wäsche gelöst, wo- 
durch eine schonende Reinigung der Wäsche erzielt wird. 
Der von den Siemens-Schuckertwerken hergestellte Wasch- 
automat besteht aus einem verzinkten Eisenkessel mit elek- 
trischer Heizeinrichtung. Äußerlich unterscheidet er sich 
kaum von den im Haushalt üblichen Waschkesseln. Die 
innere Einrichtung veranschaulicht die Abb. 2. Der Inhalt 
beträgt 50 bzw. 100 oder 200 I je nach der Größe. Er arbeitet 
vollkommen selbsttätig und zuverlässig. Seine Bedienung 
ist leicht und mühelos. Sie beschränkt sich auf das Ein- 
schalten am Abend und das Ausschalten am Morgen. Da 
keine Schwadenbildung auftritt, kann er nicht nur im 
Waschhaus, sondern auch in der Küche oder im Wohn- 
raum gebraucht werden. 
Der Apparat ist sehr 
wirtschaftlich. Da er 
während der Nachtzeit 
angeschlossen wird, so 
sind besonders bei nie- 
drigem Nachtstromtarif 
die Betriebskosten sehr 
gering. Auch die Zeit- 
ersparnis ist von großer 
Bedeutung. Die Wäsche 
kann frühmorgens ge- 
trocknet werden, da das 


a Abflufhahn 

db Heizelement 

c Sprudler 

d Wärmeisolation 

e Ansechlußileitung mit 
Erdungsader 


Abb. 2. Waschautomat. 


Waschen in der Nacht erfolgt. Vorher wird sie von mor- 
gens bis abends in einer kalten Bleichsodalösung ein- 
geweicht. 

Man löst im 501-Kessel 250 g gutes Waschpulver in 
251 Wasser, im 100 1-Kessel 500 g in 501 Wasser und im 
200 1-Kessel 1kg in 90 bis 1001 Wasser auf. Die gut aus- 
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geschleuderte und ausgewrungene Wäsche wird lose um 
den Sprudler herumgeschichtet. Es muß so viel Lösung 
vorhanden sein, daß die Wäsche gut durchtränkt ist. Sie 
darf aber nicht bis zum oberen Rande hinaufreichen, wie 
die Abbildung zeigt. Dann wird der Deckel geschlossen, 
der Strom eingeschaltet und die Wäsche während der 
Nacht mindestens 8h sich selbst überlassen. Früh wird 
die Wäsche in handwarmem Wasser so lange gut gespült, 
bis das Wasser vollkommen klar bleibt. Die Hauptwasch- 
arbeit verrichtet der „Protos“ also selbsttätig. Besonders 
f{csthaftende Flecke werden durch leichtes Nachreiben 
entfernt, da der Schmutz, wenn überhaupt, nur noch lose 
haftet. 

Vor dem Einschalten muß der Apparat geerdet wer- 
den. Dies geschieht auf einfachste Weise, indem man die 
beigegebene zweite Leitung an der Erdungsklemme des 
Wasehautomaten befestigt und das andere Ende mit der 
Zwinge beispielsweise am Wasserleitungshahn Ne 

i 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stromrückgewinnung im Gleichstrombahnbetrieb. — 
Eine Reihe von Vorteilen hat die elektrische Bremsunz 
und Stromrückgewinnung vor der mechanischen voraus. 
Sie vermeidet Heißlaufen und Abnutzen der Räder und 
Bandagen. Die Belästigung des Publi- A 
kums durch Bremsstaub und durch das La 
schrille Geräusch der Bremsklötzc LE 
fällt fort. Im Gegensatz zur Druck- 
luftbremse, deren Bremsmoment auch 
bei Talfahrt in konstantem Gefälle in- 
folge des wechselnden Druckes Schwan- 
kungen unterworfen ist, wirkt die elck- 
trische Bremse unter diesen Bedingun- 
gen stets mit der gleichen Kraft. Dies 
sowie insbesondere der Umstand, daß 
die Druckluftbremse immer als Re- 
serve vorgesehen wird, bietet erhöhte 
Sicherheit und erlaubt eine größere 
mittlere Geschwindigkeit und damit 
eine bessere Ausnutzung der Strecke 
und des rollenden Materials. 


2’ ındı gfe 7 ‚m kr m /, 7 
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Abb. 3. 


20 % schneller fahren als bergan. Je höher die Gesch wir- 
digkeit wird, desto geringer wird gemäß der Forme: 
E =C. Flux.n der Feldstrom, desto größer ander- 
seits aber die abzubremsende Leistung. Der Ankerstror 
steigt an. Aus Kommutierungsgründen darf das Verhā::- 
nis von Feld zu Ankerstrom den Wert 0,5 nicht unter- 
schreiten. Bei den höheren Geschwindigkeiten ist dadur + 
die Belastung der Maschine auf ein Maß begrenzt, das b 
deutend unter dem durch die Erwärmungsgrenzen be 
stimmten liegt. Wie hoch dieser Betrag ist, geht ao: 
Abb. 3 hervor. Der schraffierte Bereich darf der unsir- 
stigen Kommutierung wegen nicht verwendet wercer 
Wichtig für die Sicherheit des Betriebes bei Rück gew::.- 
nung ist der Verlauf der Geschwindigkeitskurve in Ah 
hängigkeit von der Bremskraft bei den verschiedenen Fe!;- 
stromstärken. Eine Zunahme der Bremskraft bei abn::- 
mender Geschwindigkeit würde zu starken Bremsstöbsr 
und bald zum Schleudern der Räder führen. Konstar:- 
Geschwindigkeit bei wechselnder Bremskraft bedingt hi:- 
gegen eine große Anzahl von Stufen. Erwünscht ist dah-: 
ein Ansteigen der Bremskraft bei wachsender Geschsi:- 
digkeit; doch darf dies nur mäßig sein, um die Stabili::: 
des Betriebes nicht zu gefährden (Abb. 4). 

Nachdem Konn die Notwendigkeit gleicher Motore- 
lastung durch Sicherheitsmaßnahmen bei Unterbrech::: 
der ÖOberleitungspannung gestreift hat, geht er auf ir 


BE 
BF- l 
Ten [F] 
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| 


i. A. im Anker ií. F. im Feld 


Abb. 4 Güterzuglokomotive P.L.M. 6 Mot. T.H. 562. Rückgewinnung; Erregung mittels 


Die rückgewonnene Leistung kann sehr beträchtlich 
sein. Ein Zug von 700t liefert bei 50 km/h Geschwindig- 
keit auf 15 °/% Gefälle rd. 1000 kW ins Netz. Ein Nachteil 
sind die zusätzlichen Apparate und die Komplikation der 
Schaltung sowie die Notwendigkeit einer reichlicheren 
Bemessung der Motoren. Natürlich kann Rückgewinnung 
nur da in Frage kommen, wo ein Verbrauch der gewonne- 
nen Energie möglich ist. 


Die Belastung der Triebmaschinen als Generatoren 
ist geringer als im Motorbetrieb auf derselben Steigung, 
und zwar um den Betrag des Fahrwiderstandes der Vor- 
gelege-, der Reibungs- und Motorverluste. Ihre Spannung 
liegt rd. 20 % höher, und zwar um den Spannungsabfall 
der Generatoren im Unterwerk, die jetzt motorisch laufen, 
den Verlust im Netz und den inneren Spannungsabfall 
der Triebgeneratoren selbst. Dementsprechend muß also 
bei der gleichen Erregung der Maschine der Zug talwärts 


Motorgenerator M. G. T.-2. 


verschiedenen Arten der Erregung und damit auf die ver- 
schiedenen Systeme bei Rückgewinnung über. Es erübrigt 
sich, darauf nochmals einzugehen. Wir verweisen des- 
wegen auf den Bericht über den Aufsatz von Helde!. 
Am Schluß seines Vortrages bringt Konn eine Be 
schreibung der von Thomson Houston erbauten 2 Loko- 
motiven, einer Personen-und einer Güterzuglokomotive für 
1500 V Gleichstrom, die auf der Strecke Culoz—Mondant 
laufen sollen. Sie unterscheiden sich nur durch das ber- 
setzungsverhältnis der Zahnräder. Jede Lokomotive be- 
steht aus 2 Halblokomotiven und ist mit 6 Achsmotoren 
von je 400 PS Stunden- und 300 PS Dauerleistung bei 
Fremdlüftung ausgerüstet. Doppelte Serien-Parallelschal- 
tung sowohl bei Fahrt wie bei Rückspeisung ist vor- 
geschen. Für die Rückgewinnung ist ein eigener Erreger- 
satz von 30 kW vorhanden. Der Hauptschalter hat 
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26 Beschleunigungstufen und 1 Nullstellung. Für Rück- 
gewinnung sind 13 Stufen zur Regelung des Feldes des 
Firregergenerators vorgesehen, die bei den 3Gruppierungen 
der Motoren jedesmal durchlaufen werden. Dadurch wird 
Rückgewinnung innerhalb eines Geschwindigkeitsbereiches 
von 12 bis 80 km/h ermöglicht. Für den Fall einer plötz- 
lichen Stromunterbrechung bei ‚Rückgewinnung setzt selbst- 
tätig die Druckluftbremse ein, gleichzeitig ertönt eine 
Pfeife, und die Motoren werden aberregt. Der Führer muß 
die Druckluftbremse abschalten und die Rückgewinnung 
wieder einleiten. (Bull. Soc. francaise des El. Bd. 6, a 
r. 


Elektrischer Betrieb Amsterdam—Rotterdam. — Am 
2. X. d. J. ist die elektrische Zugförderung auf den Strecken 
Amsterdam—Haag—Rotterdam (85,7 km) und Haarlem— 
Iimuiden (12,5 km) aufgenommen worden. Sie erfolgt mit 
Triebwagen und hochgespanntem Gleichstrom. Während 
der Pullmanzug (Nordstern) Amsterdam—Paris zwischen 
Amsterdam und Rotterdam 1h 14’ gebraucht, brauchen die 
elektrischen Triebwagenzüge auf der gleichen Strecke mit 
einem Halt in Haag nur 1b 7’ Fahrzeit. Die gesamten Bau- 
kosten der Elektrisierung der beiden oben genannten 
Strecken belaufen sich auf 19,425 Mill. fl. holl. (Ztg. d. V. 
D. E. V. Bd 67, S. 1135.) 


Kohlenstaub-Lokomotiven. 
großer Übelstand der Dampflokomotive bei deren Vergleich 
mit der elektrischen, daß der Brennstoff hochwertig sein 
mußte, also Steinkohlen bester Beschaffenheit, und ferner, 


Abb. 5 Kohlenstaublokomotive. 


daß die Bedienung der Feuerung hohe Anforderungen an 
die Lokomotivbesetzung stellte, mindestens also einen be- 
sonderen, vollbeschäftigten Heizer verlangte. Durch die 
nun von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft her- 
ausgebrachte und seit Ende Juli auf der Strecke Berlin— 
Fürstenberg mit der Förderung von Güterzügen in Probe- 
betrieb genommene Kohlenstaub-Lokomotive sind diese 
Unvollkommenheiten der Dampflokomotive beseitigt. Der 
Tender der neuen Maschine ist ganz geschlossen; an Stelle 
des offenen Kohlenbunkers ist ein mit Kohlenstaub ge- 
füllter Kessel gesetzt, von dem aus die Staubkohla durch 
eine einfache Einrichtung in den Feuerungsraum gedrückt 
wird. Neben der Vereinfachung und Verbilligung in der 
Dampferzeugung bietet die Maschine die weiteren Vor- 
züge der besseren Anpassung der Feuerung an den Dampf- 
bedarf und ferner Steigerung der Leistung des Kessels, 
einer Beseitigung des Funkauswurfs und Verringerung der 
Rauchplage, alles Eigenschaften, die dem Dampfbetrieb 
bisher in seinem Wettbewerb mit dem elektrischen Be- 
trieb fehlten. e 


Die Corcovado-Bahn. — Die als reine Zahnradbahı 
betriebene eingleisige Linie verbindet Cosme Velho 
(38,8 m ü. M.), einen Vorort von Rio de Janeiro, mit dem 
als Aussichtspunkt viel besuchten Corcovado. Auf einer 
Streckenlänge von 3771 min der Horizontalprojektion wird 
ein Höhenunterschied von 670 m überwunden. Die Stei- 
gung beträgt im Mittel 167 °/oo und erreicht auf dem oberen 
Teil auf einer 300 m langen Strecke den Wert von 300 °/oo. 
Die Zahnstange ist nach dem System Riggenbach 
ausgeführt mit einem Gewicht von 53,2 kg/m ohne Be- 
festigungsteile.. Die im Jahre 1883 mit Dampflokomoti- 
ven in Betrieb genommene Bahn von 1 m Spurweite ist 
auf Grund der langjährigen ungünstigen Ergebnisse mit 


Es galt bisher als ein. 


dem Dampfbetrieb, die zu einem wicderholten Besitz- 
wechsel führten, elektrisiert worden. 

Als Stromart wurde Drehstrom mit 50 Hertz gewählt, 
der in einem Unterwerk mit einer installierten Dauer- 
leistung von 645kVA bei Paineras (Bahn-km 2,7) von 
6000 auf die Fahrdrahtspannung von 750 V Drehstrom 
umgespannt wird. Die Fahrleitung besteht aus zwei Pro- 
fildrähten von je 80 mm?, die an einer elastischen Quer- 
abspannung befestigt sind. Für die dritte Phase werden 
die Fahrschienen benutzt. Als Verstärkungsleitungen 
von km 0,2—3,2 zwei Kupferseile von 134 mm? ver- 
egt 

Als Triebmittel sind wie bei dem Dampfbetrieb Loko- 
motiven zur Verwendung gelangt, die im Aufbau den bei 
der Jungfraubahn verwendeten gleich sind. 


Achsstand der Laufräder . . ..... 2700 mm 
Durchmesser der Laufräder . . . 480 „ 
Achsstand der Zahnstangen-Triebräder 1250 ,„ 
Teilkreisdurchmesser . . . . . 2... 700 ,„ 
Länge über Puffer . . . . 2.2.2... 5100 , 
Gewicht der Lokomotive . . ..... 15 t. 
Stundenleistung der beiden Motoren je . 150 PS 
.Fahrgeschwindigkeit bergwärts. . . . . 8,5 kmh 


Maximal zulässiges Zuggewicht auf 3000/9% 
Steigung . - . . : 222220. 25 t 


Die beiden Motoren arbeiten über eine doppelte Zahn- 


.radübersetzung 1:11,3 auf die voneinander unabhängi- 


gen Triebzahnräder, an -deren -beiden Seiten die Rillen- 
bremsscheiben angeordnet sind. Um ein Aufsteigen der 
Zahnräder auf die Zahnstangen zu verhindern, sind 
Rutschkuppelungen eingebaut sowie ein 
federnder Sicherheitsanker, der mittels stäh- 
-~ lerner Backen den oberen Rand der Leiter- 
zahnstange umfaßt. An Bremsen sind. zu- 
nächst zwei Handspindelbremsen, die auf die 
Rillenbremsscheiben arbeiten, vorhanden; 
eine weitere Bremse, die bei Überschreitung 
der höchstzulässigen Geschwindigkeit aus- 
löst und als Bandbremse gebaut ist, befindet 
sich an den freien Motorwellenenden. Be- 
triebsmäßig wird elektrisch gebremst, und 
zwar können die Motoren entweder über- 
synchron auf das Netz zurückarbeiten oder 
als Generatoren auf die Anlaßwiderstände. 
Zur Fremderregung bei dieser Widerstands- 
bremsung dient eine besondere Erreger- 
maschine, mit deren Hilfe sich die Fahr- 
geschwindigkeit regeln läßt. 


Bei Talfahrten mit Stromrückgewin- 
nung lassen sich bis 45 % der für die Berg- 
fahrt erforderlichen Energie zurückgewin- 
nen. (Bull. Oerlikon 1925, S. 214.) Sdr. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Über Biegungschwingungen von Dampfturbinenlauf- 
rädern. — Bei elastischen kreisrunden Platten können fol- 
gende Schwingungsformen auftreten (Abb.6): 


1. Schwingungsformen mit 1, 2, 3,.. Durchmessern als 
Knotenlinien. Während die nichtschraffierten Flächen 
nach oben schwingen, bewegen sich die schraffierten nach 
unten und umgekehrt. Der Plattenumfang deformiert sich 
dabei wellenförmig. 

2. Schwingungsformen mit konzentrischen Knoten- 
kreisen. 

3. Schwingungsformen mit Kreisdurchmessern und 
konzentrischen Kreisen als Knotenlinien. 


Weitaus am meisten interessiert bei Turbinenscheiben 
die erste Art von Schwingungen. Die grundlegenden theo- 


an ar nen 

7 i 4; gen hierüber stammen 
: A / 1- 
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von Stodola. Auf 
diesen bauen sich die 
Abb. 6 Sehwingungsformen kreis- 
runder Platten. 


von Brown, Boveri & 
Cie, von der Friedr. 
Krupp Germaniawerft 

G. u. a. angestellten 
Untersuchungen auf. 
Die ausführlichsten Ver- 
suche an Turbinenschei- 
ben sind von der Gene- 
ral Electric Co. angestellt worden, über die im folgenden 
hauptsächlich berichtet werden sollt. 


ee Stodola, Danıpf- 
925, 8. 385; Gen. El. Rev. 1924, S. 


1 Stodola, Schweiz. Bauz 
und Gasturbinen; Oehler, Z. 
: Génie Civil Bd. 87, 8.8. 
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Die Biegungs- oder Flatterschwingungen können an 
‘ler ruhenden und an der sich drelienden Scheibe unter- 
sucht werden. Bei Untersuchung der ruhenden Scheibe 
wird diese horizontal auf eine Planscheibe gelegt und ver- 
ankert. Auf den Kranz der Scheibe läßt man einen Elek- 
tromagneten einwirken, durch den ein Wechselstrom fließt. 
Die Anzahl der von dem Elektromagneten auf die Scheibe 
ausgeübten Impulse ist gleich der doppelten Periodenzalıl 
des Wechselstroms. Wenn man die Scheibe mit Sand be- 
streut, so sammelt sich dieser an den Knotenlinien, wo dic 
Amplitude der Schwingung 0 ist (Abb. 7 Schwingungsform 
mit 3 Knotendurchmessern). 


Abb. 7. Eigenschwingung III. Grades. 


Bei der sich drehenden Scheibe wird infolge der Zen- 
trifugalkraft die Steifigkeit der Scheibe in radialer Rich- 
tung vergrößert. Damit erhöht sich auch die Eigenschwin- 
gungszahl derselben. Zur Aufnahme der Schwingungen 
wird in unmittelbarer Nähe des Scheibenkranzes ein kleiner 
fester Elektromagnet, der mit einem Oszillographen ver- 
bunden ist, angebracht. Schwingt 
die Scheibe, so ändert sich der 
Abstand zwischen Scheibe und 
Elektromagnet, wodurch in 


z demselben Induktionströme her- 
Bu vorgerufen werden, die vom 
To Oszillographen aufgezeichnet 
Sa werden. Entsprechend wırd 
Š auf einem mit der Scheibe sich 

drehenden Arm ein zweiter 
3” Elektromagnet befestigt, der 


mit einem zweiten Oszillogra- 
phen verbunden ist. Läßt man 
in einem Punkte des Scheiben- 
kranzes eine Schwingung ent- 
stehen, z. B. dadurch, daß eine 
auf den Scheibenkranz In dem 
betreffenden Punkte wirkende 
axiale Zugkraft plötzlich frei- 
gegeben wird, so pflanzt sich die entstehende Schwingung 
nach beiden Seiten hin fort. 

Befindet sich die Scheibe, auf der die Schwingung ein- 
geleitet wird, in Ruhe, so werden von beiden Oszillogra- 
phen Schwingungen mit der Schwingungszahl n, aufge- 


zeichnet, d. h. an beiden Elektromagneten streicht in der 
Zeiteinheit derselbe Wellenzug vorbei. 


Befindet sich die Scheibe in Drehung, so wird der 
Öszillograph, der mit dem sich drehenden Elektromagnct 
verbunden ist, eine entsprechend der Drehzahl erhöhte 
Schwingungszahl ng aufzeichnen. Das vom ruhenden Elek- 


tromagneten erzeugte Oszillogramm wird zwei Schwin- 
gungen zeigen: eine mit einer höheren Schwingungszahl nı, 
hervorgenufen von dem in Umlaufrichtung laufenden Wel- 
lenzug, und eine mit einer niedrigeren Schwingungszahl n,, 
hervorgerufen von dem entgegengesetzt der Umlaufrich- 
tung laufenden Wellenzug. 


Die sekundlichen Schwingungszahlen ng nı und na 


sind in Abb. 8 in Abhängigkeit von den sekundlichen 
Drehzahlen dargestellt. Die von einem Punkt des Kranz- 
umfanges nach beiden Seiten auslaufenden Wellenzüge 
können nur eine stehende Schwingung bilden, wenn die 
Wellenlänge A im Kranzumfang 2 nr ganzzahlig enthalten 
ist. Die Anzalıl der Wellen auf den Kranzumfang werde 
mit m bezeichnet, so daß also mA=?>xr wird. 


Ausgehend von einem beliebigen Punkt des Kranzum- 
fanges ist, wenn n die sekundliche Drehzahl der Scheibe 


sg s 


Abb. 8. 


bedeutet, die scheinbare Fortpflanzungsgeschwindigkeit Fe 
der Wellen gleich der Fortpflanzungsgeschwindigkeit V 
der Wellen £ der Umfangsgeschwindigkeit U des Kranzes, 


d. h. 
V=VLEU=ZAn,t2arn=iAln,tmn). 

Für einen ruhenden Beobachter beträgt dann die Pe- 
riodenzahl des Wellenzuges in Umlaufrichtung: n, =Nd 
+ mn und entgegengesetzt der Umlaufrichtung na =nd 
— mn. 


Wie die Gleichungen und die Kurve für n, erkennen 
lassen, werden die scheinbare Fortpflanzungsgeschwindig- 
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Abb. 9. 


keit und ebenso die Periodenzahl des Wellenzuges ent- 
gegengesetzt der Umlaufrichtung mit zunehmender Dreh- 
zahl immer kleiner, schließlich 0; bei noch höherer Dreh- 
zahl wird die Umfangsgeschwindigkeit größer als die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit. Ganz besonders interessiert 
der Punkt der Kurve, bei dem die Umfangsgeschwindig- 
keit gleich der Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist, bei dem 
der ruhende Beobachter überhaupt keine Schwingungen 
beobachten wird. In diesem Falle ist zur Erzeugung einer 
Schwingung cine ruhende Kraft erforderlich. Die Erfah- 
rung hat gezeigt, daß die gefährlichste Vibration und da- 
mit eine kritische Drehzahl nur auftritt, wenn. die Um- 
fangsgeschwindigkeit gleich der Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der Wellen ist, und zwar weil, wie ohne weiteres 
verständlich, ruhende, an einzelnen Stellen wirkende Kräfte 
bei jeder Turbine vorhanden sind. Entsprechende Kurven, 
wie die in Abb. 3 dargestellten, bestehen für die Schwin- 
gungsformen mit 2, 3, 4, 5, .. Knotendurchmessern; sie 
sind in Abb.9 zusammengestellt. Es ist auffallend, dab 
bei allen Schwingungsformen die kritischen Drehzahlen 
ganz nahe beieinander liegen. 

Die kritischen Drehzahlen lassen sich, wenn die Eigen- 
schwingungen der ruhenden Scheibe rechnerisch oder ver- 
suchsmäßig bestimmt sind, nach folgendem berechnen. Es 
ist nach Stodola: 


N. = Vn + B n?, 


wo B ein Koeffizient, der um so kleiner ist, je mehr die 
Verformung der Scheibe bei der Schwingung bis an die 
Achse vordringt. B liest gewöhnlich zwischen 2 und 3 
und nähert sich selten der Einheit. Es ist dann: 


nn, -mn=Vn?+Bn? — mn. 
Ist p die Zahl der Wellen, die vom ruhenden Beob- 
achter auf eine Scheibenumdrehung, n, = p n die Zahl der 
Wellen, die in der Sekunde beobachtet werden, so wird: 


n,=pn=Vn2+Bn —mn 
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oder nach einfacher Umwandlung: 
Nr 
n = VE er er 
Y(m+p)?—B 
Nach obigem ist nun für die kritischen Drehzahlen 


p gleich O und damit: 
Nr 


1A E 
Vm? — B 


Da B beinahe stets größer als 1 ist, so ist die Schwin- 


gung mit einem Knotendurchmesser fast immer imaginär. 

Im allgemeinen stimmen die rechnerisch und versuchs- 
mäßig ermittelten Bigenschwingungen der Scheiben gut 
miteinander überein. Jedoch können innere Kräfte in 
der Scheibe die Eigenschwingungen beträchtlich verlegen; 
so wurden sie z. B. bei einer dünnen Scheibe durch Aus- 
glühen auf die Hälfte herunterverlegt. Auch die Bearbei- 
tung, insbesondere die Güte des Aufziehens der Scheibe auf 
die Welle, hat einen großen Einfluß auf die Lage der 
Schwingungen. Es wird angenommen, daß bei einer Tur- 
bine eine genügende Sicherheit gegenüber kritischen Dreh- 
zahlen vorhanden ist, wenn die kritische Geschwindigkeit 
keiner Scheibe für die Schwingungsform mit zwei Knoten- 
durchmessern zwischen 0,85 n und 1,15n und für die übri- 
gen Schwingungsformen zwischen 0,9 n und 1,1 n liegt. Dies 
ist notwendig, um alle Ungenauigkeiten der Rechnung und 
der Bearbeitung zu berücksichtigen. hl. 


ns. l 


Verschiedenes. 


Unfall am Radiohörer durch eine schadhafte Lampe. — 
„Lod durch Radio“ lautet der sensationelle Titel einer 
Notiz im „Vermischten” der „Cüstriner Zeitung Oder- 
blatt“ Nr.171, obwohl es richtig „Tod durch eine schad- 
hafte Lampe“ heißen muß, denn deutlich ist gesagt, daß 
der Strom von einer defekten Tischlampe, welche die ver- 
unglückte Person berührt hatte, über die ebenfalls de- 
fekten Hörmuscheln zum Radioapparat floß. Der Tod 
wäre bei gleichzeitiger Berührung der schadhaften Lampe 
und einer Gas- oder Wasserleitung, ja vielleicht sogar der 
Wand, ebenfalls möglich gewesen. Im genannten Fall wuß- 
ten die Familienmitglieder, daß die Lampe schadhaft war, 
aber es wurde nicht für Beseitigung des Fehlers gesorgt, 
die nur wenig gekostet hätte. C.G. K. 


Energiewirtschaft. 


Aus dem Jahresbericht der Verkehrsdirektion der 
Bewag für 1926. — Der Jahresbericht der Bewag für 
1926 verdient besondere Beachtung, weil er zahlreiche 
wertvolle statistische Angaben enthält, aus welchen sich 
interessante Schlüsse nicht nur über die Entwicklung 
dieses Unternehmens, sondern auch über die allgemeine 
Wirtschaftslage zichen lassen. Im ganzen Versorgungs- 


mea der Gesellschaft betrug die Anzahl (in Tausenden) 
der 


Haus- Hochspannungs- 
sane I an O e 
Ab- 7 Ab- Meßein- 
schlüsse | nehmer | Zähler nehmer richtungen 


Ende 1925 64,2 368,7 400,0 0,499 0,672 
„ 1926 69,5 442.0 474,1 0,564 0,755 


Aus dieser Zusammenstellung folgt, daß auf einen Haus- 
anschluß im Durchschnitt 6,4 (5,7) Niederspannungsab- 
nehmer entfielen. Da die Einwohnerzahl im Stadtversor- 
zungsgebiet der Bewag (nach der Zahlentafel 3, S. 46) 
1926 3,621 Millionen betrug (3,559 i. V.), kam auf 52 (55) 
Einwohner 1 Hausanschluß und rd. jeder 8. (9.) Bürger 
wäre Abnehmer der Bewag gewesen. 

Stellt man jedoch fest, wieviel Wohnungen angc- 
Schlossen waren, so gelangt man zu einem viel ungünsti- 
geren Ergebnis. Diese Zahl ist gelegentlich der großen 
allgemeinen Zählung am 3. V. 1925 bestimmt worden. An 
diesem Stichtage befanden sich im Stadtgebiet der Bewag 
1,639 Mill. Wohnungen, von denen aber nur 0,252 Millionen, 
also nur rd. 24 %, d. h. weniger als der vierte Teil, An- 
schluß hatten. Die Anschlußwerte sind in dem Bericht 
nur für die Niederspannungs-, die Hochspannungsabneh- 
mer und für die Straßenbeleuchtung getrennt angegeben 
und betrugen in 1000 kW: 


Nieder Hoeh- Straßen- 
spannung , spannung beleuchtung 
nn, 


Ende 1925 | 5169 222,8 | 1,7 7414 
„ 1926 | 555,7 238 | L9 | 8012 


| Summe 


Der gesamte Anschlußwert ist also gegen das Vorjahr 
um 59800kW oder 8% gestiegen. Man ersieht weiter, 
laß von dem Gesamtanschlußwert die Niederspannungs- 
anschlüsse 69,3 % (69,7 i. V.) und die Hoclıspannungsan- 
schlüsse nur 30,4 % (30 i. V.) ausmachen und durchschnitt- 
lich ein Niederspannungsanschluß 1,26 kW (140 i. V.), 
ein Hochspannungsanschluß 432kW (447 i. V.) umfaßte. 
Daß die Größe eines Niederspannungsanschlusses 14% kW 
übersteigt, ist ein weiterer Beweis dafür, daß im Ver- 
sorgungsgebiet der Bewag noch eine sehr große Anzalıl 
gerade kleiner Wohnungen des Anschlusses entbehren. 


1085 
Abb. 10. Abgerechnete Kilowattstunden je Kopf der Bevölkerung. 


Aus Abb. 10 sind die abgerechneten Kilowattstunden je 
Einwohner für alle Jahre seit dem Bestehen der Elektri- 
zitätsversorgung Berlins zu ersehen. 

Die im Jahre 1926 erreichte Zahl von 1947 kWh je 
1 Einwohner überschreitet zwar den für ganz Deutschland 
geschätzten Wert von 180kWh, ist gegenüber den angeb- 
lich in anderen Ländern erreichten Zahlen jedoch noch 
recht klein. Wenn diese auch mit Vorsicht aufzunehmen 
sind, da nicht einwandfrei festgestellt ist, ob und in wel- 
chem Umfange bei ihnen auch die privaten (industriellen) 
Anlagen für Elektrizitätserzeugung mitenthalten sind, 
welche von der deutschen Statistik bisher nicht mit erfaßt 
wurdent, so beweisen die für Berlin und Deutschland fest- 
gestellten Werte doch zweifellos, daß der deutschen und 
auch der Berliner Elektrowirtschaft noch eine gewaltige 
Entwicklung bevorsteht. 

Über den Verbrauch der Hochspannungsabnehmer gibt 
der Jahresbericht eine Zusammenstellung für die einzel- 
nen Monate der Jahre 1925/26 (Seite 60, Zahlentafel 9). 
Das Endergebnis ist folgendes: 


Stromabgabe an Durchschn. 


Großabnehmer in Mill. kWh | ansehlweri d. 


Arbeits- 


Jahr tago Großabnehmer 
im ganzon | arbeitstäglich in 1000 kV 

1925 306 3146 | 103 209,2 

1926 306 322,1 1,05 232,7 


Es entfielen mithin arbeitstäglich auf 1 kW Anschluß- 
wert im Durchschnitt 4,93 (4,52) kWh, d. h. die Großab- 
nehmer arbeiteten durchschnittlich nur mit etwas mehr als 
halber Belastung. 

Der für die Wirtschaftlichkeit eines jeden Elektrizi- 
tätswerkes so überaus wichtige Begriff der „Benutzungs- 
dauer“ wird in dem Jalıresbericht der Bewag von drei 
verschiedenen Ausgangspunkten her untersucht und in 
ausführlichen Tabellen und Kurven dargestellt. Aus ihnen 
seien folgende Endergebnisse mitgeteilt: 


Benutzungsdauer bezogen auf 


den | , 
Anschlu mer die NT SISuNE 


Jahr die Spitzen- 
al ng 


| 
1926 26411 | 2761 
1925 892,5 2755,40 3045 
1924 863,1 2242,05 | 2786 
1923 891,0 1906,13 | 3385 
Durchschnitt | 886 | 2387 | 2994 


Diese Zahlen lassen auch erkennen, daß die Aus- 
nutzung der Spitzenleistung im letzten Jahr sich nicht ge- 


. 1 Neuerdings hat das Statistische Reichsamt hierüber Zahlen ver- 
öffentlicht, die aus der allgemeinen Betriebszählung vom 3. V. 1925 ge- 
wonnen sind. Es kommt dabei zu dem Ergebnis, daß in Deutschland, 
in industriellen nn ngen 105% der von den Öffentlichen Elektrizi- 
tätswerken abgegebenen Mengen elektrischer Energie erzeugt werden, 
eine Zahl, die wesentlich geringer ist, als man bisher allgemein annahm. 
Ygl. ETZ 1927, 8. 1016. 


1880 


bessert hat, sondern unter 3000h im Jahr gesunken ist, 
die 1925 schon erreicht waren. Zu erklären ist dieses durch 
die starke Zunahme der Lichtanschlüsse des letzten Jalı- 
res. 

Von besonderem Interesse ist die Zusammenstellung 
der Belastungskurven am Tage der Höchstbelastung ver- 
schiedener Jahre (Abb. 11). In ihrer Wiedergabe sind die 
Kurven so umgezeichnet, daß Anfang und Ende auf 8 Uhr 
verlegt sind; denn bei dieser ‘Darstellungsart erhält man 
ein viel besseres Bild der „Nachtsenke” und erkennt, 
welch große Energiemengen noch von dem Werke ge- 
leistet werden könnten, wenn die Gewinnung bedeutender 


Nachtverbraucher gelänge. 
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Abb. 11. Verlauf der Höchstbelastung im Dezember 18% (1, 

Januar 1923 (2), Dezember 1924 (9, 1925 (4), 1926 (5). 
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Man ersieht aus den Kurven, daß die Bewag stets 
zwischen 8 und 9 Uhr eine scharf ausgeprägte „Morgen- 
spitze” hat, daß die Mittagspause der Industriebetriebe 
von 12 bis 1 Uhr sich stark geltend macht, so daß für diese 
Zeit unbedenklich der billige Nachttarif gewährt werden 
könnte, und daß die „Abendlichtspitze“ in Berlin schon 
zwischen 16 und 17 Uhr auftritt. 

Kigenartig abweichend ist die Kurve für das Jahr 1923, 
in welchem die Höchstbelastung nicht wie sonst stets im 
Dezember, sondern auf den 5. Januar fiel, u. zw. nicht in die 
Abend- sondern in die Morgenstunden. Die eisgenartigen 
Wirtschaftsverhältnisse dieses Jahres, die sich chon stark 
fühlbar machende Inflation und die Brennstoff-Zwangs- 
wirtschaft haben damals offenbar zu einer sehr bedeuten- 
den Einschränkung der elektrischen Beleuchtung geführt. 

Über die mittlere Leistung und ihr Verhältnis zur 
Spitzenleistung gcben folgende Zahlen Auskunft: 


| Spitzenleistung Mittlere Leistung 


Jahr ohne Batterien TG EN Se a 
| "inmonwn | immonwn in a der Spitzen- 
1926 293 92 31,5 
1925 246 85,5 34,8 
1924 198 62,8 31,7 
1923 142 54,9 38.6 


Durchschnitt | 34/0 


Der hier zur Verfügung stehende Raum gestattet es 
leider nicht, die weiteren statistischen Tabellen und Dia- 
gramme des Jahresberichtes zu besprechen; auch auf seine 
übrigen interessanten Ausführungen kann nur ganz kurz 
hingewiesen werden, z. B. auf die Zusammenstellung aller 
Stromtarife, welche in Berlin von der Inbetriebnahme der 
Berliner Elektricitäts-Werke im Jahre 1885 bis heute in 
Geltung gewesen sind, und aller Zählertypen, die Ver- 
wendung gefunden haben; ferner auf die von der Bewag 
bisher vorgenommenen und für die Zukunft geplanten 
Vereinheitlichungen der Stromarten und Spannungen, auf 
die Kundenwerbung und das Zusammenarbeiten der Ver- 
waltung mit den 2850 konzessionierten Installateuren. 


Thierbach. 


Aus der deutschen Elcktrizitätswirtschaft. — Der 
preußische Landtag hat nunmehr den Gesetzentwurf über 
die Zusammenfassung des staatlichen Elek- 
trobesitzes in eine Aktiengesellschaft, gegen den 


1 Vgl. ETZ 197, 3. 148. 
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vom Staatsrat bekanntlich Einspruch erhoben worden war, 
nochmals, und zwar mit über Zweidrittelmehrheit, d. h. 
endgültig, angenommen. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Anführung von Warenzeichen in Patent- und Ge- 
brauchsmusterunterlagen. — In einem Präsidialbescheid 
des Reichspatentamtes vom 23. VI. 1927 (s. Blatt für Pa- 
tent-, Muster- und Zeichenwesen 1927, S. 198) wird festge- 
stellt und gebilligt, daß die Anmeldcestelle für GM di» 
Praxis hat, ein einem Dritten geschütztes Zeichen nicht 
in die Beschreibung eines GM aufzunehmen. Es handelte 
sich in dem besonderen Fall darum, daß ein GM-Anmc!- 
der in seiner Beschreibung das Wort „Cellophan” benutzt 
hatte, das einem andern als Warenzeichen geschützt ist, 
und daß die Anmeldestelle für GM die Entfernung dieses 
Wortes gefordert hat. Der Präsidialbescheid begründet 
seine Stellungnahme damit, daß die GM-Unterlagen zur 
öffentlichen Einsicht auslägen und bei Vorkommen eines 
geschützten Wortzeichens in einer Beschreibung in den 
Lesern unzweifelhaft die Vorstellung erweckt werde, dab 
das Wort keinen Zeichenschutz genieße, sondern Be- 
schaffenheitsangabe sei. Darunter könne das Recht des 
Zeicheninhabers empfindlich leiden. Das Amt wolle eine 
Irreleitung des Publikums und mittelbar eine Schädigung 
des fremden Zeichenrechts vermeiden. Eine Stelle der 
Behörde dürfe nicht das ihr bekannte, von einer anderen 
Stelle begründete Recht unbeachtet lassen. 


Diese Auffassung dürfte nicht haltbar sein. Es ist zu- 
nächst unrichtig, daß die Benutzung eines Wortzeichens 
unzweifelhaft die Vorstellung einer Beschaffen- 
heitsangabe erweckt. Viel eher trifft das Gegenteil zu. 
Außerdem ist dadurch eine Schädigung des Warenzeichen- 
rechts und eine Irreleitung des Publikums nicht zu er- 
warten, da dieses ganz genau weiß, daß die GM-Beschrei- 
bungen private Äußerungen der Anmelder ohne behörd- 
liche Einflußnahme sind. 


Dann aber wird von der heutigen Rechtsprechung die 
Umwandlung eines Warenzeichens zum Warennamen nur 
ganz ausnahmsweise und unter ganz besondern Umstän- 
den zugelassen, wozu so unbedeutende Benutzungsarten 
wie GM-Beschreibungen bestimmt nicht zu zählen sind, 
so daß gar kein praktisches Bedürfnnis für die Stellung- 
nahme des Präsidialbescheids vorliegt. 


Die — nebenbei bemerkt — noch nicht lange geübte 
Praxis der Anmeldestelle für GM geht offenbar von einer 
Entscheidung des RG aus, die eine Firma, die das Wort 
„Galalith”, das einer anderen Firma als Warenzeichen ein- 
getragen war, in das Warcnverzeichnis ihres eigenen 
Warenzeichens aufgenommen hatte, zur Löschung dieses 
Wortes in dem Woarenverzeichnis und zu dessen Ersatz 
durch das Wort „Kunsthorn” verurteilt hatte. Die An- 
wendung dieser Entscheidung auf die Unterlagen von GM 
und Patenten ist aber deshalb unrichtig, weil bei diesen 
ganz andere Voraussetzungen vorliegen. Ein bestimn:- 
tes Wort im Warenverzeichnis eines \Warenzeichens kann ` 
leicht durch einen allgemeineren Gattungsbegriff ersetzt 
werden, wie „Galalith“ durch „Kunsthorn“, ohne daß dabei 
die Interessen des Anmelders leiden. Bei Beschreibungen 
von Gebrauchsmustern und Patenten wird es aber häufiz 
von Bedeutung sein, den für die Erfindung als Ausgangs- 
punkt gewählten Stoff ganz genau zu präzisieren. Z. B 
kann von verschiedenen elektrischen Isoliermaterialien, 
die von mehreren Herstellern unter verschiedenen Waren- 
zeichen herausgebracht werden und deren mechanische 
und elektrische Eigenschaften sehr verschieden sind, ge 
rade ein spezielles als Grundlage für eine durch Patent 
oder GM schutzfähige Weiterbehandlung brauchbar sein 
und sich für diesen Zweck nicht durch andere, mit ande- 
ren Warenzeichen versehene Isolierstoffe ersetzen lassen. 
In den meisten Fällen wird man dabei die Zusammen- 
setzung oder das Herstellungsverfahren des betreffenden 
Stoffes nicht angeben können, weil sie geheim gehalten 
werden. Der Anmelder eines Patentes oder GM würde 
dann nach dem Standpunkte des Präsidialbescheids nicht 
in der Lage sein, den als Ausgangspunkt für seine Er- 
findung benutzten Stoff genügend eindeutig zu bezeich- 
nen, und sich damit dem Risiko aussetzen, daß im Nich- 
tigkeits- oder Löschungsverfahren der Einwand der unge- 
nügenden Beschreibung der Erfindung erhoben wird. 
Diese Konsequenz ist recht bedenklich. 

Dazu kommt, daß das RG in einer neueren Entschei- 
dung eine Unterlassungsklage zurückgewiesen hat, die 
sich gegen einen Schriftsteller wandte, der in einer Fach- 
zeitschrift einen Aufsatz technischen Inhalts über das 
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Problem der Satzherstellung gebracht und Wendungen 
wie „Zeilengießmaschine des Linotypesystems” benutzt 
hatte. Die Klägerin hatte behauptet, daß diese Verwen- 
dung ihres Warenzeichens „Linotype“ zur Systembezeich- 
nung das Wort zur Beschaffenleitsangabe mache und dem 
Zeichen seine Schutzkraft nehme. Diese Ansicht hat das 
RG zurückgewiesen mit der Begründung, daß es sich le- 
diglieh um Benutzung in fachwissenschaftlichen Aufsätzen 
gehandelt habe und eine allgemeinere Bezeichnung viel- 
leicht möglich gewesen sei, aber regelmäßig nicht so an- 
schaulich wirke wie eine als Beispiel gebrachte besondere 
Bezeichnung. 
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Auch in einer in den letzten Tagen veröffentlichten 
RG-Entscheidung ist die gegen einen Verlag gerichtete 


Unterlassungsklage abgewiesen worden, der in einem Lexi- 


kon unter Stichwort „Lysol“ eine Beschreibung der chemi- 
schen Zusammensetzung gegeben hatte, olıne zu bemerken, 
daß es für den Kläger als Warenzeichen eingetragen sci. 
Das RG betonte, daß die Benutzung in einem Lexikon, d.h. 


außerhalb des für die Umwandlung in einen Warennamen 


maßgebenden geschäftlichen Verkehrs, erfolgt sei. Das 
gleiche trifft aber auf die Patent- und Gebrauchsmuster- 
unterlagen zu. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 0306. 
Zahlungen au Postscheckkonto Nr. 213 12. 


VDE-Mitgliedsbeitrag für 1928. 
Nach dem Beschlusse der Jahresversammlung vom 
I Juli 1927 ist der Jahresbeitrag für 1928 festgesetzt: 


A. Für persönliche Mitglieder, die durch 


cinen angeschlossenen Verein angemeldet sind 30 RM 
Jungmitglieder . . ...2..2....1 „ 
B. Für persönliche, dem Verbande un- 
mittelbar angehörende Mitglieder. . . 30 u 
Junezmitglieder ........ 195, 
C. Für körperschaftliche Mitglieder: 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche Ver- 
eine usw. 22 nn. 6 
2. offene Handelsgesellschaften, staatliche 
und städtische Betriebe (auch E.-W.), die 
bis 100 ee und Arbeiter beschäfti- 
gen . .. T5 75 
3. alle anderen Unternehnuneen (Firmen, 
Gesellschaften usw.) nach folgenden Ab- 
stufungen: 
a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 100 „ 
b) von 101 bis 250 Angestellte u. Arbeiter 120 „ 
c) von 251 bis 500 Angestellte u. Arbeiter 150 „ 
d) von 501 bis 1000 Angestellte u. Arbeiter 300 „ 


e) über 1000 Angestellte und Arbeiter auf 
Anfrage. 


Verbandsmitglieder, die keinem Ortsverein angehören, 
zahlen ihre Beiträge über unser Postscheckkonto Berlin 
21 312, während alle übrigen Mitglieder die Beiträge an 
den Verein abführen, dem sie als Mitglied angehören. 


Wir bitten wiederholt um Beachtung dieses Punktes, 
der auch in diesem Jahre leider nicht genügend beachtet 
worden ist, so daß die Zustellung der ETZ infolgedessen 
verzögert wurde. 

Ganz besonders weisen wir die Mitglieder des Elektro- 
technischen Vereins Berlin darauf hin 


Die Beiträge, auch die Rückstände aus 1927, sind 
bis spätestens 15. November 1927 zu entrichten, da sonst 
eine ordnungsmäßige Zustellung der ETZ nicht gewähr- 
leistet werden kann. 

Es wird gebeten, die Beiträge möglichst im ganzen 
zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine und der 
Geschäftsstelle des VDE die Verrechnung zu P 

Durch undeutliche Anschriften und Namensangaben 
entstehen Verzögerungen in der Lieferung der ETZ und 
sonstige Unzuträglichkeiten, deshalb: Deutliche Schrift! 

Im Ausland wohnende Mitglieder können durch Post- 
anweisung bezahlen. 

Bankschecks sind nicht zu senden, nur Bank- oder 
Postscheckkonto kommt in Frage wie auf S. 1513 ange- 
geben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 


stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a Il, Fernsprecher Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


‚Jahresbeitrag der inländischen Mitglieder für 1928. 


Der Mitgliedsbeitrag für das Jahr 1928 beträgt: 
I. für persönliche inländische Mit- 


glieder 30 RM 
für „Jungmitglieder”. i 15 RM 
II. für korporative nbändieclhe Mit- 
glieder: 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche Ver- ° 
eine usw. s 36 RM 
2. Offene Handelsiwesöllechällen: Stan! und 
städt. Betriebe (auch E.-W.), die bis | 
100 Angestellte u. Arbeiter beschäftigen 75 RM 
3. Alle anderen Unternehmungen (Firmen, 
Gesellschaften usw.) nach folgenden Ab- 
stufungen: 
a) bis 100 Angestellte und Arbeiter. . 100 RM 
b) von 101 bis 250 Angestellte und Ar- 
beiter . 120 RM 
c) von 251 bis 500° Angestellte und Ar- 
beiter 150 RM 
d) von 501 bis 1000 Angestellte und Ar- 
beiter . 300 RM 
e) von 1001 bis 2500 Angestellte "und Ar- 
beiter . 450 RM 
f) von 2501 bis 5000 Angestellte "und Ar- 
beiter . 600 RM 
g) von 5001 bis 10 000 Angestellte und 
Arbeiter . . 900 RM 
h) von 10001 bis 20 000 "Angestellte und 
Arbeiter . . . 1500 RM 
i) über 20 000 Ange stellte und Arbeiter . 2400 RM 


Um der wirtschaftlichen Lage einzelner Mitglieder 
Rechnung zu tragen, wird freigestellt, den Jahresbeitrag 
in zwei Raten — zum 1. 1. 1928 und zum 1. 7. 1928 — zu 
leisten. 

Einzahlungen werden erbeten — satzungsgemäß bis 
1. November — auf das Postscheckkonto: Elektrotechni- 
scher Verein, Berlin, Nr. 13 302. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins E. V. in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg 


über 


„Relais- und SchutzschaltungeninKraft- 
werken und Netzen“ 


(8 Doppelstunden) 


31.X. 1927: 1. Die Bedeutung der Relais als Sicherheits- 
organe für die Elektrizitätsversorgung. —. Vortra- 
gender: Herr Oberbaurat Direktor Rachel (Säch- 
sische Werke A.-G., Dresden). 

T. XL 1927: 2. Die im. Betrieb auftretenden Fehlerarten. 
Die Grundlagen der verschiedenen Schutzsysteme. 
— Vortragender: Herr Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. 
R. Rüdenberg (Siemens-Schuckertwerke A.-G.). 
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14. XI. 1927: 3. Grundprinzipien der Relaissysteme, ihre 
Vorzüge und Nachteile. Allgemeine Eigenschaften 
und Konstruktionsprinzipien. —  Vortragender: 
Herr Obering. Dr. Schleicher (Siemens & 
Halske A.-G.). 

21, XI. 1927: 4. Übersicht über die bestehenden Relais- 
konstruktionen und ihre Einzelanwendung. Prü- 
fung, Aufstellung und Wartung. — Vortragender: 
Herr Obering. Dr.-Ing. Sommer (Sächsische 
Werke A.-G., Dresden). 

23. XI. 1927: 5. Der Schutz von Generatoren, Transforma- 
toren, Einzelleitungen und Sammelschienen. Anfor- 
derungen an Stromwandler. — Vortragender: Herr 
Obering. Otto Mayr (AEG). 

5. XII. 1927: 6. Der Schutz von Netzsystemen, Radial-, 
Parallel- und Ringleitungen. Kabel und Freilei- 
tungsnetze. — Vortragender: Herr Obering. Rühle, 
Chefelektriker der Berliner Städt. Elektrizitäts- 
Werke A.-G. 

12. XII. 1927: 7. Verschiedene sonstige Relaisanwendun- 
sen. Verwendung als Steuer- und Regelorgan. 
Automatische Schaltanlagen. — Vortragender: Herr 
Obering. Dr.-Ing. Kesselring. 

19. XII. 1927: 8. Gesichtspunkte für die Weiterent wick- 
lung. Aufgaben für die Konstruktion und die Be- 
triebführung. Die ausländische Relaispraxis. — 
Vortragender: Herr Betriebsdirektor Neustätter 
(Elektrowerke A.-G., Berlin). 


Zeit: Montag abends pünktlich 6% bis 8 Uhr. 
Ort: Hörsaal E. B. 301 der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Teilnehmerkarten zu haben: 

a) in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Zimmer Nr. 138a; 

b) im Elektrotechnischen Verein E. V., Berlin W. 35, 


Potsdamer Straße 118a Il. Postscheckkonto: Ber- 
lin Nr. 13 302. 
Der Preis ftir sämtliche Vorträge beträgt: 
a) für Mitglieder des Elektrotechnischen Ver- 
eins und des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker . en... 8 RM 
b) für deutsche Studenten. . : 2 2 nn 4n 
c) für andere Teilnehmer. . . ...... 12 ,„ 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht ab- 
gegeben. 

Es ist in Erwägung gezogen, die Vortragsreihe in 
Buchform herauszugeben. In diesem Falle berechtigt die 
DIENEN zum Bezug des Buches zum ermäßigten 

reis 


Ordentliche Sitzung 
am 27. September 1927 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 
Vors.: Herr Dr.-Ing. E. h. Köttgen. 


Nach Eröffnung der Sitzung teilt der Vorsitzende fol- 
vendeg mit: Der Bericht über die Sitzung am 24. Mai gilt 
als angenommen, da Einwendungen nicht erhoben worden 


sind. Erfreulicherweise sind 80 Neuäanmeldungen einge- 
gangen. 


Mit dem Verband Deutscher Elektrotechniker ist — 
an Stelle des Vertrags vom 27. 1. 1914, der Ende 1928 ab- 
läuft — ein neuer Vertrag vom 1. 1. 1929 ab auf 
die Dauer von 10 Jahren abgeschlossen worden. Abgesehen 
von redaktionellen Änderungen sind in dem neuen Ver- 
trag keine wesentlichen Änderungen enthalten. Vor allen 
Dingen sind die bisherigen vertragsmäßigen Einkünfte des 
EV die gleichen geblieben. Die Mitgliederversammlung 
hatte vor Abschließung des Vertrags ihre Zustimmung 
gogeben. 

Der EV beabsichtigt, für jüngere Fachge- 
nossen Vortragsabende mit Aussprache zu 
veranstalten, um auch jüngeren Mitgliedern die Möglich- 
keit zu geben, sich darin zu üben. Der erste derartige 
Abend findet am 11. Oktober statt. 


Der Vorstand hat, um jüngeren Leuten — besonders 
Studierenden, Schülern von Fachschulen — Gelegenheit 
zum Besuch der Leipziger Frühjahrsmesse 
zu geben, 300 RM zur Verfügung gestellt: je 100 RM dem 


Ackermann, 


Exkursionsfonds der Technischen Hochschule, ferner der 
Beutb-Schule und der Gauß-Schule. 

Nach den geschäftlichen Mitteilungen tragen Oberinge- 
nieur Bruckmann und Ingenieur Nieratschker 
über: „Elektrisch betriebene Seilsehwehe- 
bahnen für Personenbeförderung“ vor. Die 
Redner ernten für ihre interessanten Ausführungen teil- 
weise regen Beifall, namentlich fesselt auch der vorge- 
führte Film „Personenseilschwebebahn Bauart Bleichert- 
Zuegg” die Aufmerksamkeit der Versammlung. An Jen 
Film reiht sich eine kurze Aussprache. Mit Worten des 
Dankes an die Vortragenden schließt der Vorsitzende die 
Sitzung. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 
Kari H., Kaufmann, Bin.-Steglitz. 


Stud-nt, Berlin. 
Reg.-Baumeister a. D., Direktor der AEG., Bh. 


Adam, Kurt, 
Albers, Th. 
Halensee. 

lz, Erich, 


a Dipl.-Ing., Warszawa (Polen). 
ernet, 

e 

i 


Erwin, stud. rer. techn., Seegefeld b. Spandau. 
utler, Alfred, stud. rer. techn., Bin.-Schöneberg. 
erotte, Max, Verlagsbuc hhändler, Leiter des Verlags R. Olden 


bourg, Berlin. 
runnquell & Co.. Fabrik elektrotechnischer 
stromartikel, Sondershausen. 
ambeck, Erwin, Dipl.-Ing.. Bin.-Neukölln. 
epser, Rudolf, Dipl.-Ing., Bln.-Wilme rsdorf 
i ‚ Johannes, Zähler-Eich- und Revisions-Anstalt vorm Block- 
station Brunnenstr., Berlin. 
»kstein, Albert, Konstrukteur, 
r, Robert, Prof., Wien. 
el, Heinrich, Ingenieur., Bin.-Charlottenburg. 
ES Jakob. Prof., Leningrad. 
lich, Martin. cand. rer, electr., Berlin. 
dt, Walter, Elektrotechniker, Berlin. 
itsch. David, Dipl.-Ing., Moskau. 
Alexander, Ingenieur, Bin.-Wilmersdortf. 
r, Hans. Dipl.-Ing., Bin.-Charlottenburg. 
aul, Reg.-Rat a. D.. Direktor des Elektrobundes, Berlin. 
Karl, Dipl.-Ing., Bin.-Steglitz. 
‚ Wilhelm. techn. Angestellter, Bin.-Panukow., 
© Christian, Dipl.-Ing., Bin.-Charlottenburg. 
og. Wilhelm, Ingenieur, techn. Angestellter der AEG, 
eys, Wilhelm. Ministerialrat, Bln.-Lichterfelde. 
e. Gerhard, cand. ing. Berlin. 
mann, Karl, Ingenieur, Bln.-Wilmersdorf. 
pner, Kurt, stud. rer. techn., Bin.-Schöneberg. 
t 
d 


Porzellan Stark- 


Bln.-Heinersdorf. 


m ae ne us le] zuus 


Can 
ma 
p 


Berlin 


) 
inger, Fritz, Ingenieur, Freiburg i. Br. 

ın, Paul, Kaufmann, Bln.-Steslitz. 

li ig. Heinz, cand. ing., Bin.-Wilmersdort. 

in, Paul, Ingenieur. Berlin. 

lossy, Josef, Dipl.-Ing., Budapest. 

mvey, Max, cand. electr., Berlin. 

ge, Werner, Ingenieur, Bin.-Lichterfelde. 

einer, Josef, Dipl.-Ing., Berlin. 

ba h, Joseph, Direktor der SSW.. Blin.-Wilmersdorf. 
(6d 

e 


an 
_ 


c 
‚ Hermann, Ingenieur, Bin.-Wittenau. 
er, Paul, Fabrikant elektr. Heizkissen, 
ti N Walter, cand. ing., Berlin. 

, Samuel, Elektrotechniker, Berlin. 
‚ Heinrich, Dipl.-Ing., Bin.-Siemensstadt. 
‚ Max, cand. rer. electr., Braunschweig. 


Nowawes, 


® 


Paul, Elektro-Installateurmeister. Bin.. Schöneberg. 
Walter, Elektrotechniker, Bad Polzin. 

Dr.. Elektroing.. Bin.-Britz. 

ger. Wilhelm, Dipl.-Ing., techn. Direktor, 
h e, Willi, Techniker, Bin.-Halensee. 

cke Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. 
rlottenburg. 

er, Fritz, Elektroing.. Groß-Aupa. 

sch, Hans, Elek! roiag., Berlin. 

i h-WestfälischesElektrizitätswerkA.SG 


A 
o Iserlolın. 
isch, Martin, Inzenieur, Neubukow i. M. 
erg, Alfred, Dipl.-Ing., Bin. SURALIDILERENDR: 
t, Georg, Direktor, Berlin. 
Johannes, Dr.-Ing., Stockholm. 
n, Kurt, Ingenieur, Selli.ow (Neumark). 
Wilhelm. cand. ing., Berlin 
d, Wilhelm. cand. ing., Bin. -Wilmersdorf 
sen Friedrich, Dipl.-Ing., Kassel. 
Walter, Berlin. 
itz, Elektro-Tec hniker, Burgdorf. 
‚ Gustav, Inzenieur. Bln.. Spandau. 
Sonenn Dipl. -Ing., Bin.-Halensee. 
‚ Ernst. Ingenieur, Ber'in. 
"Herbert. Elektroing.. Berlin. 
' Kurt, Dipl.-Ing., Bin.-Fiiedenau. 
Walter, stud. ing., Mahlsdorf b. Bin. 
Hans. cand. ing., Bln.-Chatlcttenhurg 
ınemacher, Karl, Betr.-Diiektor der Bewag, 
Uranerz-Verwertung, Beilin. 
Venzke, Walter P., Ingenieur, Mannheim. 
VYVoxginauer, Franz, Ingenieur, Tlin.-Siemensstadt. 
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Völz, Richard, El-ktromeister, Prenzlau. 
Weidemann, Adolf. Ingenieur, Berlin. 

Weiland, Chr. F, Elektroingenieur, New York City USA 
Weisglaß, Louis, Dipl.-Ing, Wien. 

Wenudorff, Günther, cand. itg., Bln.-Charlottenburg. 
Zipperer, Reinhold, Elektroing., Berlin. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Sehmidt. 


27. Oktober 1927 


E SITZUNGSKALENDER. 


7 
p anlagen“. 
E 
F 


i 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg i. Pr. 
7. XI. 1927, abds. 88, Physikal. Inst. d. Universität, Stein- 
damm 6: Vortrag Dipl.-Ing. Schmidt, „Schmelzsicherun- 
gen und Installatieas-Relbstschalter in Licht- und Kraft- 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 27. X. 1927, abds. 8h, 
Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59: Vor- 
träge der Herren Rother, „Blutzuckerbeeinflussung durch 
Köntgenstrahlen“. Levy-Dorn, „Demonstration aus dem 
Gebiete der Röntgenographie des Kopfes“. Uspensky, 
„Uber die räuml. Darstellung der Kristallgitter“. Frick, 
„Demonstrationen“. 


PERSÖNLICHES. 


Arrhenius f. Der Schöpfer der TIonentheorie, 
Svante Arrhenius, Professor aer Physik an der 
Stoekholmer Universität, ist am 2. X. im Alter von 68 Jah- 
ren gestorben. 1884 veröffentlichte er, erst 25 Jahre alt, 
in französischer Sprache seine „Studien über die Leit- 
fähigkeit der Elektrolyte“, die er dann 1887 zu seiner be- 
rihmten Abhandlung „Über die Dissoziation der in Was- 
ser gelösten Stoffe“ vervollkommnete, welche im 1. Bande 
ler „Zeitschrift für physikalische Chemie“ erschienen ist. 
Er zeigte hier, daß die van’t Hoffsche osmotische 
Theorie der Lösungen sieh ohne weiteres auf die wässe- 
rigen Lösungen von Salzen, welche den elektrischen Strom 
leiten, anwenden läßt, wenn man annimmt, daß diese Elek- 
trolyte teilweise in ihre Ionen gespalten sind, und zwar 
um so vollständiger, je verdünnter die Lösung ist, und 
daß man den Dissoziationsgrad finden kann, indem man 
den Quotienten aus der Äquivalentleitfähigkeit bei der 
betreffenden Konzentration und dem Grenzwert bei un- 
endlicher Verdünnung bildet. Die folgeriehtige Anwen- 
dung dieser Theorie auf die analytische Chemie und zahl- 
reiche andere Gebiete, welche wir der Ost wald sehen 
Schule verdanken, hat sich überaus fruchtbar erwiesen. 
Daß heute jene Berechnung des Vissoziationsgrades aus 
der elektrischen Leitfähigkeit als nicht einwandfrei er- 
kannt ist, tut dem außerordentlichen Verdienste von Ar- 
rhenius keinen Abbruch. 

Später hat Arrhenius die Gesetze der physika- 
lischen Chemie auf die Serumtherapie anzuwenden ge- 
sucht und mit besonderer Liiebe astrophysikalische Pro- 
hieme behandelt. Weitesten Kreisen ist er durch sein 
Buch „Das Werden der Welten” bekannt Bean. 

rndt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schrifticitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Örtliche Stromerzeugung aus Steinkohle oder Fernbezug 
von Braunkohlenstrom für Großverbraucher? 


Die sonst in jeder Hinsicht so trefflichen und wert- 
vollen Untersuchungen des Herrn Geheimrat BLOCK, 
Berlin, in ETZ 1927, S. 525, weisen meines Erachtens zwei 
Fehler auf, die zwar für den vorliegenden Fall seines 
Rechnungsbeispieles zu nur unbedeutenden Verschiebun- 
gen führen, jedoch geeignet sind, von anderen Stellen in 
Fällen vielleicht ausschlaggebenderer Bedeutung einfach 
kritiklos übernommen zu werden. Es ist in dieser Ver- 
gleichsrechnung nicht angängig, den Übertragungsverlust 
heim elektrischen Energie-Großtransport der Benutzungs- 
dauer entsprechend einfach 
auf Grund bekannter Er- 
fahrungsätze abzustufen; 
die genaue Verlustberech- 
nung ergibt (Abb. 1), daß 
die vom Verfasser in seine 
Untersuchungen eingesetz- 
ten Übertragungsverluste _ 
bis zu einer Benutzungs- ` 
dauer von etwa 6000 h zu 
hoch, darüber zu niedrig 
angenommen sind. Ferner 
errechnet sich der Kapital- 
dienst für 1 abgegebenes Kilowatt Kraftwerksleistung bei 
einer Reserve von 25 % (Reservefaktor 1,25) zu 

275 - 1,25 - 0,12 = 41,25 RM/k\W/Jahr (statt 44 RM), 
was zwar für den vorliegenden Fall der Vergleichsberech- 
nung belanglos ist, bei vielen anderen Wirtschaftlichkeits- 
bereehnungen Jagegen sehr wohl von durchaus zu be- 
wertender Bedeutung sein kann. 

Auma (Thür.), 9. VII. 1927. 
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In Heft 16 dieses Jahrgangs der ETZ behandelt Herr 
(icheimer Baurat BLOCK, Berlin, unter der Überschrift 
„Örtlicho Stromerzeugung aus Steinkohle oder Fern- 
bezug von Braunkohlenstrom für Großverbraucher?” die 
Frago der technischen und wirtschaftlichen Berechtigung 
einer Fernstromversorgung unter dem Gesichtspunkt der 
in den letzten Jahren eingetretenen Verbesserungen in 
der Kraftwerks- und vor allem in der Feuerungstechnik. 

Wie schon die Überschrift des BLOCKschen Aufsatzes 
erkennen läßt, beschränken sich die Ausführungen ein- 
seitig auf die Möglichkeit eines Fernbezuges von Braun- 
kohlenstrom. Nun läßt aber gerade die Entwicklung und 
praktische Bewährung der Kohlenstaubfeuerung mit 
ihrer Verwendung marktunfähiger sowie marktschwie- 
riger und, bezogen auf den Heizwert, außerordentlich 
billiger Steinkohlensorten bei Entscheidung zugunsten 
des Fernstrombezuges die Frage auftauchen, ob dieser 
Bezug nicht auclı aus Steinkohlenstrom gedeckt werden 
könnte. Diese Frage dürfte, wenn auch nicht bei der 
Versorgung Berlins, so doch bei derjenigen Hanno- 
vere nicht ohne weiteres zugunsten des Braunkobhlen- 
stromes zu beantworten sein. 

Für den Stromverbraucher selbst ist bei Entscheidung 
dieser Frage naturgemäß in der Hauptsache der Strom- 
preis entscheidend. 

Zur Ergänzung der Darlegungen von BLOCK möchte 
ich daher vorerst unter Übernahme der BLOCKschen Be- 
recehnungsgrundlagen die Stromkosten für ein auf der 
Zeche gelegenes Steinkohlenkraftwerk mit Kohle von 
6500 WE bei einem Preise von 5,50 RMIt frei Kesselhaus 
(10 Mill. WE = 873 RM) dem Braunkohlenfernstrom 
gegenüberstellen. 

Bei einem Kapitaldienst für 1 Kraftwerks-kW von 
44 RM und mit Jahreskosten der Übertragungsanlagen 
von 13,71 RM/kW ergibt sich: 


Benutzungsdauer | 30) | 4000 | 5000 Ä 600 , 7000 


Kosten der kWh ab Sam- | | 
melschiene in Pf . . . | 2,663, 2,161 | 1,814 1,567) 1,333 
Kosten der Übertragung in | | 
PEkWh o...... 0,723, 0,562 | 0,419 | 0,338 | 0,276 


zusammen | 3,386 | 2,723 | 2,233 1,895 | 1,600 


Wie ersichtlich, verschieben sich die Ergebnisse des 
BLOCKschen Beispieles erheblich. Der Fremdstrom aus 
Steinkohle liegt in seinem Preise bei allen Benutzungs- 
stunden sowohl unter dem Fremdstrompreis aus Braun- 
kohle als auch unter dem Strompreis bei Krafterzeugung 
an der Konsumstelle aus marktschwierigen Steinkohlen- 
sorten. Bei gleichen Übertragungs-Entfernungen scheidet 
also unter den Bedingungen des Beispieles der Fremd- 
bezug von Braunkohlenstrom vollkommen aus. 

Noch stärker zuungunsten des Braunkohlenstromes 
verschiebt sich das Verhältnis der beiderseitigen Strom- 
preise bei veränderten Rechnungsgrundlagen. Den 
BLOCKschen Berechnungen liegt die! Annahme zugrunde, 
daß die Baukosten für Braunkohlenkraftwerke mit 
Treppenrostfeuerung und für Steinkohlenkraftwerke mit 
Staubfeuerung die gleichen seien. Nach den mir vor- 
liegenden Unterlagen sind jedoch die Anlagekosten von 
Rohbraunkohlenwerken im Durchschnitt zu 10-15 % 
höher einzusetzen als die von Steinkohlenstaub-Kraft- 
werken. Zur Berücksichtigung dieser Abweichung auch 
in dem BLOCKschen Beispiel liegt wegen des Fortfalles 
der künstlichen Rückkühlung bei dem Steinkohlenkraft- 
werk erhöhte Veranlassung vor. Die Anlagekosten für 
1 ausgebautes Kraftwerks-kW würden sich also unter 
Würdigung dieser tatsächlichen Durchschnittsverhältnisse 
mindestens zu 275 + 10 % = 300 RM stellen. 

Eine weitere Berichtigung bedürfen die Wärmever- 
brauchszalilen für die abgegebene kWh. Die betriehs- 
mäßigen Wirkungsgrade von Steinkohlenstaubkesseln 
können, unter Einrechnung des Verbrauchs der Kohle- 
aufbereitungsanlagen zu 80 %, die von Rohbraunkohlen- 
kesseln mit Treppenrosten zu 70 % eingesetzt werden. Der 
Kohlemehrverbrauch durch künstliche Rückkühlung beim 
Braunkohlenwerk wird nach BLOCK mit 10% angenommen. 
Allein diese Zahlen ergeben ein Verhältnis des Wärme- 
verbrauches des Steinkohlenkraftwerkes zu dem des Roh- 
braunkohlenkraftwerks von 1 zu 1,25. Mit den erhöhten 
Anlagekosten von 300 RM für 1 Kraftwerks-kW und den 
berichtigten Wärmeverbrauchszahlen ergibt sich dann, daß 
ein Fremdbezug von Braunkohlenstrom bei einem Wärme- 
preis von 11,90 RM für 10 Mill. WE, mit dem BLOCK 
rechnet, kaum noch in Frage kommt. Bis zu einer Be- 
rutzungsdauer von rd 7000 Jahresstunden ist der an der 
Konsumstelle mit Kohlenstaub aus minderwertigen Stein- 
kohlen erzeugte Strom billiger ẹ's der Braunkoahlen- 
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{remdstrom mit 130 km Übertragungsentfernung. Weiter 
zeigt sich, daß der Preisunterschied zwischen Steinkohlen- 
und Braunkohlenfremdstrom bei den dem Beispiele zu- 
grunde liegenden Brennstoff- bzw. Dampfpreisen derart 
erheblich ist, daß der Steinkohlenfremdstrom sogar noch bei 
größeren Übertragungsentfernungen als denjenigen des kon- 
kurrierenden Braunkohlenfremdstromes überlegen bleibt. 
Auch bei einem Wärmepreise von 7,15 RM für 10 Mill. WE, 
entsprechend 1,50 RM Rohbraunkohle von 2100 WE, ist 
bei gleichen Übertragungsentfernungen der Fremdstrom 
aus Steinkohle immer noch billiger, als der Fremdstrom 
aus Braunkohle. 


Die vorstehenden Ergänzungen zu den Ausführungen 
von BLOCK zeigen, daß bei der Entscheidung über Fremd- 
strombezug, dem Braunkohlenstrom nicht ein absolutes 
Vorrecht eingeräumt werden kann. Die starke Propa- 
gierung der Energie-Großerzeugung auf der Braunkohle 
bedarf auf Grund der in den letzten Jahren eingetretenen 
veränderten Struktur des Steinkohlenmarktes endlich ein- 
mal der notwendigen Richtigstellung und Begrenzung. 


Solange die Brennstoffknappheit der Kriegs- und 
ersten Nachkriegsjahre bestand, ist die Verlegung der. 
Großkrafterzeugung auf die Gewinnungsstellen der 
Braunkohle immerhin berechtigt gewesen. Das inzwischen 
eingetretene und aller Voraussicht nach für absehbare 
Zeiten anhaltende Überangcehot an Steinkohle mit der 
großen Schwierigkeit der Unterbringung bestimmter 
Steinkohlensorten läßt den weiteren Ausbau der Fern- 
versorgung von der Braunkohle aus nur noch in ge- 
wissen Fällen rechtfertigen. Bei dem geringen Dampf- 
preise, der sich auf Anlagen mit Abfall- oder Staubstein- 
kohlen-Verfeuerung erzielen läßt, ist die wirtschaftliche 
Reichweite des Braunkohlenstromes' erheblich einge- 
schränkt worden. Vom volkswirtschaftlichen Stand- 
punkte aus ist die Bevorzugung von Steinkohlenstrom bei 
gleichen oder günstigeren Bedingungen um so wünschens- 
werter, als es nicht im allgemeinen Interesse liegen kann, 
den Steinkohlenbergbau als Grundlage unserer ganzen 
Energieversorgung zugunsten der in absehbarer Zeit 
erschöpften Braunkohle künstlich zu schwächen. 


Essen-Ruhr, 24. VII. 1927. Körfer. 


Erwiderung. | Ä u 


Erwiderung. Auf die vorstehenden Ausführungen des 
Herrn SCHULZE erwidere ich folgendes: 


Die Berechnung der Übertragungsverluste der Fern- 
versorgung bei verschiedener Benutzungsdauer muß in 
dem Falle selbstverständlich genau durchgeführt werden, 
wo wenige Prozente Unterschied die Entscheidung für 
oder gegen den Fernstrombezug beeinflussen können. Die 
richtige Berechnung setzt genaue Kenntnis der Betriebs- 
verhältnisse des anzuschließenden Abnehmers, im beson- 
deren die Notwendigkeit der Veränderung des Leistungs- 
faktors behufs Einhaltung einer bestimmten oder ver- 
änderlichen Spannung an der Abnahmestelle, voraus. Für 
den Zweck meines Aufsatzes, der darin besteht, auf den 
durch die neuesten Fortschritte der Technik beeinflußten 
Wettbewerb zwischen Eigenerzeugung und Fernstrom- 
bezug im allgemeinen hinzuweisen, dürften die von mir 
gewählten Durchschnittszahlen genügen. Ich befürchte 
nicht, daß sie Unheil anrichten können, zumal ich in mei- 
nem Aufsatz ausdrücklich gesagt habe, „in jedem prak- 
tischen Einzelfall muß die Untersuchung zahlenmäßig 
unter Berücksichtigung der besonderen Umstände durch- 
geführt werden“. 


Die zweite Bemängelung des Einsenders beruht auf 
einem rechnerischen Irrtum. Mit den Zahlen meines Bei- 
spiels betragen die Anlagekosten z.B. für 4000 kW Ma- 
schinenleistung 1,1 Mill. RM. Die festen Jahreskosten 
stellen sich bei 12 % Kapitaldienst auf 132 000 RM, d.h. für 
nn a 3000 abgebbaren kW auf 44 RM und nicht 


Herr Dipl.-Ing. KÖRFER bvanstandet meine Ausfüh- 
rungen hauptsächlich in folgenden Punkten: 


1. Daß ich Fernbezug von Steinkohlenstrom unberück- 
sichtigt gelassen habe, 

2. daß die Baukosten für Braunkohlenkraftwerke mit 
Treppenrostfeuerung und Steinkohlenkraftwerke mit 
Staubfeuerung gleich hoch angenommen sind, 

3. daß die Wärmeverbrauchszahlen für Steinkohlen- 
staubkessel und Braunkohlen-Treppenrostkessel eben- 
falls gleich hoch angenommen sind, 

4. die Steinkohlenfracht sei mit 9,50 RM/t zu hoch für 
normale Verhältnisse. 


Zu 1. bemerke ich folgendes: 


Ich habe mich absichtlich auf den Vergleich der Fern- 
versorgung mit Braunkohlenstrom und der örtlichen Ver- 


sorgung aus Steinkohlenkraftwerken beschränkt, schon 


um mit dem Umfang des Aufsatzes nicht den mir zur Ver- 
fügung gestellten Raum zu überschreiten. Der Vergleich 
zwischen örtlicher und Fernversorgung bei Verfeuerur:z 
der gleichen Kohlensorten in den Kraftwerken läuft ein- 
fach darauf hinaus, ob die Frachten (Bahn und Wasser) 
für die Kohlen oder der Transport des aus der gleichen 
Kohle erzeugten Stromes unter Berücksichtigung des ka- 
pitaldienstes, der Verluste der Fernübertragung und der 
besonderen Umstände des praktischen Falles (z. B. Rück- 
kühlung auf der Grube, natürliche Kühlung beim ört- 
lichen Kraftwerk) teurer sind. Diese Rechnung ist sehr 
einfach aufzustellen und wird bei Entfernungen, die mit 
100 kV zu bewältigen sind, also höchstens bis 250 km, in 
den meisten Fällen, wie Herr KÖRFER zutreffend fest- 
stellt, einen Vorsprung der Fernversorgung ergeben. 


Durch die Einführung der Staubkohlenfeuerung ist der 


Tıansport minderwertiger Staubkohle zu den örtlichen 
Kraftwerken lohnend geworden. Die Berechnung KÖRFER: 
setzt im übrigen voraus, daß das örtliche Kraftwerk nur 
130 km von der Steinkohlenzeche entfernt liegt, aus der 
die Abfallkohlen bezogen werden. Das wird nur in sehr 
wenigen Fällen zutreffen; durch die Erhöhung der Über- 
tragungskosten gegenüber meinem Beispiel wird sich die 
von KÖRFER errechnete Überlegenheit der Steinkohlen- 
fernversorgung gegenüber der aus Braunkohlen und der 
örtlichen Krafterzeugung erheblich verringern, besonders 
bei niedriger Benutzungsdauer. 


Zu 2. Meine Angaben über die Baukosten von neu- 
zeitlichen Braunkohlen - Großkraftwerken und stauhge- 
feuerten großen Steinkohlenkraftwerken beruhen auf mir 
zur Verfügung stehenden Zahlen über die Kosten wirk- 
licher Ausführungen, z. B. Zschornewitz und Rummel:burz. 
Der früher tatsächlich vorhandene Unterschied von höch- 
stens 10 % istdurch die Verwendung größerer Kessel für 
Braunkohlen und die besonderen Einrichtungen für Trock- 
nung und Mahlung der Steinkohlen reichlich ausgeglichen. 


Zu 3. Ich habe auch für das Braunkohlenkraftwerk 
einen Kesselwirkungsgrad von rd. 80 % bei 7000 h Be- 
nutzungsdauer angenommen, weil dieser in der nach den 
Plänen des Direktors PEUCKER der BElektrowerke Aktien- 
gesellschaft erbauten Erweiterung des Kraftwerks Zschor- 
newitz mit Kesseln von 1000 m? Heizfläche, beweglichen 
Treppenrosten, Economisern und Luftvorwärmern im 
Dauerbetriebe erreicht wird. Die Art der Feuerung allein 
kann, wenn im übrigen die gleichen wärmesparenden Ein- 
richtungen getroffen sind, einen irgendwie erheblichen 
Vorsprung der Steinkohlenkessel nicht zur Folge haben; 
maßgebend für den Gütegrad sind die vollständige Ver- 
brennung des Brennstoffes und eine möglichst niedrige 
Abgastemperatur, welche bei beiden Kesselarten durch 
dieselben Maßnahmen zu erreichen sind. Der verbleibende 
geringe Unterschied zugunsten des Staubkohlenkessel: 
wird nach zahlreichen Angaben in amerikanischen Zeit- 
schriften durch die Betriebskosten der Trocknungs- und 
Mahlanlage mindestens ausgeglichen. 


Zu 4. Die Steinkohlenfracht von 9,50 RMI/t trifft für 
die Berliner Verhältnisse zu (rd. 500 km Transportenifer- 
nung, größtenteils Wasserfracht oder Eisenbahntranspeort 
in Großraum-Selbstentladewagen mit erheblichen Ab 
schlägen vom amtlichen Tarif), die ich, wie aus der Ein- 
leitung zu meiner Arbeit hervorgeht, in erster Linie im 
Auge gehabt habe. 


Im übrigen bin ich mit den Schlußfolgerungen KÖRFER®. 
daß beim Vergleich der örtlichen Versorgung mit der 
Fernversorgung auch die mit Abfallsteinkohlenstrom be- 
rücksichtigt werden muß, durchaus einverstanden, zumal 
auf Grund der amtlichen Syndikatspreise die Wärmeein- 
heit in der minderwertigen Staubkohle sich ganz erheb- 
lich billiger als in der Braunkohle stellt. Ich habe des- 
halb in meinem Aufsatz unzweideutig darauf hingewiesen, 
daß der Braunkohlenstrom nur bei sehr niedrigen Ge 
stehungskosten des Brennstoffes wettbewerbsfähig ist. 
(In meinem ersten Aufsatz in der ETZ 1918, S. 144 ist 
die Frage der Fernversorgung mit Abfallkohlen jeder Ari 
allgemein behandelt und in erster Linie auf Abfallstein- 
kollen — nicht Braunkohlen — Bezug genommen.) Auch 
die Hinweise KÖRFERs, daß die geringen Braunkohler- 
vorräte eher eine Streckung als eine stärkere Inanspruch- 
nahme im Öffentlichen Interesse erwünscht erscheinen 
lassen, halte ich für beachtlich. 


Ich benutze gern die Gelegenheit, um auf Anregung 
des Rheinischen Braunkohlen-Syndikats meine Angaben 
über den Heizwert der rheinischen Braunkohlen, den ich 
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mit 1600-1750 WE beziffert habe, zu berichtigen. Er 
bewegt sich zwischen 1900 und 2100 und ist im Mittel etwa 
1950 WE bei normalen Förderkohlen. 
Berlin, 28. VII. 1927. Block. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


Grenzen in der Wahl des Dampfdruckes bei Kraftwerk- 
anlagen. 


In seiner Arb»it auf S. 1067 der ETZ d. J. kommt 
Herr Dipl.-Ing. H. SCHULT zum Ergebnis, daß höhere 
Drücke als 30 at für Kraftwerke im allgemeinen nicht 
wirtschaftlich sind. Aus seinen Prämissen und aus seiner 
(irundeinstellung, daß man alle nicht ganz sicheren Aus- 
gangswerte so wählen soll, daß sie begrenzend auf die 
I’ruckhöhe einwirken, ergibt sich dies allerdings; aber so- 
wohl die bei einer wissenschaftlichen Untersuchung — es 
handelt sich ja hier um eine solche und nicht um etwa die 
Begründung der Entschlüsse einer Werksleitung — un- 
gewöhnliche einseitige Tendenz als auch die Prämissen 
sind m. E. in hohem Maße anfechtbar. 

Zunächst werden für die Wärmeökonomie der hohen 
Drücke eine Reihe von Annahmen gemacht, die durchaus 
einseitig sind, und deren Ergebnis dazu führt, daß man 
heim Übergang von 20 at auf 45 at 410° nur 75% ge- 
winnt, während tatsächlich beinahe das Doppelte mög- 
lich ist. Zunächst wird man bei 45 at doch keinesfalls die 
Anzapfvorwärmung auf 120° beschränken, sondern auf 
mindestens 180° gehen: ferner wird man ohne Zweifel 
Zwischenübherhitzung anwenden, gegen die, wenn sie mit 
Dampf ausgeführt wird, nieht die geringsten Bedenken 
betrieblicher Art bestehen, und die auch billig in der 
Anlage wird. Auch die Annahmen über Leerverbrauch 
infolge höherer Stopfbüchsenverluste und Speisepumpen- 
bedarf bei höheren Drücken sind übertrieben; ferner ist 
übersehen, daß dem verminderten Kohlenverbrauch ver- 
minderte Aufbereitungsarbeit entspricht, was die ver- 
michrte Pumparbeit fast wieder ausgleicht. 

Auf der anderen Seite begegnet man dem immer wiec- 
derholten und scheinbar unausrottbaren Fehler, daß die 
Kosten für Maschinen und Baulichkeiten für alle 
Druckstufen unverändert angenommen werden. Es ist aber 
doch klar, daß, wenn man mit der 4hat-Anlage 13 — 14 % 
weniger Kohle braucht, die Kohlenläger und Förderanlage, 
die Bunker, die Mahlanlage, die Wärmeübertragungs- 
flächen und damit auch die Kesselgebäude entsprechend 
kleiner und billiger werden (oder bei gleichem Preis 13 bis 
14% mehr Kilowatt leisten), wenn man den Vergleich 
riehtigaufgleicherKilowattbasis durchführt. 
Demgegenüber treten Mehrpreise der Turbogruppen und 
der Dampfzwischenüberhitzung, die zusammen 3-4RM/kW 
ausmachen, völlig zurück. Insgesamt werden also die 
Kosten für 1 installiertes Kilowatt nicht von 238 auf 263 RM 
steigen, sondern, wenn überhaupt, von 238 auf vielleicht 
243 RM. 

Setzt man diese Korrekturen an, so findet man, daß 
auch bei 45 at das wirtschaftliche Optimum noch lange 
nicht erreicht ist, sondern daß es viel höher liegt. Eine 
andere Frage natürlich ist, ob man den Schritt in das noch 
wenig bekannte Gebiet ganz hoher Drücke als ein wesent- 
liches Risiko ansieht; das ist eine zum Teil persönliche 
Fıage, die bei der wissenschaftlichen Untersuchung der 
reinen Wirtschaftlichkeit ausscheidet: deswegen bewei- 
sen auch die amerikanischen Beispiele für die These des 
Verfassers nichts. Zur Vermeidung von Mißverständnissen 
sei aber darauf hingewiesen, daß bei kleineren Turbinen- 
leistungen die wesentliche Abnahme des Wirkungsgrades 
der Hochdruckstufen bei hohem Druck die Ergebnisse ver- 
schiebt und für solche Anlagen allerdings das Optimum 
zwischen 30 und 40 at liegen kann. 


Mannheim, 2. VIII. 1927. Dr. Marguerre., 


Erwiderung. 


Ich habe in meiner Arbeit unter Abs. 2 ausdrücklich 
betont: 

„Als grundlegende Voraussetzung für die Untersuchun- 
gen und die Richtigkeit der Schlußfolgerungen wurde an- 
genommen, daß Zwischenüberhitzung des Dampfes nicht 
in Frage komn:t und eine Temperatursteigerung des Frisch- 
dampfes über etwa 4250 C mit Rücksicht auf die Material- 
beanspruchung der Turbinenschaufeln nicht empfehlenswert 
erscheint.“ 


Mit dieser Einschränkung zog ich die Grenzen, die 
dem deutschen Kraftwerksbau der letzten Jahre im all- 
gemeinen gegeben waren. Das Ergebnis meiner Arbeit 
hat also auch nur unter Anerkennung dieser Grenzen 
Gültigkeit. Wenn Herr Dr. MARGUERRE angibt, mit an- 


deren Maßnahmen, als sie meiner Betrachtung zugrunde 
lagen, eine erheblich bessere Wärmeausnutzung erzielen 
zu können, so berührt er damit Entwicklungsfragen, über 
die ich mir ein Urteil nicht angemaßt habe. 

Abgesehen hiervon ist es mir unerklärlich, wie Herr 
Dr. MARGUERRE zwischen 20 und 45 at eine Wirkungs- 
eradsteigerung um 14 % feststellen konnte. Dieser Wert 
enthält wohl die gesamte Verbesserung durch Anzapf- 
vorwärmung, während die von mir angestellten Ver- 
gleichsrechnungen auch bei niedrigen Drücken Vorwär- 
mung des Kesselspeisewassers zugrunde legen. Durch 
Erhöhung der Temperatur der Vorwärmung verschiebt 
sich das Bild nicht, sofern man für alle Druckstufen 
gleiche Stufenzahl der Vorwärmung voraussetzt. Dio 
günstigste Vorwärmetemperatur ist im wesentlichen eine 
Frage der Stufenzahl und liegt für einstufige Anzapfung 
und für den Druckbereich von 20 bis 45at zwischen 105 
und 135° C, für dreistufize Anzapfung zwischen 150 und 
200° C. Zur Vereinfachung der Rechnung wurde von mir 
das Mittel dieser Temperaturen eingesetzt. Die dadurch 
entstandene Abweichung von der wirtsehaftlichsten 
Wärmeausnutzung bei einstufiger Vorwärmung liegt in 
der Größenordnung von 0,2%. Eine Änderung der Tem- 
peratur bei gleicher Stufenzahl für alle Druckstufen kann 
somit nur wenig dazu beitragen, die von Herrn Dr. MAR- 


GUERRE angegebenen Wirkungsgradunterschiede zu er- 
reichen. Wenn aber wirklich eine Verbesserung der 


Wärmewirtschaft bei Drucksteizerunz von 20 auf 45 at um 
13 — 14% möglich ist, so gilt dieser Wert doch wohl nur 
für den Vollastbetrieb der Anlage Bei Teillasten wer- 
den die Untersehiede geringer, so daß auch der Kohlever- 
brauch bei Berücksichtigung des Belastungsfaktors der 
Anlage, der “doch in den weitaus meisten Fällen unter 0,5 
liegt, nieht die von Herrn Dr. MARGUERRE angegebene 
Minderung erreicht. | 

Bezüglich der Anlagekosten halte ich es für wün- 
echenswert und durchaus möglich, daß die Preisunter- 
schiede für die einzelnen Druckstufen mit der Zeit mehr 
und mehr ausgeglichen werden. Die von mir angegebe- 
nen Werte wurden an Hand vorliegender Unterlagen er- 


mittelt. Eine Verschiebung beeinflußt nur wenig die 
Tatsache, daß die Änderung der Fnergiegestehungs- 


kosten mit Steigerung des Dampfdruckes unabhängig von 
cer tatsächlichen Lage des Optimums außerordentlich 
flach verläuft und oberhalb des Optimums stärker zu- 
nimmt als bei Unterschreitung desselben (wie in Abb.5 
meines Aufsatzes angegeben). Diese Feststellung ver- 
anlaßte mich zu der Schlußfolgerung, bei Ermittelung des 
Dampfdruckes für Kraftwerksanlagen zu empfehlen, alle 
nicht ganz sicheren Ausgangswerte so zu wählen, daß sie 
beerenzend auf die Druckhöhe einwirken. Als Grund- 
einstellung liegt diese Erkenntnis meiner Arbeit nicht 
zugrunde. 


Berlin, 30. VIII. 1927. Schult. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Dio Entwicklung der elektrischen Loko- 
motiven und Triebwagen. Unter besonderer 
Berücksichtigung Österreichs. Von Ing. F. X.Saurau. 
Mit 1 Tab., 60 Abb. u. 103 S. in 8%. Neuer Akademischer 
Verlag, Leipzig-Wien 1927. Preis geh. 7,20 sh (4 RM). 


Der Verfasser des vor kurzem erschienenen Werk- 
chens: „Die Erfindung der Lokomotive und ihre Entwick- 
lung in Österreich” hat die elektrischen Triebfahrzeuge in 
richtiger Erkenntnis ihrer Bedeutung in einem gesonderten 
Bändchen behandelt. Der schwierige Stoff wird in leicht 
verständlicher Art gebracht. Im ersten der vier Abschnitte 
wird die geschichtliche Entwicklung der elektrischen Zug- 
foòrderung, von 1834 angefangen, beschrieben. Der zweite 
Abschnitt behandelt die Entwicklung der elektrischen 
Kleinbahnen in der Österreichisch-Ungarischen Monarchie, 
der dritte Abschnitt die ersten elektrischen Vollbahnen 
aortselbst, und der vierte und größte Abschnitt ist der 
Elektrisierung der Bundesbahnen der Republik Österreich 
gewidmet; die einzelnen Lokomotivtypen und Triebwagen 
ae beschrieben. Zahlreiche Abbildungen ergänzen den 

ext. 

Die nachstehenden Ausführungen, die mein Interesse 
an dem Buche hbekunden sollen, bitte ich als Anregungen 
für evtl. Neuauflagen aufzufassen. 

Um nicht den Eindruck einer einseitigen Stellung- 
nahme für den in Mitteleuropa teilweise verwendeten Ein- 
phasenstrom von 16 Per. zu erwecken, sollte die Entwick- 
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lung der Gleichstromfahrzeuge nicht im Jahre 1903 mit 
der 1000 V-Linie Cöln—Bonn abgebrochen, sondern die wei- 
tere Entwicklung mit 1500, 2400 und 3000 V beschrieben 
werden, mit welcher Stromart Amerika, England, Frank- 
reich, Spanien, Holland und Japan ihre elektrischen Voll- 
bahnen z. T. betreiben. Auch die rd. 300 Lokomotiven der 
italienischen Prehstrombahnen und die Spaltphasenloko- 
motiven der Pennsylvania- und Virginiabalhn, die der- 
zeit die größten der Welt sind, scheinen mir erwälhnens- 
wert. Schaulinien über Zahl der elektrischen Kilometer 
und Zahl der Lokomotiven der einzelnen Stromarten wären 
interessant. Statt der österreichischen Reihenbezeichnung 
sollte in den Überschriften der gebräuchlichen Bezeich- 
nung der Achsanordnung der Vorzug gegeben werden. In 
den Tabellen könnte noch die Anzahl und das Bestelljahr 
aufgenommen werden. Vereinfachte Schaltbilder könnten 
den Text unterstützen. 

Da es bisher nur wissenschaftliche Werke über elek- 
trische Lokomotiven gab, so wird das Werkehen dem Be- 
amtennachwuchs der Eisenbahn- und Straßenbahnverwal- 
tungen, für den es eigentlich bestimmt ist, sowie dem tech- 
nisch interessierten Laien sehr willkommen sein, indem 
es ihnen ermöglicht, sich sowohl über die großen wirt- 
sehaftliehen Vorteile der Bahnelektrisierung als auch über 
den heutigen Stand, insbesondere in Österreich, zu unter- 
richten. Dem billigen und reichhaltigen Buche möchte ich 
daher im Interesse der Flektrisierung der Bahnen auch 
außerhalb der Fachkreise eine recht weite Verbreitung 
wünschen. Dr. Wist. 


Öl- und Gasmaschinen. (Örtsfeste und Sehiffs- 
maschinen.) Kin Handbuch für Konstrukteure, ein Lehr- 
buch für Studierende. Von Prof. H. Dubbel. Mit 519 
Textabb., VI u. 446 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. 37,50 RM. 

Das Buch bildet eine wertvolle Bereicherung unserer 


gewi nicht armen Verbrennungs-Kraftmasehinen-Lite- 
ratur. lm ersten Teil des Werkes gibt Dubbel eine zu- 


sammenfassende Darstellung der dem großen Gebiet der 
Brennkraftmaschinen gemeinsamen Grundlagen. Die 
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Brenn- 
stoffe, ihre Bedeutung für den Mechanismus der Ver- 
brennung und die Verbrennungsvorgänge selbst werden 
an Hand der neuesten Forschungsarbeiten behandelt. 
Trotz der schwierigen chemischen Probleme verirrt sich 
auch der chemiseh wenig geschulte Leser hier nicht in 
Unmengen chemischer Fachwissenschaft, vielmehr wer- 
den die neuen thermochemischen Anschauungen in ein- 
facher Sprache und durch klare Schaubilder dem Ver- 
ständnis des Maäaschineningenieurs nähergebracht. Die 
thermodynamischen Vorzüge der Verbrennungsmaschinen 
sind im Zusammenhang mit betriebstechnischen Forde- 


rungen behandelt. Bingehende  Vergleichsrechnungen 
über Wirkungserade und Brennstoffverbrauch, Unter- 


suchungen an Druck-Volumen-, Temperatur- und Entro- 


piediagrammen vermitteln Einsicht in das Wesen der 
thermisch-mechanischen Energeieumwandlung. Besondere 


Bedeutung für den Konstrukteur hat das Kapitel über 
Wärmefluß und Wärmespannung: der praktische Wert 
der eingeschlagenen Rechnungsverfahren liegt vor allem 
in der Art ihrer Ableitung und dem hierdurch zu ge- 
winnenden tiefen Verständnis in diese für die Entwick- 
lung der Brennkraftmaschinen so überaus bedeutungs- 
vollen Vorgänge. “© Zahlreiche durchzereehnete Zahlen- 
beispielo zeigen auch in diesem Abschnitt die sinngemäße 
Anwendung der Formeln und vermitteln das Gefühl für 
wichtige Werte und Größen. 

Der zweite Teil des Buches bringt eine Übersicht 
über die heute gebräuchlichen Ausführungsformen. In 
gesonderten Abschnitten werden Gas-, Glühkopf- und 
Dieselmäasehinen in ihrer modernen Durehbildung gezeigt. 
Die Fortschritte der letzten Jahre auf dem Gebiete der 
luftlosen Einspritzung und des großen Zweitaktes, die 
richtunggebende Vervollkommnung der Sehiffsdieselma- 
schinen sind an zahlreichen gutzewählten Bauformen und 
sauberen Detailzeichnunzen, z. B. von Brennstoffpumpen 
und -düsen, kritisch behandelt. Tine Gegenüberstellung 
lleutscher und ausländischer Konstruktionen vervollstan- 
diet das Gesamtbild und erhöht den Gebrauchswert für 
alle Ingenieure, denen an einer schnellen Ubersicht über 
das gesamte Gebiet gelegen ist. Der wichtigen Frage 
der Leistungsteigerunz und der Abwärmeverwertung ist 
ein besonderer Abschnitt gewidmet. Zeichnungen, Dia- 
gramme, Versuchsergebnisse führen die Bedeutung einer 
rationellen Projektierung für die Wirtschaftlichkeit so- 
wohl der Brennkraftmaschinen untereinander als auch 
im Vergleich mit Dampfkraftanlagen vor Augen. 

Der letzte Abschnitt wendet sich vornehmlich an den 
Konstrukteur und behandelt die Maschinenelemente, die 
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wegen der den Brennkraftmaschinen eigentümlichen hohen 
Kräfte und Temperaturen besonderen Anforderungen eni- 
sprechen müssen. Baustoffe, Gestaltung, Herstellung, 
Betrieb werden in den Kreis der Betrachtung gezogen. 
Übersichtliche Rechnungen und moderne Ausführunges- 
formen von Grundplatten und Rahmen, Zylindern, Lauf- 


büchsen, Deckeln, Kolben, Schubstangen, Kreuzköpfen, 
Ventilen, Wälzhebeln, Steuerungen, Stopfbüchsen usw. 


finden sich in großer Zahl und vorzüglicher Wiedergabe. 
Dem Abschnitt über Massenauszrleich und Schwungradbe- 
reehnung sowie Bestimmung gekröpfter Wellen reiht sieh 
eine besonders wertvolle, auch dem Durehschnittsingenieur 
zugängliche Behandlung der Drehschwingungen von Wel- 
len an. 

Der Verfasser wollte ein Lehrbuch für Studierende 
und ein Handbuch für Konstrukteure bringen. Darüber 
hinaus hat er ein Standardwerk des Brenukraftmaschiner- 
baus geschaffen. Und wenn man angesichts der Fülle 
und sorgfältigen Durcharbeit des gebotenen Stoffes von 
einem Fehlen sprechen darf, so wäre es der Wunsch, in 
einer Neuauflage auch die Leichtmotoren in den Kreis 
der Betrachtung einbezogen zu sehen. 


Dr.-Ing Wettstädt. 


Der Schiffsmaschinenbau. Von Prof. Dr. G. 
Bauer. 2. Bd: Theorieu Konstruktionder 
Dampfturbinen, m 1 Anh. ausgewählt. Kapitel. 
Mit 500 Textabh., 70 Tab., XIII u. 630 X. in 8°. Verlag 
von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1927. Preis geh. 
54 RM, geb. 58 RM. 

Dieses neue umfassende Werk über Dampfturbinen 
erscheint in einer Zeit, in der der Turbinenbau selbst sich 
in einer überaus lebhaften Entwicklung befindet. Allent- 
halben werden neue Wege beschritten, neue Konstruktio- 
nen gebildet. Eine solche Zeit ist für den Verfasser eines 
Buches sehr ungünstig, weil noch während der Fertig- 
stellung des Manuskripts und des Druckes die Entwick- 
lung ununterbrochen weitersehreitet: und gerade zu den 
ungeklärten Fragen, die den Fachmann im Augenblick am 
meisten interessieren, kann das Buch nicht in der ge- 
wünschten Weise Stellung nehmen. So wird denn der er- 
Tahrene Turbinenkonstrukteur das neue Werk von Bauer 
mit einer gewissen Enttäuschung lesen, weil er darin nicht 
viel mehr erfährt, als er ohnehin schon weiß. Dazu kommt, 
daß die Beispiele in der überwiegenden Mehrzahl sich auf 
Konstruktionen ein und derselben Firma beziehen. Der 
Vorzug des Buches liegt auf einem ganz anderen Gebiet, 
nämlich dem pädagogischen. Außerordentlich übersicht- 
lich in der Gesamtanordnume, kurz und klar in den ecin- 
zelnen Abschnitten mit vielen bis ins Einzelne durchge- 
führten Beispielen ist es das vollkommene Lehrbuch für 
den Studierenden und für den Detailkonstrukteur. Die 
Theorie, soweit sie nicht unmittelbar zur eigentlichen 
Turbinenbereehnung und -konstruktion gehört, ist in die 
Anhänge verwiesen, so daß sich der Hauptteil als elemen- 
tares und doch wissenschaftlich auf voller Höhe stehen- 
des Lehrbuch kennzeichnet. Als solehes kann es allen, 
die sich in den Turbinenbau einarbeiten wollen, aufs 
wärmste empfohlen werden. Zinzen. 


Principles underlying the design of elec- 
trical machinery. Von Prof. W. 1. Stichter. 
Mit 152 Textabb., 57 Taf. u. 312 N. in 8°. Verlag von 
John Wiley & Sons, Ine, New York. u. Chapman & 
Hall Ltd., London 1926. Preis geb. 18 sh 6 d. 


In dem nur 308 Seiten umfassenden Buch wird nach 
einem kurzen einleitenden Abschnitt über Grundbegriffe 
in sechs Hauptabsehnitten der Entwurf der Gleichstrom- 
generatoren, synehronen Schenkelpolgencrätoren, syn- 
chronen Vollpolgeneratoren, Transformatoren und Hn- 
duktionsmotoren behandelt: auf die Wechselstrom-Kom- 
mutatormasehinen wird nicht eingegangen. In jedem 
dieser sechs llauptabsehnitte wird zunächst eine kurze 
Erläuterung über die wichtigsten Begriffe, den Aufbau 
der Maschine und die Wiceklungen gegeben. Hieran 
schließt sich der Entwurf der Maschine, wobei in dr 
Reihenfolge, wie sie der Gang der Berechnung der Ma- 
schine erfordert, die Einzelheiten der Berechnung, ein- 
schließlich der Erwärmung, aber ausschließlich der me- 
chanischen Beanspruchungen, mitgeteilt werden. Jeder 
Ahschnitt schließt mit einem Bereehnungsbeispiel und 
einer Tafel ab, die die wichtigsten Angaben über ausge- 
führte Maschinen enthält. Diese übersichtliche Stoffeintei- 
lung verdient besonders hervorgehoben zu werden. 

Der enge Rahmen des Buches gestattet natürlich 
keine sehr eingehende Behandlung des Stoffes. Es wer- 
den im wesentlichen die zur Berechnung der einzelnen 
Größen zu benutzenden Formeln, meist ohne Ableitung, 
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angeschrieben, wobei sich der Verfasser häufig den 
Büchern von Arnold anschließt, und in Tafeln die wich- 
tiesten Erfahrungszahlen über die magnetischen und elek- 
trischen Beanspruchungen angegeben. Die Darstellung 
ist elementar gehalten, und bei der Berechnung der Ma- 
schinen wird auf Feinheiten, wie sie erforderlich sind, 
um einen tieferen Einblick in das Verhalten der Ma- 
schinen zu gewinnen, nicht eingegangen, was allerdings 
bei dem geringen Umfang des Buches auch nicht erwartet 
werden kann. Dem deutschen Ingenieur, der ein tieferes 
Findringen in das Verhalten der elektrischen Maschinen 
erstrebt, wird deshalb das Buch auch wenig Anregung 
geben können. Dagegen bictet es einen guten Einblick in 
die in Amerika übliche knappe, aber nach unsern Be- 
griffen etwas rohe Bereehnungsweisc. Die Angaben aller 
Längen in Fuß und Zoll und aller Querschnitte in Qua- 
dratzoll, die nicht nur der Berechnung, sondern auch 
allen Zahlentafeln zugrunde gelegt sind, erschweren dem 
deutschen Ingenieur die Übersicht. R. Richter. 


Anleitung zugenauentechnischen Tempec- 
raturmessungen. Von Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. 
E. h. OÖ. Knoblauch u. Dr.-Ing. K. Hencky. 2, 
völl. neu bearb. u. erw. Aufl. Mit 74 Textabb., XV u. 
172 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. 
Berlin 1926. Preis geh. 9 RM, geb. 12 RM. 

Das Buch ist bereits bei seinem ersten Erscheinen 
in dieser Zeitschrift 1920, S. 96 bis 97, ausführlich ge- 
würdigt worden. Die Anlage des Buches ist in der zweiten 
Auflage im allgemeinen ungeändert geblieben; der logi- 
sche Aufbau des Stoffes ist dadurch verbessert, daß der 
frühere dritte Teil: Anwendungen der Thermomcter in 
der Praxis, dem früheren 11. Teil: Beschreibung der Tem- 
peraturmeßgeräte, voranzestellt ist. Auch sonst ist der 
Inhalt des Buches vielfach verbessert und erweitert 
worden, was auch äußerlich durch eine Vergrößerung 
des Umfanges um mehr als drei Bogen in die Erscheinung 
tritt. Insbesondere sind in die neue Auflage für die 
theoretisch berechneten Größen der Meßfehler möglichst 
viele versuchsmäßig erhaltene Belege eingearbeitet, die 
größtenteils dem Laboratorium für technische Physik der 
Teehnischen Hochschule München entstammen. Ganz neu 
ist die Behandlung der Strahlungspyrometer, die in der 
ersten Auflage aus formalen Gründen fortgeblieben 
waren, sowie der ihnen zugrunde liegenden physikali- 
schen Gesetze und ihrer Konstruktionsprinzipien. 

Das Buch füllt eine fühlbare Lücke auf einem Ge- 
biete der Meßkunst aus, das, wie schon bei der Bespre- 
chung der ersten Auflage hervorgehoben ist, im allge- 
meinen geringgeschätzt und deshalb. arg vernachlässigt 
wird. Hat schon die erste Auflage viel Gutes gestiftet, 
indem sie dem Ingenieur und Physiker die Sinne für ge- 
naue Temperaturmessungen sehärfte, so ist das in noch 
höherem Maße von der verbesserten zweiten Auflage zu 
erhoffen. In diesem Sinne ist dem Buche weiteste Ver- 
breitung zu wünschen. Scheel. 


Meyers Lexikon. 7. Aufl. in vollst. neuer Bearbeit. 
9. Bd. Germanium — Hornbaum. Mit etwa 5000 Textabb,, 
über 1000 Taf., Karten, Textbeilagen u. 1787 S. in 8°. 
Verlag Bibliographisches Institut, Leipzig 1926. Preis 
geb, 30 RM. 

Aus den technischen Kapiteln des 5. Bandes seien als 
Beispiele die Abschnitte „Gewitter“ und „Gießerei“ be- 
sonders hervorgehoben. Es wird eine ausführliche physi- 
kalische und meteorologische Erklärung der Gewitter ge- 
geben; unter den Abbildungen befinden sich drei Photo- 
#£raphien charakteristischer Blitzformen und das Spektrum 
eines Linienblitzes. Zur Erläuterung des Gießereiwesens 
sind acht Zeichnungen von Öfen und Formmaschinen bei- 
gegeben. Die besonderen Anforderungen, die man an die 
technischen Zeichnungen eines für das große Publikum 
bestimmten Lexikons stellen muß, sind in dem vorliegen- 
den Werk erfüllt: klare, schematisierte Bilder, die infolge 
Verwendung angelegter Flächen und perspektivischer Dar- 
stellung auch für den Laien ohne weiteres verständlich 
sein müssen. 

Daß auch die geschichtlichen Daten nicht zu kurz 
kommen, zeigen z. B. die Mitteilungen über Gerstner, 
den Erbauer der ersten russischen Eisenbahn, über Hef- 
ner-Alteneek und Leo Graetz. Bei William Gil- 
bert fehlt allerdings ein Hinweis darauf, daß er in sei- 
nem aufgeführten „Tractatus de magnete .. .“ als erster 
die Erscheinungen des Magnetismus und der Elektrizität 
klar getrennt hat und der letzteren ihren Namen gab (in 
dem Satz: „Vim illam electricam nobis placet appellare”). 

G.H. Winkler. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Elektroindustrie im 3. Vierteljahr 1927!. 
— Die Industrie- und Handelskammer zu Berlin bezeichnet die 
Inlandskonjunktur in der Elektroindustrie zwar i.a. 
als gu t, bemerkt aber, daß sie nicht überschätzt werden und 
namentlich für die Zukunft nichtzugroßeHoffnun- 
gen auslösen dürfe. 

„Der stellenweise reichliche Zugang an Aufträgen ent- 
spricht vielfach dem Umstande, daß in manchen Industrie- 
gebieten Betriebserweiterungen schon seit Jahren notwendig 
gewesen wären, während der schlechten Zeit seit 1925 aber 
zurückgehalten werden mußten und nun, nachdem die Lage 
sich gebessert hat, mit einer gewissen Plötzlichkeit durch- 
geführt wurden. In der Tat hat der Zustrom an Bestellungen, 
der in manchen Industrien im zweiten Kalendervierteljahr 
und noch in der ersten Hälfte des Berichtszeitraumes stark 
zugenommen hatte, auf manchen Gebieten bereits nachzu- 
lassen begonnen, auf anderen sich mindestens nicht weiter 
erhöht, was darauf zurückzuführen ist, daß hier die dringend- 
sten Bedürfnisse bereits Befriedigung gefunden haben. Das in 
den Sommermonaten saisonmäßig eintretende Nachlassen des 
Bestellungseingangs ist im laufenden Jahre im allgemeinen 
erheblich weniger fühlbar geworden und meist später als 
sonst in Erscheinung getreten. Ziemlich alle Zweige der 
elektrotechnischen Industrie sind durch die im letzten Halb- 
Jahr eingegangenen Aufträge ausreichend beschäftigt und 
noch auf Monate hinaus mit Arbeit verschen. Demgemäß 
konnten in zahlreichen Betrieben Neueinstellungen von Ar- 
beitnehmern erfolgen. Die Aufträge der Reichspost und der 
Reichsbahngesellschaft liefen ungefähr in der gleichen 
Weise weiter wie in den vorangegangenen Monaten. Die 
Zunahme der Aufträge rührte im wesentlichen aus den 
Kreisen der Privatkundschaft aller Art her. Aus der rhei- 
nisch-westfälischen wie der schlesischen Steinkohlenindustrie 
war der Auftragseingang auf elektrotechnische Anlagen rege, 
weil in diesen Betrieben gerade infolge der Schwierigkeit 
ihrer Gesamtlage die weitestgehende Mechanisierung drin- 
gende Notwendigkeit geworden ist, der am besten durch den 
Ersatz veralteter Einrichtungen durch elektrische Rechnung 
getragen werden kann. So hatten Maschinen- wie Kabel- und 
Apparatefabriken und stärker als im Vorvierteljahr auch die 
Schwachstrombetriebe in ihren meisten Zweigen in befriedi- 
gendem Maße zu tun. Die in vielen Zweigen vorliegenden 
zahlreichen Projekte lassen auch für die kommenden Monate 
auf einen entsprechenden im allgemeinen nicht unbefriedi- 
genden Bestellungseingang hoffen.“ 


Ergebnisse österreichiseher Elektrizitätsgesellschaf- 
ten’. — Die „Elin“ A.G. für elektrische In- 
dustrie, Wien, bezeichnet das Gesamtergebnis des Ge- 
schäftsjahres 1926 als i.a. befriedigend. Ihr Export hat sich 
gehoben. Bemüht, die Fabrikationsmethoden weiter zu ver- 
bessern, konnte sie namentlich auf dem Gebiet der elektri- 
schen Gleichstrom-Lichtbogenschweißung, System Rosenberg, 
Erfolge erzielen; das ihr geschützte Verfahren zur Herstel- 
lung von Hartbandagen für Transformatorenwicklungen hat 
sich bewährt. Aus der Zahl der im Bericht genannten neuen 
Aufträge seien erwähnt: Spezialeinankerumformer für alle 
acht Unterstationen Wiens, der elektrische Teil der Dampf- 
zentrale Philippopel (ohne die Turbogeneratoren) und des 
Kraftwerks Jannina (Griechenland), ferner der Antrieb der 
Personenseilschwebebahn auf den Kranabethsattel, die elek- 
trische Ausrüstung der Bahnstrecke Kitzbühel—St. Johann, 
der Bau einer vollständigen Wasserkraftanlage (2400 KV A) 
im Unterinntal, Motoren und Schweißaggregate für Rußland 
und die Errichtung! einer Zentrale sowie die elektrische Aus- 
rüstung von Pumpstationen in Ägypten. In Italien werden 
die Interessen der Gesellschaft jetzt von der „Plin“ Società 
per l'Industria Elettrica, Mailand, vertreten. Die Elektrizi- 
tätswerke in Mixnitz und Wadowice (Polen) haben befriedi- 
gend gearbeitet, das von Ragusa ist Ende 1926 an die Stadt 
übergegangen. Die Erträgnisse betrugen 4 486 035 S (4 004 169 
i. V.), der Reingewinn 646 974 S (634 573 i. V.) und die Divi- 
dende wieder 10% auf 5,625 Mill. S Aktienkapital. 

Wie die A.E.G.-Union Elektrizitäts-Gesell- 
schaft, Wien, berichtet, hat ihre geschäftliche Tätigkeit 
1926 die im Frieden erzielte höchste Umsatzziffer überschrit- 
ten, aber die Preislage am Elektromarkt war infolge der 
schlechten industriellen Konjunktur und des ungenügenden 
Zollschutzes unbefriedigend. Letzterem Übel soll die Zoll- 
novelle abhelfen. Die Fabrik Stadlau und die ihr angeglie- 
derten Werkstätten waren nicht voll beschäftigt. Die Be- 
mühungen im Kampf gegen die Zollschranken, exportfähige 
Maschinentypen zu entwickeln, haben zu solchen geführt, 
die am Markt bereits bevorzugt werden sollen. Infolge An- 
kaunfs der Maschinenfabrik der Bergmannwerke Elektrizitäts- 


ı Vgl. ETZ 1927, 8. 1089. 
2 Vgl. ETZ 1926, S. 1151. 
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G. m. b. H., Bodenbach, und der Verbindung mit den Böh- 
ımisch-mährischen elektrotechnischen Werken Fr. R. Krizik 
A. G. kann sich die Berichterstatterin in der Tschechoslowakei 
nunmehr auf eine bodenständige Fabrikation stützen. An 
wichtigeren Aufträgen werden u.a. genannt der Bau der 


des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland fir 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 21. X. | 19.X. | 17. X. 


Fahrleitung Innsbruck— Brenner, weitere fünf schwere Ver- 
ein Drehstron:- 


Elektrolytkupfer 


schublokomotiven für die Bundesbahnen, . = 

generator (500 Umdr./min) nebst Transformator von 25 000 a 126,50 126,50 126,75 

kVA für die Tiroler Wasserkraftwerke A.G., ein nächst mei od. Rotterdam 

Innsbruck zu errichtendes Freiluftumspannwerk für 115 auf - 

25 kV, ein Drehstromgenerator (7500 kVA) für die Sill- Plattenzink (remel- 

werke, die gesamte elektrische Ausrüstung des Mallnitz- ted) von handels- 

werks mit zwei Einphasengeneratoren von je 5000 kVA, die üblicher Beschaffen- 

elektrische Ausrüstung einer großen Holzverladeanlage so- heit 5 2% % ars 47—48 48—49 48 5—49.5 

wie eines Baggerschifies der Donauregulierungskommission. Originalhüttenalumi- f 

Der Bruttogewinn stellte sich auf 3 636 003 S (4 183 164 i. V.), nium, 98/99% in 

der Reingewinn auf 370 505 S (613 646 i. V.) und die Divi- Blöcken, Walz- oder 

dende auf 5% von 7,2 Mill. S Aktienkapital (8% i. V.). Drahtbarren . . . 210 910 210 
Bei den Österreichischen Siemens-Schuc- desgl. in Walz- oder 

kert-Werken, Wien, die auch 1926 bestrebt waren, das Drahtbarren 99%, . 214 214 214 

Auslandsgeschäft mit allen Mitteln zu pflegen, hat sich die Reinnickel, 98/99% 340 —350 340 —350 340 —350 

Arbeit ohne ungewöhnliche Schwankungen abgespielt, in- Antimon -Regulus 90 —95 89—92 90—95 

dessen konnten die Werkstätten nicht ihrer Leistungsfähig- Silber, fein, für 1 kg 77—78 77,25—78,25 , 76,15—77,75 


keit entsprechend beschäftigt werden. Das Kabelwerk ver- 
dankte seinen verhältnismäßig guten Beschäftigungsgrad den 
größeren Lieferungen für den Fernkabelbau. Die Anzahl der 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 


Journ. am 14. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Angestellten und Arbeiter betrug am Jalıresschluß 5704 und £ s d £ 8 d 
Ende Mai 1927 5594. Der Bestellungseingang zeigte gegen- Kupler: best selected. ... 61 15 O bs 63 0 0 
über dem Vorjahr eine Steigerung, die hauptsächlich den „ electrolytic ... 62 5 0 „ 62 )5 0 
großen Aufträgen der österreichischen Bundesbahnen und den „ wire bars ..... 6&2 15 0 „ u Eee 
Bestellungen der Post- und T'elegraphendirektion zuzuschrei- ° » standard, Kasse . 55 15 0 „ 55 16 3 
ben war. Der Geschäftsbericht erwähnt u. a. Aufträge auf * » 3 Monate 55 15 0 „ 55 16 3 
einen Lichtbogenstahlofen von 15000 kg Inhalt für die Zinn: standard, Kasse . . . . 265 0 0 „ 265 10 0 
Österreichisch - Alpine Montangesellschaft, ferner Elektro- „ » 3 Monate. . . 262 00 „ 22 5 0 
filter, einen 3000tourigen Turbogenerator von 25000 kVA » straits. . 0... ....271 00 , 272 0 0 
für das Werk Simmering, drei vertikale Schirmgeneratoren Blei: rpanisches oder nichtengl. Ä 
zu je 8000 kVA für das Murkraftwerk Pernegg der Steweng, Weichblei .......21 13 „ 2ı 11 3 
15 weitere Schnellzugsiokomotiven mit je 2650 PS, die elek- s» Bew. engl. Blockblei... 2 5 0 „ re et 
trische Einrichtung des Stubachwerks und die Leitungsanlage Zink: gew. Sorten. ..... 27 10 0 „ 27 3 9% 0. 
Wörgl-Kitzbühel. Im Verein mit den anderen am Fernkabel- » remelted ..... . 27126 „ a. m. 
bau beteiligten Firmen wurde im Berichtsjahr die Strecke » engl. Swansea ..... 28 0 0 for 

Wien—Passan fertiggestellt, Bau und Vollendung weiterer Antimon: engl. Regulus, spez. . 

Linien sind für 1927 vorgesehen. Als Rohgewinn weist die Sorten ee e e eoe eean 64 £ 10:/65 £ nom., je nach Menge. 
Berichterstatterin 10 816 181 S (10575688 i. V.), als Rein- Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 


gewinn 1868434 S (1828790 i.V.) aus. Sie hat auf ihr 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Aktienkapital von 26,250 Mill. S wieder 6% Dividende ge- Wismut:jelb........ 8B 
zahlt. es ao ee 6.868.060, 
latin: je Unze . . ..... 13 £ 1189 d/13 £ 15 s. 

Höhere Preise für Elektro-Installationsgegenstände. — J A Ä 
Die „Eltfabriken“, Vereinigung von Fabri- we für die 75 Ib.- | 
ken für Elektro-Installationsgegenstände, Wolfram: 65% (shipment) je 32. N 
3 V = 0 
Berlin W 10, haben die Preise ihrer Erzeugnisse infolge wei Einheit 2 8 2 120 3d128 9d. 


terer Steigerung der Gestehungskosten mit sofortiger Wir- 
kung un 5% erhöht. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
18. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 3,50; K u p- 
f er bleche 1,80; Kupferdrähte, -stangen 1,6l; Kupferrohre 
o. N. 185; Kupferschalen 2,77; Messin g bleche, -bänder, 
-drähte 1,54; Messingstangen 1,36; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,94; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3, 10; Schlag 1 ot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 10. X. bis 15. X. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 125,75; Raffinadekupfer (99%) 112,50/113,50; 
Reinnickel (98,99%) 340/350; Hüttenaluminium 
(38/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 560/580; 
lHiüttenrohzink 55/55,50; Remeltedzink 48,50/49,50; 
Hüttenweichblei 42,50/43; Hartblei (je nach Qualität) 
51/53; Antimon- Regulus 88/93 RM; unter Altmetal- 
len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 103/105; Alt- 
rotzuß 95/96; Messingspäne 72/74; Gußmessing 73/75; Mes- 
singblechabfälle 83/85; Altzink 35/36; neue Zinkabfälle 12/44; 
Altweichblei 37/38; Aluminiuimblechabfälle (98/99 %) 170 
bis 175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 120/130 RM. Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — 
Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
missiondesBerlinerMetallbörsenvorstan- 


In New York nüligelen am 21. X.: Elektrolytkupfer 
loco 13,25; Blei 6,25; Zink loco 6,00; Zinn loco 58,25 cts/lb. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage178: Wer stellt oberirdische Kabelverteilungs- 
kästen für Starkstrom her? 

Frage 179: Welche Firma stellt das elektrische 
Bügeleisen „Splendida“ her? 

Frage180: Wer stellt Fassungsteine mit Gewinde- 
ring her, passend zur Illuminationsfassung aus Eshalit der 
deutschen Kriegsmarine? 


Berichtigung. 


In dem Bericht „Das günstigste Verhältnis 
der Stator-undRotornutenzahlvon Asyn- 
chronmotoren”, ETZ 1927, S. 1190, sind vom 2. Teile 
der Abb. 2 ab die einzelnen Teile anstatt mit „4 Stator- 
schlitze auf 6, 8, 9, 11%, 12 bzw. 18 Pole“ mit „6, 8, 9 
11%, 12 bzw. 18 Statorschlitze auf 1 Pol“ zu bezeichnen: 
die Abszissen der Abbildungen sind das Verhältnis der 
Statorsehlitzteilungen zu den Rotorschlitzteilungen. In 
der 5. Zeile desselben Berichtes ist das Wort „Rurz- 
schlußmotoren“ durch „Kurzschlußrotoren” und in der 
7. Zeile das Wort „nur“ durch „mir“ zu ersetzen. 


Abschluß des Heftes: 22. Oktober 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag von Jullus Springer In Berlin, 


'EKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT 


TA EG-Motorschutzschalter 
| 


AEG 


' Kleiner Motorschutzschalter Form CK 10 
J (Schutzkappe und Funkenkammer abgenommen) 


Zuverlässigster undwirtschaftlichster Schutz auch der kleinsten Motoren 


Form ACK 10 


Höchste Ausnutzung des Motors / Unempfindlichkeit gegen kurzzeitige Strom- 
stöße und Anlaufspitzen / Direktwirkende zweiphasige thermische Überstrom- 
und dreiphasige magnetische Kurzschlußauslösung 


Keine Sicherungen Keine Betriebsstörungen 


Fortfallende Pausen für Aus- X Kopfzahl der __ Unkostenersparnis und 
Belegschaft höherer Gewinn 


wechseln von Sicherungen 


ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT 


E f: Crae mer, Isolierstofftag. d. VDE am 3. XI, 1927. 1589 — Vitzthum, Das Interesse d. elektrot. Ind. a, d. Werkstofftag. — Meyer, Zur 
d. Isolierst. 15% — Hüter, Isolierst, u. Isolator. f. Höchstspann. 1597 — Nägele, Isolierst, f. el. Koch- u. Heizgeräte. 1606 — Grünwald 
AR I, Installationsmat. 16068 — Fleischmann, Isolierst. f. Masch. u. Transform. 1609 — Palm , Isolierst. f. Meßgeräte. 1611 — Bleser, 
d t amema. d. Leit, 1612 — Stern, Mineralöle in d. Elektrot. 1613 — Görsdorf, Isolierst. in d. Fernmeldetechnik, 1616 — Schendell, 

Be s 2 1618 — Brüc k mann, Beitr Z. Kenntn. d. Isolierst, 1620 — Sommerfeld, Isolierpreßmassen f. d. Elektrot. u. ihr heutiger Stand 

AM s mV. 1622 — Singer, Entwickl. v. Steinzeug als el. Isolierst. 1626 — Demuth, Speckstein als Werkstoff f. d. Isolatorenbau. 1629 — 

. vorschrift, ft. Hochspannungs-Isolatoren, 1631 — IEC-Bericht. 1635 Rundschau. 1637 Vereinsnachrichten, 1642 — Sitzungs 
kalender. 1643 — Literatur 1643 Geschäftliche Mitteilungen 1644, 


A 48. JAHRG. / VERLAG VON JULIUS SPRINGER. BERLIN- 3. NOVEMBER 1927 


N 


u RE Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heft 44 


EINE EIGENARTIGE BAUART 


Vermöge Ihrer eiaenartigen Bauart 
können unsere DEHNUNGSKABEL 
den Bewegungen ces sie umgeben- 
den Erdbodens bellebig folgen, d.h. 
sie lassen sich sowohl strecken als 
auch stauchen, Ohne dadurch an Be- 
triebssicherhelt einzubüssen. Seitlän- 
ogererZeitbefindensichbereiltsgrößere 
Strecken unserer DEHNUNGSKABEL 
von den verschledensten Quer- 
schnitten „3xX16 bis 3x240 qmm und 
für Spannungen von 750, 8000, 5700, 
10000 und 25000 Volt" in ausgespro- 
chenen Senkungsgebileten In ununter- 
brochenem Betriebe, und zwar Ər- 
folgte der Einbau stets an besonderf# 
oetährdeten Stelıen. Während bel 
dort früher verlegten Erdkabeiln nor- 
maler Bauart In Zeitabständen von 
höchstens vier Wochen sich schwere 
Kabelstörungen regelmäßig wieder- 
holten, haben solche nach Verlegung 
unserer DEHNUNGSKABEL gänzlich 
aufgehört. 


LAND-u.SEEKABELWERKEAs 


8. November 192) 
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f 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing.W.Kraska — Verlag von JuliusSpringer —Berlin W9, Linkstr. 23/24 


Berlin, 3. November 1927 Heft 44 


48. Jahrgang 


Die Werkstofftagung Berlin. 


Die fundamentale Bedeutung des Werkstoffes für alle Arbeitsgebiete der Technik vom Handwerk bis hinauf 
zur Großindustrie gab dem Verein deutscher Ingenieure die Anregung, unter Beteiligung des Vereins deutscher Eisen- 
hüttenleute, der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde und des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen 
Industrie sowie zahlreicher anderer Verbände und des Ausstellungs-, Messe- und Fremdenverkehrsamtes der 
Stadt Berlin eine großangelegte Werkstofftagung, verbunden mit einer Werkstoffschau, zu veranstalten. Deutsch- 
land ist durch seine wirtschaftliche und geologische Lage auf äußerst sparsame Verwendung der Werkstoffe an- 
gewiesen und dadurch in der Güte seiner Industrieerzeugnisse führend geworden. Zu der mechanischen Bean- 
spruchunz der Werkstoffe kommt in der Elektroindustrie noch die elektrische Beanspruchung hinzu, wodurch die 
Werkstofffrage für sie ganz besonders wichtig wird. 

Die Werkstofftagung bietet inhaltsreiche Vorträge über die einzelnen Werkstoffgruppen; diejenigen 
über die Isolierstoffe, deren Veranstaltung dem Verbande Deutscher Elektrotechniker oblag, sind in dem vorliegen- 
den Hefte der ETZ vollständig zusammengestellt. Neben den Vorträgen führt die wissenschaftlich aufgebaute 
Werkstoffschau dem Besucher neben den Werkstoffen selbst und deren Verwendungsmöglichkeiten auch die 
Werkstoffprüfungen vor Augen, die für die Elektrotechnik wiederum eine zweifache Bedeutung haben. Die Werk- 
stoffschau wahrt durchaus ein technisch-wissenschaftliehes Gepräge und unterscheidet sieh in der Meidung alles 
lichen und reklamehaften Beigeschmacks grundsätzlich von den sonst üblichen technischen Ausstellungen 
und Messen. 


Isolierstofftagung des VDE am 3. November 1927. 


Einführungsworte des Vorsitzenden des VDE, 
Ministerialdirektors Geh. Ober-Postrats Dr.-Ing. E. h. Craemer, Berlin. 


Eins der Haupterfordernisse des technischen Fort- (Charlottenburg im Winter 1920/1921 veranstalteten Vor- 


schrittes ist die genaueste Kenntnis aller Eigenschaften 


r und damit der Verwendungsmöglichkeiten der Werkstoffe. 


Von diesem Gedanken ausgehend, haben sich Werk- 
stofferzeuger und Werkstoffverbraucher entschlossen, 
nicht nur der technischen Welt, sondern auch der groben 
Öffentlichkeit in weitesten Kreisen durch Wort und Bild 
Kenntnisse zu vermitteln, die bisher kaum über die ein- 
zelnen Fabriken und Betriebstätten hinausgedrungen sind. 


Die Gestaltung unserer äußeren Lebensbedingungen 
wird ausschlaggebend beeinflußt von der technischen 
Weiterentwicklung. Aus diesem Grunde wurde der Plan 
einer großen deutschen Werkstofftagung gerade in den 
mabzebenden Kreisen der deutschen Wirtschaft tatkräftig 
sefördert. Entsprechend den mannigfaltigen Anforderun- 
en der Technik ist die gegenwärtige Tagung durch die 
Fülle des Gebotenen ganz besonders geeignet, alleıf Be- 
teiligten wertvolle Anregungen zu geben. 


Gemessen an dem, was die Werkstoffschau zeigt, tritt 
die Elektrotechnik scheinbar etwas in den Hintergrund, 
da im wesentlichen nur ein Gebiet, das der elektrischen 
Isolierstoffe, besonders gezeigt wird, während die anderen 
Werkstoffe der Elektroteehnik in den beiden anderen 
Gruppen, Stahl und Eisen und Nichteisenmetalle, mit 
untergebracht sind. 


Wenn auch die Elektrotechnik eine der jüngsten tech- 
nischen Fachrichtungen ist, deren Entwicklung erst einige 
Jahrzehnte umfaßt, so ist man auch bei ihr bereits mehr- 
fach an eine Grenze gekommen, die den weiteren Fort- 
schritt von der Erhöhung der Güte der Baustoffe abhängig 
macht. Neben den Grundbaustoffen Eisen und Kupfer sind 
es hauptsächlich die Isolierstoffe, denen es cin besonderes 
Augenmerk zu schenken gilt. 


= Der Gedanke, die Isolierstoffe der Elektrotechnik, 
über die es zwar mannigfache Kinzelliteratur, aber keine 
größere Gesamtdarstellung gibt, zusammenfassend zu be- 
handeln, hat von je her besonderen Anklang gefunden; 
es sei in diesen Zusammenhang der von dem Elektrotech- 
nischen Verein, Berlin, und der Technischen Hochschule 


tragsreihe gedacht, die eine zahlreiche Hörerschaft fand. 

Wohl kein Werkstoff ist so verschiedenartig im Auf- 
bau und in seinen Eigenschaften wie die elektrischen Iso- 
lierstoffe; dazu kommt, daß diese Stoffe von Fall zu Fall 
neben der hauptsächlichsten Bestimmung, nämlich elek- 
trisch zu isolieren, je nach der Art der Beanspruchung 
noch Bedingungen zu erfüllen haben, die nur schlecht mit 
dem eigentlichen Verwendungszweek zu vereinbaren sind, 
weil zumeist die elektrischen und mechanischen Eigen- 
schaften in starkem Gegensatz zueinander stehen. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat schon 
vor Jahren die planmäßige Zusammenfassung und Behand- 
lung dieser ganzen Fragen in das Arbeitsgebiet seiner 
Kommission für Isolierstoffe aufgenommen, und es ist der 
regen Mitarbeit sämtlicher beteiligten Kreise, sowohl der 
Erzeuger wie der Verbraucher, insbesondere aber der 
Tätigkeit des derzeitigen Kommissions-Vorsitzenden, 
Herrn Dr.-Ing. Georg Meyer, zu danken, wenn der 
gegenseitige Gedankenaustausch bereits manchen Vorteil 
auf diesem Gebicte gezeitist und Wege der \Weiterent- 
wicklung gewiesen hat. 

Über die Mannigfaltiekeit der Beanspruchungen in 
elektrischer und mechanischer Hinsicht sowie über die 
große Zahl der Isolierstoffe gibt die Ausstellung ein um- 
fassendes Bild, das die wesentlichen Eigenschaften der 
einzelnen Stoffe zeigt. Dieses Bild durch einen abgerun- 
doten Überblick über die zum Teil im Brennpunkt des 
Interesses stehenden Einzelfragen zu ergänzen, ist der 
lHlauptzweck der heutigen Tagung: Die in erster Linie auf 
die Anforderungen der verschiedenen An- 
wendungzsgebiete eingehenden Vorträge sollen na- 
mentlich den Verbrauchern Gelegenheit geben, ihre Er- 
fahrungen und Wünsche zum Ausdruck zu bringen, und 
durch die sich anschließende gegenseitige Aussprache, 
nicht zuletzt mit den Erzeugern, den Beginn eines neuen 
Eintwicklungsabschnittes auf diesem Gebiet der Elektro- 
technik einleiten dadurch, daß Erzeuger und Verbraucher 
zur Gemeinschaftsarbeit zusammengeführt werden, zu 
Nutz und Frommen der Technik nieht minder wie des deut- 
schen Volkes. 
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Das Interesse der elektrotechnischen Industrie an der Werkstofftagung* 
Von Dipl.-Ing. Graf Vitzthum, 


Geschäftsführer des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie, Berlin. 


Der Zentralverband der deutschen elcktrotechnischen 
Industrie ließ sich bei dem Entschluß, sich an der Werk- 
stofftagung zu beteiligen, entscheidend von dem Gedanken 
leiten, daß die deutsche elektrotechnische Industrie als 
eine der führenden Exportindustrien dauerndes stärkstes 
Interesse an der Verbesserung und der weiteren Durch- 
bildung ihrer Fabrikate hat, deren technischer Fortschritt, 
gegeben durch sparsame Konstruktion und durch höchste 
Ausnutzung des Materials, von der Qualität des Baustoffes, 
im engeren Sinne des Werkstoffes, abhängt. Im Vorder- 
grund des Interesses steht naturgemäß für die elektro- 
technische Industrie der Isolierstoff, dessen Ent- 
wicklung in der letzten Zeit dahin geht, daß er überall, 
wo kein Leiter unbedingt notwendig ist, als Baustoff 
verwendet wird. Hierdurch ist auch die Verbindung mit 
der heutigen Tagung der Isolierstoffkommission des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker gegeben. Der Elek- 
troteehniker findet auf der Tagung eine Zusammenfassung 
aller Interessen, die er für die von ihhm benötigten Bau- 
stoffe hat. Er findet die Metalle, den Leiter, er findet das 
Eisen als Hauptkonstruktionstoff, und er findet die elek- 
troteehnischen Isolierstoffe, die für den Bau der elektro- 
technischen Erzeugnisse unentbehrlich sind. Darüber hin- 
aus bedeutet die \Werkstofftagung für Erzeuger und Ver- 
braucher der Isolierstoffe einen entscheidenden Sehritt in 
der IEintwieklung. Uber die Bedeutung der Isolierstoffe 
selbst werden die nachfolgenden Vorträge im einzelnen 
Aufklärung geben. Wer an der geschlossenen Vorführung 


der Isolierstofftagung des Verbandes 


1927 in Berlin. 


* Ansprache während 
Dentseher Blekiroteehniker am 3. XLE 


in unserem Höchstspannungsprüffeld teilnimmt, wiro 
empfinden müssen, daß der Grundgedanke der Vorführurz 
die Herausstellung der Bedeutung der Isolierstoffe für die 
elektroteehnische Industrie und mit ihr verbunden für 
die Elektrizitätsversorgung ist. Wir sind uns im Zentral- 
verband, der im gewissen Sinne durch seine Organisation 
die Idee der Werkstofftarung — die Gemeinschaftsarbeit 
zwischen Erzeuger und Verbraucher — schon zum größten 
Teil verwirklicht hat, völlig klar, daß aus der bisherigen 
smpirie heraus neue Wege der Forschung beschritten wer- 
den müssen. Die Weiterentwicklung der elektrotechni- 
schen Industrie hängt ab von der Weiterentwicklung der 
Isolierstoffe. Daher der große Wert, den die Elektro- 
technik, und den auch die kElektrowirtschaft auf diese Eiri- 
wicklung legen muß. Die Anregung ist im stärksten Maße ge- 
geben und somit für die fsolierstoffkommission des VDE der 
Inhalt der nächsten Arbeiten. Der 13. November darf nicht 
als Abschluß der Werkstofftagung, sondern als ein An- 
fang gelten der intensiven Zusammenarbeit, zunächst hori- 
zontal innerhalb der Erzeuger, und dann, nach Heraus- 
stellung der Haupterkenntnisse, vertikal unter Hin- 
zuziehung der Verbraucher. 

Abschließend ist allgemein zu sagen, daß die Werk- 
stofftaxzung eine einzigartige Veranstaltung darstellt. die 
sowohl in ihrer Aufmachung — die Norm — und in ihrem 
Zweck — die Qualität — ganz neue Bahnen beschreitet und 
deren Bedeutung für die verarbeitende Industrie im letzten 


Sinne darin liegt — und das ist wohl der dauernde Wert 
dieser Veranstaltung — den Konstrukteur und Betriebs- 


ingenieur für die Qualität und den richtigen Einsatz des 
Baustoffes zu erziehen. 


Zur Technik der Isolierstoffe”. 


Von Dr.-Ing. G. J. Meyer, Beratender Ingenieur, Berlin. 


Im Gegensatz zum L.cıtungsmaterial, bei dem wir im 
Kupfer einen Universalstoff besitzen, der unseren An- 
sprüchen in fast allen Fällen genügt, gibt es keinen allge- 
mem verwendbaren Isolierstoff. Wir haben viele hoch- 
wertige Isolatoren, aber jeder versagt in einer oder meh- 
reren Beziehungen, so daß je nach Bedarf der eine oder 
andere verwendet werden muß. Porzellan ist unempfind- 
lich gegen äußere Einflüsse, aber spröde, Hartpapier ist 
elektrisch sehr gut und mechanisch fest, aber hygrosko- 
pisch, usw. Es wird deshalb auf dem Gebiete der Isolier- 
stoffe überall lebhaft gearbeitet, die Entwicklung ist noch 
nicht zur Ruhe gelangt, und es ist zu hoffen, daß in mehr 
oder weniger naher Zeit weitere Erfolge auf diesem Ge- 
biete erreicht werden. 


Für die heutigen Anforderungen der vielseitigen Be- 
triebe mit ihren hohen Beanspruchungen in elektrischer, 
thermischer und mechanischer Richtung müssen Stoffe 
verwendet werden, bei denen es nicht so sehr auf die 
Eigenschaften im neuen, kalten, sauberen und unveran- 
derten Zustand der Lieferung ankommt, als auf das Ver- 
halten im Betriebe. Alle elektrischen Geräte erwärmen 
sich, ganz gleich, ob es sich um Sehalter oder Maschinen, 
um Hleizzeräte oder Kabel handelt. Es ist allgemein be- 
kannt, daß der elektrische Widerstand der Isolatoren sich 
mit der Temperatur verkleinert, also die Leitfähigkeit 
sich vergrößert. Finer unserer hochwertigsten Ilsolier- 
stoffe, das Porzeilan, ist bei 230-300° bereits so weit lei- 


tend, daß es als Isoliermittel vollständig ausscheidet. Noch 
schlimmer ist die Abnahme der mechanisch wertvollen 


Wigenschaften. Hier finden wir nicht einen Gegensatz 
„wischen Leitern und Isolatoren, sondern eine Parallel- 
erscheinung. Wie das Eisen mit der Erwärmung seine 
Festigkeit verliert, so daß es bei Rotglut schon anfängt, 


* Vortrag der Isolierstofftagung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker am 3. XI. 1977 in Berlin. 


teigig zu werden, so nehmen auch alle Festigkeitseiren- 
schaften der Isolierstoffe mit der Temperatur ab. Gummi 
und Gummifabrikate, auch manche andere Preßstoffe, er- 
halten schon bei geringeren Temperaturen, in der Größe n- 
erdnung von 100-=-150°, eine solche Struktur, daß sie er- 
heblichen Beanspruchungen nicht mehr gewachsen sind. 
Man muß aber doch schließlich verlangen, daß auch ein 
Isolierkörper den  betriebsmäßigen Beanspruchungen 
standhalten soll. Wenn ein Schalter an den Leiterteilen 
umne Temperatur von 90° erreicht, und diese sich auf die be 
nachbarten Isolierteile überträgt, so dürfen beim Ein- oder 
Ausschalten kein Bruch und keine unzulässige Deforma- 
tion dieser Isolierteile stattfinden. Bei den Metallstücken 
ist nichts zu befürchten. Bei den Isolierteilen aber ist 
diese Bedingung manchmal nicht einfach und leicht zu er- 
füllen. Im großen Umfange findet in der Isolierstoffindu- 
strie die Zellulosefaser Verwendung: Holzmehl, Papier, 
Gespinste wie Baumwolle, Seide, Jute, Leinen spielen 
eine erhebliche Rolle. Diese Zellulosefaser beginnt sich 
bei 100-110° zu zersetzen: wenn sie ganz und gar unge- 
schützt ist, sogar schon bci etwas niedrigerer Temperatur. 
Durch Imprägnierung mit Ölen und Lacken läßt sie sich 
dagegen für einen etwas höheren Bereich noch verwenden. 
Man sieht also, wie die Temperatur der Verwendung 
vieler Isolierstoffe enge Grenzen setzt, und wie schwer 
es ist, brauchbare Isolierstoffe für hohe Temperaturen zu 
schaffe n. Solche kommen aber in der Elektrotechnik vor, 
2. B. bei Heiz- und Kochapparaten, bei elektrischen 
Dampfkesseln und ähnlichen Geräten. Und da können die 
Stoffe, die für normale Temperaturen in der Größenord- 
nung bis etwa 90° sich am besten bewähren, schon gar 
nicht mehr Verwendung finden. Porzellan geht bis 2x”, 
Steatit und Speckstein bis etwa 350°; darüber hinaus kom- 
men keramische Massen in Frage, die in der Hauptsache 
aus Schamotte und ähnlichen Tonsubstanzen bestehen, die 
aber wiederum bei niedrigeren Temperaturen infolge. 
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ihrer Feuchtigkeitsaufnahme unverwendbar sind. Wir 
haben gesehen, daß die Unempfindlichkeit gegen Erwär- 
mung eine wesentliche Rolle für die Beurteilung der Iso- 
lierstoffe spielt. Das ist die Eigenschaft, die in den VDE- 
Vorschriften mit „Wärmesicherheit“ bezeichnet wird. Es 
hat sich gezeigt, daß manche Stoffe mit guten Eigenschaf- 
ten verhältnismäßig wenig wärmesicher sind, daß wie- 
derum Stoffe, die bei normaler Wärmetemperatur nicht 
gut isolieren, für hohe Temperaturen sich eigenen. Wir 
können schon daraus schließen, daß man eine abstrakte 
Definition der Wärmesicherheit nicht schaffen kann, und 
daß es besonders verkehrt wäre, wenn man etwa von 
allen Isolierteilen verlangen wollte, daß sie wärmesicher 
bis zu einer bestimmten Temperatur sein sollen. Früher 
haben wir einmal eine Bestimmung gehabt, nach der eine 
Wärmesicherheit bis zu 175° gefordert wurde. Wenn man 
sich die Sache recht überlegt, so ist der Begriff „wärme- 
sicher“ überhaupt noch nicht definiert, solange man nicht 
die Beanspruchung kennt, der der Körper bei der betr. 
Temperatur gewachsen sein soll. Ein Stoff, der z. B. in 
einer ruhig liegenden Leitung bei 90° ausreicht, dem also 
hei dieser Temperatur keine merkliche mechanische 
Festigkeit zugetraut wird, kann vollständig versagen, 
wenn er als Bestandteil eines Schalters benutzt wird und 
hei 90° etwa die Stoß-, Bierungs- und Torsions-Beanspru- 
chung aufnehmen soll, der eine Sehalterbrücke beim Ein- 
oder Ausschalten unterworfen wird. Man muß eine ganz 
bestimmte Beanspruchung sowohl hinsichtlich ihrer Art 
wio hinsichtlich ihrer Höhe, qualitativ wie quantitativ, 
festsetzen, um eine Wärmesichcrheit bestimmt definieren 
zu können. Bleiben wir bei einer einfachen mechanischen 
lirenschaft, etwa der Biegefestigkeit, so wird man sagen 
können, daß ein Körper eine Wärmesicherheit von 90° be- 
sıtzt, wenn er bei der vorgeschriebenen Biegebeanspru- 
"hung, die sich möglichst der praktischen Betriebsbean- 
spruchung nähern soll, eine gewisse Durchbiegung oder, 
allgemeiner gesprochen, eine Grenzdeformation nicht er- 
reicht oder nicht überschreitet. Analog kann man jede 
andere Eigenschaft zur Festsetzung einer Wärmesicher- 
heit benutzen, z. B. den ÖOberflächenwiderstand gegen 
elektrische Kriechströme. Man kann feststellen, daß der 
Oberflächenwiderstand eine gewisse Grenze nicht unter- 
schreiten darf und, wenn diese Grenze bei 90° noch nicht 
erreicht ist, den Körper als wärmesicher für 90° be- 
zeichnen. 


Es ist besonders hervorzuheben, daß die Eigenschaften 
des Isolierstoffes in dem ganzen Temperaturbereich, dem 
er betriebsmäßig unterliegen kann, die nötige Güte haben 
müssen, also etwa die Biegefestiekeit eines Schalterteiles 
zwischen 0 und 90° hinreichend sein muß. Da die Güte 
im allgemeinen mit der Temperatur abnimmt, so folgt dar- 
aus, daß bei der höchsten Temperatur die betr. Eigen- 
schaft noch ausreichend sein muß, also z. B. die Biege- 
festiekeit genügend groß. Bei niedrigerer Temperatur, 
etwa bei 0%, wird dann die Festigkeit erheblich größer 
sein als für den Betrieb erforderlich ist. Man arbeitet 
also in diesem Bereich unwirtschaftliceh, denn wenn es 
sich nur um Beanspruchung bei Raumtemperatur oder 0° 
handeln würde, könnte man den Körper schwächer be- 
messen. Das ist ein Ubelstand, der in der Natur der Iso- 
lierstoffe begründet und daher nıcht zu vermeiden ist. 
Man hat auch von einer Wärmebeständigkeit gesprochen, 
und dieser Ausdruck ist so aufgefaßt worden, daß die 
Kigenschaften bei verschiedenen Temperaturen gleich 
sein müssen. Das ist aber durchaus nicht der Fall. Es 
muß vielmehr gefordert werden, daß die Eigenschaften in 
keinem Punkte des Temperaturbereiches unter den zu 
fordernden Wert sinken. Sie können aber, wenn es nicht 
es geht, in einem gewissen Bereich schr viel höher 
iegen. 


Es ist auf der anderen Seite erwünscht, daß die Eigen- 
schaften bei niedrigerer Temperatur nicht schr viel besser 
als hei der oberen Grenztemperatur sind. Denn wenn sie 
sich in diesem normalen Bereich schon erheblich ver- 
schlechtern, so würde eine kleine Überschreitung der 
(irenztemperatur bereits die Unterschreitung der zu for- 
dernden Werte um erhebliche Beträge bedingen, weil die 
Ligenschaftskurve dann zu steil abfällt. Unter gleichen 

mständen ist also ein Stoff besser, wenn er sich in dem 
betr. Temperaturbereich in seinen Eigenschaften weniger 
ändert, bei niedrigerer Temperatur also nicht allzu viel 
günstiger ist als bei der höheren. Von diesem Gesichts- 
punkte erscheint es in manchen Fällen zweckmäßig, die 
Abnahme der Eigenschaften, etwa der Festigkeit oder 
Ges Widerstandes, innerhalb eines Temperaturbereiches 
zu begrenzen, etwa der rartig, daß man bei der oberen 
Grenztemperatur die halbe Festigkeit verglichen mit der- 
jenigen bei Raumtemperatur verlangt. Nicht immer neh- 
ınen übrigens die Eigenschaften mit sinkender Tempe- 


ratur gleichmäßig zu. Es ist auch sehr wohl möglich, daß 
ein Stoff bei Kälte, etwa OP oder darunter, spröde wird, so 
daß er sich dort verschlechtert. In diesem Falle muß die 
Untersuchung sich nicht nur auf die obere Grenze, son- 
üern auf die untere ebenfalls beziehen. Wenn man nicht 
weiß, ob in dem Bereich nicht vielleicht irgendwo ein 
Minimum der betr. Eigenschaft vorhanden ist, so erscheint 
es notwendig, den ganzen Bereich zu prüfen; im allgemei- 
nen jedoch wird es genügen, wenn man für die höchste be- 
triebsmäßige Temperatur ausreichende Eigenschaften for- 
dert und allenfalls vereinzelte Stichproben bei niedrigen 
Wärmegraden vornimmt. 


Nach diesen Ausführungen kommt man dahin, den Be- 
eriff „wärmesicher” dahin zu definieren, daß sämtliche 
Eigenschaften bei der in Frage kommenden (Grenztempe- 
ratur die betriebsmäßig erforderlichen Grenzwerte nicht 
erreichen oder unterschreiten dürfen. Man sieht, daß 
diese Betrachtung zu einer außerordentlich komplizierten 
Beurteilung zwingt; das hilft aber nichts, denn die strenge 
Anforderung des Betriebes läßt sich nicht mit vereinfach- 
ten und abstrakten Formulierungen überbrücken. Man 
wird praktisch so vorgehen müssen, daß man für jeden 
Stoff diejenige Eigenschaft heraussucht, die mit der 
Temperatur sich am schnellsten verschlechtert und die in 
der Nähe der geforderten Temperaturgrenze ihre zu- 
lässige Deformations- oder Verschlechterungsgrenze am 
schnellsten erreicht. Werfen wir einen Blick zurück auf 
Jie ältesten Isolierstoffe der Elektrotechnik, Hartgummi, 
Schwefel, Paraffin, so schen wir, daß diese Stoffe auch 
den elementarsten Anforderungen an Wärmebeständigkeit 
nicht entsprechen. Um Mißverständnissen vorzubeugen, 
sei bemerkt, daß es sich dabei um einen llartgummi han- 
delt, wie er unter diesem Namen allgemein verwandt wird, 
daß es dagegen möglich ist, mit wenig Hartgummi und mit 
erheblichen Zusätzen geeigneter Füllmasse gummihaltige 
Preßstoffe herzustellen, die technisch durchaus brauchbare 
Eigenschaften besitzen. 


Es wurde in vorstehendem schon die Zahl von 90 bis 
100° als Wärmegrenze erwähnt. Sie spielt bei einer 
großen Anzahl unserer Geräte, bei Maschinen und Trans- 
formatoren, bei Spulenwicklungen und Schaltgeräten eine 
ausschlaggebende Rolle. Sie ist entstanden aus der Be- 
erenzung der Temperaturen durch die Zersetzung der 
Zellulose. Wenn es uns gelingt, die Temperaturgrenze der 
lsolierstoffe erheblich in die Höhe zu setzen, so werden 
wir in vielen Fällen unsere Maschinen und anderen Ge- 
räte besser ausnutzen können, so daß wirtschaftlich recht 
erhebliche Vorteile zu gewinnen sind. Viclleicht ist auf 
dem Gebiete in absehbarer Zeit mehr zu crreichen als 
durch Konstruktions-Verfeinerune der metallischen Teile 
unserer Maschinen. Aber in anderer Beziehung sind doch 
wieder Grenzen gesteckt, die eine allzu hohe Steigerung 
der Wärmesicherheit unserer Isolierstoffe unnötig er- 
echeinen lassen. Man kann nicht verlangen, daß, wenn 
ein Haus abbrennt, die elektrische Anlage betriebsfähix 
ın den Ruinen stehen bleibt. Man soll auch nicht fordern, 
daß die Isolierstoffe Temperaturen aushalten, bei denen 
die benachbarten Metallteile versagen. Letzteres ist z.B. 
bei Schaltgeräten der Fall, wenn die Elastizität der Strom- 
schlußstücke infolge der Temperatur nachläßt. Wie ein- 
angs erwähnt, sinken auch die Elastizitätseigenschaften 
der Metalle mit der Temperatur, und der Kontaktdruck 
der Schaltstücke, der auf der Elastizität federnder Teile 
beruht, wird schlechter, wenn diese durch eine thermi- 
sche Überbeanspruchung nachgeben. Mit der Verschlech- 
terung des Kontaktdruckes geht eine Erhöhung des Über- 
gangswiderstandes, eine Erhöhung der Erwärmung vor 
sich, damit läßt die Elastizität weiter nach, und so fort. 
Es bildet sich ein circulus vitiosus; der Zustand ist labil 
geworden und endigt mit der Zerstörung. Was hat es 
da für einen Sinn, von den benachbarten Isolierstoffen 
zu verlangen, daß sie noch aushalten sollen? Bei der 
Gleichstrommaschine begrenzt die Kommutierung die 
Leistungsfähigkeit. Aber auch die Erwärmung der Me- 
talle spielt an sich eine Rolle, abgesehen von einer etwai- 
gen Verschlechterung der Isolation. 500 Übertemperatur 
aın Kupfer bedeuten eine Erhöhung des Widerstandes um 
20 %. Unbegrenzt hoch wird man also mit Rücksicht auf 
den Wirkungsgrad auch nicht gehen dürfen. Man soll 
daher nicht unnötig die Ansprüche höher schrauben, um 
einem Ziel nachzujasen, das technisch keine Vorteile 
bietet, das aber in anderer Richtung wieder Nachteile zur 
Folge haben wird. 


Es ist leider meist unvermeidlich, daß eine Verbesse- 
rung der Isolierstoffe in der einen Richtung eine Ver- 
schlechterung in der anderen nach sich zieht. Wir haben 
früher viel zu sehr auf eine Hinaufsetzung der elektri- 
trischen Eigenschaften hingearbeitet. Wenn man Prüf- 
zeugnisse von Isolierstoffen aus der Zeit vor 10 Jahren 
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und selbst noch später durchsieht, so findet man nur eine 
Bestätigung über die Durcelischlagfestigkeit, vielleicht über 
den Oberflächenwiderstand. Wie sich die Eigenschaft im 
Betriebe bei höherer Temperatur verändert, wurde nicht 
geprüft, noch viel weniger, wie die mechanischen Eigen- 
schaften sich verhalten. Die Folge war eine wesentliche 
Verschlechterung der mechanischen und thermischen Güte. 
Wir hatten vor 20 Jahren eine Zeit, in der die Isolier- 
stoffe selbst geringen Ansprichen nicht genüsten, in der 
Schaltersockel für Drehschalter aus einer Pechmasse her- 
gestellt wurden, die bei geringer Erwärmung teirig und 
selbst flüssig wurde, wo die Knebel von Dosenschaltern 
selten einmal in der Wohnung ganz waren, wo man in 
industriellen Betrieben vielfach Hebelschalter fand, bei 
denen das Isoliermaterial am Griff fehlte und der Be- 
dienende die spannungführende Griffangel zur Einschal- 
tung benutzen mußte. Das führte im Jahre 1910 zur Ein- 
setzung einer besonderen Kommission des VDE für Iso- 
lierstoffe, und die erste Arbeit dieser Kommission war 
eine Untersuchung der Stoffe, insbesondere in bezug auf 
mechanische Eigenschaften. Leider sind die Arbeiten, 
auch zum großen Teil durch den Krieg sowie die Nach- 
Kriegszeit behindert, nicht so gefördert worden, wie es 
erwünscht gewesen wäre. Das Problem der Isolierstoffe 
läßt sich leider nicht vom theoretischen Standpunkt aus 
anfassen, sondern, es muß mit den vielgestaltigen An- 
forderungen der Praxis zusammengestellt werden, um 
den Ausgleich zu suchen, der in der Verbesserung der 
wichtigeren Eigenschaften ohne allzu große Verschlech- 
-terung der weniger wichtigen besteht. 


Wir haben den Gesichtspunkt in den Vordergrund ge- 
stellt, daß der Isolierkörper unter den Anforderungen 
des Betriebes seine vollwertigen Eigenschaften behalten 
soll. Neben der Erwärmung gibt es einen weiteren Fak- 
tor, der die Verschlechterung im Betriebe herbeiführt. 
Das ist die Feuchtigkeit. Sehr viele Stoffe sind im trock- 
nen Zustande gute Isolatoren, nehmen aber Feuchtigkeit 
auf und werden dadurch soweit leitend, daß sie nicht 
mehr den Anforderungen genügen. Man kann z. B. As- 
best nicht mehr als Isolator bezeichnen, solange es nicht 
zu einem massiven Körper gemacht ist. Die Asbestfaser 
saugt Feuchtigkeit auf und ist im nassen Zustande kein 
Isolator mehr. Bei hoher Temperatur dagegen, wo die 
Feuchtigkeit mit Sicherheit verdampft, kommen die guten 
Eigenschaften zum Vorschein. Ähnlich verhält es sich 
mit den Zellulosefasern, also Papier, Gespinsten, Gewe- 
ben. Es ist deshalb notwendig, Ausführungen zu suchen, 
welche die Poren der Faser mit einem vollwertiren Iso- 
lierstoff füllen, so daß das Eindringen von Feuchtigkeit 
verhindert wird. 


Sie kennen den Ausdruck „Ölleinen“. Er ist irrefüh- 
rend, denn Öl selbst ist auch hygroskopisch und nimmt 
Feuchtigkeit auf, und wenn man eine Zellulosefaser mit 
gewöhnlichem Öl imprägniert, so wird sie zwar besser, 
bleibt aber inmer noch im bedenklichen Maße feuchtig- 
keitsempfindlich. Die Füllung erfolgt tatsächlich nicht 
mit Öl, sondern mit Öllack und vor allem mit natürlichen 
und künstlichen Harzen. Auf diese Weise kommt man 
zu Körpern, welche nur verhältnismäßig wenig Feuchtig- 
keit aufnehmen und deshalb auch bei einigermaßen feuch- 
ter Atmosphäre noch als Isolatoren zu betrachten sind. 
Man soll aber auch dabei vorsichtig sein: denn cine zu 
gute Imprägnierung kann wicder in anderer Richtung 
schädlich wirken: sie kann die Körper spröder und mecha- 
nisch weniger widerstandsfähig machen. Man hat viel- 
fach versucht, die Feuchtigkeitsaufnahme, d. h. die Ge- 
wichtszunahme eines Körpers bei Liegen im Wasser, als 
Maßstab festzusetzen. Es ist aber nicht anzunehmen, daß 
damit etwas Gutes erreicht wird. Soviel kann man sicher 
sazen, daß ein Isolierstoff, der 1% Wasser aufnimmt, 
d h. dessen Gewicht sich durch Wasseraufnahme um 1% 
vergrößert, unbrauchbar ist. Aber in vielen Fällen wird 
die Wasseraufnahme noch viel geringer sein müssen. 
Man kommt dieser Anforderung am besten mittels elek- 
trischer Methoden nach, indem man die Leitfähigkeit der 
Poren durch Stromaufnahme oder dureh Erwärmung mit- 
tels Stromes beobachtet. 


Auch für die Feuchtigkeitsieherheit hat man in den 
Verbandsvorschriften eine schöne Definition gegeben; sie 
steht auch heute noch in den Errichtungsvorschriften, 
aber es dürfte kaum jemand etwas Brauchbares damit an- 
fangen können. Es wird notwendig sein, die Betriebsver- 
hältnisse gena ıer zu studieren, wenn möglich gewisse 
Klassen der Betriebe hinsichtlich der Feuchtigkeit zu 
schaffen und für diese die für den jeweiligen Verwen- 
dungszweck zulässige Verschlechterung festzusetzen. Na- 
türlich wird man dabei nicht allzu ängstlich sein dürfen 
und sich nicht an genaue Zahlen zu klammern haben. 


In den Errichtungesvorschriften gibt es noch einen dritter 
allremeinen Begriff, nämlich denjenigen der Feuersicherhei 
Auch hier ist zu sehr vom grünen Tisch gearbeitet wor- 
den, und man hat sich zu wenig an die Bedürfnisse und dir | 
Beanspruchungen des Betriebes gehalten. Die Überlegun- 
gen gingen davon aus, daß in den elektrischen Geräten 
betriebsmäßig Lichtbögen auftreten können, und man hi: 
nun verlangt, daß die Isolierstoffe den Anforderungen dier 
Einwirkung solcher Licehtbögen genügen. Dabei hat man 
aber die Sache ganz wesentlich vergröbert, indem man 
statt des verschwindenden Bruchteiles einer Sekunde ein- 
längere Beanspruchung und statt des schon einirermaben 
abzekühlten, ausflackernden Endes des Lichtbogens seinen 
heißen Kern genommen hat. Anstatt der Prüfung mit drm 
wenig stabilen Lichtboren hat man auch, den besser defi 
nierten Prüfmethoden der Wissenschaft folgend, die Bum- 
sen-Flamme verwandt und die Isolierstoffe so lange hin- 
eingehalten, daß in vielen Fällen nichts mehr übrig blieb. 
So sind wir dahin gekommen, daß unsere Prüfvorschriften 
für die Feuersicherheit einen Teil unserer hochwertizsten 
und brauchbarsten Isolierstoffe als ungeeignet erscheinen 
ließen. Wenn in einem Dosen- oder Hebelschalter ein 
Teil der Abdeckung vom Lichtboesen bestrichen wird. so 
pflegt eine nicht allzu schlechte Konstruktion doch hin- 
reichenden Platz vorzusehen, damit nur die letzte auf- 
flackernde Spitze des Bogens an den Isolierteil komin. 
Und selbst wenn häufig hintereinander geschaltet wird. 
also sagen wir 3—5mal, so haben wir doch immer nur eirt 
verschwindend kurze Beanspruchung mit langen Pausen 
Natürlich wird bei einem Straßenbahnkontroller, wo häu- 
fig ein- und ausgeschaltet werden muß, die Beanspruchunz 
eine ganz andere sein. Und man wird nie und nimmer an 
einen Drehschalter, der die Tischlampe im Arbeitszimmer 
bedient, dieselbe Anforderung hinsichtlich FeuersichPrr- 
heit stellen dürfen, wie an die Fahrwalze eines Straßer.- 
bahnwagens oder gar an die Schaltstücke eines Reklam- 
schalters, der stundenlang in kurzen, nach Sekunden 
zählenden Pausen unaufhörlich ein- und ausschaltet. Auch 
hier bleibt nichts übrig, als daß wir mit unseren Vor- 
schriften uns an die Betriebsbeanspruchunge halten und ik? 
im einzelnen nachgehen, und daß wir dann, wenn wir die 
verschiedenen Arten der Betriebe studiert hahen, uns hbe- 
mühen, gewisse Gruppen zu bilden, die gleichartige oder 
ähnliche Betriebsfälle zusammenfassen und eine gemein- 
schaftliche Bearbeitung gestatten. 


Zwischen Wärmesicherheit und Feuersicherheit br- 
steht grundsätzlich eine gewisse Verwandtschaft. Beide 
bedeuten die Unempfindlichkeit gegen eine höhere 
Temperatur, jedoch mit dem Unterschied, daß es sieh bei 
der Wärmesicherheit um eine dauernde Erwärmung ver- 
hältnismäfixz geringen Ausmaßes, aber auf verhältnis- 
mäßig große Räume erstreckt, handelt, während bei der 
T'reuersicherheit nur kurzzeitige, allerdings sich unter 
Umständen wiederholende, räumlich ziemlich enge Bean- 
spruchungen mit sehr hoher Temperatur in Frage kon- 
men, und zwar durch heiße Gase, die also in sich eine 
geringe Masse haben. In dieser Unterscheidung liegt auch 
ein wesentliches Moment für die Behandlung der Prüfvsr- 
schriften. Man wird bei Prüfung auf Feuersicherhe: 
nicht lanze Zeitdauer und große heiße Massen zur Ar- 
wendung bringen dürfen, während bei der Prüfung auf 
Wärmesicherheit gerade diese Hilfsmittel, aber mit gerin- 
gerer Temperatur, heranzuziehen sind. 

Der Ausdruck „feuersicher” kann leicht zu Mißverstänl- 
nissen Veranlassung geben. Es handelt sich hierbei stets nur 
um eine Widerstandsfähirkeit gegen betriebsmä hig auftretende 
Lichtbögen durch Schaltungen, nicht etwa gegen Bränd», 
welche die Räume und Gebäude beschädigen, in denen 
elektrische Geräte untergebracht sind. Man sollte deshalh 
zu dem kennzeichnenden Ausdruck „schaltfeuersieher” 
übergehen. Wenn das Schalthaus abbrennt und die Mre- 
tallteile auszlühen oder schmelzen, mag der Isolierstnff 
auch versagen. Das Gegenteil zu fordern, wäre wirt- 
nn eine Verschwendung und technisch oft ein arger 
“ehler. 


Zwischen Wärmesicherheit und Schaltfeuersicherheit 
gibt es noch einen Übergang: die „Glutsicherheit“, d. h. 
die Unangreifbarkeit der Isolierstoffe durch anliegende. 
glühende Metallkörper, vorwiegend Leitungs- und Wider- 
standsdrähte. Soweit es sich um eine derartige betriehs- 
mäßig dauernd auftretende Beanspruchung handelt, wie 
z. B. bei manchen Heizgeräten mit gelühenden Wicklunzen, 
wird man eine entsprechende Wärmesicherheit unbedingt 
fordern müssen, wie schon früher erwähnt, und zwar für 
die Temperaturen, die an jeder Stelle betriebsmäßig und 
unter ungünstigen Umständen, etwa bei der höchsten anf- 
tretenden Netzspannung, vorhanden sind: für 500-6" 
z.B. in unmittelbarer Nähe des Heizfadens, für geringere 
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Temperaturen da, wo mit einem entsprechenden Gefälle 
gerechnet werden darf. Man kann also hier, wo stets nur 
betriebsmäßige Beanspruchungen eintreten, mit dem Be- 
griff der Wärmesicherheit auskommen. 

Anders steht es mit dem Falle des Leiters, der normal 
nur mittlere Temperaturen, etwa z. B. 90°, erreicht, aber 
durch irgendwelche Unregelmäßigkeiten ausnahmsweise 
einmal ins Glühen geraten kann. Möglichkeiten hierfür 
bieten ungenügende Anschlüsse und schlechte Übergang- 
stellen, die sich vielleicht erst im Laufe der Zeit, etwa 
durch Erschütterungen oder durch Bewegungen der An- 
schlußleitungen ausbilden, ferner stärkere Überlastungen. 
Sollen bei derartigen Vorfällen die Isolierstoffe, welche 
die Leitungen umhüllen, und ferner diejenigen, welche die 
Anschlußkontakte tragen, ihre Eigenschaften bis zur zu- 
lässigen Grenze beibehalten? Denn das wäre ja der Sinn 
der Forderung einer Glutsicherheit. Die Frage bejahen, 
bedeutet eine konstruktive Erschwerung oder eine nicht 
unwesentliche Verteuerung: Bakelitprodukte mit orga- 
nischen Füllstoffen würden z.B. ganz ausscheiden, unter 
Umständen auch Porzellan, welches zum Platzen neigt. 
Man wird also fragen müssen, ob solche nicht betriebs- 
mäßig normalen Fälle leicht und oft vorkommen können, 
wenn die Wartung den billigerweise zu stellenden Anfor- 
derungen genürt. Beim Installationsmaterial für den Ge- 
brauch des großen Publikums kann man auf eine Beauf- 
sichtizung überhaupt nicht rechnen, insbesondere bei Ge- 
räten für geringe Stromstärke, die in Wohnungen, Büros 
und an ähnlichen Stellen verwendet werden. Das Hoch- 
stırom-Schaltgerät aber muß sorgfältig gewartet werden, 
hier wird man Verschlechterungen schon frühzeitig be- 
merken. Starke Überlastungen sollen durch die Siche- 
rungen rechtzeitig abgeschaltet werden, ehe Leitungstücke 
zum Glühen kommen. Darf aber, wenn ein zu starker 
Stöpsel eingesetzt worden ist, sich am Dosenschalter ein 
Brandkanal bilden, der einen Erdschluß bedeutet? In 
Hauptstromauslösern, insbesondere solchen mit Ver- 
zögerung, treten bei betriebsmäßigen Arbeiten, z. B. wenn 
ein Kurzschluß ausgeschaltet wird, erhebliche Über- 
temperaturen über die zulässige Dauertemperatur von 90 
bis 100° auf. Darf da bei rasch wiederholten Ausschal- 
tungen eine Beschädigung der Isolierstoffe stattfinden? 
Es sei noch erwähnt, daß bei höheren Potentialdifferen- 
zen durch leitenden Staub, der weggebrannt wird, und 
durch Kondenswasserniederschlag, der verdampft wird, 
unter Umständen ganz ähnliche Erscheinungen auftreten 
können wie durch das Anliegen eines glühenden Drahtes. 
Diese Andeutungen mögen genügen, um klar zu machen, 
wie umstritten die Frage der Glutsicherheit ist. 


Im vorstehenden sind drei Begriffe besonders be- 
handelt worden, welche in der Entwicklung der Iso- 
lierstoffe und der Verbandsvorschriften eine wesent- 
liche Rolle spielen. Sie sind nicht für sich zu betrachten, 
sondern im Zusammenhang mit anderen Eigenschaften, die 
sich gewissermaßen mit diesen Begriffen kreuzen, wie dio 
Linien auf einem Schachbrett. Diese anderen Eigenschaf- 
ten sind im wesentlichen mechanischer oder elektrischer 
Natur. In mechanischer Hinsicht kommen Festigkeit 
gegen die verschiedenen möglichen, teilweise recht kom- 
plizierten Beanspruchungen, Klastizität und ähnliche For- 
derungen in Frage. Die elektrischen Eigenschaften sind 
innere Leitunfähigkeit bzw. Widerstand, Oberflächen- 
widerstand, Durchschlagfestigkeit, dielektrische Verluste 
und ähnliche. Alle diese Eigenschaften sind von der 
Wärme, zum großen Teil von der Feuchtigekeitsaufnalhme 
und von einer etwaigen Beeinflussung durch Flamme 
oder Liichtbogen abhängig. 

Damit ist aber die ganze Kompliziertheit des Pro- 
hlems noch lange nicht erschöpft. Es kommt hinzu, wie 
eine dritte Schar von Linien, welche sich mit den beiden 
ehen erwähnten Systemen nochmals kreuzt, eine Reihe 
weiterer Einflüsse, die gewissermaßen zeitliche Veränie- 
rungen durch den Betrieb zu berücksichtigen haben. Zu- 
nächst eine Alterung durch wiederholte Beanspruchungen, 
selbst durch Belichtung, wie z.B. bei Hartgummi, durch 
abwechselnde Erwärmung und Abkühlung, duren allmäh- 
liche Zersetzung schlecht gebundener oder schlecht her- 
kestellter Bestandteile, durch Einflüsse elektrischer Art, 
wie Verschlechterung durch das elektrische Feld, echließ- 
lich chemische Angriffe durch Feuchtigkeit, Oele, Säuren, 
sowie Laugen. Das elektrische Feld erzeugt wieler bei 
hinreichender Konzentration der Feldstärke durch Nitrie- 
rung der Luft und Hinzutritt der Feuchtigkeit seinerseits 
Säuren, die organische Stoffe beschädigen, und die auf 
anorganischen Stoffen unter Umständen mehr oder weni- 
ger leitende Überzüge hervorrufen können, die bei nicht 
hinreichender Größe der Kriechwege zum Überschlag 
führen. Einige dieser Betriebsbeanspruchungen, die nur 
nach gewissen Zeiten einen Einfluß ausüben, seien noch 


kurz näher erwähnt, weil sie eine größere Rolle spielen; 
Wasser greift Glas und manche andere Körper direkt an. 
Es kann aber auch durch Oxydierung benachbarter Metall- 
teile, etwa durch Rostbildung, viel schaden. Das Öl kommt 
als Füllung von Schaltern und Transformatoren sowie 
anderen Geräten in Frage; die in ihm eingebauten Isolier- 
stoffe müssen einer dauernden Einwirkung des warınen 
Öles bei der höchsten Betriebstemperatur, ohne Nachlasscen 
der übrigen, insbesondere der elektrischen Eigenschaften, 
widerstehen können, wobei noch erschwerend hinzutritt, 
daß man nicht nur mit reinen und neuen Ölen, sondern 
auch mit gebrauchten zu rechnen hat, bei denen sich eine 
gewisse, wenn auch geringe Säure gebildet hat. Säuren 
kommen außer in chemischen Betrieben, in denen sie unver- 
meidliche Nebenerscheinungen in der Atmosphäre sind, 
auch in Hochspannungsanlagen durch die erwähnte Nitrie- 
rung der Luft in Frage. Sie bilden dort eine gewisse Gefahr, 
insbesondere für organische Isolierstoffe, während an- 
organische Stoffe bei hinreichender Bemessung genügend 
unempfindlich bleiben. Laugen finden sich in chemischen 
Fabriken, außerdem aber in umfangreichem Maße in der 
Landwirtschaft, insbesondere in Ställen, wo sich Ammo- 
niak bildet. Isolatoren, die im Freien oder in feuchten 
Räumen eingebaut werden, müssen den Einflüssen der 
Atmosphäre oder einer erheblichen Benetzung durch 
feuchte Luft, Wrasen, niederschlagenden Wasserdampf, 
Kondenswasser gewachsen sein. 


In anderen Betrieben hat man wieder mit starker 
Staubbildung zu tun. Solange es sich um einen nicht- 
leitenden Staub handelt, etwa Quarzsand, und der Staub 
trocken bleibt, hat ein solcher Niederschlag nichts zu 
sagen. Sobald aber Feuchtigkeit hinzutritt, wird die Sache 
bedenklich. Denn wenn bei organischen Isolatoren durch 
die Feuchtigkeit kein erheblicher Stromübergang statt- 
findet, so tritt doch eine Erwärmung auf, die unter Um- 
ständen zu Verkohlungen führen kann. Dadurch werden 
die Elektroden gewissermaßen weiter in den Zwischen- 
raum hereingezogen und die Beanspruchung erhöht, bis cs 
schließlich zum völligen Defekt, zum Überschlag kommt. 
Anorganische, insbesondere keramische Isolatoren sind 
dagegen unempfindlicher. Wenn dort ein Stromübergang 
mit geringer Energiemenge durch Feuchtigkeit stattfindet, 
so pflegt die auftretende Wärme letztere zu verdampfen 
und einen einwandfreien Zustand wieder herzustellen. Es 
ist bekannt, daß in Hochspannungsanlagen, wenn sie auch 
verhältnismäßig feucht sind, die Porzellanisolatoren sich 
im Betriebe einwandfrei halten, daß dagegen, wenn nach 
einer längeren Betriebspause sich Feuchtigkeit niederge- 
schlagen hat und man die volle Spannung frisch einschaltet, 
Überschläge stattfinden. Eine sehr schwierige Bean- 
spruchung der Isolatoren bilden leitende Staubnieder- 
echläge, z.B. Ruß, Kohle und, noch schlimmer, Metallstaub 
in Hüttenwerken. Bilden sich dadurch Überzüge, welche 
eine leitende Brücke herstellen, so kann der schönste 
Isolierstoff nicht halten: es kommt dann eben über die 
Brücke zum Stromübergang und Überschlag, bei orga- 
nischem Stoff zum Verkohlen der Oberfläche und dauern- 
dem Stromfluß, bei spröden, keramischen Stoffen unter 
Umständen zum Platzen durch einseitige Erwärmung. Für 
derartige, ganz besonders ungünstige Betriebsverhällnisse 
gibt es nichts anderes, als sehr große Kriechflächen zu 
verwenden, so daß der Bildung leitender Brücken mög- 
lichst Schwierigkeiten in den Weg gestellt werden, ferner 
die Konstruktion derart zu gestalten, daß zusammenhän- 
gende Staubniederschläge möglichst vermieden werden, 
7.B. senkrechte oder unterschnittene Kriechflächen ein- 
zuschalten, an denen ein Niederschlag nicht stattfinden 
kann. Man sieht, daß hier das Gebiet des Isolierstoffes 
allein nieht mehr zur Lösung einer Aufgabe ausreicht, 
sondern daß die Konstruktion den überwiegenden Einfluß 
gewinnt. 

Dieses führt uns zu einer bedeutungsvollen Frage, näm- 
lich wie weit die Aufgabe der Teile aus Isolierstoffen 
durch die Konstruktion gelöst oder ihre Lösung erschwert 
werden kann. Die Isolierstoffe sind technologisch ganz 
anders zu behandeln als die im allgemeinen Maschinenbau 
vorwiegend benutzten Metalle. Auch die Konstruktion hat 
sich danach zu richten. Es gehört ein erhebliches Ver- 
ständnis dazu, um die Form im Isolierstoff richtig auszu- 
bilden. Es ist dafür erforderlich, daß man nicht nur die 
Beanspruchung und die Eigenschaften des Stoffes, son- 
dern auch seine Herstellungsweise genügend kennt, um 
danach die Richtlinien für die Konstruktion zu entwerfen. 
Bei Porzellan ist es z.B. nicht zulässig, Körper mit sehr 
verschiedenen Wandstärken ohne allmähliche Übergiünge 
zu verwenden, etwa an einen massiven Klotz eine dünne 
Rippe anzusetzen. Beim Brennen und Abkühlen reißen 
derartige Teile, die ihre Wärme viel schneller abgehen 
als die massigen Stellen. Ähnliches gilt für Preßteile, 
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die unter Wärme oder unter Wärme und Druck behandelt 
werden. Auch hier sind große Querschnittunterschiede 
zu vermeiden, zum mindesten aber allmähliche Übergänge 
zu schaffen, unter Umständen kann ein mit annähernd 
gleicher Wandstärke, aber schwächer kKonstruierter Kör- 
per besser sein als ein massiver. Materialverschwendung 
nütz‘ nichts, sondern schadet. 

Es ist in diesem Zusammenhang der dringende Wunsen 
auszusprechen, daß sich die Konstruktcure der Geräte mit 
den Fabrikanten der Isolierstoffe eingehend ins Benuchmen 
setzen, und daß die Konstruktionen nicht einfach nach den 
Zeichnungen des Gerätekonstrukteurs bestellt und ausgc- 
führt werden, sondern daß dem Isolierfachmann eine be- 
ruatende Stimme beim Entwurf eingeräumt wird. Ein Bei- 
spiel hierfür sei aus einem besonderen Gebiet entnommen, 
das recht umstritten ist, nämlich die Pappschutzkästen für 
größere Schaltgeräte und ähnliche Verwendunegeszwecke. 
Ein richtig konstruierter Pappschutzkasten für e’nen 
Hebelschalter größerer Stromstärke, sagen wir für einen 
dreipoligen Hebelschalter für 350 A, kann, wenn er auch 
richtig fabhriziert ist, allen billigen Anforderungen nor- 
maler, nicht zu rauher Betriebe entsprechen. Dazu gehört 
wieder, daß die Wandstärken hinreichend, daß die Ver- 
schneidungen der verschiedenen Flächen sorgfältig kon- 
struiert und versteift sind, daß ebene Flächen nur in dcn 
Umfange Anwendung finden, wie es unbedingt notwendig 
ist, daß komplizierte Formen mit einspringenden Ecken 
vermieden werden, wenn es irgend geht. Das ist der kon- 
struktive Teil der Aufgabe. Der fabrikatorische besteht 
darin, daß die Lackpappen nicht allzu hoch und allzu large 
erwärmt sind, so daß sie den richtigen zähen Zusiand be- 
sitzen und ihre Elastizität nicht verloren haben. Eine 
ausgedörrtie Pappe springt leicht bei Stoßbeanspruchun- 
gen; eine gute Lackpappe dagegen ist elastisch und ver- 
trägt manchmal eine derartige Behandlung, daß man sich 
wundert, sie immer noch ganz zu schen. Es soll damit 
nicht gesagt werden, daß Pappschutzkästen nun allgem ''n 
Anwendung zu finden haben. Im Fabriken, in schweren 
Betrieben der Hüttenindustrie, wo eine zuverlässige Er- 
dung ohne weiteres möglich ist, wird ein mit Isolier- 
material ausgekleideter oder entsprechend großer Metall- 
schutzkasten vorzuziehen sein. 

Eine weitere Richtschnur für die Konstruktive Tätig- 
keit ist darin gegeben, daß beim Übergang von einem 
Isolierstoff auf einen anderen unter Umständen voll- 
ständige Konstruktionsänderungen erforderlich werden, 
weil eben jede Konstruktion ihrem Stoff angepaßt sein 
muß. Als Beispiel sei die Form von Hocehspannunzsisola- 
toren genannt, die, je nachdem, ob sie in Porzellan oder 
in Hartpapier ausgeführt werden, ganz verschied>n» Ge- 
stalt erhalten, in Porzellan gewölbte, mit Rippen ver- 
sehene Formen, in Papier glatte Zylinder, denen entweder 
dureh eingelegte Kondensatorbelege oder vorzeschobene 
innere oder äußere Elektrodenschirme entsprechend gute 
elektrische Eigenschaften verliehen werden können. Es 
wäre verkehrt, wollte man die Form des einen Isolier- 


stoffes ohne weiteres auf den anderen übertragen. Man 
hat z. B. anfangs, als Hartpapierdurcehführunzen auf- 
traten, versucht, diese den Porzellanformen dadurch ähn- 


licher zu machen, daß man aus einem Zylinder ohne ein- 
gelegte Kondensatorbelege konische Körper herausgedreht 
hat. Das ist unzweekmäßig, weil dadurch die Schienten 
in ihrem Verlauf gestört und aufgerauht werden. Ein sol- 
cher lsolator ist nicht besser, sondern eher schlechter als 
ein zylindrischer Körper; außerdem ist er teurer, weil das 
Abdrehen des nun einmal doch vorhandenen und nicht mehr 
verwertbaren Teiles Geld kostet. 

Konstruktive Gesichtspunkte sind für die Entflamnı- 
barkeit zu beachten. Dünne Wandstärken, insbescndere, 
wenn sie auf die schmale Kante angeblasen werden, ent- 
zünden sich viel leichter als breite Flächen und hauptsäch- 
lich schwer ausgebildete Massen. Daß man den Isolier- 
körper nicht allzu eng in den wärmsten Bereich der Stich- 
flamme stellen soll, ist selbstverständlieh. Die Wärme- 
sicherheit, die der Isolierstoff selbst nieht im hinreichen- 
den Male besitzt, läßt sich beim Gerät dadurch erzielen, 
daß man zwischen diesen Isolierstoff und die Wärmequellev 
ein hinreichendes Gefälle bringt, also die Entfernung groß 
genug macht, so daß, wenn auch die Metallteile eine erheb- 
liche Temperatur, z. B. 90° erreichen, an dem gefährdeten 
Tsolierstoff doch nur eine geringere Temperatur, vielleicht 
etwa 70°, auftritt. Man muß Isolierstoffe verwenden, die 
nicht feuchtirkeitsicher sind, etwa Asbest in elektrischen 
Heiz- und Kochgeräten, so ist dafür zu sorgen, daß die 
Feuchtigkeitsaufnahme sich nieht unangenehm fühlbar 
macht. Man benutzt dann ein zweites Isoliermittel in 
Reihe mit dem nicht feuchtigkeitsicheren, also etwa eine 
Glimmer- oder Mikanitscheibe, welche eine Berührung des 
Asbests mit den äußeren Metallteilen verhindert und da- 


durch den Bedienenden vor direktem Stromübergan: 
schützt. Die mechanische Festigkeit der Isolierteile lä:: 
sich bis zu einem gewissen Grade und in vielen Fällen da- 
durch entbehrlich machen, daß man die Beanspruchung auf 
Metallteile verlegt, also etwa statt vollständiger isolierer- 
der Grundpatten eiserne Gerippe mit eingesetzten Isolivr- 
buchsen verwendet oder in die Traversen von Hebel- 
schaltern Metalleinlagen legt, welche aber allseitig von 
Isoliermaterial derart umkleidet sein müssen, daß sie kei- 
ven Kurzschluß herbeiführen. Man hat auch derartige 
Verstärkungen aus einem sehr elastischen und festen, aber 
weniger gut isolierenden und weniger feuchtigrkeitsicheren 
Isolierstoff hergestellt, indem man in Brücken aus Prei- 
material Einlagen aus Preßspan nineinlegte. Solange die 
isolierende Umhüllung aus feuchtirkeitbeständizem Preh- 
stoff den nicht feuchtiekeitsicheren Preßspan vor Feuc!- 
tiekeitsaufnahme schützt, ist eine solche Anordnung ein- 
wandfrei. Wenn allerdings der Preßstoff Risse erhält um. 
die Feuchtigkeit in den Preßspan eindringt, so kann es 
unter Umständen schon bei verhältnismäßig niedrigen B- 
triebspannungen zum Stromübergang kommen, der ein all- 
mähliches Verkohlen und schließlich den Kurzschluß her- 
beiführt. 

Die letzgenannten Mittel kann man als Entlastunzs- 
vorrichtungen betrachten. Wir wollen diesen Begriff 
jetzt noch etwas erläutern: Wenn cin Isolierstoff durek 
einen anderen entlastet werden soll, so ist das in zwei 
Weisen möglich, nämlich durch Parallelscehaltunz oder 
durch Serienschaltung im Sinne der Feldlinien. Für die 
Parallelschaltung kommt in erster Reihe Luft in Frage. 
Solche Konstruktionen sind bei festen Isolatoren allze- 
mein gebräuchlich; man kann ja die Parallelschaliun:z der 
Luft zu festen Isolatoren überhaupt an sich nicht ver 
meiden. Es ist nun der Grundsatz des Konstrukteurs, die 
Beanspruchung so zu verteilen, daß die Luft höher, der 
feste Isolator niedriger beansprucht wird. Die Luft w: 
nämlich einer unserer besten Nichtleiter. Sie ers tzt sich 
von selbst, wenn sie überlastet und durcheesehlazen wir: 
sie hält elektrisch verhältnismäßig viel aus, besonders 
wenn man sie unter höheren Druck setzt. Verringerung 
des Druckes, z. B. bei großer Meereshöhe, oder gar Eva- 
kuation machen die Luft allerdings minderwertig oder un- 
brauchbar als Isolator. Diesen vorzüglichen lsolier- 
eigenschaften steht aber die nicht vorhandene mechanische 
Festigkeit gegenüber. Will man also zwei Metallteile 
gegeneinander isolieren, so muß man sie durch einen 
festen Isolator, etwa aus Porzellan, gegeneinander ab- 
stützen und hat dann auch von selbst die Parallelschaltunz 
mit der Luft. Die erste Anwendung des Entlastungspriu- 
zips ist meines Wissens der „arcing ring“ der Amerikaner, 
welcher Freiluftstützisolatoren vor einer Beschädigung 
bewahren sollte. Wenn das Feld zu groß wird, schlägt die 
Luft durch, der Lichtbogen brennt weit entfernt vom 
Porzellan, bis er erlischt oder durch Abschaltung zum 
Verlöschen gebracht wird, und dann regeneriert sich dir 
"Luftisolation, und die Einrichtung ist wieder unveränder' 
betriebsfähig. Würde man den Porzellanisolator höher 
belasten als die Luft,so daß es zu Durchschlägen des Por- 
zellans käme, so wäre eine selbsttätige Wiederherstellune 
des einwandfreien Zustandes unmöglich, und der Isolatur 
müßte ausgewechselt werden. Denn ein Durchschlag odet 
auch nur ein Überschlag in unmittelbarer Nähe der Obr- 
fläche durch größere Energiemengen machen den Isolator 
dauernd unbrauchbar. 

Man hat alle möglichen Formen zur weiteren Aushil- 
dung dieser grundsätzlichen Aufgabe ersonnen, einzt- 
wickelte Beläge in Papierisolatoren, vorgeschobene metal- 
lisch gespritzte Flächen in Hohlräumen von Porzellan- 
körpern, Ausbildung der Armaturen in dem Sinne, dab 
das Feld nach außen vom Isolator weggezogen wird. 
scharfkantire Glimmringe und ähnliches. Es genügt, hier 
nur auf das Prinzip hinzuweisen. Auch eine Parallel- 
schaltung fester Isolierkörper mit Öl findet sich zuweilen. 
Will man z.B. Hartpapierrohre unter Öl in ihrer Festis 
keit verbessern und Längsübersehläge bzw. Längsdureh- 
schläre in den oberen Schichten, etwa zwischen aufgeschell- 
ten Phasenarmaturen der Ölschaltermesser vermeiden, & 
dreht man in die Papierrohre Nuten ein, welche vom Öl er- 
füllt sind, und schafft auf diese Weise Wege, welche sich 
teilweise dureh Papier und Öl, teilweise durch Paper 
allein schließen. Bei dem letzteren wird aber ein Teil der 
Linien die Papierflächen senkrecht durchsetzen; es I 
dabei eine höhere Festigkeit vorhanden. 

Die Serienschaltung verschiedener Isolierstoffe kommt 
hauptsächlich in Frage, wenn einer derselben nieht alle €r- 
forderlichen HWirenschaften aufweist. Betrachten WI 
etwa eine Schaltstange, so finden wir einen Porzellan 
isolator und einen längeren Holzstab. Der Porzellan- 
körper ist kurz und gedrungen; er muß die volle Spannun? 
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aushalten können. Wollte man ihn aber in der Länge 
herstellen, wie die Schaltstange es erfordert, so würde er 
außerordentlich schwer und dabei doch zerbrechlich wer- 
den. Man schafft also einen langen Körper aus weniger 
gut isolierendem, aber mechanisch sehr festem, zähem Ma- 
terial, dem Holz, und schaltet ihn in Serie mit dem kurzen, 
aber elektrisch sehr sicheren Porzellan. Von der Verbin- 
dung einer Asbestisolation für die Heizwicklung mit einer 
Glimmerauskleidung zur Vermeidung der Berührung 
dieser Asbestisolation mit den Metallteilen, die der Be- 
rührung zugänglich sind, bei Koch- und Heizgeräten haben 
wir bereits gesprochen. Die Asbestisolation ist bei nor- 
maler Temperatur nicht feuchtigkeitsicher: es muß daher 
für diesen Fall eine hinreichende und bei niedrigeren bis 
mittleren Temperaturen vollständig durchschlagfeste Iso- 
lation in Form des Glimmers geschaffen werden, da bei 
diesen Betriebsverhältnissen der Asbest nicht isoliert. 
Anderseits ist der Glimmer wieder nicht wärmebeständig 
genug; er muß durch die Zwischenschaltung des Ashests 
vor übermäßiger Erhitzung und Zersetzung durch dieselbe 
geschützt werden. 

Es möge genügen, diese wenigen Beispiele für die Be- 
jeutunz der Konstruktion zu bringen, welche die richtige 
Ausnutzung der Isolierstoffe erst ermöglicht. Berück- 
sichtigt man die konstruktiv gegebenen Vorteile und stellt 
man nieht an die Isolierstoffe selbst abstrakte Anforderun- 
gen in bezug auf bestimmte Eigenschaften, die bei der be- 
treffenden Konstruktion gar nicht in Anspruch genommen 
werden, so kann man wirtschaftlich und praktisch sehr 
viel mehr aus den Isolierstoffen herausholen, als wenn 
man nur mit theoretischen, abstrakt formulierten Defini- 
tionen arbeitet. Man kommt aber auch dann dazu, die 
Konstruktion einschließlich der Eigenschaften des Iso- 
lierstoffes zu prüfen, denn sonst würde der Unsolidität 
allzu leicht Vorschub geleistet werden. Und mit diesen 
Überlegungen kommen wir von der Betrachtung der Iso- 
lierstoffe zu derjenigen der Isolierteile und 
ihrer Wirkung und Verwendung im vollständigen Gerät. 

Man kann die Isolierteile in einige Haupteruppen ein- 
reihen, und es erscheint eine solche Klassifikation recht 
zweckmäßig, um eine gewisse Vereinfachung der Prüf- 
vorschriften und Regeln zu erzielen. Wir unterscheiden 
drei Gruppen: 


Träger spannungführender Teile, 
mittelbare Isolatoren und 
Abdeckungen. 


Träger Spannungführender Teile sind Iso- 
lierteile, welche mehrere Leiterstücke mit erheblich vonein- 
ander abweichenden Potentialen gleichzeitig berühren, also 
etwa beide Pole eines Gleichstromsystems oder zwei Phasen 
eines Drehstromsystems oder einen Pol und Erde, sofern 
der fragliche Pol nieht dauernd geerdet ist. Der Ausdruck 
„Träger spannungführender Teile” ist als Übertragung 
eines Beispiels zu betrachten. Eine Klemmleiste eines 
Motors ist z.B. ein derartiger Träger spannunzführender 
Teile. Elektrisch ist aber natürlich die Beanspruchung 
genau die gleiche, wenn etwa das isolierende Stück nicht 
die Metallteile trägt, sondern umgekehrt von ihnen ge- 
tragen wird, wie etwa die Schalterbrücke eines Hebel- 
schälters von dessen Messern. Bei diesen Trägern span- 
nungführender Teile ist ein wesentlicher Unterschied zu 
machen zwischen solchen, bei denen die Spannungsdifferenz 
dauernd oder während schr langer Zeiten auftritt, und 
solchen, hei denen sie nur kurzzeitig mit sehr langen Pau- 
sen angelegt wird. Die Anschlußklemmen eines Zählers, 
eines Meßgerätes, gehören zu der ersten Gattung, die An- 
schlußklemmen eines Fernschaltmagneten für irgendwelche 
Schalt- oder Beleuchtungsgeräte zur zweiten. 


Das Wesentliche bei der Betrachtung von Trägern 
spannungführender Teile ist erstens die Erwärmung, die 
durch die spannungführenden Teile stets mehr oder weni- 
ger hervorgerufen wird, zweitens, insbesondere bei höhe- 
ren Spannungen, die Möglichkeit der Ausbildung von 
Kriechströmen durch irgendwelche Betriebsverschlechte- 
rung (Staub, Feuchtigkeit usw.) und schließlich die Mög- 
lichkeit einer Beschädigung durch Glimmerscheinungen bei 
schr hohen Feldstärken, also bei hohen Spannungen und 
geringen Abständen. Alle diese Verschlechterungen Wer- 
den natürlich um so intensiver auftreten, ie länger die 
Spannung anhält, so daß die Beanspruchung bei dauernder 
Belastung eine ungleich höhere ist, während man bei Trä- 
kern spannungführender Teile für momentane Belastung 
unter Umständen mit geringerem Sicherheitskoeffizienten 
Tegen derartige Verschlechterungen rechnen darf. Im all- 
xemeinen sind an Träger spannungführender Teile die 
allerhöchsten Ansprüche in bezug auf die Eigenschaften 
des Isolierstoffes zu stellen. Insofern ist allerdings prak- 
tisch ein günstigeres Moment hervorzuheben, als diese 


Träger spannungführender Teile nur in außerordentlich 
seltenen Ausnahmefällen von elektrischen Lichtbögen be- 
strichen und daher auf Feuersicherheit beansprucht wer- 
den. Man wird sie im allgemeinen so einbauen, daß sie von 
Lichthögen niemals getroffen werden können. 

Mittelbare Isolatoren sind im vorstehenden he- 
reits bei der Besprechung konstruktiver Maßnalımen zur Ent- 
lastung des einen Isolierstoffes durch den anderen be- 
schrieben worden. Mittelbare Isolation unter Verwendung 
von Luft und Öl findet man verhältnismäßig sehr wenig. 
Immerhin ist etwa an die Glaskörper von Glimmschützen 
oder an Ölgefäße mit eingelegten Trennwänden und Aus- 
kleidungen zu erinnern. Der höherwertige Isolierstoff 
soll aber dann die volle Festigkeit hergeben, und nur in 
besonderen Ausnahmefällen soll der minderwertige be- 
lastet werden. Im Gegensatz zu der allgemein gültigen An- 
schauung sei hierzu hervorgehoben, daß vom Standpunkt 
der Isoliertechnik die Luft und das Öl die hochwertigen, 
die festen Isolatoren die minderwertigen Isolationen sind. 
Beim Glimmschutz wird die Luft dauernd beansprucht und 
das Glas entlastet. Es soll nur beim Arbeiten, wenn die 
Luft ionisiert ist, in Anspruch genommen werden. Beim 
Ölschalter muß das Öl die vollständige Isolation hergeben: 
die Trennwände sollen nur die beim Schalten großer Ener- 
giemengen sich bildenden Gasblasen an einer Vereinigung 
verhindern. 

Viel gebräuchlicher sind die mittelbaren Isolationen 
mit zwei festen Stoffen, auch hier sind bereits Beispiele be- 
schrieben worden. Einer der Stoffe muß die volle elektri- 
sche Festigkeit besitzen, wenn man nicht beide so ausführt, 
daß jeder für sich die Isolation hergeben kann. Letzteres 
ist wirtschaftlich natürlich nicht so empfehlenswert. 
Immerhin wird man bei solchen mittelbaren Isolatoren 
auch dem schwächer belasteten gewisse elektrische Festig- 
keit und andere Eigenschaften zuordnen müssen. Wenn 
z. B. in einem Transformator unter Öl zwei Spulen durch 
Holzklötze gegeneinander abgestützt sind, so wird man die 
Isolation der Spulen selbst etwa durch Ölleinen so aus- 
führen, daß sie an sich bei einer direkten Berührung der 
beiderseitigen Ölleinen-Umhüllung die Spannung aushält. 
Aber man wird anderseits auch vom Holz eine gewisse 
Durehschlagsfestigkeit verlangen können und müssen, 
wenngleich dieses bei weitem nicht den vollen Ansprüchen 
zu genügen hat. Wie weit die Beanspruchung auf den 
einen oder anderen Teil zu legen ist, muß im Einzelfalle, 
je nach der Konstruktion, entschieden werden. 

Die dritte Gattung, die Abdeckun gen, kennzeichnen 
sich elektrisch dadurch, daß sie nur mit einem spannung- 
führenden Teil, aber nicht mit Erde, oder mit Erde, dann 
aber nicht mit einem spannungführenden Teil in Berüh- 
rung stehen. Sie dienen entweder zur Verhinderung der 
Berührung durch den Bedienenden oder zur Eindämmung 
von Lichtbögen, die Menschen oder Güter gefährden könn- 
ten. Abdeckungen, welche nur zum Berührungschutz 
dienen, sind, da sie mit Teilen wesentlich verschiedener 
Potentiale nicht in Verbindung stehen, weder auf Leitung 
noch auf Lichtbögen beansprucht; sie haben also nur 
das Erfordernis einer einigermaßen brauchbaren Isolation 
und vor allem hinreichender Festigkeit zu erfüllen. Wenn 
auch bei Deformationen oder bei inneren Betriebsvorgän- 
gen normaler Art die Berührung von spannungführenden 
Teilen mit derartigen Abdeckungen nicht in Frage kommt, 
so kann man darauf verzichten, sie aus Isolierstoffen her- 
zustellen. Man wird dann im allgemeinen Metallkästen vor- 
ziehen. Abdeckungen gegen Lichtbögen müssen aber unter 
allen Umständen aus Isolierstoff bestehen oder, falls sie 
aus Metail hergestellt sind, mit einem hinreichend gut iso- 
lierenden inneren Überzug, mit einer entsprechenden Aus- 
kleidung, versehen sein, so daß bei einer Berührung aufien 
im Augenblick des Anschlagens des Lichtbogens innen der 
Bedienende keinen Schlag erhalten kann. Solche Ab- 
deckunzen müssen in praktisch hinreichendem Maße feucr- 
sicher sein, d. h. sie dürfen sich dureh den Lichtbogen 
nicht entflammen lassen; sie müssen hinreichend mecha- 
nisch fest sein, damit sie unter normalen Betriebsverhält- 
nissen nicht zerstört oder unzulässig deformiert werden: 
sie brauchen aber im allgemeinen nicht allzu wertvolle 
Isolation und keine erhebliche Wärmesicherheit zu haben. 
Ganz besonders gilt dieses von solchen Abdeckungen, welche 
nicht zum Schutz des Bedienenden, sondern zur Trennung von 
Lichtbögen gegeneinander vorhanden sind, etwa Trenn- 
wände in Walzenschaltern für Straßenbahnen oder Funken- 
kamine für große selbsttätige Luftschalter. Hier ist eine 
Berührung während des Anschlagens des Lichtbogens 
praktisch ausgeschlossen und im normalen Betriebe eine 
elektrische Beanspruchung nicht vorhanden. Das Material 
soll möglichst feuersicher sein; auf Feuchtigkeitsicherheit 
kann man aber vollständig verzichten: man kann also 
solche Körper aus Asbest und dessen Mischungen, Asbest- 
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Schiefer, Asbest-Zement usw. herstellen, auch wenn sie 
in hohem Grade hygroskopisch sind. 


Nachdem bisher die Anforderungen an lIsolierstoffe 
besprochen sind, sollen die Prüfungen kurz behandelt 
werden: Um die Entwicklung ihrer Methoden haben sich 
die großen staatlichen Prüfämter, die Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt und das Staatliche Materialprüfungs- 
:amt besondere Verdienste erworben, indem sie bereit- 
willigst allen Anregungen zu grundlegenden Untersuchun- 
‚gen folgten und durch ihre Arbeiten die Basis für die Vor- 
schriften und Entwürfe des VDE schufen. Es ist mir eine 
Ehrenpflicht, auch der hingebenden Mitarbeit der Bayeri- 
schen Landesgewerbeanstalt in Nürnberg und ihres Leiters, 
unseres Kommissionsmitgliedes Otto Edelmann, hier 
zu gedenken. Nach Festlegung der Prüfmethoden durch 
den VDE können die Untersuchungen natürlich an beliebi- 
ger Stelle, beim Erzeuger wie beim Abnehmer, oder in 
einem der bekannten, unparteiischen Prüfämter vorgenom- 
men werden. 

Man hat zwischen reinen und technologischen Prüfun- 
zen zu unterscheiden: eine reine Prüfung besteht in einem 
gewissen abstrakt aufgebauten Versuch, etwa einer Zer- 
reißprobe, einer Scherprobe oder ähnlichem. Es wird eine 
ganz bestimmte Beanspruchung, die möglichst einfach ge- 
wählt ist, vorgenommen und das Verhalten des Stoffes 
dabei untersucht. Wie weit die Übertragung auf prak- 
tische Verhältnisse möglich ist, ist dabei nicht ohne weite- 
res zu übersehen: unter Umständen muß man mehrere 
verschiedenartige Versuche machen, um ein einigermaßen 
deutliches Bild zu erhalten, bei Stahl und Eisen z. B. 
Zerreißversuche und Kerbschlagprüfungen. Derartig reine 
Prüfungen kommen in der Isolierstoff-Industrie schr wenig 
in Frage. Sie geben im allgemeinen kein hinreichend deut- 
liches Bild, weil wir über d Eigenschaften der _Isolier- 
stoffe viel zu wenig unterrichtet sind, um von der Eignung 
für eine Beanspruchung auf diejenige für eine andere 
Schlüsse ziehen zu können. 


Die technologische Prüfung lehnt sich enger an die 
wirklichen Betriebsverhältnisse an, etwa in der Art, daß 
die Lagerreibung durch längeres Laufen eines Lagers 
unter bestimmter Belastung geprüft wird. Derartige Ver- 
suchsmethoden sind für Isolierstoffe im wesentlichen an- 
zuwenden. Es ist dieses um so mehr notwendig, als wir 
es mit Körpern zu tun haben, die sowohl untereinander 
wie auch innerhalb ein und desselben Stückes sehr starke 
Ungleichmäßigkeiten zeigen und die in dieser Beziehung 
mit den gut durchgearbeiteten Metallen keinerlei Ver- 
gleiche aushalten. Das liegt in der Hauptsache an der Her- 
stellung der betr. Isolierteile. Es finden mechanische und 
chemische Umwandlungen statt, die nicht an jedem Punkt 
die gleiche Wirkung ausüben und unter Umständen durch 
«die Komplikation der Form noch ungleicher gestaltet wer- 
«len. Ein Preßstück aus einer Mischung von Bakelit und 
Asbest kann ganz verschiedene Eigenschaften an nahe an- 
einander liegenden Stellen besitzen, je nachdem in der 
Preßform an der einen Stelle mehr und an der anderen 
weniger Material gelegen hat, daher größere oder geringere 
Verdichtung vorgekommen ist. Trifft man mit der Vicat- 
Nadel oder dem Lichtbogen auf eine Stelle, welche zufällig 
viel und verhältnismäßig lange Asbestfasern enthält, so 
findet man sehr viel höhere Werte der Festigkeit als an 
anderer Stelle vor, wo weniger Asbest und mehr Bakelit 
vorhanden ist. Die Mischmethoden, welche in der Praxis 
angewendet werden, ergeben nicht die Gleichmäßigkeit des 
Kornes, wie sie etwa bei Stahl selbstverständlich vorhanden 
ist und vorausgesetzt wird. Ob eine Verfeinerung der 
Mischung und eine entsprechende Bearbeitung wirtschaft- 
lich empfehlenswert wären, ist eine Frage, die sich schwer 
beantworten läßt. Jede Verbesserung ist natürlich eine 
erhebliche Verteuerung, und wie weit sie lohnt, läßt sich 
ohne praktische, lange Erfahrung nicht beurteilen. 


Es kommt noch hinzu, daß die Komplikation der Form 
ebenfalls die Eigenschaften sehr stark beeinflußt. Schon bei 
'Gußeisen findet man erhebliche Abweichungen der Eigen- 
schaften zwischen dünnen und dicken Wandstärken: bei 
Isolierstoffen ist das aber in viel höherem Maße der Fall. 
Preßmassen, welche in der Form durch enge Querschnitte 
hindurchgedrückt werden, haben dort andere, meist 
‚schlechtere Eigenschaften ais an den Stellen, wo sie einem 
‚starken Druck ausgesetzt bleiben. Keramisches Material 
ist gegen Änderung der Stärke sehr viel empfindlicher als 
Gußeisen und zeigt viel leichter Schwindungsrisse oder 
innere Spannungen als irgend ein gegossenes Metall. Man 
sicht also, wie bei gegebenem Material die Form eine 
außerordentlich bedeutende Rolle für die Eigenschaften 
des fertigen Stückes spielt, und dazu kommt noch der Ein- 
fluß der Dimensionen, der bei diesem Gebiet leider ver- 
hältnismäßig wenig zugänglich ist. Die Geschicklichkeit 


des. Konstrukteurs, die richtigen Abmessungen, nicht zu 
klein und nicht zu groß, zu finden, hat hier einen ent- 
scheidenden Einfluß. 

. Diese Überlegungen führen dazu, die Prüfung in drei 
Richtungen zu entwickeln, nämlich: 


1. Eigenschaften bzw. Fehler des Materials an sich, 

2. Fehler der Herstellung und Bearbeitung des Ma- 
terials, 

3. Fehler der Konstruktion. 


Wenn man ein Material an sich beurteilen will, ohne 
das auf eine bestimmte Konstruktion zu bezichen, so wird 
man bestimmte Probekörper, Stäbe, Platten, Würfel, her- 
stellen und den betr. Versuchen unterwerfen. Man erhä!' 
dabei ein Bild über die Eigenschaften, welche der Stoff 
bietet und welche gegebenenfalls in einem fertigen Stück, 
aber in entsprechend verändertem Maße, wiederkehren. 
Eine derartige Qualitätsprüfung kann also bei dem Ab- 
nehmer nur sicherstellen, daß er aus der betr. Mischunz 
oder Masse ein Produkt von gewissen Eigenschaften er- 
halten kann. Es ist aber gar nicht gesagt, daß er es auch 
wirklich erhält, selbst wenn die Masse in der Zusammen- 
setzung immer gleichmäßig hergestellt ist. Unter Umstän- 
den kann auch die Form auf die Eigenschaften, wie 
erwähnt, einen Einfluß ausüben, so daß Ueberraschungen 
nicht ausgeschlossen sind. Der Fabrikant der Isolierstoffe 
wird, soweit ihm die Form vorher bekannt ist, seine Mei- 
nung dazu zu äußern haben. In manchen Fällen erfährt er 
aber darüber nichts, wenn nämlich der Abnehmer die Form 
erst selbst ausarbeitet. Dann kommen Fabrikationsfehler 
beim Abnehmer in Frage, etwa wenn er aus geschichtetem 
Material Teile herausarbeitet, bei denen eine ungünstize 
Beanspruchung in der Schichtebene vorkommt, statt, wie 
es erwünscht wäre, quer zur Schicht. 


Diese Gesichtspunkte führen zu einer Prüfung de: 
Isolierstoffes in der fertigen Form, wobei aber die kon- 
struktive Ausgestaltung der Form selbst nicht mit erfakt 
wird. Die Untersuchung eines Preßteiles mittels der 
Vieat-Nadel bedeutet eine derartige Prüfung am fertigen 
Stück, bei der nur ein ganz kleiner Teil mit erfaßt wird 
und unabhängig von der sonstigen konstruktiven Aus- 
gestaltung der Prüfung unterliegt. Das Kochen in Öl von 
Bakelitfabrikaten bedeutet eine weitere derartige Prüfung. 
Schließlich sei die Elastizitätsprüfung der Lackpapre in 
einem fertigen Schutzkasten, etwa durch eine Schlaz- 
biegeprüfung, erwähnt. 

Die dritte Gattung, die Prüfung fertiger Isolierteile, 
umfaßt den Stoff, die Herstellung, und im Gegensatz zu 
vorstehenden Prüfungen auch die Konstruktion. Wenn 
man eine Dosenschalterkappe mit einer bestimmten Schlar- 
arbeit beansprucht, so wird sie halten, wenn erstens das 
Material gut ist, zweitens das Material richtig hergestellt 
ist und drittens die Konstruktion hinreichend stark be- 
messen ist. Ein Versagen in einer dieser drei Richtungen 
führt zum Bruch. 

Der Aufbau der Prüfvorschriften muß stufenweise 
vor sich gehen, indem man, soweit das praktisch von irgend- 
welcher Bedeutung ist, mit Prüfungen am Probestück be- 
ginnt, dann Prüfungen des Isolierstoffes im fertigen Teile 
vornimmt und schließlich zu Prüfbestimmungen für div 
große Mannigfaltigkeit der fertigen Isolierteile fortschrei- 
tet. In manchen Fällen wird die Prüfung am Probestah 
überhaupt keinen Sinn haben. Daß ein Fabrikant von 
Lackpappen sich Probeplatten oder Stäbe herstellt, um 
daraus ein Urteil über die Eignung etwa eines neuen Her- 
stellungsverfahrens oder der Benutzung eines neuen Bre- 
standteiles zu fällen, ist nicht anzunehmen; er wird vor- 
aussichtlich sich auch in diesen Fällen immer an irgend- 
welche fertigen Teile halten, etwa einfache Kästen. In 
solchen Fällen erübrigen sich Vorschriften für die Prüfung 
von Probestücken, und man kann sich auf die Prüfung des 
Materials am fertigen Stück und auf die Prüfung des leo- 
lierteiles als Konstruktionsteil beschränken. Die zunächst 
genannten beiden Arten von Prüfvorschriften, nämlich die 
am Probestück und die des Stoffes im fertigen Stück, sin 
das Gebiet der Kommission für Isolierstoffe, während die 
Prüfung der ganz fertigen Stücke den betreffenden Kon- 
struktions-Kommissionen unter Beratung durch die Isolier- 
stoff-Kommission vorbehalten bleiben muß. Auch hier 
sollte die Isolierstoff-Kommission stets zugezogen werden, 
um eine Einheitlichkeit zu wahren. 

Wenn man die Wahl zwischen mehreren Prüfungen 
besitzt, so sollte man, soweit es sich um die Prüfung am 
fertigen Teil oder die Prüfung des Teiles selbst handelt, 
immer dieienige vorzichen, bei der das betreffende Stück 
nieht zum Bruch kommt oder nicht beschädigt wird. Das 
erleichtert die Abnahme ganz erheblich und ermöglicht 
dabei, die Zahl der Stichproben beliebig zu vergrößern. 
Verlangt dagegen die Untersuchung jeweils die Zerstörung 
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eines Stückes, so kann man aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht zu weit gehen und wird auclı niemals ein hinreichend 
umfassendes Urteil gewinnen können, weil ja gerade das 
zerstörte Stück bessere Eigenschaften haben kann als das 
andere, nicht zerstörte und nicht geprüfte Stück. In An- 
betracht der Ungleichmäßigkeit liegt hierin eine gewisse 
Gefahr, welche zur unbedingten Bevorzugung der Me- 
thode ohne Zerstörung führen sollte. Die Vorschrifien 
werden also in dem Sinne abzufassen sein, daß nicht die 
Bruchlast zu prüfen ist, sondern eine bestimmte Bean- 
spruchung während einer bestimmten Zeit ausgehalien 
werden muß. Das Wort Beanspruchung ist hierbei im 
weitesten Sinne zu betrachten; es gilt auch für die elektri- 
sche Durchschlagfestigkeit bei einer Durchführung. Man 
soll sie so prüfen, daß man hinreichende Sicherheit hat; 
man soll mit der Prüfspannung und Prüfdauer so weit her- 
aufgehen, wie das den Erfahrungen nach notwendig ist; 
aber man soll die Beanspruchung nicht so wählen, daß der 
Durchschlag erfolgt, oder daß eine dauernde Beschädigung 
auftritt. — Bei Durchführungen aus Hartpapier kann eine 
derartige Verschlechterung bei langer Prüfdauer mit ver- 
hältnismäßig hoher Prüfspannung unter Umständen auf- 
treten, ohne daß sie nach außen sichtbar wird. Man muß 
sich dann anderen Methoden zuwenden, welche ohne 
Überbeanspruchung ein besseres Bild geben, etwa Mes- 
sungen der dielektrischen Verluste und ihrer Abhängig- 
keit von der Spannung. i 

Wenn man [Isolierstoffe prüfen will, so muß man die 
betriebsmäßige Beanspruchung berücksichtigen, und da- 
bei spielt ein Faktor eine ganz wesentliche Rolle, der sich 
bei der Prüfung nur sehr unvollkommen reproduzieren 
läßt, nämlich die Zeit. Alterungs- und Verschlechterungs- 
erscheinungen, die sich im Laufe von Monaten und Jahren 
erst bemerkbar machen würden, lassen sich nur bis zu 
einem gewissen Grade bei der abgekürzten Prüfung be- 
rücksichtigen. Wir wollen ja nicht Monate und Jahre war- 
ten, bis wir uns entscheiden, ob wir einen neuen leolier- 
stoff einführen oder ob ein Teil brauchbar ist. Bis zu 
einem gewissen Grade wird man diese Einflüsse der Zeit 
durch Erhöhung der Beanspruchung ausgleichen Können. 
Die allmähliche Verschlechterung und Verschmutzung des 
Isolators wird durch Erhöhung der Prüfspannung, die all- 
mähliche Feuchtigkeitsaufnahme eines Hartpapiers oder 
Preßspanteiles durch Liegen in besonders feuchter Luft 
oder gar durch längeres Liegen in Wasser gewissermaßen 


überstürzt hergestellt und entsprechend verschärft ge- 
prüft. Es kommt hier darauf an, die Prüfdauer auf wenige 
Tage oder 24 h oder gar die Zeit innerhalb eines Arbeits- 
tages, also mit Vorbereitung und Ausarbeitung etwa 6 bis 
8 h zusammen zu rücken. Solche abgekürzten oder ver- 
schärften Prüfungen sind nur auf Grund umfangreicher 
langer Erfahrungen auszuarbeiten, und man muß daber 
sehr vorsichtig sein, daß man nicht entweder in bezug auf 
die Steigerung der Einflüsse zu wenig oder gar zu viel 
nimmt, in dem einen Falle die Alterung nicht hinreichend 
berücksichtigt, im anderen Falle beim Versuch einen 
Körper verdirbt, der im Betriebe aushalten würde. 

Unter gleichen Umständen wird also die Methode den 
Vorzug verdienen, welche schneller zum Prüfresultat 
führt, besonders wenn es sich um die Prüfung größerer 
Stückzahlen und einer laufenden Fabrikation handelt. 
Will man einen neuen Stoff einführen und sich ein Bild 
über seine Eignung machen, so kann man wohl tage- oder 
wochenlang Versuche machen, ehe man zum Entschluß 
kommt. Will man dagegen Stücke untersuchen, die zw 
hunderten und tausenden Exemplaren aus der Fabrikation 
kommen, und zwar innerhalb kurzer Zeit, so darf man für 
das einzelne Stück oder für die Stichprobe keine zu lange 
Zeit in Anspruch nehmen. 

Es gibt einen Stoff, der sich bisher einer abgekürzten 
Reproduktion der Alterung hartnäckig widersetzt hat, das 
ist Gummi. In der Normung der Gummiisolation für 
Drähte und Kabel hat man sich nicht anders helfen können 
als durch die Vorschrift ganz bestimmter Gummimischun- 
zen. Das ist ein Weg, der so wenig beschritten werden 
sollte als irgend möglich, weil er die Entwicklung der 
Technik zu hemmen geeignet ist. Solange es irgend mög- 
lich ist, soll man vorschreiben, was ein Stoff oder ein Teig 
aushalten soll, aber nicht wie er hergestellt werden oder 
woraus er bestehen soll. Es ist niemals zu übersehen, was 
für neue Stoffe und neue Bearbeitungs- und neue Herstel- 
lungsmethoden in kurzer Zeit herauskommen werden, 
welche durch Zusammensetzungsvorschriften unterbunden 
werden würden, welche aber doch tatsächlich praktischen 
Bedürfnissen vollkommen genügen, unter Umständen viel 
besser als die genormten und sanktionierten alten Materia- 
lien. Und das ist doch schließlich der Zweck unserer Ar- 
beiten auf dem Gebiete der Isolierstoffe: alles auszuschei- 
den, was nicht hinreichende Sicherheit bietet, aber alles 
zu verwenden, was sich bewährt. 


Isolierstoffe und isolatoren für Höchstspannung*. 
Von Dr. W. Hüter, Frankfurt a. M. 


Für Hochspannung bis Serie V in der bisher geläufi- 
gen Ausdrucksweise, also bis 35 kV, oder, wie man jetzt 
etwa sagen müßte, bis „Reihe 30“ ist vorläufig an Isolier- 
sloffen, wenigstens außerhalb von Öl, das Porzellan noch 
vorherrschend, das der VDE auch in seinen Hauptformen 
genormt hatte, was er aber teilweise wieder aufgegeben 
hat, Sind schon bei diesen Spannungen vor allem die elek- 
{rischen Forderungen größer als bei den Isolierstoffen für 
Niederspannung mit ihren natürlichen Gesteinen, Preß- 
materialien usw., so sind die Ansprüche, die man bei 
Höchstspannungen stellen muß, noch weit höhere, einmal 
mechanisch wegen der Größe der Isolatoren und dann auch 
wegen der elektrischen Beanspruchung, die .bei den hier 
Im wesentlichen in Frage kommenden niederperiodischen 
Höchstspannungen beständig an den Isolierstoffen zerrt 
nnd nagt. Zu dem Gebiet der Höchstspannungen rechnen 
wir schon 60 kV, dann vor allem 110 kV, die in Deutsch- 
land gebräuchlichste Höchstspannung, dann weiter alle 
noch höheren Betriebspannungen bis hinauf zu 220 kV, 
für die ja in Deutschland die Leitung Goldenberg-Werk— 

einau gebaut, aber noch nicht im Betrieb ist, während 
„wei 220 kV-Linien (mit geerdetem Nullpunkt) in Kali- 
fornien seit 1923 betrieben werden. 


Bei der Freileitung für Höchstspannung beherr- 
schen die keramischen Isolierstoffe das Feld, in erster 
Linie Porzellan, neben dem wegen der guten mechanischen 
“ıgenschaften die Verwendung von Steatit im Wachsen 

griffen ist. Ganz vereinzelt findet sogar für Freilei- 
tungsisolatoren in Amerika ein nach allgemeiner (aber 
deshalb im allgemeinen noch nicht richtiger) Auffassung 
geringwertiger Isolator, Holz, Verwendung, das dort auch, 
wie übrigens gelegentlich in Europa, als vertikale Betäti- 
gungstange in Ölschaltern und als Distanzringe in Trans- 
mm 


x Vortrag der Isolierstofftagung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker am 3. XI, 1927 in Berlin. 


formatoren viel gebraucht wird. Für die Freileitungs- 
hängeisolatoren aus Holz, einteilig für 110 kV, zweiteilig 
für 220 kV, ist dieses selbst durch ge- 
eignete Metalldächer gegen Regen ge- 
schützt. Erwähnt sei noch die Kombi- 
nation beider Isolierstoffe des mecha- 
nisch festen Holzes (oder des Hart- 
papiers) mit dem wetterbeständigen 
Porzellan oder mit einem anderen ke- 
ramischen Stoff im Verbundisolator, 
wobei zwischen beiden ein dritter für 
Höchstspannung sehr wichtiger Isolier- 
stoff, die Ausgußmasse, sich nicht um- 
gehen läßt. Bekanntlich wird diese Iso- 
latorform auch in Deutschland von der 
AEG für sehr hohe Spannungen ver- 
wendet (Abb. 1). Hierauf wurde nur 
hingewiesen, um Entwicklungsmöglich- 
keiten der Verwendung von lsolier- 
stoffen für hohe Spannungen anzu- 
deuten; weiter aber auf Freileitungs- 
isolataren einzugehen, kann hier unter- 
bleiben, da im letzten heutigen Fach- 
bericht Herr Dir. Schendell diesem 
Gegenstand noch besonders behandeln 
wird!. 

Wir wollen uns daher in den folgenden Betrachtungen 
auf die beiden Isolator-Grundformen einer Höchstspan- 
nung-Schaltanlage, auf die Durchführung und den Stützer 
beschränken. Das Höchstspannungskabel, das bisher nur 
versuchsweise hergestellt oder nur in ganz geringem Um- 
fang in der Praxis verwendet wurde, werden wir einnıal 
aus diesem Grunde und weil wir uns auch nicht für zu- 
ständig halten, beiseite lassen; das Öl als Höchstsrannungs- 


Abb. 1. Verbund- 
isolator. 
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isolator wird nur in besonderen Anwendungsformen be- 
handelt, zumal auch darüber von anderer Seite gesprochen 
werden wird. Es wäre nun bei der Betrachtung der elek- 
trischen Isolierstoffe, die bei der Durchführung und dem 
Stützer verwandt werden, nicht zweckmäßig, nur über die 
Werkstoffe allein zu sprechen, ohne auf ihre besondere 
Verwendung und auf die Konstruktionsform Rücksicht zu 
nehmen, die manchmal gerade die Hauptsache ist, z. B. 
hei der Ausgestaltung bekannter Isolatorarten für Frei- 
luft. Es ist dies ja auch ein bei den Kommissionsarbeiten 
des VDE immer mehr hervortretender Standpunkt: nicht 
nur Prüfung der Isolierstoffe an sich, vor allem nicht nach 
der veralteten abgekürzten Prüfvorschrift für Isolier- 
stoffe, mit der man bei ITöchstspannung nicht sehr weit 
kommen würde, sondern Prüfung des fertigen Stücks, des 
„Isolierteils”, worüber ja auf dem Gebiet der Installations- 
apparate in den letzten Jahren viel gearbeitet wurde. 
Neben den keramischen Isolierstoffen Porzellan, Steatit, 
Steinzeug (Sillimannit) tritt für Stützer und Durehfüh- 
rung bei Höchstspannungen das Hartpapier schr stark in 
den Vordergrund wegen seiner größeren mechanischen 
Festigkeit, vor allem mechanischen Stoßfestigkeit, seines 
geringen spezifischen Gewichtes (1,4 statt 2,4), wegen der 
bei ihm genauer einhaltbaren Maße gegenüber der bei 
großen Porzellanstücken auftretenden Schwundunsicher- 
heit, schließlich wegen seiner kürzeren Herstellungszeiten 
und damit der Lieferfristen. Man kann geradezu die 
augenblickliche Lage auf dem Gebiet der Höchsispannungs- 
isolation als einen Kampf zwischen Porzellan und Hart- 
papier um die Vorherrschaft bezeichnen. Dem Hartpapier 
stehen hindernd noch seine nicht unbedingte Feuchtigkeits- 
und Wetterbeständigkeit im Wege. Diese machen es für 
die auch bei uns jetzt immer mehr in Gebrauch kommen- 
den Freiluftstationen ohne weiteres nicht verwendungs- 
möglich. 

Wenn man an die Aufgahe herangeht, für die Praxis 
brauchbare Isolatorformen auszubilden, so wird man an 
der Hochspannungstheorie, also der Lehre vom statischen 
elektrischen Feld nicht vorbeigehen, während man es in 
Wirklichkeit allerdings mit einem niederperiodischen 
Wechselfeld zu tun hat. Neben der freilich nur für ein- 
fachere Fälle gültigen Berechnungsweise elektrischer 
Festigkeit, auf die man die gerade zu behandelnden Auf- 
gaben zurückzuführen versuchen muß, wobei noch zu be- 
denken ist, daß jene Lehre homogene Isolatoren mit einer 
bestimmten Dielcktrizitätskonstante, aber ohne Leitfähig- 
keit, voraussetzt, ist nach meiner Erfahrung das mchr an- 
schauungsweise Arbeiten mit elektrischen Kraftlinien- 
bildern in der Praxis eine förderliche Hilfe. Erstaunlich 
ist manchmal der starke Glaube an Formeln und Festig- 
keitswerte aus Lehrbiüchern berühmter Hochsehul-Hoch- 
spannungstechniker, die, weil vor langer Zeit herausge- 
kommen, heute durehaus nicht mehr auf der Höhe der 
Zeit sind. Auch die unkritische Wiedergabe aller mög- 
lichen veralteten oder voreilig veröffentlichten Versuchs- 
ergebnisse, auch wenn sie in vielen Kurvenbildern anein- 
andergereiht sind, wird dem im täglichen Umgang mit 
der Materie befindlichen wissenschaftlichen Praktiker zum 
Ärgernis, der nie auslernt, der, wenn er etwa nicht schon 
von Natur aus vorsichtig in der Mitteilung von Versuchs- 
ergebnissen wäre, dazu gezwungen ist, weil er die lang- 
zeitirge Feuerprobe der Praxis abwarten muß. Eine sehr 
anerkennenswerte unter den zu vielen Erscheinungen auf 
dem Büchermarkt, wenn ieh auf die literarische Seite der 
in starker Entwicklung begriffenen Hoch- und Höchstspan- 
nunesteechnik noch kurz abschweifen darf, ist das kürzlich 
erschienene Buch von A. Rot k?, der, Wissenschaftler und 
Praktiker zugleich, die Ergebnisse des von ihm bis vor 
einiger Zeit geleiteten Laboratoriums von BBC-Baden 
in dankenswerter Weise der Öffentlichkeit zugänglich 
macht. Die formale Hochspammungstheorie, die noch vor 
einigen Jahren den elektrischen VDurchschlag manchmal 
sehr energisch nur mit der Überschreitung der höchst- 
zulässigen Feldstärke erklärte, dürfte gerade bei Höchst- 
spannungzen erweiterungesbedürftiz sein, wo der Durch- 
schlag bei einer Anzahl von praktisch verwendeten Isolier- 
stoffen sicher, wenn auch in verschiedenem Maße, nicht 
nur eine Funktion der Feldstärke, sondern auch der Zeit 
(und selhstverständlieh aueh der Temperatur) ist. Die 
Theorie des wärmeelektrischen Durehschlags, zu der ihr 
deutscher Begründer K. W. Wagner auf Grund von 
experimentellen Ergebnissen bei niedrigen Hoehspannun- 
gen geführt wurde?, kann ihrem physikalischen Inhalt nach, 
auf den es letzten Endes ankomnit, aueh für cine Reihe 
von Stoffen bei llöehsispannung angewandt werden, aller- 
dings wohl in der von Rogowski zuerst in der Lite- 

? Verlag Julius Springer, Berlin 1997. - 

3 Sitzunesber. d. Preul. Akad. d. Wissenseh., phys-mathem. Klasse, 
1022, S. 435. — Mitt. TRA Bil. 10 N. 43. 


ratur? vertretenen, dem praktischen Höchstspannunz- 
techniker vorher schon natürlichen Modifikation, dir 
Feldstärkenbeanspruchung und die Zeit ihrer Wirkung 
hinzuziehen. Nur liegen die Verhältnisse von Fall zn 
Fall, von Material zu Material, von Isolatorform zu I: 
latorform verschieden; sicher sind die K. W. Wagnerschen 
„Kanäle“ mit größerer Leitfähigkeit oder auch Inseln vor 
geringerer Durchschlagfestigkeit gerade bei einigen in der 
Pıaxis verwendeten Isolierstoffen bei Höchstspannunszsr 
von Bedeutung: es gibt eben keine ganz gleichmäßig guten 
oder schlechten Isolierstoffe, sondern nur quasi-homoger, 
mit örtlichen Fehlern behaftete, deren Verwerflichkeit 
oder Nochzulässigsein elektrisch festgestellt werden mub, 
entweder in altbewährter Weise durch scharfe, aber sinn- 
gemäße elektrische Prüfung mit übernormaler Spannun: 
oder durch Verlustmessungen. 


Neben dem hochspannungstheorctischen Anfassen eines 
Höchstspannungs-Isolierproblems ist die Werkstoffkenntni: 
von mindestens gleicher Wichtigkeit. Daß die physikali- 
schen neben den rein elektrischen Eigenschaften der 
Hlöchstspannungs-Isolierstoffe fundamental sind, im übrigen 
aber in ihren Anforderungen je nach Verwendungszweck 
außerordentlich verschieden sein können, ist notwendig 
zu betonen. Auch die chemischen Eigenschaften der lso- 
lierstoffe müssen berücksichtigt werden. Hier ist die Mit- 
arbeit der Chemiker erwünscht, die durch die Werkstof!- 
schau-Vorträge, wie ich glaube, mancherlei Anregung be- 
kommen können. Freilich muß der Chemiker auch die 
elektrotechnischen Bedürfnisse kennen; hier ist am zweck- 
mäßigsten Gemeinschaftsarbeit mit dem Elektriker, die 
nach meinen Erfahrungen bei der Schaffung neuer Isolier- 
stoffe öfter gemangelt hat. So wenig wie der Nur-Che 
miker allein die Höchstspannungs-Isolieraufgaben bewäl- 
tigen kann, so wenig kann es meiner Auffassung nach der 
Nur-Konstrukteur. Wie beim heutigen Stand der Stark- 
stromtechnik im allgemeinen, ist besonders bei Aufgaben 
der Höehstspannungisolation die Zeit der naiven Erfir- 
dungen vorbei, vielmehr müssen hier verschiedene Ar- 
beitsweisen häufig in züäher, langwieriger Arbeit zu- 
sammenwirken. Wichtig ist vor allem, daß eine rationelle 
Fahrikationsweise bei Höchstspannungsisolatoren möglich 
ist, die ja die Preise des Fertigproduktes bestimmt; dies 
muß das industrielle Laboratorium neben den Kosten der 
Werkstoffe bei Ausarbeitung neuer Isolatorformen im 
Auge haben. Grundlegend ist und im Mittelpunkt steht 
auf jeden Fall das elektrisch-physikalische Experiment, 
da diese Aufgaben nicht vom Schreibtisch aus in Form 
von Papiererfindunsen, sondern durch Beobachtung der 
Spannungseinwirkung und sinngemäße mechanische Pri- 
funzen gelöst werden müssen. Dies ist schon wegen der 
Größe der notwendigen Prüfeinrichtungen teuer und zeit- 
raubend, häufig auch umständlich: unter Arbeitszwan® 
stehend hatte in diesen Fragen meist, bisher wenigstens, 
die Industrie die Pionierarbeit zu leisten. Man kann hier- 
bei nieht die Ergebnisse an kleinen Modellen übertragen 
auf große, man muß „Experimentieren im natürlichen 
Maßstab“ (W. Rathenau). l 

Diese allgemeinen Bemerkungen glaubte ich, der ich 
seit einer Reihe von Jahren mit der Ausarbeitung vd 
Höchstspannungsisolatoren beschäftigt bin, einmal machen 
zu sollen. Man darf wohl sagen, daß die Apparatefabrik"n 
in der Hauptsache die Entwicklung der betreffenden Ise- 
latorformen übernehmen mußten, während die Isolierstoff- 
und Isolatoren-Fahriken erst viel später sich an diese Auf- 
gabe heranzemacht haben mit dem Bestreben, nur mit dem 
für sie charakteristischen Werkstoff allein zuwege ZA 
kommen. Diese Stoffe sind dann von den Apyparatefahrik:v 
auch verwendet worden, so daß sie auch als Abnehmer über 
diese Isolatoren ein Urteil abgeben und ihre Wünsel® 
äußern können, was ia auf der Werkstoffschau besonders 
getan werden soll. Endabnehmer für diese wie jene Pr 
dukte sind natürlich die großen UÜberlandwerke, deren Fr- 
fahrungen im Betrieb das endgültige Urteil bestimmen. 
das bedingt ist dureh das Bestreben nach störungsfreieTt 
Fernversorzune. Es ist aber bei der Beschränktheit der 
wirklich brauchbaren und rationell zu verarbeitend.2 
Werkstoffe und möglichen Isolatorformen nicht so, da» 
man bloß Wünsche und Forderungen aufstellen kann: auch 
dürfte es nicht richtig sein, auf Grund gelerentlicher Li 
fälle über eine Konstruktionsform oder über Werkstol.’ 
für Höchstspannungsisolation einfach den Stab zu brech, 
da eine Änderung bei der Schwieriekeit der Materie sici 
meist nicht so leieht und schnell durchführen läßt. Pire 
Neukonstruktion und ein nouer Werkstoff brauchen lar 
gere Beohachtungszeit im Betrich, um zu beweisen, dib 
das Produkt allen Anforderungen der Praxis auf die Dauert 
wirklich gewachsen ist. Man sollte daher gut ausge 
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beitete und sorgfältig geprüfte Neuerungen stets erst ver- 
suchsweise im Betrieb einbauen. Wer verantwortungs- 
bewußt mit der Ausarbeitung solcher Isolatoren beschäftigt 
ist, wird selbstverständlich nicht gegen offenbare Miß- 
stände Vogel-Strauß-Politik treiben. Grundlegend für die 
Bewährung aller bisherigen Isolatorformen und der ver- 
schiedenen Werkstoffe scheint mir größte Sorgfalt in der 
Fabrikation zu sein. Man muß allerdings für solche Iso- 
lierteile auch eine pflegliche, dem Werkstoff angepaßie 
Behandlung verlangen, denn „fool proof“ sind sie vorläufig 
alle nicht. Ich werde bei der folgenden Darstellung be- 
strebt sein, in objektiver Weise Vor- und Nachteile gegen- 
einander abzuwägen und Fehler der jetzigen Ausführungen 
nicht zu verschweigen. Durch eine solche Darstellung 
glaube ich der Betriebsicherheit der Höchstspannungs- 
übertragungen, die ja in der Hauptsache eine Isolations- 
frage ist, zu dienen. Da jetzt eine Reihe von Jahren schon 
Höchstspannungsleitungen in großem und noch wachsen- 
dem Umfang bestehen, ist es auch, wie ich glaube, ange- 
bracht, diese Fragen auf Grund der Erfahrungen mit den 
bisher in Deutschland gebräuchlichen Betriebspannungen 
ohne Scheu nach dem augenblicklichen Stand der Technik 
zu schildern, der sich bei wachsender Erkenntnis der bis- 
herigen und nach Ausarbeitung neuer Werkstoffe, wie wir 
hoffen, verbessern wird, zumal wenn bei noch höheren 
Spannungen die Aufgaben noch schwieriger werden sollten. 


I. Durchführungen. 


Die Besprechung der Isolatoren mit Rücksicht auf die 
verwendeten Isolierstoffe beginnen wir mit dem schwieri- 
geren Teil, der Durchführung. Die Schwierigkeit beruht 
darin, auf verhältnismäßig engem Raum den höchstspan- 
nungführenden Leiter durch eine geerdete Wand oder einen 
Apparatdeckel hindurchzuführen; gegenüber dem Kabel 
liegt die Erschwerung darin, daß die Durchführung ein 
Randproblem ist, das beim Kabel im Endverschluß ein- 
seitig ausgebildet wiederkehrt, und bei dem außer der 
Querbeanspruchung des oder der Isolierstoffe noch die 
Längsbeanspruchung hinzutritt. Elektrische Grundbedin- 
gung für die Durchführung muß nicht nur elektrische 
Sicherheit gegen Durchschlag sein, wie beim Kabel, son- 
dern sie muß auch genügend hohe Überschlagspannung 
haben und diese muß bei einer richtig gebauten Durch- 
führung niedriger sein als jene. 


1. Glasfenstereinführungen. 


Bei Höchstspannungen hat sich nach meiner Kenntnis 
bei Serie VIa noch öfters diese in der Vorkriegszeit aus- 
geführte, übrigens, wie man hört, nicht schlecht bewährte 
primitive Art von Stationseinführungen erhalten. Sie be- 
stehen in Glasscheiben, durch deren Mitte die hochspan- 
nungführende Leitung entlastet vom Zug durchgeführt 
ist. Für 110 kV ist sie in Lauchhammer 1912 in Form von 
I’oppelglasfenstern ausgeführt worden: sie dürfte aber 
heute für diese Spannung nicht mehr in Gebrauch sein. 


2 Einteilige Durchführung mit Luft- oder 
Massefüllung. 


‚ An eigentlichen Durchführungen, die im Gegensatz zur 
Glasplatte für Apparate und Transformatoren anwendbar 
sind, ist bei normalen Hochspannungen vor etwa 15 Jahren 
anstelle der Massiv-Porzellandurchführung der ersten 
Zeit, die bei wachsender Wandstärke wegen Rißbildung 
elektrisch nicht mehr sicher herzustellen war, die Por- 
zllanhohldurchführung ausgebildet worden, deren Aus- 
führung mit glatter Oberfläche und einer Kragenrille als 
ee y DE-Type bezeichnet wird. Hat diese schon bei 
ihr een Spannungen der normalen Serien bis V durch 
nn T zu einfache Form, vor allem den Mangel an Schir- 
fülle M SPäter vorgeschriebenen Prüfspannungen nicht er- 
es y Onnen, so war das Fehlen von Rippen und Schir- 
ein Fehl noch höheren Spannungen geradezu elektrisch 
wände a Außerdem standen zwei weitere wichtige Ein- 
ann ei bloßen Übertragung des Bauprinzips für Mittel- 
PE mg auf höhere Betriebspannungen im Wege: Ein- 
cha, at es vor 5 bis 6 Jahren in Deutschland kaum möglich, 
Serie Vla eine einteilig genau geformte Durch- 
aus keramischem Material fabrikatorisch herzu- 
eine Länge von 10 1,10 m erforderte, dann 
aber keramisch nicht möglich, elektrisch einwand- 
nd wıiderstandsfähige Wandstärken von mehr als 
di mm „herzustellen. Bei Spannungsteigerung schlu- 
lese Durchführungen vor Erreichung des Über- 
5 sehr häufig bei 150 —160kV durch. Sie hatten 
rn Nachteil, daß sehon bei Betriebspannung im 
gen auftrat den Bolzen hör- und auch sichtbare Entladun- 
mantels he we eine Verschlechterung des inneren Luft- 
gen durch rDeiführten. Man mußte daher diese Entladun- 
N Ausgießen der Durchführung mit einer Aus- 
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gußmasse unterbinden®. War dies nicht sorgfältig gesche- 
hen, hatte man die Ausgußmasse mehr eingekippt als sorg- 
fältig nach langem Vorwärmen langsam eingefüllt und 
langsam erkalten lassen, so schlugen solche Durchführun- 
gen wegen der in der Masse enthaltenen Luftblasen auch 
nach dem Ausgießen vor dem Überschlag durch. Damit 
war die Porzellandurchführung selbst auch zerstört. Einen 
im Betrieb vorgekommenen Durchschlag zeigt Abb. 2. 
Wendete man die an der Fassungstelle mit sehr schlech- 
ter Näherung gültige Kabelformel für die elektrisch hinter- 
einander geschalteten Isolierstoffe an, so ergab sich, daß 
auf dem Porzellan nur wenig Spannung an der Fassung- 
stelle lag. Dies galt jedoch für die luftgefüllte Durch- 
führung nur, solange der innere Luftmantel nicht 
durchbrochen war; in diesem Falle 
aber, d. h. um so mehr, je mehr man 
sich der Überschlagspannung näherte, 
war der innere Luftmantel der Durch- 
führung durch Büschelentladungen 
leitend geworden. Entgegen der ange- 
stellten Festigkeitsrechnung, die nur 
für den Fall reiner Dielektrika zilt, 
also im vorliegenden Fall für niedrige 
Spannungen, verteilte sich die Span- 
nung immer mehr auf den äußeren 
Porzellanmantel, da der Bolzen am 
Durchmesser durch die Büschelent- 
ladungen elektrisch immer dicker 
wurde und schließlich bis zur Innen- 
wand des Porzellanmantels reichte. 
Dieser konnte aber, wie schon gesagt, 
die angestrebte Durchschlagspannung 
nicht aushalten. Es sei auch bemerkt, 
daß die einfache Übertragung der 
Kabelformel auf die Durchführung 
ungerechtfertigt ist, da man sich leicht 
bei einer Luftdurchführung, d. h. einem 
Leiter, der in Luft durch einen geerde- 
ten Ring hindurchgeht, überzeugen 
kann, daß sowohl die Anfangs- 
(Glimm-) Spannung als auch die Über- 
schlag-(Durchschlag-)Spannung nicht 
nur, wie bei Kabeln, eine Funktion 
von Außen- zu Innendurchmesser ist 
a _ 
Ri ý 
hat, sondern auch noch eine Funktion vom Abrundungs- 
radius der Fassung ist. 


Abb. 2. Durch- 
geschlagene ein- 
teilige, masse- 
gefüllte 60 kV- 
Durchführung. 


und ihr theoretisches Maximum beim Verhältnis 


3. Geteilte massegefüllte Durchführung. 


Bei der massegefüllten einteiligen Porzellandurchfüh- 
rung kann man wegen der fehlenden inneren Büschelent- 
ladungen die Festigkeitsrechnung (bei Flanschen von 
nicht zu geringer axialer Länge) auch bis zu höheren 
Spannungen mit mehr Recht anwenden. Dann kommt tat- 
sächlich auf den der Fassungstelle benachbarten Teil des 
Porzellans so wenig Spannung, daß es nahe lag, an dieser 
Stelle der Durchführung überhaupt das Porzellan wegzu- 
lassen. So entstand die geteilte, natürlicherweise mit Masse 
gefüllte Durchführung, die nun aus zwei nur halb so 
langen konischen Porzellanhohlkörpern bestand, die sich 
leichter einwandfrei herstellen ließen und die Möglichkeit 
eröffneten, eine preiswerte Durchführung liefern zu kön- 


‘nen. Sie hatte noch den weiteren Vorteil, daß man den 


geerdeten Teil in die Ausgußmasse als „Innenschirm“ vor- 
ziehen konnte; damit wurde ein weiterer Nachteil der ein- 
teiligen teueren Durchführung, am Flansch schon bei Nenn- 
spannung zu glimmen, ohne Schwierigkeit vermieden; bei 
der Anfangspannung, die leicht bis zur doppelten Betrieb- 
spannung hceraufgesetzt werden konnte, trat überhaupt 
kein Glimmen mehr auf, sondern es setzten sofort Gleit- 
funken ein, deren weiteres Anwachsen man bis zu ziem- 
lich hohen Spannungen durch geeignete Schirmbildung des 
Porzellans hindern konnte. Man hat diesen dem Flansch 
benachbarten Schirm nicht unpassend als Ionenbremse be- 
zeichnet. 


Durch Metallisieren der der Fassung zugekehrten 
Seite dieses Schirms erreicht man, wie ich Ende 1924 bei 
Serie-V-Durchführungen und solchen für Höchstspannun- 
gen feststellte, eine starke Heraufsetzung der Anfang- 
spannung ähnlich wie mit Hilfe der Innenschirmung. Man 
kann auch beide Wege kombinieren mit dem Ergebnis 
einer noch weiteren Hinausschiebung der Leucliterschei- 
nungen; eine sachliche Notwendigkeit, daß jede Durch- 
führung bis zur Überschlagspannung oder, wie gelegent- 


5 Für Serie V halte ich dies aber noch nieht für unbedingt er- 
forderlich. 
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lich vorgeschrieben, bis zu 22E-+20kV dunkel bleibt, 
besteht nicht. 


Noch einen weiteren Vorteil bot die geteilte Durch- 
führung im Apparatebau, besonders beim Ölschalter: 
zog man den Flansch bis unter den Ölspiegel herunter, 
so war die Möglichkeit des Entstehens von Gleitfunken 
unterm Deckel in Luft überhaupt unterbunden, womit 
auch die Möglichkeit wegfällt, daß durch Gleitfunken das 
explosible Gemisch, das sich nach Abschalten von schwe- 
ren Kurzschlüssen im Luftpolster unter dem Schalter- 
deckel durch Mischung der Zersetzungsgase mit der Luft 
bildet, sich entzünden kann. Durch besondere Ausbildung 
des bis ins Öl heruntergezogenen Flansches habe ich bei den 
geteilten Massedurchführungen von Voigt & Haeffner noch 
einen weiteren Vorteil erreicht, indem der Innenschirm 
nicht als besonderer Ring oder Zylinder in die- Masse vor- 
gebaut ist, sondern mit dem Einkittflansch für das Porzel- 
lanober- und -unterteil zu einem Gußstück vereinigt und in 
der Mitte stark eingeschnürt ist (Korsettflansch). Auf ein- 
fache Weise ist so für den Durchführungstromwandler 
Platz geschaffen, der allerdings geteilt, d. h. mit einem 
Längsschnitt, ausgeführt sein muß. Dieser Nachteil ist 
magnetisch aber geringer als der Gewinn, den man durch 
die Annäherung an den Durcehführungsbolzen bei den ver- 
hältnismäßig geringen Höchstspannungströmen erreicht 
hat, da die Feldstärke des linearen Leiters bekanntlich 
umgekehrt proportional mit dem Abstand vom Bolzen 


abnimmt ($ = 25- - Von diesem muß man aber um eine 


mit Sicherheitszuschlag berechnete Entfernung abbleiben, 
die durch die Überschlagspannung und die elektrische 
Festigkeit der zwischengeschalteten Isolierstoffe be- 
dingt ist. Außerdem ist das Gewicht eines solchen 
fache Weise ist so für den Durchführungs-Stromwandlier 
wesentlich geringer als das eines ungeteilten, der von 
unten her über die untere Kappe hinweg am Durch- 
führungsflansch angebracht werden müßte. Es sind also 
zunächst eine ganze Reihe fabrikatorischer Vorteile an 
der geteilten massegefüllten Durchführung vorhanden; 
es bleibt aber noch die Haupıisache zu erörtern, die Massen- 
füllung selbst, weil sie ja der eigentliche oder doch der 
hauptsächlichste Isolator ist. 


Ausgußmassen (Prüfung und Verarbeitung; Be- 
triebserfahrungen). — Die Masse muß sorgfältig ausge- 
wählt sein sowohl in elektrischer Hinsicht, worauf ich 
im Gegensatz zu den Bestimmungen der Kommission für 
Ausgußmassen von Kabelgarnituren keinesfalls verzich- 
ten möchte, als auch in mechanischer Hinsicht. Die Masse 
darf auch bei den vorkommenden tiefen Temperaturen 
nicht spröde sein, da sie sonst leicht reißt. Sie muß vor 
allem eine große Kohäsionskraft haben, die bewirkt, daß 
sie sich sowohl beim Erkalten nach dem Ausgießen als 
auch bei Temperaturschwankungen im Betrieb nach statt- 
gefundenen Ausdehnungen immer wieder fest ohne Hohl- 
raumbildung in sich selbst zusammenzicht. Selbstver- 
ständlich muß ihr auch eine große Adhäsionskraft eigen 
sein, die eine fest klebende Verbindung an Metallteilen 
und anderen Isolatorteilen liefert. Manchem ehrwürdiren 
„reinen“ Isolator, wie Paraffin, das auch bei Erwärmung 
und Übergang in den flüssjzen Zustand an seinen Isolator- 
eigenschaften nichts einbüßt, fehlt es entgegen allzemei- 
ner Ansicht an diesen mechanisch notwendigen Eigen- 
schaften einer Ausgußmasse, Ich glaube auch nicht, daß 
die Mischung Vaselinc-Öl trotz ihrer Weichheit bis zu 
tiefen Temperaturen besser ist als die elektrisch gleich- 
wertigen Kunstasphalte, die Rückstände bei der Destilla- 
tion des Mineral-Rohöls sind und die bei richtiger Aus- 
wahl gerade jene günstigen mechanischen Eigenschaften 
besitzen; sie sind nach meinen jahrelangen Erfahrungen 
außerdem in einheitlicher Qualität dauernd zu bekommen. 
Allgemein gilt für die auch Bitumina genannten Erd- 
ölpeche: Je spröder sie sind, um so durchschlagfester 
sind sie. Man findet leicht solche, die bei Elektro- 
denentfernungen von 3—10 mm Drurchschlargfestirkeiten 
von 300 — 400 kV/em haben (bei kleineren Entfernungen 
hat man es auch hier mit einem Anwachsen der errechne- 
ten Festigkeitswerte zu tun). Man kann aber diese elek- 
trisch sehr festen, mechanisch bei normaler Temperatur 
schon etwas spröden Massen nicht verwenden, weil die 
Gefahr der Rißbildung in der Kälte zu groß ist, besonders 
bei schlagartigen Beanspruchungen. Die weicheren plasti- 
schen Massen haben eine Durchschlagfestirkeit von 
200 kV/em, also mehr als das Dreifache guten Betriebs- 
öls, mehr als das Fünffache von Öl im Anlieferungszu- 
stand. Der Konsistenzgrad solcher Massen wird nach der 
bekannten Methode von Krämer->Sarnow festgelegt 
und beträgt bei den vorher als brauchbar geschilderten 
Massen etwa 45°; bei Fetten kann diese Methode wegen 


der mangelnden Haftkraft nicht angewandt werden, da da- 
bei der Prüfung benutzte, auf der Massenprobe lasten:l. 


Quecksilberyquantum von 5 g schon bei normaler Temper.- 
tur durchfließen würde. Man benutzt bier, wie bekannt. 


das Verfahren von Ubbelohde. 


Hat man eine gceignete Masse gefunden, so ist das Ver- 
gießen der Höchstspannungs-Durchführung bei der grob 


Länge (2m bei 110 kV) eine nicht einfache Sache, die aber, 


wenn sie mit großer Sorgfalt geschieht, als durchaus siche: 
zu betrachten ist. Die Masse darf vor allem nicht stellen- 
weise überhitzt werden; von da ab bis zur Verkohlune ist 
kein großer Schritt. Beim Einlaufenlassen habe ich ein Eva- 
kuieren nicht für nötig gefunden. Sind alle Vorsichtsmaub- 
regeln erfüllt worden, wozu auch konstruktive Maßnahm-n 
(weiter Hals) gehören, so lassen sich solche Durchführur- 
gen sowohl für Serie VIa als für 110kV beliebig viele Male 
bis zum Überschlag prüfen, z. B. bis 330 kV. Eine Durch- 
führung für 110 kV läßt sich nicht nur für 5 min Dauer, wir 
vorgeschrieben, mit 240 kV prüfen, 15 min werden ohır 
weiteres vertragen, sind aber damit nicht als obere Zeit- 
grenze angegeben. Über die voraussichtliche Bewährung 
im Dauerbetrieb habe ich mir 1921 an einer massexzefull- 
ten Durchführung für 110 kV dadurch Klarheit zu ver- 
schaffen gesucht, daß ich an sie die volle verkettetr 
Spannung von 110 kV 24 h gelegt habe, dann anschließen: 
noch 6 h 130 kV; in dem als Rohr ausgebildeten Strei- 
leiter hatte ich verschiedene Thermometer aufgehänsi. 
Es war während und nach Ablauf des Versuchs keine 
Temperaturerhöhung gegenüber dem Außenraum_ festzu- 
stellen. Die Ausgußmasse war also praktisch frei von 
Verlusten, was sich auf diese zweckmäßige Art ohne br- 
sondere, damals mir noch nicht zugängliche Meßvorrict.- 
tung nachweisen ließ. Vorhandene Fehler in der Mases 
lassen sich durch eine nicht zaghafte Prüfung feststellen, 
die Masse schlägt durch, die Durchführung wird entleert, 
die teueren Porzellanteile sind in 99 % aller Fälle wieder 
zu gebrauchen; außerdem ist es bei Massendurchführun- 
gen möglich, die sehr großen Porzellanstücke aus einzel- 
nen Teilen zusammen zu kitten. Auch die einfache Kiu- 
dichtung am Eisenflansch macht trotz der Vergießtemp.- 
ratur von etwa 130° keine Schwierigkeiten. Die Ausrut- 
masse schwindet von der Verguß- bis zu der Normaltemp«- 
ratur um rd. 10 %; es muß deshalb nachgegossen werden, 
was bei Verwendung einer guten Ausgußmasse bei richti- 
ger Vergußtemperatur und gleich sorgfältiger Arbeit wie 
beim ersten Einfüllen keine elektrisch nachteilige Trenn- 
schicht erzeugt. Da die Ausgußmasse bei normalen Tempe- 
raturschwankungen einen Ausdehnungskoeffizienten von 
etwa “ des Mineralöles hat, muß ein Raum bei senkrecht 
einzubauenden Durchführungen oben freibleiben. Für hori- 
zontalen Einbau muß man ein besonderes Ausdehnunzs 
gefäß am Flansch anordnen, das nach oben stehend einge- 
baut wird: auf beides ist natürlich genau zu achten. 


Damit kommen wir zu einer der Ursachen für das 
gelegentlich vorgekommene Versagen sorgfältig her- 
gestellter massegefüllter Durchführungen. Bei falscher 
Anordnung des Ausdehnungsgefäßes der horizontalen 
Durchführung fließt die plastische Masse in langer Zeit 
bei kaltem, in kürzerer Zeit bei warmem Wetter in das 
Ausdehnungsgefäß nach unten. Diese Masse fehlt dann 
zwischen Bolzen und oben liegendem Rande des Innen- 
schirmes, und die übrigbleibende Schicht genügt dann 
unter Umständen nicht mehr, um Spannungstüße etwa 
bei Gewittern auszuhalten. Ein zweiter Fehler, der nach 
meiner Kenntnis mit massegefüllten 110 kV-Durchführun- 
gen für senkrechten Einbau vorgekommen ist, ist das vor- 
schriftswidrige, der ausgesucht plastischen Eigenschaft der 
Masse widerspreehende horizontale Lagern während eini- 
ger Sommermonate. In die mit größter Sorgfalt luftblasen- 
frei vergossene Durchführung konnte dann ein Monteur 
den ganzen Arm stecken. Sie wurde trotzdem eingebaut (!), 
hielt bei der Güte der Masse noch einige Zeit und schlug 
im gewitterreichen August des Jahres 1925 durch. Bei 
sehr scharfer Kälte — 20°, wie sie im schwäbischen 
Alpenvorland im Januar 1926 auftrat, riß eine Einführung 
auf der Außenseite. Wenn man um das Durchführungsrolhr 
eine gute Hartpapierwicklung legt, die an sich allerdinzs 
nicht so durclischlagfest ist wie die Ausgubkmase 
(130 kV/em), aber sich nicht verlagern kann und die mit 
doppelter Betriebsrannung geprüft ist, so kann man aueh 
bei etwa auftretenden Sprüngen in der Masse den unmittel- 
baren Durchschlag hintan halten und vermeiden. Nach 
einer die Eigenschaften der Ausgußmasse genau berück- 
sichtigenden Ausbesserung in einer 60 KV-Anlage in jener 
Gegend Süddeutschlands sind seitdem Störungen nicht mehr 
vorgekommen. 

Bei den massegefüllten 110 kV-Durchführungen von 
V & H berechnet sich bei voller verketteter Spannung von 
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110kV der auf das Hartpapierrohr entfallende Anteil auf 
17,3 kV, derjenige der Ausgußmasse auf 92,7 kV; die maxi- 
malen Beanspruchungen beider Isolierstoffe sind hierbei 
15kV/cm bzw. 18,5kV/cm, bei der normalen Spannung 


TE kV=63kV entsprechend weniger. 


Daß vorgekommene Defekte (vgl. Abb. 3) eine ge- 
wisse Abneigung bei Betriebsleitern gegen massegefüllte 
Durchführungen aufkommen lassen, ist nicht zu ver- 
wundern, zumal solche Unfälle sich innerhalb der Fach- 
kreise bald herumsprechen. Daß anderseits in einem west- 
lichen Großkraftwerk jahrelang massegefüllte, richtig be- 
handelte 110 kV-Durchführungen in recht schwerem Be- 
trieb anstandslos arbeiteten, halte ich mich für verpflichtet 
zu sagen; sie beweisen unter anderem, daß solche Masse 
auch durch längere Beanspruchung elektrisch nicht 
schlechter wird. Ein Mangel der asphaltartigen Ausguß- 
masse, den sie aber auch mit dem Mineralöl teilt, ist die 
Verrußungsmöglichkeit der Station bei einem Durch- 
schlag. Auf Grund von vorgekommenen Beanstandungen, 
die ich hier offen nenne, hat ein Bekannter von mir, der 
es mit der Kritik leicht hat, da er selbst keine Durchfüh- 
rungen zu bauen braucht, sich so geäußert, daß er keine 
5 g Ausgußmasse mehr einbauen würde. Dies dürfte sich 
nach Lage der Dinge und der nun einmal augenblicklich 
vorhandenen Isolierstoffe nur mit Schwierigkeiten durch- 
führen lassen. Ausgußmassen sind meiner Meinung nach 
vorläufig ein notwendiges Übel (wie der noch viel wich- 
tigere Ölschalter auch) nicht nur für Höchstspannung. 
Die bestehenden Schwierigkeiten werden nicht mit ver- 
nichtender Kritik, sondern mit ernsthafter Arbeit an 
diesen Werkstoffen und Rücksicht auf ihre Eigenart in 
Fabrikation und Betrieb behoben, so daß ein Durchschlag 
sich dann nach menschlichem Ermessen genau so selten 
ereignen wird, wie bei den anderen Durchführungsarten. 
ie Forderung eines großen Werkes nach Verwendung 
nur unbrennbarer Ausgußmassen ist eine ideale Forderung, 
die sich vorläufig nicht erfüllen läßt. Elektrisch wirklich 
brauchbare, unbrennbare Ausgußmassen gibt es bis heute 
meines Wissens nicht. Die in dieser Hinsicht von der 
chemischen Industrie vor 1% Jahren der Elektrotechnik 
zur Verfügung gestellten Proben von solchen dürften trotz 
des schön durchsichtigen Aussehens nach meinen Unter- 
suchungen nicht diskutabel sein, weil sie elektrisch nicht 
einwandfrei waren. Außerdem war die ihnen wie auch dem 


verwandten unbrennbaren 
„Elektroöl“ (Trikresylphos- 
phat) nachgesagte Un- 


brennbarkeit in Wirklichkeit 
nur eine reduzierte Brennbar- 
keit gegenüber offenen Flam- 
men. Bei Untersuchung der 
Durchschlagfestigkeit des un- 
brennbaren Öls ergaben sich 
zunächst bei 3mm Abstand 
der Normalkugelkalotten 
ziemlich hohe Spannungen um 
30 kV herum, woraus sich die 
Durchschtagfestigkeit auf 
rd. 100 kV/em errechnen 
würde. In Wirklichkeit war 
aber das Öl mehr Leiter als 
Isolator und erwärmte sich 
auch schon vor dem Eintre- 
ten des Dwurchschlags. Das 
Öl hatte einen sehr großen 
negativen Temperaturkoeffi- 
zienten, da es, mit 500V 
(leichspannung gemessen, bei 
35° nur halb so viel Wider- 
stand hatte als bei normaler 
Temperatur, bei 50° nur noch 
den vierten Teil. Bei Beurteilung solcher neuer Stoffe 
möchte ich, wie auch dies Beispiel wieder beweist, nicht auf 
elektrische Prüfung zugunsten nur'derchemischen verzichten. 

Das Kapitel der massegefüllten Durchführungen ab- 
schließend, möchte ich kurz zusammenfassen: Fabrikato- 
risch bieten sie manche Vorteile, z. B. auch die leichte Ab- 
dichtung; sorgfältiges Vergießen und sinngemäße Behand- 
lung bei Transport und Lagerung sind Vorbedingung. Bei 
)urchschlägen, die aber bei Einhaltung dieser Bedingun- 
sen selten werden dürften, besteht die Möglichkeit von 
Rußbildung. Daher kann man theoretisch die Forderung 
nach wirklich besseren, vielleicht synthetischen Ausguß- 
massen aufstellen, bie dahin aber dürfte man sich mit den 
vorhandenen Mitteln abfinden müssen, wie es ja Aufgabe 
technischer Arbeit ist, brauchbare, wenn auch nicht ideale 
Lösungen in begrenzter Zeit zu schaffen. Versuche, die 


Abb. 8. Durchgeschlagene 
geteilte, massegefüllte 60 kV- 
Durchführung. 


wir über längere Zeiträume an solchen Durchführungen 
unternahmen, zeigen, daß sie auch für Freiluft geeignet 
sind (Abb. 4). Es sei hier noch erwähnt, daß man entgegen 
der manchmal festzustellenden Abneigung gegen Ausguß- 
massen neuerdings geradezu auf sie zurückgreift auf 
einem Gebiet, wo man sie bisher vermieden hatte: bei nie- 
drigen Hochspannungen in Verteilungsanlagen von ver- 
maschten Großstadtnetzen in Form der bisher nur in Eng- 
land angewandten gußgekapselten Verteilungen, die als 
Reyrolle-Type bezeichnet werden, und die gerade infolge 
der Massefüllung der Sammelschienenkästen einen klei- 
neren Raumbedarf haben. 


4 Ölgefüllte Durchführung (Abb.5). 


Der Versuch ist naheliegend, in der vorher geschilder- 
ten massegefüllten Durchführung die mit Vorsicht zu be- 
handelnde Ausgußmasse durch Öl zu ersetzen. Bei den 
praktisch zulässigen Durchmessern, die für Durch- 
führungen in Frage komnien, sind aber solche nur mit 
Öl gefüllten Durchführungen nicht durchschlagsicher. 
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Abb. 4. 110 kV-Ölsahalterpol mit 

massegefüllten Porzellandurch- 

führungen; links eine 110 kV- 
Steinzeugdurchführung. 


Abb. 5. Ölgefüllte 

110 kV-Ölsehalter- 

durehführung für 
Innenraum. 


Dies hat natürlich seinen Grund darin, daß normaler Öl 
nicht so durchschlagfest ist wie die plastische Ausguß- 
masse. Die Vergrößerung des Durchmessers der Durchfüh- 
rung scheidet als Ausweg aus dieserSchwierigkeit aus, weil 
dies eine starke Gewichtsvergrößerung bedeutet, die auch 
die Ausnutzung als Stromwandler in Frage stellen würde. 
Auch die Verwendung von hochwertig gereinigtem Öl, das 
an Durchschlagfestigkeit der Ausgußmasse etwa gleich- 
käme, ist deshalb nicht möglich, weil es sich ja doch im 
Betrieb verschlechtern und deshalb ein ganz unsicheres 
Element darstellen würde. Glücklicherweise gelingt es, 
die Durchschlagfestigkeit des Öles auf einfache Weise zu 
verbessern, so daß man die Dimensionen der massegefüll- 
ten Durchführungen nicht zu ändern braucht. Man bringt 
zwischen den Durchführungsbolzen und den geerdeten 
Flansch einige dünne konzentrische Hartpapierzylinder, 
und sofort erhöht sich die Durchschlagfestigkeit des nor- 
malen Öles außerordentlich stark und mit ungewöhnlicher 
Sicherheit. Während bei einer 110 kV-Durchführung mit 
einem Innendurchmesser des Gußflansches von 280 mm bei 
Füllung mit normal zulässigem Öl von 60kV/em Durch- 
schläge schon bei 180 —200 kV auftraten, konnten bei 
Einsetzung einiger dünner Pertinaxzylinder die Durch- 
führungen, ohne daß ein Durchschlag vorkam, bis zu ihrer 
normalen Überschlagspannung von 330 kV beliebig oft ge- 
prüft werden. Gelegentlich wurde sogar bei einem Son- 
derversuch festgestellt, daß bei den gleichen Durchmes- 
sern von Fassungszylinder und Durchführungsbolzen bis 
zu einer Spannung von 450 kV ein Durchschlag nicht zu 
erreichen war. Dies Verhalten des Öls widerspricht der 
formalen Hochspannungstheorie, denn man bringt ja ein 
Medium höherer Dielektrizitätskonstante in ein solches 
von niedriger, das Öl müßte also noch mehr beansprucht 
sein als vorher. Die Erklärung ist in folgendem zu suchen: 
Normales Öl ist kein reines Dielektrikum, sondern hat 
eine gewisse, wenn auch kleine Leitfähigkeit, denn es ent- 
hält geringe Spuren Wasser und andere leitende Beimen- 
gungen, die beim Anlegen von Spannung zwischen den 
Elektroden sich zu Ketten anordnen und damit den Über- 
schlag einleiten. Diese Bildung von geschlossenen Ketten 
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wird aber durch die zwischengeschalteten Hartpapierrohre 
unterbrochen. Um ganz sicher zu gehen, wird, wie bei der 
massegefüllten Durchführung, um den eigentlichen Durch- 
führungsbolzen, der als Rohr ausgebildet ist, ein Hart- 
papierrohr gewickelt, das für 180 kV Durchschlag berech- 
net ist und mit vollen 110 kV durch Ilerumlegen einer 
Schelle um die Rohrmitte 5 min geprüft ist. 

Der elektrische Teil der Durchführung ist also sehr 
einfach. Sie hat den Vorzug, daß sie ohne weiteres erst 
am Einbauort nach der Montage gefüllt werden kann und 
dann wieder genau so durehschlagsicher ist. Das Ein- 
gießen von ganz normalem, nicht einmal abzekochtem Öl 
bedarf keiner Vorsicht, wie es bei der Ausgußmass der 
Fall ist. Es wäre also alles in schönster Ordnung, wenn 
nicht eine große Schwierigkeit die Abdichtung des dünn- 
flüssigen Mineralöls wäre, die ja als schwieriz bekannt 
ist. Diese Abdichtung verteuert aber die ganze Durchfüh- 
rung nicht unbedeutend. 


a b 
c d 
e f 

g 


a ursprüngliehe Größe: 70x 30x3 mm 

b 1 Monat in kaltem Öl: 73x32 x4 mm 

c 10 Tage in warmem Öl: 83x 35x4 mm 

d 3) Tage in warmem Öl: 85 <37x4 mm (mit zahlreichen Sprüngen! 
ursprüngliche (Größe: 09x29 x3 mm 
1 Monat in kaltem Öl: 75x34 x 45 mm 
10 Tage in warmem Öl: 3x 38x65 mm völlig aufgeweicht) 


Abb. 6 Wirkung von Öl auf Gummi (e und Í „ölfester" Gummi). 


Zunächst müssen die Porzellanoberteile, die man bei 
masscgefüllten Durchführungen noch aus Einzelteilen zu- 
saummenkitten kann, aus einem einzigen Stück hergestellt 
werden, was ja jetzt auch der Porzellanindustrie möglich 
ist. Dann muß die Stoßstelle von Porzellan und Eisen mit 
einem wirklich ölbeständigen Material abgedichtet werden. 
Wie sich Zwischenlagen von sog. „ölfestem Gummi” unter 
dem Einfluß von kaltem und besonders warmem Öl ver- 
halten, zeigt die Abb. 6. Wichtig, weil verbilligend, wäre, 
daß man bei den Temperaturschwankungen, denen Frei- 
luftapparate ausgesetzt sind, einen wirklich auf die Dauer 
ölundurchlässigen Kitt besäße. Für Freiluftapparate hat 
wohl bei den starken Schwankungen, denen die Isolatoren 
einmal bei direkter Sonnenbestrahlunz im Hochsommer 
und gleich folgendem Gewitterregen und dann bei den 
tiefsten Temperaturen im Winter unmittelbar ausgesetzt 
sind, die ölgefüllte Durchführung gegenüber der massege- 
füllten gewisse Vorteile. Der flüssige Aggregatzustand 
ändert sich z. B. bei russischem Öl auch bis zu sehr tiefen 
Temperaturen nicht, irgendwelche Hohlräume sind des- 
halb nicht zu befürchten. Der verhältnismäßig große Aus- 
tehnungskoeffizient des Öles macht es erforderlich, gerade 
hei Freiluftapparaten einen größeren Ausdehnunesraum 
vorzusehen, der gleichzeitig eine Kontrolle des Ölstandes 
erlaubt. Für horizontalen Einbau dürfte die ölzefüllte 
Durchführung gewisse Schwierigkeiten machen. Wichtig 
ist noch die Schirmausbildung des Porzellanmantels, wie 
schon vorher gelegentlich betont. Allzu kleine Schirme 
können die Gleitfunken an den Durehführunzen nicht so 
wirksam aufhalten. So kommt es, daß 110 kV-Durch- 


führungen mit kleinen Wulsten nur eine Überschla:- 
spannung von 275 kV haben, während solche mit wirk- 
lichen Schirmen bei gleichem Innenbau eine Überschlag- 
spannung bei normaler Frequenz von 310 = 320 kV er- 
reichen. Dasselbe habe ich bei zwei innerlich gleich ge- 
bauten, ihrer Schirmbildung nach aber verschiedenen 
Durchführungen für Serie VIa festgestellt, wo die ent- 
sprechenden Werte 165 kV und 200 kV sind. Für Frei- 
luft haben die großen Schirme den Vorteil, daß sie einen 
sehr guten Wetterschutz darstellen. Die Regenüberschlae- 
spannung wird bei der festgelegten genormten Regen- 
stärke und Leitfähigkeit des Regenwassers um 20 — 25 kV 
gegenüber dem Trockenüberschlag herabgesetzt (Ahb.7). 
Es ist aber von der Porzellanindustrie zu verlangen, dab 
sie Stücke liefert, die den Temperaturstürzen bei Freiluft- 
apparaten gewachsen sind, also dabei nicht springen: da- 
her ist, wie bei Freileitungsisolatoren, die Abschreekprohr 
zu fordern. Erwähnen 
möchte ich noch, daß ich 
vor Jahren Versuche an- 
gestellt habe, um ölgefüllie 
Durchführungen statt 
durch Einsetzen von Harı- 
papierrohren durch Por- 
zellanrohre durchschlar- 
sicher zu bekommen, dic 
allerdings bis 25 mm Wami- 
stärke hatten; bei verhält- 
nismäßig hohen Spannur- 
zen um 270 kV erfolge 
aber stets der Durchschlaz. 
Offenbar waren die Por- 
zellanrohre (damals) nicht 
so luftblasenfrei wie die 
Hartpapierrohre. Gegen 
die ölgefüllte Durchfüh- 
rung ist eingewendet wor- 
den, daß sie im Falle eines 


Abb. 7. Rexenüberschlag von öl- Durehschlages besonders 
gefüllten 110 kV-Freiluft-Durch- bei Transformatoren einen 
führungen bei 29 kV. Olbrand hervorrufen 


könnte. Mir sind solch" 

Fälle persönlich nicht be- 
kannt, ich glaube nach meinen Erfahrungen auch nicht, 
daß die Gefahr eines Durchschlages solcher Durehführun- 
een groß ist. 


9 Hartpapierdurcehführungen. 


Die beiden folgenden Durchführungsarten sind Hart- 
papierdurchführungen. Sie unterscheiden sich dureh ihren 
Innenbau. Das Prinzip der Nagelschen Klemme ist allge 
mein bekannt: es ist nicht zu viel gesagt, wenn man diesen 
Erfindunesgzedanken aus dem Jahre 1905 als genial be- 
zeichnet. Das Patent, dessen Wert erst spät bei Höchst- 
spannung deutlich in Erscheinung trat, haben die SSW, 
eine Lizenz hat die Firma Jaroslaw. Die Kondensator- 
durchführung besteht in einer Hintereinandersehaltun: 
von (möglichst) gleichen Kondensatoren, auf die dann 
gleiche Spannungsteile entfallen. Man macht die Isolier- 
stoffbeanspruchung in den einzelnen konzentrischen 
Schichten gegenüber der normalen Durchführung, he: 
der die Beanspruchung in der Nähe des Dhurehfüh- 
rungsbolzens wesentlich größer ist als am Flansch, auf 
diese Weise gleichmäßiger. Eine praktische Ausführung 
solcher Durchführunzen hat sich bisher meines Wissen: 
nur durch Wickeln aus einseitig lackierten Papierbahnen 
unter Wärme und Druck herstellen lassen, in die Metall- 
folien als die Kondensatorbelegungen eingebettet sind“. 
Als Lack, mit dem das Papier einseitig bestrichen ist, 
wurde früher Schellack benutzt, in neuerer Zeit wohl 
meistens Bakelit. Die Herstellung solcher Durchführun- 
gen muß mit der größten Sorgfalt, mit noch größerer als 
bei der massegefüllten, geschehen. Ihr Hauptvorteil ist 
der sehr geringe Durchmesser an der Fassungstelle, der 
bei 110 kV Nennspannung nur 155 mm beträgt. Sie sind 
dunkel bis zur Überschlagspannung, daregen dürfte für 
sie eine Dauerbelastung mit sehr hohen Spannungen schäl- 
lich sein. Die sehwierigsten Punkte an ihr sind die 
Enden der Belege, an denen die Möglichkeit einer Luft- 
spaltbildung nur mit Mühe vermieden werden kann. Gerade 
an diesen Stellen kommt noch als erschwerend hinzu, dab 
die Durchschlagfestirkeit in der Längsrichtung des Hart- 
papiers ja nur "Ys—!ıo von derjenigen senkrecht zur 
Schicht ist. Ein theoretischer Mangel an ihr, vom Stand- 


€ Die genaue Gleichheit der Kondensatoren läßt sich bei ange 
strebter gleiehmähiger Quer- und Längsbeanspruchung nicht genau 
durehführen, man muß einen Kompromiß zwischen der in einem Fa 
hyperbolisehen, im anderen geradlinigen Begrenzungskurve der 
legungen schließen (Humburg u. Schwaiger 1923). 


pa 


8. November 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 44 


1603 


punkt der realen, nicht idealen Werkstoffe betrachtet, 
liegt in folgendem begründet: Schwache Stellen, die in 
jedem Werkstoff vorkommen, sind hier, wenn sie in jedem 
inzelnen Kondensator verschieden hoch liegen, doch für 
lie Beanspruchung auf Durchschlag unmittelbar in Serie 
schaltet’, während bei Durchführungen anderer Art die 
unmittelbare Naehbarschaft aller schlechten Stellen durch- 
ws nicht wahrscheinlich ist. Praktisch haben sich aber 


lie Kondensatordurcehführungen aus Papier sehr gut be- 
währt, man muß wohl schließen, infolge sehr sorgfältiger 
Fabrikation und Prüfung. 


1 Durebf. „I“ 
(V & H) 

2 del. (PTR) 

3 Durchf. „U“ vor Einbau 

4 1. Durchf. „UI“, 1 Jahr in 
Betrieb, äußerlich unver 
sehrt 

5 2. Durebf. „I“, wie 4- 

6 3. Durehf. „U“, ı Jahr in 
Betrieb, bei Belastung 
warm 

7 4u 5 Durchf. „U“, nach 
11 Monaten vorsichtsbalber 
ausgebaut, Brandspuren 
auf der Oberfläche 

8 6. Durchbf..Il”,1 Jahr in Be- 
trieb bei Belast.in !/,h heiß! 


vor Einbau 


Abb. 8. Verlustmessungen 
an 110 kV -Hartpapierdurch- 
führungen zweier Firmen („I* 

und „Il®). 


Um sich über die Bewährung solcher Durchführungen 
im Betrieb vorher ein Urteil bilden zu können, muß man, 
weil man sie ihrer Eigenart nach im Gegensatz zur masse- 
und ölgefüllten nicht zu scharf prüfen kann, aus ihrem 
Verhalten bei nicht allzu hoher Dauerbelastung Schlüsse 
ziehen. Nach Darstellung von Herrn Dr. Estorff 
von SSW (ETZ 1926, S. 1003) wird dort eine lange 
Dauerprüfung nach folgendem Zyklus vorgenommen: 
ð min Prüfung mit 2 E +20kV (E = Nennspannung), 
dann eine halbstündige Dauerbelastung mit 75% von 
dieser Prüfspannung und schließlich noch einmal eine Be- 
lastung von 5 min mit 2E+20kV. Es darf sich dann 
nicht die geringste Erwärmung an der Oberfläche zeigen. 
Man hat erst neuerdings öfters die Methode der Schering- 
brücke, die zunächst zur Untersuchung der dielektrischen 
Verluste in Kabeln diente, auch auf Kondensatordurch- 
fihrungen angewendet, obwohl A. Semm schon in der 
ersten Veröffentlichung über die Scheringbrücke 1920 
(Arch. El. Bd. 9, H. 1, S. 34) Messungen an Hartpapier- 
durchführungen mitgeteilt hat. Diese Scheringsche Ver- 
lustmessung ist eine integrierende Methode. Sie bestimmt 
den Verlust im gesamten lsolierstoff der Durchführung, 
setzt also ein gleichmäßig schlechtes Material voraus. Es 
könnte nun sehr wohl möglich sein, daß bei der Prüfung 
in der Fabrik vor der Lieferung ein zunächst noch kleiner 
Fehler auf den Phasenwinkel der ganzen Durchführung 
keinen übermäßig großen Einfluß ausübt, sich aber im 
Laufe der Zeit so auswachsen kann, daß ein Durchschlag 
eintritt. Es ist ja auch anderseits darauf hingewiesen wor- 
den, daß Kabel, allerdings nicht für Höchstspannung, trotz 
eines schlechten Verlustwinkels sich im Betrieb jahrzehnte- 
lang bewährt haben®. Die Frage, ob man allein durch Ver- 
lustmessungen von Durchführungen ein eindeutiges Urteil 
hat über die spätere Bewährung im Betrieb, dürfte im 
Augenblick noch nicht ganz geklärt sein. Ich glaube wohl, daß 
ein gutes Anzeichen die Geradlinigkeit der Verlustkurve bis 
zur vollen verketteten Spannung ist, die man erhält, wenn 
man den Phasenwinkel in Abhängigkeit von der angeleg- 
ten gesteigerten Spannung aufträgt. Da sich erfahrungs- 
gemäß dies wirtschaftlich auch durchführen läßt, sollte 
man es auch fordern; vgl. die Kurven „I“ in Abb. 8. Von 
1i0kV-Durchführungen „Il“, deren Verlustkurven in 
Abb. 8 noch mitgeteilt werden und schon bei 30 — 40 kV 
vor dem Einbau ansteigen, schlugen verschiedene 
nach etwa einem Jahr durch. Es kommen dabei aller- 


’ Bei versuchsmäßig von mir ausgeführten Kondensatordurchfüh- 
rungen aus Porzellanrohren schlugen diese stets zugleich, aber auf 
verschiedener Höhe unter den Belegungen durch. 

Birnbaum, ETZ 1924, 8. 331. 


dings zwei Fehler in Frage: Einmal waren die einzelnen 
Lagen besonders im Innern der Durchführung nicht gut 
verbacken, mehr aber hat noch zur Zerstörung das Weiter- 
fressen von Glimmentladungen im Papier, die von den Me- 
talleinlagen ausgehen, geführt. Beides, insonderheit das 
letztere, ist deutlich aus Abb.9 zu erkennen. Bei solchen 
vorsichtshalber vor der endgültigen Zerstörung ausge- 
bauten Durchführungen, die auch ein Jahr im Betrieb 
waren, nahm der Verlustwinkel außerordentlich stark zu, 
wie die Kurven der Durchführungen „Il“ (Abb. 8 Kur- 
ven 6 bis 8) erkennen lassen. Der Verlust betrug bei 
90 kV z. B. bei einer solchen Durchführung über 60 W. 
An ihnen waren deutlich bei Belastung punktförmige Er- 
wärmungstellen durch Abtasten zu erkennen. Die Ver- 
luste bei 90 kV vor dem Einbau waren bei dieser Durch- 
führungsart 22 W gewesen, während eine gute Konden- 
satordurehführung ebenfalls vor dem Einbau bei derselben 
Spannung nur 2,5 W hat (Kurve „I”). 


Abb. 9. Probestücke einer zerstörten 110 kV-Hartpapier- 
durchführung. 


Die Fädendurchführung der Firma Meirowsky ist 
äußerlich ähnlich wie die Nagelsche Klemme gebaut, nur 
werden hier die im allgemeinen an der Fassungstelle sich 
zusammendrängenden Äquipotentiallinien, die orthogo- 
nale Trajektorien der elektrischen Kraftlinien sind, durch 
feindrähtige Metallnetze in der Längsrichtung der Durch- 
führung auseinandergezogen. Ob es wirklich möglich ist, 
die Drahtnetze glimmfrei in die Papiereinlagen einzu- 
betten, bleibe dahingestellt. 


Es besteht auch noch die Möglichkeit einer anderen 
fehlerhaften Fertigung, die an der Eigenart des Bakelits 
liegen kann, eines sonst ja mit viel vorzüglichen Eigen- 
schaften ausgestatteten Isolierstoffes. Bei dem Wicklungs- 
prozeß unter Wärme und Druck wird, wie bekannt, die 
(in Alkohol z.B.) lösliche Form A des Bakelits nur in ge- 
ringem Maße in die endgültige unlösliche und sehr wärme- 
beständige Form C übergeführt. Zur vollständigen Über- 
führung muß der Papier-Bakelitkörper bei höherer Tem- 
peratur nachgebacken werden. Bei dieser Reaktion ent- 
stehen Spuren von Wasser, das bei nicht zu dünnen Wand- 
stärken beim Backprozeß herausverdunstet. Bei Durch- 
führungen nimmt die Wandstärke des Hartpapiers ver- 
hältnismäßig große Dicken an. Es ist daher möglich, daß 
bei den für das Papier noch zulässigen Backtemperaturen 
der Bakelisierungsprozeß nur in den äußeren Schichten 
richtig durchgeführt wird, deren Erhärtung aber verhin- 
dert, daß das im Innern entstehende Reaktionswasser voll- 
kommen ausgetrieben werden kann. Die stufenweise Bake- 
lisierung dürfte eine wirtschaftliche Ersshwerung sein. 
Es sei daher erlaubt, den Wunsch auszusprechen, daß uns, 
vielleicht durch die Chemie, ein anderer Klebstoff be- 
schert wird mit den guten Eigenschaften des Bakelits, wie 
Ölbeständigkeit, sehr große Wärmebeständigkeit, aber 
ohne den eben genannten Nachteil der Bildung von leiten- 
den, schlecht zu entfernenden Reaktionsprodukten. 


Weiter sei noch darauf hingewiesen, daß bei Strom- 
durchgang durch den Bolzen, falls auf diesen unmittelbar 
aufgewickelt wird und nicht eine Trennung zwischen elek- 
trischem Schutz in Form eines Rohres und dem eigent- 
lichen Stromleiter durchgeführt wird, eine zusätzliche, bei 
richtiger Dimensionierung sicher geringe Erwärmung auf- 
tritt, die bei den schlechten Wärmeleitungsverhältnissen 
des Papiers aber ein Nachteil sein kann. Darüber habe 
ich mich vor einigen Jahren zu orientieren versucht durch 
Prüfung solcher Ilartpapierdurchführungen in einer beson- 
deren Schaltung, die man sich leicht herstellen kann, wenn 
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man einen Stromwandler 1:1, der etwa für 110 kV iso- 
liert ist, benutzt, wie er beispielsweise bei den Prüftrans- 
formatoren der Dessauer-Schaltung als sog. Schub- 
transformator vorhanden ist. Es ist dann möglich, durch 
den Durchführungsbolzen hochgespannten Strom von bei- 
spielsweise einigen 100 A hindurchzuschicken, während 
zwischen dem Bolzen selbst und dem Flansch die volle 
Betriebspannung oder eine beliebig hohe andere Spannung 
liegt. Diese Schaltung dürfte noch mehr von Interesse 
sein für die Prüfung von Hochspannungskabeln, bei denen 
ja infolge des Stromdurchgangs eine Erwärmung des 
Kabels, d. h. des Isolierstoffes, vorkommt und auch zu- 


è 
Abb. 11. Durchschlag 
einer 110 kV-Hartpapier- 
durchführung. 


Abb.10. Verkohlte Oberfläche 
einer 110kV-Hartpapierdurch- + 
führung (Überschlag bei 7 
Gewitter). Co 


gelassen wird. Vielleicht ist es bei Anwendung eines solchen 
Stromwandlers und der Scheringbrücke möglich, Kabel- 
stücke oder Durchführungen unter innerer dauernder 
Strombeheizung und gleichzeitiger Spannngsbeanspru- 
ehung auf ihre dielektrischen Verluste hin zu unter- 
suchen. — Von besonderer Wichtigkeit für Hartpapier- 
durchführungen ist die ausreichende Feuchtigkeitsbestän- 
digkeit der Oberfläche, auf die ich aber noch bei dem ana- 
logen Fall der Hartpapierstützer zurückkommen werde. 
Für Einbau in Freiluft muß natürlich der der freien 
Atmosphäre ausgesetzte Teil mit einem Porzellanüber wurf 
versehen sein, was die ganze Durchführung verteuert. 
Der Zwischenraum zwischen Porzellanüberwurf und 
eigentlicher Durchfüh- 
rung muß dann mit 
Ausgußmasse ausge- 
gossen werden, ein not- 
wendiges Übel, dem 
man auch hier nicht 
entgehen kann. 

Einen großen Vorteil 
bieten Hartpapierdurch- 
führungen für horizon- 
talen Einbau in über- 
dachten Schaltstationen. 
Vom Betriebstandpunkt 
wird ihnen für Innen- 
räume auch bei noch 
anderen Verwendungs- 
arten als Vorteil nach- 
gesagt, daß sie bei De- 
fekten im Gegensatz zu 
Porzellandurchführun- 
gen mit Füllung weniger 
(iranatsplitterwirkung 
geben (Abb. 10 u. 11), 
die sonst für Personal 
und benachbarte Isola- 


on recht schädlich 
werden kann. Daß dies N j 
nicht immer zutrifft, Abb. 12. Explodierte 110 kV- 


Ölsehalterdurehführung aus Hart- 


sieht man an einer ober- 5 
papier. 


halb und unterhalb des 
Deckels auseinander- 
xerissenen Hartpapierdurchführung eines 110 kV-Ölschal- 
ters in Abb. 12. 


6. Porzellan-Mehrrohrdurchführung®. 


Diese werden von der Hermsdorf-Schomburg Isolato- 
ren G. m. b. H. hergestellt. Bei ihnen sollen die brennbare 
Ausgußmasse oder das Öl dureh Porzellan ersetzt werden. 


° Mitt. Hermsd. Sehomb. H. 29:30, S. 894. 
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Sie besteht aus einzelnen ineinandergesetzten Porzellar- 
rohren von hoher Durchschlagfestigkeit, die einzeln 15 mir. 
mit 90 kV vorgeprüft werden. Wie die gegen Schal- 
stöße sichere Verbindung der einzelnen Porzellanrohr- 
untereinander vor sich geht, etwa wie es früher bei Gar- 
nierungstellen geschah, wird nicht genauer auseinande:- 
gesetzt. Der Durchmesser der Durchführung an der Fs- 
sungstelle entspricht dem der massegefüllten Durchfuh- 
rungen. Die 110 kV-Ölschalterdurchführung DF 955 von 
Hermsdorf hat nur eine Länge von 155 cm. Da der unter 
dem Schalterdeckel liegende Teil der Durchführung we- 
gen des notwendigen Luftpolsters und der dann noch nöti- 
gen Isolationstrecke unter Öl kaum kleiner sein darf al: 
1 m, dürfte die übrigbleibende Länge außerhalb de 
Deckels zu niedrig bemessen sein. Dagegen hat die Öl- 
schalter-Freiluftdurchführung DF 965 für 73kV Be- 
triebspannung bei 21cm Dmr. am Flansch eine Länge 
von 145 cm. Die Überschlagspannung wird im trockene. 
Zustand mit 260kV, bei Regen mit 233kV angegeben. 
eine Folge großer Schirme am einen Ende der Rohre. 
Über die Bewährung solcher Durchführungen, von dener 
ich nur ein Probestück kennen gelernt habe, liegen wohl 
Betriebserfahrungen in größerem Umfang und längerer 
Dauer noch nicht vor. 


II. Stützisolatoren. 


Für die Stützer bei hohen Spannungen sind bis jetzt 
im allgemeinen zwei Werkstoffe in Frage gekommen: Por- 
zellan und Hartpapier. Die Größe der einteiligen 
Stützisolatoren für 110kV von 800 mm Höhe macht dir 
Herstellung aus Porzellan teuer (Abb. 13, Nr. 7 für l- 


— -= 


£ S 


7 8&9 


5 220 kV-Freiluftmodell 

6 5gliedr. Innenraumstützer 
7 Porzellan, ee) obne 
8 Sillimannit, einteilig f Armatur 
9 Hartpapierstützer 


1 Modell eines Hartpapier - Frei- 
luftstützers mit Blechschirmen 

2 Steinzeug-Freiluftstützer 

3 6gliedriger Freiluftstützer 

4 einteil. Freil.-Porzellanstützer 


Abb. 13. Höchstspannungstützer. 


nenräume, Nr. 4 für Freiluft, 1200 mm Höhe mit mehr 
Sohirmen). Außerdem ist die mechanische Festigkeit :o)- 
cher großen Stücke verhältnismäßig nicht mehr so hoch 
wie bei den kleineren lIsolatoren wegen der für 
die schweren Stücke notwendigen Wandstärke. Stein- 
zeug, das sich zwar bei nicht zu großem Luftblä- 
chengehalt als Gefäß für Massefüllung (Abb. 4 linkə), 
nicht aber als Hohldurchführung verwenden läßt, könnte 
nach versuchsmäßiger Herstellung bei der geringeren spe- 
zifischen elektrischen Belastung beim Stützer hierfür ein 
brauchbarer Baustoff sein (Abb. 13, Nr. 8 für Innen- 
räume, Nr. 2 für Freiluft). Für die Bauhöhe ist die Über- 
schlagspannung, die man erstrebt, maßgebend: für Höchst- 
spannung kann man nach einer Faustformel die Höhe der 
Stützisolatoren so vorausberechnen, daß man die Trocken- 
überschlagspannung durch 4 dividiert und die Bauhöhr 
in Zentimeter erhält. Dieses empirische Gesetz erklärt sich 
daraus, daß für größere Bauhöhen die mit der jeweiligen 
Anordnung und Konstruktion zu vereinbarenden Abschir- 
mungen gegenüber dem geerdeten Fuß schon als Spitzen 
wirken; für Spitzen und kleine Elektroden gilt ja in Luft 
für größere Entfernungen das Gesetz: Überschlagspan- 


“nung in kV = cmX4. Eine zweite in Deutschland sehr 


eingebürgerte Stützerform ist die aus einzelnen, meist 
gleichen Porzellantellern zusammengesetzte, bei denen die 
Einzelisolatoren mit Armaturen versehen sind. Diese ein- 
zelnen Glieder können zu Stützern verschiedener Höhe 
zusammengeschraubt werden: z. B. werden normaler- 


-——- vr 
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weise für.110 kV in gedeckten Stationen 5 Glieder ange- 
wendet (Abb. 13, Nr. 6), für Freiluft entsprechend mehr, 
nämlich 6-7 (Abb. 13, Nr. 3). Diese nach amerikanischem 
Muster übernommene Stützerart ist sehr wenig geeignet für 
horizontalen Einbau, weil die Beanspruchung des unteren 
Gliedes auf Biegung und bei Stoß außerordentlich groß 
ist. Ein weiterer Nachteil dieser Isolatoren ist die Schwere 
der eisernen Armatur, die an Gewicht ungefähr dem Por- 
zellan gleichkommt. 

Die früher viel überschätzte verschiedene Spannungs+= 
verteilung auf die einzelnen Isolatorenglieder, eine Folge 
des an der Leitung starken, nach Erde zu abnehmenden 
Spannungsgefälles, hat im ganzen wenig praktische Be- 
deutung, da bei großer Spannungsteigerung durch Auftre- 
ten von Gleitfunken an den mit Spannung mehr belasteten 
Tellern eine günstigere Spannungsverteilung selbsttätig 
sich einstellt. Es ist bedauerlich, daß gerade in Deutsch- 
land, der Geburtstätte der Delta-Glocke mit dem großen 
Regenüberschlagsweg, die an den alten Postisolator er- 
inernde amerikanische Form etwas sklavisch übernommen 
worden ist. Der gegebene Einbau solcher Stützer ist 
nicht die horizontale Lage, sondern die vertikale. Die 
Amerikaner haben solche unbiegsamen Hängeketten zu 
dreiseitigen Pyramiden als Stützisolatoren für 220 kV- 
Trennschalter vereinigt!®. Zweckmäßiger wäre es viel- 
leicht noch, auf eine untere dreiseitige Pyramide einen 
Einzelstützer aufzusetzen, der mit dem bekannten Schirm- 
ring oben versehen wird; damit sind Strahlungserschei- 
nungen bei normaler Spannung unterdrückt, die Span- 
nungverteilung über die einzelnen Glieder verbessert und 
der Lichtbogen bei auftre- 
iendem Überschlag vom Por- 
zellan abgelenkt (vgl. das 
Modell Nr. 5 in Abb. 13). 


Abb.14. 110 kV-Hartpapierstützer 
mit gesprungenem Lacküberzug 
und Krieehstromspur (€—). 


Abb. 15. Einfluß der Lackierung 
auf Hartpapier. 


Der Hartpapierstützer besteht normalerweise 
aus einem auf die Fabrikationsmöglichkeit Rücksicht neh- 
menden Hartpapierrohr, das beiderseits nicht durch einen 
Isolierstoff verschlossen ist. Um unbedingt einen Außen- 
überschlag früher als einen Innenüberschlag hervorzurufen, 
bedecken die aufzeschrumpften Kappen ein weit größeres 
Stück der Außenoberfläche. Der Hartpapierstützer, der von 
verschiedenen Firmen ausgeführt wird, Abb. 13, Nr. 9, ist 
mechanisch sehr fest. Wichtig ist es, dem Hartpapier, 
einem an und für sich nicht feuchtigkeitsbeständigen 
Körper, einen größeren Feuchtigkeitschutz zu geben, und 
zwar durch eine sehr gute Lackierung, die dann in den 


meisten Fällen und in fast allen Gegenden auch einen eins, 


wandfreien Betrieb gewährleistet, Dieser Lack darf nicht 
zu spröde sein oder es im Laufe der Zeit werden (Abb. 14), 
da die Verletzungen der Lackschicht natürlich durch die 
dann mögliche Feuchtigkeitsaufnahme den Isolator schä- 
digen können. Bei Montage ist eine Schutzhülle zu emp- 
fehlen, die erst kurz vor Inbetriebnahme entfernt wird. Bei 
V & H habe ich die Betriebsicherheit solcher Hartpapier- 
stützer so nachgeprüft, daß ich sie eine Viertelstunde in 
Wasserdampf stellte, dann wurde die volle Betriebspan- 
nung, z. B. 110kV, auf den vollständig mit einer Wasser- 
haut beschlagenen Isolator geschaltet. War der Lack 


w ETZ 1925, S. 461. 


schlecht oder ungeeignet, so brannte sich der einsetzende 
Kriechstrom in die Oberfläche ein (Abb. 14). Bei gutem 
Lack dagegen, der außerdem noch die Tendenz haben 
sollte, die Wasserhaut in einzelne Tröpfchen zu trennen, 
trocknete die Oberfläche unter dem Einfluß des über sie 
hinweggehenden Stromes entweder völlig ab, oder die 
Feuchtigkeit blieb als unzusammenhängende Tropfen auf 
der Oberfläche hängen. Die normale Spannung konnte auf 
jeden Fall beliebig lange Zeit auf dem Isolator bleiben. 
Daß man durch gutes Lackieren, wobei ausdrücklich be- 
tont wird, daß es sowohl auf den Lack selbst, wie auch 
auf die dichte gleichmäßige Art seines Aufbringens auf 
den Stützisolator ankommt, eine außerordentliche Verbesse- 
rung der Feuchtigkeitsbeständigkeit erzielen kann, ergibl 
sich aus den in der Abb.15 dargestellten Mustern. Auf 
dieser ist ein längeres Vierkantstück 1 aus Massivhart- 
papier zu sehen, das für Höchstspannung völlig ungeeignet 
wäre, da es unter Spannungsbeanspruchung von 150 kV 
infolge eines hindurchgehenden Leitungstromes in der 
Schichtrichtung in der Mitte aufplatzte. Als Nr. 2 sieht 
man ein Hartpapierrohr, dessen Innenraum gegen Ein- 
dringen von Feuchtigkeit an beiden Enden durch Ausguß- 
ınasse abgedichtet ist. Die Außenoberfläche hat keinen be- 
sonderen Lacküberzug. Schon nach einem viertelstündigen 
Liegen in Wasser und oberflächlichem Abtrocknen zeigen 
sich bei einer Spannung von 80 kV die Kriechfunken, die 
die Oberfläche teilweise zerstört haben. Die beiden anderen 
verschieden dimensionierten Hartpapierrohre 3 und 4 sind 
zugleich mit einer Reihe anderer mit einem feuchtig- 
keitsicheren Lackschutz versehen worden, der verschie- 
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Abb. 16. Überschlagspannungen zwischen Kugeln trocken und naß 
(senkrechter Regen, 300 us em -! und 3 mm/min). 


den gefärbt ist. Die Rohre wurden wieder mit verschlos- 
senen Enden zuerst 1h, dann anschließend 2h und schließ- 
lich 15h in Wasser gelegt; nach jeder dieser Proben wurde 
die Spannung an den Enden bis zum Überschlag gesteigert. 
Die ersten ein- und zweistündigen Wässerungen hielten 
sämtliche Rohre aus, das Rohr 3 hat dagegen, wohl in- 
folge zu dünner Lackauftragung, die letzte starke Gewalt- 
probe nicht ausgehalten. Mit großer Sicherheit kann man 
so viel sagen, daß mit solchem Lack bearbeitete Hartpapier- 
stützer, wie die Erfahrung auch lehrt, als betriebsicher für 
Innenräume gelten können. Wenn auch Hartpapier, wie 
schon gesagt, ohne weiteres für Freiluft bis jetzt nicht ver- 
wandt worden ist, so soll doch das in Abb. 13 als Nr. 9 
aufgestellte Versuchsmodeli eines Hartpapierstützers für 
Freiluft erwähnt werden, das mit Metallschirmen versehen 
ist und einen Trockenüberschlag von 300 kV, einen Regen- 
überschlag von 280 kV hat. Der Isolator selbst steht seit 
Anfang Januar 1927 im Freien und hat, wie jeden Monat 
vorgenommene Prüfungen ergaben, und wie auch die bloße 
Inaugenscheinnahme der naturfarbenen Bakelitoberfläche 
ergibt, den Einfluß der Witterung sehr gut überstanden. 
Ob bei Weiterausbildung in dieser Richtung oder auch in 
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der Richtung der Westinghouse-Holzknüppel-Konstruktion 
das Porzellan für sehr hohe Spannungen bei Verwendung 
in Freiluft Alleinherrscher bleibt, stehe dahin. Leichter 
und mechanisch fester sind bei den schon jetzt großen, bei 
höheren Spannungen aber noch wachsenden Abmessungen 
solehe Ausführungen auf jeden Fall. Hoffentlich läßt es 
sich die Porzellanindustrie angelegen sein, selbst dieser Ge- 
fahr zu begegnen. 

Bei den Freiluftstationen und -apparaten könnte man 
zu der Annalıme geneigt sein, daß die spannungführenden 
Teile wegen des Regens nicht nur gegen Erde, sondern 
auch gegeneinander wesentlich weiter entfernt sein müssen 
als bei Innenraumausführungen. Es zeigt sich aber nun 
merkwürdigerweise, daß zwischen nicht allzu großen An- 
rundungen von Elektroden bei großen Entfernungen die 
Regenüberschlagspannung nicht wesentlich unter der 
Trockenüberschlagspannung liegt. Wenn man einmal zwi- 
schen zwei Elektroden von kleinem Abrundungsradius und 
dann zwischen solchen von großem Abrundungsradius bei 
durchfallendem Regen die Überschlagspannung feststellt, so 
wird in diesem Falle die UÜberschlagspannung gegenüber 
dem Trockenüberschlag sehr stark, bis zu 100 % und mehr 
herabgesetzt, bei kleinen Elektroden aber nur ganz wenig, 
etwa 4% (Abb. 16). Dies erklärt sich damit, daß die 
Wahrscheinlichkeit einer Anordnung von Regentropfen zu 
diehten Reihen im Augenblick des Spannungsmaximums 
größer ist zwischen großen Kugeln als zwischen Spitzen; 
zwischen Kugeln erfolgt der Überschlag auch nicht immer 
auf dem kürzesten Wege. Als Konstruktionsregel kann 
man daraus schließen, daß man allzu große Abrundungen 
bei Freiluftanlagen nieht verwenden sollte. Übrigens gibt 
es ein verwandtes Verhalten bei der Anwendung großer 
Abrundungen unter Öl, wie ich vor vier Jahren bei Ver- 
suchen über Überschlagspannungen auf große Entfernun- 
gen unter Öl fand. Die allzu große Abrundung von scharf- 
kantigen Leiterteilen unter Öl hatte nicht den erwarteten 
Erfolg. Die Überschlagspannung bei einer bestimmten Ent- 


fernung wächst beim Übergang zu größeren Elektrode: 
nicht in dem Maße wie in trockener Luft. Dies liegt meim- 
Auffassung nach daran, daß die Möglichkeit der Bildun- 
eines Überschlagweges über die im normalen Öl befın-- 
lichen Wasserteilchen zwischen großen Elektroden leich:.r 
vorhanden ist als zwischen kleinen. Wie im erstgenant:- 
ten Fall in dem isolierenden Medium Luft die Wasser- 
tropfen sich befinden, so schweben in dem zweiten Fa.. 
im isolierenden Medium Öl die Wasserteilchen. 

Noch ein Wort über die Hochfrequenzprüfung von Isı- 
latoren. Ich glaube, daß sie über die praktische Brauchbur- 
keit von Isolatoren ein sehr ausschlaggebendes Urteil niets 
immer erlaubt, trotzdem es gelegentlich behauptet wur i>. 
Die Hartpapierrohre für Höchstspannungen und die Har- 
papierdurchführungen würden bei Prüfungen mit schwa: 3 
gedämpften Teslaschwingungen bald verdorben sein. Jre, 
Leuchterscheinungen, besonders die Büschelentladun««r, | 
erreichen bei dieser Prüfart zwar große Längen. Dieses an =o. 
schöne Bild kommt aber wohl bei Überlagerung atınospha- 
rischer Entladungen über die XNiederfrequenz - Betrien-- | 
höchstspannung nicht vor, jedenfalls dürfte es noch nict: 
beobachtet worden sein. Die Schirme, die zur Sicherh:::: 
gegen hochfrequente, schwach gedämpfte Überspannunxet 
gefordert werden, sind für Innenräume bei Nichtkonden=:- 
tordurchführungen mindestens ebenso dringend notwend:z 
zur Erreichung der niederperiodischen Überschlagspannurn: 
mit normalen Bauhöhen. Sie sind bei Freiluft bei ulla 
Arten von Durchführungen und auch bei Stützern aus prax- 
tischen Erwägungen nicht zu umgehen, weil nur so der 
Isolator bei Verschmutzung und bei Regen seinen Isolirr- 
wert behält. — Zum Schluß wollen wir für das Zusammrn- 
arbeiten der beiden hier für Höchstspannung behandelte: 
Isolatorformen die Forderung aufstellen, daß die Durch- 
führung einen höheren dielektrischen Sicherheitsgrad habe? 
sollte als der mit ihr zusammen verwandte Stützer, w! 
sie der wertvollere und schwieriger zu ersetzende Teil der 
Anlage ist. 


Isolierstoffe für elektrische Koch- und Heizgeräte*. 


Von Dir. K. Nägele, Berlin. 


Die ständig wachsende Einführung von elektrisch be- 
heizten Geräten auf allen erdenklichen Gebieten zwingt 
den Hersteller derartiger Apparate immer mehr, sein 
Hauptaugenmerk auf eine geliegene Isolation zu richten, 
wenn die Apparate ihren Verwendungszweck restlos er- 
füllen sollen und gleichzeitig dem Verbraucher bewiesen 
werden soll, daß elektrische Heiz- und Kochapparate bei 
ordnungsmä iger Behandlung ungefährlich sind. Ein- 
wandfreie Konstruktionen in der KElektrowärmetechnik zu 
schaffen, setzt notwendigerweise die Beherrschung sämt- 
licher uns zur Verfügung stehenden Isolierstoffe voraus. 
Bis heute ist der Heiztechnik leider kein Isolierstoff be- 
kannt, der allen gestellten Forderungen im Apparatebau 
Genüge leistet. Diese Tatsache drängt den Konstrukteur, 
die Isolierstoffe ihrer Eignung nach streng zu unterschei- 
den und sie nur zweckentsprechend anzuwenden. 


Das Haupterfordernis, welches an jeden elektrischen 
Isolierstoff gestellt wird, sagt bereits der Name, denn der 
strom-und spannungführende Leiter soll durch den Isolier- 
stoff gegen seine Träger oder Verbindungselemente sowie 
das Gehäuse elektrisch gut und dauernd isoliert sein. Die 
elektrische Beanspruchung der Stoffe würde keine Schwierig- 
keiten bereiten, wenn nicht auch hohe Anforderungen in 
thermischer Hinsicht erfüllt werden müßten, zumal es sich 
um Temperaturen bis 100° C handelt. Gleichzeitig tritt zu 
diesen Forderungen fast durchweg das Moment der mecha- 
nischen Festigkeit. Werden Isolierstoffe in dem Bereich von 
Flüssigkeiten, Dämpfen, Gasen usw. angcordnet, so muß 
das Isoliermaterial auch dem chemischen Einfluß ge- 
wachsen sein, um den Zerfall der Stoffe zu verhüten und 
die Gefahrenquelle des Körperschlusses und dessen even- 
tuelle Folgen zu verhindern. Die Empfindlichkeit der ver- 
schiedenen Stoffe gegenüber häufizem Temperaturwechsel 
wird vielfach wenig oder nicht genügend in Betracht ge- 
zogen und macht des Öfteren eine sonst gute Isolation 
durch plötzlich entstehende Temperaturunterschiede und 
deren Wirkung illusorisch. Nach den erwähnten Punkten 
hat der Konstrukteur in der Wahl der anzuwendenden 
Stoffe die verschiedenen Beanspruchungen sorgfältig zu 


* Vortrag der Isolierstofftagung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker am 3. XI. 1927 in Berlin. 


beachten, um vor unangenehmen Rückschlägen bewahrt zn 
bleiben. 

Als wertvollster Isolierstoff für die gesamte Elektr- 
technik kann der Glimmer bezeichnet werden. Trotzden: 
dieser Kristall in der Natur zahlreich verbreitet ist, kom- 
men für die Heiztechnik von den vielen existierenden 
Sorten vorwiegend nur die Muskowitart und der Ambher- 
glimmer in Frage Die Fundorte dieser beiden Dop!- 
silikate liefern leider nur in beschränktem Maße soilch- 
Glimmergrößen, wie sie in der Wärmetechnik vorwierzend 
erforderlich sind. Für hochwertige Apparate mit flach-r 
Heizelementen greift jeder Konstrukteur zu Glimmer, A 
dessen Eigenschaften ihn als Träger der Heizwicklunsz 
sowie zur Isolierung der stromzuführenden Kontakte bel 
verhältnismäßig hoher Temperatur besonders geeizue! 
machen. Glimmer besitzt einen relativ niedrigen Aus 
dehnungskoeffizienten und ist dadurch äußerst unempfin!- 
lich gegen wechselnde Temperaturen. Bei der rechnveri- 
schen Festlegung der Heizleitertemperatur unter Beriick- 
sichtigung der etwa eintretenden Wärmestauung ist dar- 
auf zu achten, daß bei Verwendung von Muskowit dir 
Grenze von etwa 600°C und bei dem noch besseren 
Amberglimmer von 800 — 900° C nicht überschritten wird 
Bei den genannten Temperaturen büßt der Glimmer seit: 
ohnedies nicht hohe mechanische Festigkeit ein und nähr?! 
sich seinem Kalzinierungspunkt, d. h. das Material verliert 
das sein Gefüge zusammenhaltende Konstitutionswasse: 
und wird mürbe und unbrauchbar. Die weiche Struktur 
des Glimmers sollte jeden davon abhalten, diesen Isolirr- 
stoff auch als Konstruktionsmaterial zu verwenden. Pir 
Beschaffung von Glimmer setzt ein reiches Maß von Er- 
fahrung voraus, da die Qualität schwer prüfbar ist un! 
tediglich nach der Farbe und Reinheit des Kristalls bë- 
urteilt werden kann. 

‚ Das geringe Vorkommen der großen Glimmerplatten 
und der hohe Crestehungspreis zwingen die Industrie, als 
Glimmerersatz das Mikanit zu verwenden. Die künst- 
lich und schuppenförmig aneinandergereihten kleinen. 
dünnen Glimmerplättchen gestatten die Herstellung jeier 
erforderlichen Tafelgröße. Sofern der verwendete Klehe 
stoff, wie Schellack, Isolierlack usw., nach der Erhitzunz 
keine schädlichen leitenden Rückstände lhinterläßt, ist das 
Mikanit als nahezu vollwertiger Ersatz für Glimmer anzu- 
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sprechen und gibt selten Anlaß zu Beschwerden. Der 
Kleinszlimmer als Grundstoff des Mikanits muß allerdings 
von reiner Qualität sein und darf keine metallischen Ein- 
schlüsse aufweisen. Für die thermische Beanspruchung 
eilt dasselbe wie das für Glimmer Gesagte, jedoch ist zu 
beachten, daß die Isolierfähigkeit durch starkes Zusam- 
menpressen oder Verschrauben wesentlich gesteigert wird. 
Zur Isolation von Rund- und Formkörpern wird vorwie- 
gend das verhältnismäßig schwach ausgeführte Flexibel- 
mikäanit angewendet. Die elektrische Durehschlasfestig- 
keit hält der vorgeschriebenen Prüfspannungz von 1000 V 
bequem stand, wenn der Lackgehalt die übliche Grenze 
von 15% nicht überschreitet. Ein lästiger Nachteil bei 
Mikanit ist das Austreiben der organischen Bindestoffe 
mit der damit verbundenen Rauch- und Gasentwieklung bei 
der erstmaligen Inbetriebnahme elektrischer Heiz- und 
Kocheeräte. . 
Geschmolzenes Quarz sowie Glas werden in der Heiz- 
technik nur in geringem Umfang verwendet. Quarz findet 
vermögze seiner großen Temperaturbeständirkeit als Trä- 
ger von Gilühspiralen Anwendung, wird aber wegen seines 
hohen Preises meist vermieden. Die elektrische Figen- 
schaft des Glases ist von der Zusammensetzung des Ma- 
terials und vor allem von der Betriebstemperatur ab- 


hängig. Wie bei allen keramischen Isolierstoffen sinkt 
der Isolationswert bei steigender Temperatur. Ein typi- 


sches Zeichen für die Unbrauehbarkeit gewöhnlichen 
Glases als Isolierstoff bilden die sogenannten mit Oxyid- 
fluß gefärbten, leicht leitenden und schmelzenden Isolier- 
perlen, wenn sie in einer thermisch hoch beanspruchten 
Zone Hiegen. Als Bau- und Isolierstoff vereint kommt 
Glas geeigneter Zusammensetzung für Quecksilberschalter, 
Kontakt thermometer und evakuierte Stromregler (System 
Birka) für Temperaturen bis etwa 300°C vorteilhaft zur 
Anwendung, 

Das in der allgemeinen Elektrotechnik beliebte Por- 
zellan tritt für KElektrowärmexeräte immer mehr in den 
Hintergrund und verliert seine Bedeutung wegen der Sprö- 
digkeit und Fimpfindlichkeit gegen Erwärmung. Bei rd. 
3000 C beginnt Porzellan seine [solierfähigkeit allmählich 
zu verlieren und tritt dadurch in die Kategorie der zweit- 
klassigen Leiter über. An Stellen hoher Temperatur und 
bei großen Temperaturwechseln ist dieser Stoff absolut 
unzcevisnet. Die keramische Industrie bringt an Stelle des 
Porzellans, welehes nur für Temperaturen bis etwa 100° 
einwandfrei ist, für die Wärmetechnik das hochwertige 
Steatit auf den Markt. Dieses Material hat sich besonders 
für Apparate mit höheren Temperaturen ohne nennens- 
werte Nachteile schnell eingeführt. Gegenüber Porzellan 
zeichnet sich dieser Isolier- und Baustoff besonders dureh 
seine hohe Druck- und Schlagrbiegefestirkeit, wie auch 
dureh geringen Schwund, gutes Aussehen und vor allem 
dureh das verhältnismäßie langsame Absinken des elektri- 
schen Widerstandes bei zunehmender Temperatur aus. 
\V\ermöge der günstigen löigenschaften des Steatils gibt es 
nahezu keinen Heizapparat ohne diesen Tsolierstoff. Bei 
der Konstruktion der Formisolatoren für jeglichen Bedarf 
in Steatit ist es zweckmälsig, die maximalen Größenmaße 
von 40 bis Hmm nicht Zu überschreiten und Auflageflächen 
so klein wie möglich zu halten. In der Praxis ergibt sieh 
immer wieder, daß kleine Teile zu großen Stücken zu- 
sanimenzesetzt sowohl in bezug auf Präzision als auch hin- 
sichtlich des Preises vorteilhafte Resultate ergeben. 

Für Klektrokessel werden ganz besondere Ansprüche 
an die Isolatoren gestellt. Neben der elektrischen, mecha- 
nischen und thermischen Beanspruchung treten noch che- 


mische Einflüsse durch alkalisches Kesselspeisewasser 
hinzu. Durch den Pruck und die Alkalien haben kera- 


mische Produkte allerdings nur eine begrenzte Betriebs- 
dauer, was eine Öftere Auswechslungz der Rohre usw. er- 
forderlich macht. Steatit ist für diese Zwecke verwend- 
bar; ganz besonders bewährt hat sieh jedoch für alle Fälle 


das zwischen Porzellan und Steatit liegende Melalith. Die 
neueren Forderungen auf dem Gebiet der Hlektro- 
wärmeindustrie veranlaßten die Keramik, einen Isolier- 


stoff zu schaffen, der einerseits Temperaturen von 300 bis 
100° widersteht und gleichzeitig gegen plötzliche Tempe- 
raturschwankungeen unempfindlieh ist. Während die his- 
her genannten Qualitäten einen gesinterten Scherben auf- 
weisen, ist man gezwungen, für derartige Beanspruchun- 
zen ein poröses Gefüge zu wählen. Leider gewinnt da- 
durch der Stoff an Hyeroskopizität und verliert hierbei 
ganz beträchtlich von seinem JIsolationswert, so daß er 
zum Leiter zweiter Klasse herabsinkt. Wird derartiges 


Material, das man unter dem Sammelnamen Chamotte 
führt, als Isolierstoff verwendet, so ist teilweise eine 
zweite Isolation gegenüber den metallenen Gehäuseteilen 
notwendige. Bei der Festlegung von Konstruktionsteilen 
aus Chamotte ist eine enze Zusammenarbeit mit dem Ke- 
ramiker unerläßliche Bedingung. Besonders dieses Materia! 
bietet der Keramik noch ein Betätizungsfeld, einen Isolier- 
stoff zu schaffen, der den z. Z. angewendeten in seinen 
Eigenschaften übertrifft. 

Die Anwendung von Zement als Tsolierstoff bedingt 
eroße Vorsicht, da derselbe bei niedriger Temperatur leitet 
und als zweitklassiger Leiter gilt. Unter hohem Druek 
geprelter Masmesitzement hat sich bisher am besten bc- 
währt, wenn der lleizelementraum gegen das Eindringen 
von Feuchtigkeit abgedichtet ist. Flüssig bereiteter Ze- 
ment unter Zusatz von Wasserglas schaltet für Heizele- 
mente aus, da die Heizleiter von dem beigefügten Silikat 
in kurzer Zeit zerstört werden. 

Asbest gilt nach den z. Z. bestehenden Vorschriften 
des VDE nur in beschränktem Maß, und zwar nur für 
Heizkissenkordel als Isolierstoff. Die anderweitige Ver- 


wendung dieses Marnesiumsilikates erfordert wie bei 
allen Leitern zweiter Klasse eine weitere Isolation 
gegen die äußeren Umschlüsse bzw. Gehäuse. Bei Tem- 


peraturen von etwa 300 — 400° wird Asbest nach kurz- 


zeitizer Betriebsdauer brüchiz und zerfällt. Der süd- 
afrikanische Blauasbest sollte wegen seines Kisenoxvd- 


zchaltes (rd. 30 35%) nieht verwendet werden, wenn 
sog. weißer Canada- oder Hornblendenasbest mit 3—11 % 
Kisenovdgzehalt greifbar ist. Die bisherige minimale An- 
wendung von Asbest in Form von Garn, Pappe oder Schie- 
fer liesst in der hygroskopischen Kigeuschaft begründet. 
Seit einiger Zeit bestehen Bestrebungen, elektrische Lei- 
ter für hohe Temperaturen direkt mit Asbestflor zu um- 
spinnen und zu verfilzen. Nach der Imprägnierung soll 
diese Isolation anzeblich einer 1000 V-Prüfspannung selbst 
in feuehtem Zustand widerstehen. Die Fortschritte auf 
diesem Gebiet wird die lleizteehnik besonders begrüßen, 
da Asbest gleichzeitig einen guten Wärmeschutz darstellt. 

Gummifreie, künstlich gepreßte Tsolierstoffe mit den 
verschiedensten Bezeichnungen kommen vorwiegend als 
Träger spannungführender Konstruktionsteile, wie Iso- 
lierbuchsen, Sockel für eingebaute Thermoschaälter, An- 
schlußklemmen, Zugentlastungesklemmen usw., in Betracht 
und müssen neben guten elektrischen Tixensehaften eine 
möglichst hohe Wärmebeständiskeit sowie eine genügend 
große mechanische Festigkeit aufweisen, die vorteilhaft 
nicht an Prüfstäben, sondern an fertigen Formstücken ge- 
prüft wird. Die Anwendung der Stoffe für Temperaturen 
bis 200° bilder meist keine Schwierirkeit. Zweifelhaft er- 
scheint die Beschaffung eines Materials für preiswerte 
\Massenartikel, das eine Dauertemperatur von 300 — 350° 
aushält, wenn die Hersteller auf das Bakelitbindemittel 
angewiesen sind, das bereits bei 300° verkohlt. Offenbar 
ist das Suchen nach einem hochwärmefesten, künstlichen 
lsolierstolf bereits von Erfolge gewesen: denn vor kurzer 
Zeit brachte eine führende Firma ein Material mit einer 
Wärmebeständirkeit von 450 470° (nach Martens) 
auf den Markt, welches geradezu ideale technische Daten 
für die Heiztechnik aufweist. Bei vernünftiger Preisgostäl- 
tnng dürfte der „Mikalex” genannte Isolierstoff viele Ab- 
nehmer finden und andere Illersteller zur Verbesserung 
ihrer Stoffe anspornen. . 

Sämtliche nieht wärmeheständiren Isolierstoffe, wie 
Galalith, Pertinax, Turbonit und viele andere haben in der 
Hlektrowärmetechnik nur untergeordnete Bedeutung und 
kommen als elektrischer Isolierstoff wenig zur Anwen- 
dung. Den Abschluß der JIsolierstoffe für Klektrowärme- 
geräte bilden die zummihaltizen Stoffe, welche eigentlich, 
wie die vorgenannten Materialien, auszuschalten wären, 
wenn für den auswechselbaren Anschluß der Geräte eine 
andere, Wärme vertragende Zuleitunz an Stelle der Gummi- 
leitung vorhanden wäre. 

Dieser Überbliek zeigt, daß der Konstrukteur der 
Elektrowärmeindustrie in Jedem Falle zu Kompromissen 
bei der Wahl der zu verwendenden Isolierstoffe gezwungen 
ist. Kine derart in der Eintwieklung begriffene und unah- 
sechbar entwicklunesfähize Industrie muß aber von der- 
artizen Fesseln befreit werden. Den sichersten Weg hierzu 
bietet großzüzige gemeinsame Arbeit des Konstrukteurs 
der Verarbeitunesindustrie mit den Ingenieuren, Chemi- 
kern und Keramikern der Rohstoffindustrien für Isolier- 
stoffe. 
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Isolierstoffteile für Installationsmaterial*. 


Von E. Grünwald, Annaberg. 


Im Rahmen dieses Berichtes sind Darstellungen, 
welche die Güte der angewendeten Stoffe hervorheben 
und bekräftigen, überflüssig; denn über die guten Eigen- 
schaften aller Isolierstoffe ist die interessierte Kund- 
schaft durch die Hersteller der Baustoffe bereits zur 
Genüge unterrichtet. Auch die Darstellung von einzelnen 
Konstruktionen interessiert nicht, denn an ihnen könnten 
höchstens Fehler gezeigt werden, welche die Beschaffen- 
heit der heute üblichen Isolierstoffe nicht genügend be- 
rücksichtigen. Für die heutige Tagung liegt nur das In- 
teresse vor, zu erfahren, welche Wünsche die Hersteller 
von Installationsmaterialien an die Hersteller der Isolier- 
stoffteille zu richten haben, damit letztere Stoffe her- 
stellen, die den Ansprüchen der Fabrikanten von Installa- 
tionsmaterial in weiterem Umfange genügen, als das heute 
der Fall ist. In welch erheblichem Maße die herstellende 
Industrie an dem Verbrauch der Isolierstoffe beteiligt ist, 
ergibt sich aus Zahlentafel 1, in der die Gewichtsprozente 
für keramische Stoffe, Preßmassen und Metallteile an- 
gegeben sind. Unter keramischen Stoffen sollen Porzellan, 
Steatit, Steingut und ähnliche verstanden sein, während 
unter dem Sammelnamen Preßmassen gummihaltige oder 
gummifreie Isolierstoffe zu verstehen sind, deren Form- 
zebung durch Druck oder Druck und Hitze erfolgte. 


Zahlentafell. 
Gewichtsverhältnisse bei Installationsmaterial. 


Isolierstoffe | Metallteile | Ge- 
ER 2 ____|samt 
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sanpo ges Sicherungs- Element | 290 
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Sicherung E 2 .......:.12... 
Elfa-Automat .............. 
Stecker „4.240420 HR 
Steckdose ungesichert ....... 
Steckdose einpolig gesichert .. 
Steckdose zwelpolig gesichert 
Steckdose .......2eecreen0.. 
Abzweigdose 
Deckenrosette .............- 
Drehschalter Schaltung I .... 
Drehschalter Achal utg en: 
Sava-Fassung mit Hahn .... 
Sava-Fassung ohne Hahn ... 


Abb. 1. Abb. 2, Preßmasse-Abdeck- 


kappe. 


Keramische Abdeck- 
kappe. 


Der wesentliche Unterschied der keramischen Stoffe 
gegenüber den Preßmassen ist zunächst in der verschie- 
denen Sprödigkeit beider Stoffe zu sehen. Porzellan und 
Steatit zeigen bei Schlag oder Stoß eine Beschädigungs- 
form, wie sie durch Abb. 1 dargestellt ist. Zumeist er- 
folgt nämlich ein vollständiger Bruch der Kappe aus Por- 
zellan oder Steatit, während bei Preßmassen dieselben 
Teile durch Einreißen oder Ausbrechen kleinerer Stücke 
beschädigt werden (Abb. 2). Man kann daher das kera- 
mische Material nur in einer sehr gediegenen Form ver- 
wenden, damit die in der Praxis üblichen Schadenvor- 
kommnisse ohne Wirkung auf derartige Körper bleiben, 
während man bei Preßmassestoffen mit sehr viel leichteren 
Ausführungen einen gleichen Schutz erzielen kann. Bei 


* Vortrag der Isolierstofftagung des Verbandes Deutscher Elektro- 


teehniker am 3. XI. 1927 in Berlin. 


Porzellan hat der Verwender darüber hinaus noch sehr 
häufig Schwierigkeiten wegen der Toleranz in den Ab- 
messungen, die der Hersteller des Porzellans verlangen 
muß und auch für seine Fabrikate in Anspruch nimmt. 
Angeblich sind diese Toleranzen bedingt durch das un- 
gleiche Schwinden der Masse beim Brand. Von weiterem 
maßgeblichem Einfluß ist auch die heute noch nicht voll- 
kommene Art der Formgebung des Porzellans (Stanz- 
porzellan) auf die unerwünscht großen Toleranzen. Hier 
ist es meiner Ansicht nach am leichtesten, die durch dir 
bisher üblichen Herstellungsverfahren bedingten Ungleich- 
mäßigkeiten zu vermeiden. 

Bei 1lsolierstoff-Preßmassen ist ein anders gearteter 
Mangel zu erwähnen, der gewisse Schwierigkeiten bei der 
Verwendung von Isolierteilen aus solchen Stoffen zur 
Folge hat. Der Fabrikationsprozeß ist abhängig von der 

Preßzeit und der Preßtemp- 
a ratur, denen die Rohstoffe in 
der Preßform unterworfen 
werden müssen. Beide Fuk- 
toren sind im allgemeine: 
weder selbsttätig geregeli. 
noch zwangläufig verbunden. 
sondern von der Zuverlässig- 
keit des PBedienenden ab- 
hängig. Es ist somit keine 
Garantie dafür gegeben, dab 
alle Erzeugnisse einer Liefe 
rung denselben Ansprüchen an 
mechanischer und an Wärme- 
sicherheit genügen. Bei un- 
gleichmäßiger Fabrikation er- 
folgt entweder eine unzu- 
reichende Bindung der Einzel- 
teile (nicht ausgebacken) oder 
ein Verbrennen der äußeren 
Hülle, falls mit zu hohen 
Hitzegraden gearbeitet wurde. 
Die Folge davon ist. dab 
solche Isolierstoffteile bei 
WärmebeanspruchungSchwir- 
dungen oder Blasenbildungen unterworfen sind. währen! 
in der Form überhitzte Isolierteile stark brüchig werden 
oder unerwünschte Sprödigkeit zeigen. 


Abb. 3. Ältere Steckertype. 


f 


Abb. 4. Neuzeitlicher Stecker. 


Ein weiterer Mangel der Rohstoffe ist die Eiger- 
schaft der keramischen Materialien, gegen Temperatur- 
wechsel sehr empfindlich zu sein. Mancherlei Isolierstoff- 
teile müssen, wenn sie mit dem elektrischen Lichtbogel 
(z. B. Schaltfeuer) in Berührung kommen, dem hierbe! 
auftretenden Temperaturwechsel standhalten. Da heute 
eine genügende Zuverlässigkeit diesen Isolierstoffteilen 
nicht eigen ist, hilft der Fabrikant sich dadurch, daß er 
gelegentlich einen besonderen metallischen Schutz ar 
bringt, um die keramischen Teile gegen den vorbezeich- 
neten Temperaturwechsel zu schützen. In dieser Hinsich 
bedürfen insbesondere die keramischen Stoffe einer W°- 
sentlichen Verbesserung. Bei Preßmassen sind dagegen 
andere Eigenschaften als nachteilig in bezug auf die Wir- 
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kung des elektrischen Lichtbogens zu bezeichnen. Der 
elektrische Lichtbogen bewirkt bei den meisten Preß- 
massen, und zwar bei mehrfacher Einwirkung auf die 
Oberfläche der Isolierteile, eine Verkohlung. Hierdurch 
wird die Isolierfähigkeit des Materials zunächst an der 
Oberfläche in Mitleidenschaft gezogen. Falls nun ein der- 
artiger Körper Träger spannungführender Teile ist, kann 
der durch den Lichtbogen eingeleitete Schaden sich so 
weit ausdehnen, so daß zwischen den Stellen verschiede- 
ner Polarität ein Dauerstromübergang eingeleitet wird. 

Es scheint zunächst außerordentlich schwierig, alle 
die vorerwähnten Mängel zu beseitigen, und nach dem 


heutigen Stand der Isolierstofftechnik werden wahrschein- 


lich umwälzende Änderungen in der nächsten Zeit nicht 
zu erwarten sein. Um aber den Herstellern der Stoffe 
Mittel in die Hand zu geben, welche sie benötigen, um 
ihre Rohstoffe zu verbessern und zu prüfen, sind eine 
Reihe von Prüfvorschriften für fertige Teile entwickelt 
worden, die über verschiedene mechanische und elek- 
trische Eigenschaften Angaben enthalten, welche die aus 


= solchen Stoffen erzeugten Teile haben sollen. Die Ent- 


wicklung dieser Prüfmethoden hat eines längeren Zeit- 
raumes bedurft. Schon in diesem Entwicklungsabschnitt 
konnte festgestellt werden, daß insbesondere Isolierteile 


aus Preßmassen wesentlich besser wurden, da den Fabri- 
kanten durch die soeben geschaffenen Prüfeinrichtungen 
Mittel bekannt geworden sind, die gröbsten Fehler, die 
den Erzeugnissen anhaften, zu beseitigen. Mehrfach ist 
schon darauf hingewiesen worden, daß alle diese Arbeiten 
nur den Zweck haben, das stromverbrauchende Publikum 
durch geeignetes Installationsmaterial vor Feuer und Le- 
bensgefahr zu schützen. Dies kann nur erreicht werden, 
wenn Fehler an dem Installationsmaterial, wie sie z. B. 
in den Abb. 3 und 4 dargestellt sind, verhindert werden 
können. 


Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß außer 
den vorstehenden Klagen noch vieles andere zu erwähnen 
wäre. Innerhalb der knappen zur Verfügung stehenden 
Zeit kann jedoch unmöglich auf alle Einzelheiten einge- 


gangen werden. Ich begnüge mich daher, noch auf fol- 
gende Mängel hinzuweisen: 


1. Stromleitendes Porzellan, 

2. Haftfähigkeit von Staub auf Isolierpreßmaterial, 
3. feuerfangende Isolierstoffe, 
4 


. Vergußmassen zur Abdeckung spannungführender 
Teile. 


Isolierstoffe für Maschinen und Transformatoren”. 


Von Dr. L. Fleischmann. 


Der wesentliche Unterschied zwischen elektrischen 
Maschinen, worunter auch Transformatoren verstanden 
sein sollen, und den anderen Kraft- und Arbeitsmaschinen 
liegt darin, daß für diese als Baustoffe fast ausschließlich 
Metalle in Betracht kommen, während die elektrischen 
Maschinen neben den Metallen, Eisen und Kupfer, noch 
Stoffe in großem Ausmaß enthalten, die im Gegensatz zu 
den Metallen schlechte Leiter der Elektrizität sein müs- 
sen. Und es sind fast immer die Eigenschaften dieser Iso- 
lierstoffe, die für die Größenabmessungen und die allge- 
meine Anordnung der elektrischen Maschinen ausschlag- 
gebend sind. Während wir über die elektromagnetischen 
Vorgänge in den Maschinen sehr gut unterrichtet sind, 
und auch da, wo wir nicht auf Grund von Formeln rech- 
nen können, mit Hilfe einiger weniger Kurven, wie der 
magnetischen Sättigungs- und Verlustkurven von Eisen 
uns sehr schnell ein Bild machen können, liegen die Ver- 
hältnisse bei den lIsoliermaterialien wesentlich ver- 
wickelter. 

Die elektrischen und magnetischen Eigenschaften sind 
von der Zeitdauer der Einwirkungen praktisch unabhängig 
und hängen von der Temperatur in genau bekannter Weise 
ab. Dagegen ist das Verhalten der Isolierstoffe neben 
diesen auch noch durch den Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
und die geometrischen Formen der Nachbarteile bestimmt. 
Es kommt weiter hinzu, daß es bis heute noch keine all- 
gemein gültigen Prüfvorschriften gibt, und man ist daher 
eigentlich gezwungen, bei allen Zahlenangaben genaue 
Mitteilungen über die Versuchsbedingungen zu machen. 

Welche Eigenschaften der Isolierstoffe sind es nun, 
die bestimmend auf den Entwurf der elektrischen Maschi- 
nen einwirken? 

In den Maschinen sind die Materialien viererlei Arten 
von Beanspruchung unterworfen: mechanischen, elektri- 
schen, chemischen und thermischen, wobei auch auf me- 
chanische Beanspruchung bei der Herstellung der Ma- 
schine Rücksicht genommen werden muß. 

Mechanisch werden die Isolierstoffe auf Druck, Zug 
und Biegung beansprucht, und es ergibt sich z. B. in der 
Isolation zwischen den Windungen einer Feldspule bei 
Generatoren, die von Wasserturbinen angetrieben sind, 
bei der Durchgangsdrehzahl ein Druck von 300 kg/cem?, 
der von einer Lage Rotpapier aufgenommen werden muß. 
Bei der Ausdehnung der Spulen und Stäbe durch die 
Wärme wird die Wicklung auf Zug beansprucht. Bei Kurz- 
schlüssen werden die Materialien auf Druck und Biegung 
beansprucht. 

In allen elektrischen Maschinen treten Verluste auf, 
die diese erwärmen, und zwar sind es vielfach die mit 
Isolation umkleideten Teile, die der Sitz der Wärmequel- 
len sind. Schon allein mit Rücksicht auf die Kupferver- 
luste, die mit steigender Temperatur anwachsen, müßte 
von den zur Isolierung der Leiter dienenden Materialien 
gefordert werden, daß sie gute Wärmeleitfähigkeit be- 
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sitzen. Man hat bisher keine genügende theoretische Er- 
klärung hierfür gefunden, aber es scheint ein Naturgesetz 
zu sein, daß schlechte Leitfähigkeit für Wärme und für 
Elektrizität einander bedingen. Der Größenordnung nach 
ist die Wärmeleitfähigkeit der Isoliermaterialien etwa 
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Abb. 1. Wärmeabgabekoeffizient von Mikarta verschiedener Dicke 
in Abhängigkeit von der Luftgeschwindigkeit. 


1000 mal schlechter als die von Kupfer. Für den Trans- 
port einer gegebenen Wärmemenge in einer gegebenen 
Zeit muß das Temperaturgefälle mit der Schichtdicke 
wachsen. Wie die Aufnahmen (Abb.1) an einem Eisen- 
zylinder zeigen, der mit Mikarta-Umpressung von 1, 2 und 
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4mm versehen wurde, nimmt mit Wachsen der Schicht- 
dicke die von der Flächeneinheit in der Zeiteinheit abge- 
führte Wärmemenge ab. Infolgedessen bedingt die schlechte 
Wärmeleitfähigkeit, ganz abgesehen von der Forderung 
einer günstigen Raumausnutzung, daß wir auf möglichst 
hohe elektrische Festigkeit Wert legen müssen, um die 
Dicke der Isolierschicht niedrig halten zu können. 

Bei der Feststellung der elektrischen Festigkeit müs- 
sen wir berücksichtigen, daß es verschiedene Arten der 
Beanspruchung gibt: Die eine senkrecht zu der Oberfläche, 
die andere längs der Oberfläche. Die charakteristischen 
Spannungen sind hierbei die Glimmspannung, die Gleit- 
funkenspannung und die Überschlagspannung. Unter 
Glimmspannung versteht man die Spannung, bei der das 
Leuchten am Metallbelag im vollständig dunklen Raum 
gerade noch sichtbar ist; gleichzeitig damit tritt ein 
zischendes Geräusch auf. Steigert man die Spannung, 80 
dehnt sich das Glimmlicht in Gestalt eines leuchtenden 
violetten Streifens zu beiden Seiten des Metallbelages als 
Streifenentladung aus. Bei einer bestimmten, scharf be- 
obachtbaren Spannung brechen plötzlich aus der Folie 
weißleuchtende Funken hervor, die mit großer Geschwin- 
digkeit auf der Oberfläche entlang gleiten und irgendwo 
auf ihr enden; Mikanitrohre werden von diesen Funken 
binnen kurzer Zeit zerfetzt. Die niedrigste Spannung, 
bei der diese Funken auftreten, nennt man Gleitfunken- 
spannung. Bei weiterer Steigerung der Spannung erfolgt, 
wenn es nicht vorher zum Durchschlag kommt, der Fun- 
kenüberschlag, der bei genügender Ergiebigkeit der 
Stromquelle den Lichtbogen zur Folge hat. Die Versuchs- 
anordnung zeigt Abb.2. Bei gegebener Schichtdicke setz- 
ten die Gleitfunken immer bei derselben Spannung ein, 
unabhängig von der Entfernung des Metallbelages vom 
Rande der Isolation. Aus Abb.3 ersieht man, daß bei 
gegebener Stärke der Isolation eine Vergrößerung der 
Abstände, von einer gewissen Entfernung ab, keinen merk- 
lichen Piata mehr auf die Höhe der Überschlagspannung 
ausübt. 


w 
f 7 Ufern 
des Dorres 

i für die Rohre ; des Alach — 


Abb. 2 Versuchsanordnung zur Bestimmung der 
Überschlagspannung. 
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Abb. 8 Überschlagsyfannung an mikanisiertem Flacheisen. 


Hierdurch wird für die Prüfung von Maschinen auf 
die elektrische Festigkeit nach oben eine Grenze gezogen, 
denn man müßte ausschließlich mit Rücksicht auf Gleit- 
funken bei den hohen Prüfspannungen die Dicke der Iso- 
lation wesentlich höher wählen, als für die Durchschlags- 
festigkeit an sich erforderlich wäre. 

Bei den Durchschlagsfestigkeitsproben ist auf die 
Temperatur Rücksicht zu nehmen. Sämtliche Isolierstoffe 
haben eine Charakteristik, wie sie die Durchschlag- 
spannungskurve einer Kompoundmasse in besonders aus- 
geprägtem Maße zeigt (Abb. 4). Mit steigender Tempera- 
tur nimmt die elektrische Festigkeit ab. 

Noch eine andere elektrische Größe, die Dielektrizi- 
tätskonstante, ist von Wichtigkeit. Haben wir z. B. Mate- 
rialien von gleicher Dicke, aber ungleicher Dielektrizitäts- 
konstante, so kommt die höhere Beanspruchung auf das 
Material mit der niedrigeren Konstante, und zwar im um- 
gekehrten Verhältnis der Dielektrizitätskonstanten. 


Ist das zweite Medium Luft, so treten bei einer Feld- 
stärke von etwa 30 000 V/cm Glimmentladungen auf. La: 
hierbei entstehende Ozon und Stickstoffdioxyd zerstörer 
mit der Zeit die Isolation, wenn sie aus organischen Matt- 
rialien besteht. Die Fehlschläge, die eintraten, als mar 
versuchte, Glimmerisolation an Spulen und Stäben in Ma- 
schinen durch Hartpapier zu ersetzen, das sich in Tran=- 
formatoren unter Öl so außerordentlich bewährt hatte, sin: : 
darauf zurückzuführen. Nur wenn man innen und auber 
eine sogenannte dielektrische Verlötung vornahm, d. b 
die Begrenzungsflächen der Isolation auf gleiches Poten- 
tial mit den benachbarten leitenden Flächen brachte, war 
ein Dauerbetrieb möglich. 

In allen Isolierstoffen treten bei Beanspruchung durch 
Wechselströme Verluste auf, die in bezug auf den Wir- 
kungsgrad der Maschine nicht ins Gewicht fallen. Aber 
infolge der schlechten Wärmeleitfähigkeit der Isoliersto{fe 
erwärmen sich diese durch die Verluste Die steigend: 
Temperatur verringert die elektrische Festigkeit, wa: 
eine weitere Verlustzunahme zur Folge hat. Unter Um- 
ständen kann die Wechselwirkung soweit gehen, daß der 
Anstieg der Temperatur erst mit der Zerstörung des Isə- | 
lierstoffes ein Ende nimmt. 
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Abb. 4. Durchschlagfestigkeit von Kompoundmasse 
in Abhängigkeit von der Temperatur. 


Da organische Substanzen von einer bestimmten Ten- 
peratur ab durch trockene Destillation langsam verkoh- 
len, so ist man bei deren Verwendung auch aus diesen 
Grundo an die Einhaltung gewisser Temperaturen ge- 
bunden. Daß man nicht, um dieser Beschränkung zu ent- 
gchen, ausschließlich anorganische Substanzen verwendet, 
hat darin seinen Grund, daß die besondere Art der Ver- 
wendung der Isolation in Maschinen verhältnismäßig hohe 
mechanische Festigkeit in Verbindung mit guter Schmier- 
samkeit bedingt, die sich vereinigt nur bei organischen 
Substanzen finden. 

Wir wollen nun die einzelnen Isolierstoffe betrach- 
ten. Wie bereits erwähnt, gibt es noch keine Theorie, die 
gestattet, aus einigen wenigen Konstanten die Eigenschaf- 
ten der Isolierstoffe vorauszusagen, und man ist auf rein 
versuchsmäßiges Vorgehen bei der Auswahl angewiesen: 
hieraus erklärt sich auch die große Anzahl der Isolier- 
stoffe. 

Von anorganischen Körpern kommen im Urzustand 
nur nach mechanischer Bearbeitung Glimmer und Asbest 
in Betracht. Der Glimmer ist ausgezeichnet durch seine 


1 Es ist deshalb auch nicht möglich, in einem kurzen Referat de 
Materialien und ihre Besonderheiten einzeln aufzuzählen. Ausführlieb- 
Zusammenstellungen, über Isolierstoffe_ finden sieh in folgend-ı 
Werken: H. Sehering, Die Isolierstoffe der Elektrotechnik, Verlax 
Julius Springer, Berlin 19% — U. Retzow, die Eigensebaften elektro- 
techn. Isoliermaterialien in graphischen Darstellungen, Verlag Julius 
Springer, Berlin 1926 — A. Bültemann, Dielektrisches_Materia.. 

erlag Julius Springer, Berlin 1926, — edmore u. Onslow., 
en a Pugineers Data Book, Verlag Benn, London 19% Bd. 
Seite 1—17: 
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Widerstandsfähigkeit gegen hohe Temperaturen; erst bei 
ungefähr 600°C tritt eine Veränderung durch Abgabe 
von Kristallwasser ein. Die elektrische Festigkeit ist 
sehr hoch, der Durchschlag erfolgt je nach der Dicke 
des Materials bei Feldstärken, die zwischen 500 und 
2200 KV/em liegen. Die Biegsamkeit ist nur bei dün- 
nen Plättehen vorhanden, so daß reiner Glimmer kaum 
zur Verwendung kommt. Auf seine hohe Dielektrizitäts- 
konstante muß bei geschichteten Materialien Rücksicht 
genommen werden; wir kommen hierauf später zurück. 


Auch Asbest zeichnet sieh durch Widerstandsfähig- 
keit gegen hohe Temperaturen aus. Man benutzt ihn 
hauptsächlich zur Umspinnung von Drähten und zur 
Spulenisolation. 


Porzellan und Steatit kommen für Klemmenbefesti- 
gung, Durchführungen und Distanzstücke in Betracht. 


Die Faserstoffe finden einmal als Papier in den ver- 
schiedensten Formen Verwendung, dann als Gespinste und 
Gewebe. Für schr dünne Drahtisolationen findet Seide 
Verwendung, ebenso benutzt man sogenannte emaillierte 
Drähte für Durchmesser bis etwa 5 mm. 


Durch Verbindung von Glimmerplättchen mittels 
Schellack entsteht das Mikanit. Dieses wird nach dem 
Häfely-Verfahren dann in warmem Zustand auf Stäbe und 
Spulen umbüzelt oder auf Dornen zu Nutenhülsen ver- 
arbeitet. In Platten oder Konusform wird es bei der Her- 
stellung von Kommutatoren benutzt. Bei Mikanit ist sorg- 
fältig darauf zu achten, daß sich zwischen den Schichten 
keine Hohlräume bilden, da sonst dort unter Umständen 
Glimmentladungen auftreten, die mit der Zeit infolge der 
Selbsterwärmung eine Verkohlung des Bindemittels her- 
beiführen und so zum Durchschlag Anlaß geben. 

Neuerdings hat man als Klebemittel Phthalsäure- 
anhydrid in Verbindung mit Glyzerin unter dem Namen 
„ulyptal“ eingeführt, das in jeder Hinsicht die Eigenschaf- 
ten des Mikanits verbessert hat. 

Durch Kleben von Papier unter Druck und Wärme 
mittels Bakelits entsteht das Hartpapier, das in Trans- 


formatoren als Zylinder, Platten und Formstück für 
die Isolation Verwendung findet. Auch bei Maschinen 
wird es zur Abstützung von Spulen und zur Umkleidung 
von Bolzen gebraucht, wobei die geringere Dielektrizitäts- 

konstante des Hlartpapiers gegenüber dem Mikanit sowohl 
nn Öl wie auch in der Luft einen großen Vorzug be- 
eutet. 


Da die zur Herstellung des Hartpapiers dienenden 
Papierbogen nur auf den Breitseiten mit Lack versehen 
sind, so müssen die Seitenflächen an den fertigen Gegen- 
ständen nachträglich lackiert werden, um ein Eindringen 
von Feuchtigkeit in der Schichtrichtung zu verhindern. 


Auch für Umspinnungen der Drähte und Gewebe sind 
die Lacke erst das, was diesen ihre wertvollen Eigenschaf- 
ten als Isoliermittel verleiht, und es steht zu erwarten, daß 
durch systematische Versuche hier noch große Fortschritte 
erreicht werden. 


Bei Öltuchbändern ist es vorteilhaft, die Längsachse 
des Bandes unter 45° zur Kette und zum Schuß verlaufen 
zu lassen; man erhält dadurch größere Dehnbarkeit, da 
die Fäden sich gegeneinander verschieben können. Diese 
Bänder wurden bisher in der Weise hergestellt, daß man 
aus einem Öltuch die Streifen in der gewünschten Breite 
unter 45° herausschnitt und dann zusammennähte, Es ist 
jetzt möglich, die Bänder ohne Naht zu erzeugen, so daß 
der Lackauftrag ganz gleichmäßig erfolgt und daher 
eine größere Zugbeanspruchung zuläßt. 


Zur Imprägnierung von Spulen verwendet man die 
sogenannten Kompoundmassen, die dadurch, daß sie die 
Zwischenräume in den vorher luftleer gemachten Spulen 
ausfüllen, die Glimmentladungen und das Eindringen von 
Feuchtigkeit verhindern. 


Manche Isolierteile, die bei Maschinen gebraucht wer- 
den, sind aus Preßmassen hergestellt. Insbesondere wer- 
den jetzt kleinere Schleifringkörper und Kommutatoren- 
körper so hergestellt, daß die Schleifringe bzw. die Kom- 
mutatorsegmente in die Masse eingepreßt werden. 


Isolierstoffe für Meßgeräte*”. 
Von A. Palm, Frankfurt a.M. 


Für die große Masse der Meßeeräte einschließlich 
Zähler werden im allgemeinen dieselben Isolierstoffe ver- 
wendet wie für Schalter und Apparate. Einige der ge- 
bräuchlichsten Isolierstücke sind in der Ausstellung aus- 
gelegt; sie unterscheiden sich höchstens in der Form- 
gebung gegen solche anderer Gebiete der Elektrotechnik. 


Von Interesse ist vielleicht die Tatsache, daß es für 
sehr kleine Isolierstücke, wie sie z.B. für die isolierte 
Befestigung einer beweglichen Spule auf ihrer Achse not- 
wendig sind, noch kein geeignetes künstliches Isolier- 
mittel gibt; man verwendet hier noch immer Bein oder 
Elfenbein, zumal es sich nicht um hohe Isolierfestigkeit, 
sondern um hohe mechanische Beanspruchung handelt und 
um Präzision der Herstellung. Es fehlt dem Instrumen- 
tenbauer vielleicht mehr wie anderen Zweigen der Elek- 
trotechnik ein Isoliermatcrial, das zäh, fest, unveränder- 
lich und gut bearbeitbar ist; es fehlt ein Edelisolator. Die 
keramischen Stoffe sind spröde, die Bakelit- oder Gummi- 
stoffe sind nicht fest genug oder nicht hinreichend form- 
heständie. Wird z.B. die bewegliche Spule eines Meg- 
instrumentes überlastet, so daß die Isoliermittel sich auf 
etwa 80-100 erwärmen, dann genügt schon eine äußerst 
geringe Formänderung, um die Balance zu stören, d. h. das 
Instrument unbrauchbar zu machen. Man hat es zwar 
verstanden, sich durch Kunstgriffe vor derartigen Schäden 
zu schützen, wobei man aber andere Übel, vor allem er- 
höhte Herstellungskosten, mit in Kauf nehmen mußte. Da 
es sich um kleine Mengen handelt, dürfte der Preis dieses 
Edelisolators verhältnismäßig hoch sein. 

Bei elektrodynamischen Meßinstrumenten, besonders 
hei Wattmetern, ist es notwendig, in der Nähe der Spulen- 
felder die Entstehung von Wirbelströmen zu unter- 
drücken, die vor allem Phasenfehler zur Folge haben. 
Aus diesem Grunde hat man häufig für Präzisionsinstru- 
mente die ganze Grundplatte einsehließlich der Befesti- 
gungsansätze aus einem Isolierstück hergestellt. Die Her- 
stellung dieser komplizierten Stücke bereitet heute keine 
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Schwierigkeit; es fehlt aber ein Isoliermaterial, das bei 
allen vorkommenden Betriebsverhältnissen seine Form 
ganz exakt beibehält. Man geht daher immer mehr dazu 
über, den mechanischen Aufbau aus Metallen mit hohem 
spezifischem Widerstand herzustellen. 


Ganz allgemein ist man auch bei den Meßinstrumenten 
heute von den Gummiisoliermitteln zu den Bakeliten oder 
zu keramischen Stoffen übergegangen. Ein großer wert- 
voller Präzisionswiderstand wäre früher ohne eine gut. 
polierte Hartgummiplatte undenkbar gewesen. Heute geht. 
man auch hier zum Hartpapier über. Es ist wohl schwie- 
riger zu bearbeiten als Hartgummi, schwitzt aber im 
Laufe der Jahre keinen Schwefel aus und läßt sich eben- 
falls schön polieren. — Die Anschlußklemmstücke werden 
heute allgemein aus Preßmaterial mit Bakelit als Binde- 
mittel oder aus Steatit hergestellt, beide haben sich voll 
bewährt. 


Sie ersparen mir nun die Aufzählung all der Isolier- 
materialien, die wir Meßinstrumentenbauer auch verwen- 
den; ich möchte aber kurz auf diejenigen eingehen, die im 
allgeıneinen nur für Meßeeräte gebraucht werden. 


Bernstein ist weitaus der beste Isolator für Gleich- 
strom, Preßbernstein, der aus kleinen natürlichen Bern- 
steinstückchen unter Erwärmung geprelit wird, kommt 
den natürlichen ganzen Stücken in seinen Eigenschaften 
sehr nahe, er wird viel für Meßinstrumente verwendet, 
bei denen es auf ganz besonders hohe Isolation ankommt, 
Z. B. bei elektrostatischen Voltmetern und Elektrometern 
für Ladungsmessungen. Seine Überlegenheit gegen die 
anderen Isolierstoffe beruht auf der Tatsache, daß er 
nicht hygroskopisch ist, der Oberflächenwiderstand ist 
konstant und ganz außerordentlich hoch. Dagegen ist 
Bernstein in starken elektrischen Wechselfeldern oder gar 
in llochfrequenz nicht verwendbar, da er sich seiner gro- 
ßen dielektrischen Verluste wegen rasch erwärmt und 
dann elektrisch durcehbricht unter sehr starker Leucht- 
erscheinung. Den Verlustwinkel habe ich an einem Probe- 
stück zu 16° (tg ô = 29%) gemessen. Bernstein läßt sich 
gut bearbeiten, ist aber spröde und zerspringt leicht. 
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Quarz kommt dem Bernstein ziemlich nahe. Sein 
Oberflächenwiderstand ist sehr hoch, es ist aber etwas 
hygroskopisch. Seine dielektrischen Verluste sind erheb- 
lich. Die exakte Bearbeitung, die bei Bernstein einfach 
ist, ist bei Quarz unmöglich oder zu teuer. 

Auch Glas wird noch, oder vielleicht wieder, als Iso- 
lierstoff verwendet. Ein Beispiel: Ich zeige Ihnen hier 
ein elektrostatisches Voltmeter für 10 kV und 10°’ Hz, 
also für hohe Feldstärke bei hoher Frequenz. Das ein- 
zige Isoliermaterial ist eine runde Glasscheibe in der 
Rückwand des Instrumentes. Hier haben bei Versuchen, 
die allerdings schon einige Jahre zurückliegen, alle ande- 
ren Isolierstoffe versagt, nur die Scheibe aus sehr gutem 
und im Bruch hellem Spiegelglas hat der hohen elek- 
trischen Beanspruchung standgehalten. Auch das Minos- 
glas von Schott & Gen. genügt den technischen Anforderun- 
gen. Vielleicht würden die Hartpapiere mit sehr kleinen 
Verlustwinkeln, wie sie neuerdings herausgebracht wur- 
den, auch genügen, es fehlen mir jedoch Angaben über ihr 
Verhalten bei Hochfrequenz. 

Ich möchte noch kurz über komprimierte Gase als 
Isoliermittel sprechen, die fast ausschließlich in der Hoch- 
spannungs-Meßtechnik Anwendung finden. Die Durch- 
schlagfestigkeit der Gase wächst bekanntlich proportio- 
nal dem Druck, ein Gesetz, das bis 15 at ziemlich genau 
gilt. Schon bei 10 at erfolgt bei den meisten Gasen der 
Durchbruch bei einer höheren Feldstärke als bei guten 
Transformatorölen. Die Vorteile der komprimierten 
Gase, z.B. Stickstoff, Kohlensäure, sind folgende: Di- 
elektrizitätskonstante gleich 1, die dielektrischen Verluste 
sind Null, Vorteile, die gerade bei Hochspannungskonstruk- 
tionen sehr ins Gewicht fallen. Ein Durchschlag schadet 
dem Isoliermittel nichts, im Gegenteil, es wird mit jedem 
Durchschlag besser. In Stickstoff oder Kohlensäure kann 
keine Explosion durch Entzündung des Isoliermittels er- 
folgen. In einem geschlossenen Gefäß steigt der Druck 
nur nach Maßgabe der Erwärmung. Über Durchschläge 
mit großer Energie liegen leider keine Erfahrungen vor. 
— Die Nachteile sind folgende: Die Abdichtung der Ge- 
fäße und lIsolatoren erfordert schwierigere Konstruk- 
tionen als bei Öl. Möglich ist eine hinreichende Dich- 
tung; ist es doch meiner Firma gelungen, Meßkondensa- 


toren für hohe Spannungen so abzudichten, daß sie im 
Jahr im Mittel von 10 at nur eine verlieren. Ein 1922 ge- 
liefertes absolutes Voltmeter arbeitet heute noch mit der 
ersten Stickstoffüllung. Enthält das Preßgas Feuchtig- 
keit oder Sauerstoff, so fällt im Lichtbogen Wasser oder 
eine Säure, z. B. bei Stickstoff salpetrige Säure aus, wo- 
durch die Metalle angegriffen werden können. Man kann 
diesem Übelstand durch entsprechende Reinigung der 
Gase abhelfen. 

Zum Schluß bringe ich noch einige Angaben über die 
Isoliersioffe für Instrumente der Wärmemeßtechnik. Auch 
hier handelt es sich ausschließlich um elektrische Meö- 
geräte, die aber häufig an recht warme Plätze zu hängen 
kommen; doch sind diese Temperaturen leicht isolier- 
technisch zu beherrschen. Die elektrischen Thermometer 
selbst kommen aber in Temperaturen bis etwa 1500°C. 
Die Meßspannungen sind hier zwar klein, so daß die Iso- 
liermaterialien elektrisch nur wenig beansprucht sind, da 
es sich aber um sehr kleine Meßströme handelt, muß der 
Isolationswiderstand hoch sein. Zu den hohen Bean- 
spruchungen der Isoliermaterialien durch Wärme treten meist 
noch eine hohe mechanische und chemische Beanspruchung. 

Die Faserstoffe, Baumwolle, Seide, Hartpapier u. del, 
sind bis höchstens 150° verwendbar. Glimmer läßt sich 
unbeschadet dauernd auf 600° erwärmen, 'eine besondere 
Sorte (Phlogopit) auf 900° Bei höheren Temperaturen 
ändert der Glimmer seine kristallinische Struktur und 
verliert dann seine mechanischen und elektrischen Eigen- 
schaften. Asbest ist bis 700° verwendbar, durch Aus- 
scheidungen werden bei höheren Temperaturen benachbarte 
Materialien, besonders Porzellan, angegriffen, ein Vor- 
gang, der offenbar wissenschaftlich noch nicht geklärt ist. 
Perlen aus hochschmelzbarem Glas lassen sich bis etwa 
00° verwenden; Porzellan und Quarz bis etwa 10W°. 
Letzteres ist gegen schroffe Temperaturwechsel ganz un- 
empfindlich, während Porzellan leicht zerspringt. Häufig 
wird auch Magnesit verwendet, das einer Temperatur von 
1300° dauernd standhält, aber nicht gasdicht ist. Auch 
die bis 1500 ° viel verwendete Chamotte ist nicht gasdicht; 
es gibt jedoch gasdichte Spezialmassen, die in der Haupt- 
sache aus Chamotte bestehen, über deren Zusammen- 
setzung ich jedoch keine näheren Angaben machen kann. 


Isolierstoffe für Verlegungsmaterial und Leitungen”. 
Von Obering. L. Bleser, Berlin. 


A. 


Das Material für die Verlegung von Leitungen um- 
jaßt Glockenisolatoren, Mantelrollen, Klemmen, Ieolier- 
rohre mit Metallmantel für die Verlegung auf und unter 
Putz, Gummirohr für Verlegung unter Putz, Rohrwinkel 
und T-Stücke, Rohrdosen, Hauptleitungsabzweigkästen, 
Rohrtüllen, Wanddurchführungen und Lüsterklemmen. 
Die für dieses Material hauptsächlich in Frage kommen- 
den lIsolierstoffe sind: Porzellan, Isolierpreßmaterial, 
Tenacit, Bakelit, Steatit, Mikanit, Papier und Lacke. Die 
als Isolierstoff bekanntesten Materialien sind Porzellan 
und Isolierpreßmaterial. Besonders das Preßmaterial hat 
sich neben dem Porzellan weitestgehend eingebürgert. 


Das Porzellan als Baustoff für Glockenisola- 
toren hat sich von jeher behauptet, und man wird kaum 
dazu übergehen, Isolatoren aus anderem Isolierstoff her- 
zustellen, weil kein Stoff die gleichen Vorzüge auf diesem 
Anwendungsgebiet aufweist wie das Porzellan. Bei der 
Verwendung der Glockenisolatoren, Mantelrollen und 
Rollen ist darauf zu achten, daß die richtigen Größen in- 
stalliert werden, damit die vorschriftsmäßigen Abstände 
von Mauern u. dgl. eingehalten werden. Demzufolge 
wäre es zweckmäßig, Glockenisolatoren, die für Stark- 
stromanlagen verwendet werden sollen, als solche etwa 
durch einen Blitzpfeil zu kennzeichnen, da häufig die 
kleinen Glocken für Fernmeldeleitungen entgegen den 
Vorschriften in Starkstromanlagen installiert werden. — 
Klemmenals Leitungsbefestigung werden äußerst sel- 
ten angewandt. 

Den Aufbau der Isolierrohre kann ich wohl 
als bekannt voraussetzen. Den VDE-Bestimmungen zu- 
folge muß dieses Rohr mit dem VDE-Zeichen und dem 
Ursprungszeiclien versehen sein. Nach Verlegung des Roh- 
res kann jedoch der Abnahmebeamte nicht immer erkennen, 
ob das Rohr die vorschriftsmäßigen Zeichen aufweist, 
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wenn diese auf dem Rohr nur einmal vorhanden sind. Es 
wäre daher äußerst zweckmäßig, wenn die vor längerer 
Zeit gegebene Anregung allgemein Anwendung fände, der- 
zufolge die vorgenannten Bezeichnungen in 1 m Abstand 
wendelförmig auf die Rohroberfläche aufgebracht wür- 
den. Das mit VDE-Zeichen versehene Rohr soll die Ges 
währ geben für die vorgeschriebene starke Verbleiung, 
die das Streichen der Rohre überflüssig macht. 

Die bei der Rohrverlegung angewendeten Winkel- und 
T-Stücke genügen den Isolationsvorschriften nicht, wenn 
sie nur mit einem Lackanstrich an der Innenseite ver 
sehen sind, denn Lack ist kein Isolierstoff im Sinne der 
VDE-Vorschriften. Es muß darauf geachtet werden, dab 
die Auskleidung die gleiche ist wie die der Rohre. 

Ein gutes Isoliermaterial für Verlegung unter Putz ist 
das Gummirohr, das seit Jahrzehnten verwendet 
wird. Ein Nachteil besteht allerdings darin, daß das Rohr 
beim längeren Lagern brüchig werden kann, so daß eine 
sachgemäße Verlegung nicht mehr ständig gewährleistet 
ist und das nachträgliche Einziehen der Drähte Schwierig- 
keiten bereitet. 

Abzweizdosen werden für die Verlegung unter 
Putz und auf Putz aus Blech mit Isolierauskleidung oder 
Isoliermaterial hergestellt. 

Falls nicht Dosen, die vollständig aus Isolierpreb- 
material bestehen, verwendet werden, ist darauf zu achten, 
daß sämtliche Innenwandungen, also auch die Innenseite 
der Deckel, mit Isolierstoff bekleidet sind. Vielfach kom- 
men allerdings auch Dosen auf den Markt, bei denen die 
Innenseite des Deekels nur einen Lackanstrich besitzt. 
Dieser Anstrich kann nur als Rostschutzmittel, nicht aber 
als Isolierung im Sinne des Berührungschutzes ange- 
sehen werden. Bei Verwendung solcher Dosen ist Voraus- 
setzung, daß der Klemmring festgeschraubt wird, was eine 
Durchbohrung des Bodens bedingt. Durch die Bohrlöcher 
kann jedoch Feuchtigkeit in die Dose eindringen, und da- 
her sollte von der Verwendung solcher Konstruktionen 
Abstand genommen werden. 


3. November 1927 


Der Baustoff für Hauptleitungsabzweig- 
kasten ist in der Hauptsache Isolierpreßmaterial oder 
Porzellan. Die an und für sich guten Porzellankasten 
sind aber häufig deshalb weniger zu empfehlen, weil nicht 
nur der Deckel, sondern auch die Grundplatte für den 
Einsatz aus Blech hergestellt sind. Der Teil, der bei den 
Abzweigkasten aus Preßmaterial die stromführenden 
Teile zu halten hat, muß aus Isolierpreßmaterial min- 
destens Klasse 3 hergestellt sein, weil stromführende und 
unter Umständen sich erhitzende Leitungsteile eingebettet 
sind. Für die Abdeckung würde Klasse 7 genügen. Das 
Isolierpreßmaterial, das nach dem Kaltpreßverfahren her- 
gestellt wird, ist wärmebeständiger als das nach dem 
Warmpreßverfahren angefertigte. Es ist daher zu emp- 
fehlen, um die Güte der Abzweigkasten zu heben, für das 
Preßmaterial das Kaltpreßverfahren anzuwenden. Bei den 
Preßmaterialkasten ist darauf zu achten, daß die Metall- 
teile, welche die Schutzkappen zu tragen haben, also die 
Schraubbolzen, eingepreßt und nicht eingeschraubt sind. 


Bei den Hauptleitungsabzweigkasten aus Porzellan 
werden die Metallteile in der Regel eingeschraubt. Durch 
diese Schrauben, die ja mit spannungführenden Metall- 
teilen in Verbindung stehen, werden leicht Stromüber- 
gänge nach dem Mauerwerk oder Metallunterlagen ver- 
mittelt. Diese Schrauben sitzen zwar versenkt im Isolier- 
material und sind durch Vergußmasse nach außen abge- 
diehtet. Durch auftretende Feuchtigkeit kann jedoch 
diese Vergußimasse schwammig werden und herausfallen, 
so daß die Feuchtigkeit im Zusammenhang mit dem soge- 
nannten Rostpilz oder durch andere chemische Einwir- 
kungen durch die nunmehr offenen Schraublöcher ein- 
dringt und den Stromübergang vermittelt. Wirkt sich 
dieser Prozeß längere Zeit aus, so können Zerstörungen 
der Klemmen eintreten. Es ist daher zum Abdichten dieser 
Schraublöcher nur beste Füllmasse zu verwenden, und es 
ist dieselbe nur einzufüllen, nachdem der Isolierkörper 
angewärmt ist, damit eine innige Verbindung der Füll- 
masse mit dem Isoliermaterial erreicht wird. Bei dieser 
Gelegenheit sei noch angeregt, daß an Porzellankörpern 
sämtliche Flächen, hauptsächlich aber diejenigen, die mit 
dem Mauerwerk oder anderen Unterlagen in Berührung 
kommen, glasiert werden, damit die Isolierkörper, insbe- 
sondere an den Auflageflächen, keine Feuchtigkeit auf- 
saugen können. Außerdem ist dringend zu empfehlen, die 
lsolierkörper allgemein so zu gestalten, daß sie nur in 
einigen Punkten und nicht mit der ganzen Auflagefläche 
die Wand berühren. Die Kapillarwirkung wird dadurch 
erheblich vermindert, da die Rückfläche nunmehr luft- 
umspült ist. 
~ Mauerdurchführungen und Tüllen werden 
in der Hauptsache aus Porzellan, weniger häufig aus 
Isolierpreßmaterial hergestellt. In landwirtschaftlichen 
Betrieben sind, soweit es sich um Installationen in Stal- 
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lungen oder ähnlichen feuchten Räumen handelt, für die 
Durchgänge durch Mauern fabrikationsmäßig hergestellte 
Wanddurchführungen Vorschrift. Hierzu werden teilweise 
Metallrohre, teilweise Isolierrohre verwendet, die voll- 
ständig mit Isoliermasse ausgegossen werden, so daß die 
Drähte darin eingebettet sind Derartige Leitungsdurch- 
führungen haben sich bisher gut bewährt. Hinsichtlich 
der Rohrtüllen wäre es wünechenswert, wenn in Zukunft 
zweiteilige Rohrtüllen hergestellt würden, die ähnlich den 
Rohrwinkelstücken nachträglich haltbar an den Rohrenden 
befestigt werden könnten, ohne daß die Leitungen von 
ihren Anschlußstellen gelöst werden müßten. 
Einführungspfeifen werden meist aus Por- 
zellan hergestellt, und zwar gibt es Einfach- und Mehr- 
fachpfeifen. Eine Verwendung anderer Baustoffe wird 
kaum in Frage kommen, da, wie auch bei den Isolatoren, 
das Porzellan das wetterbeständigste Isoliermaterial ist. 
Bei Lüsterklemmen ist es erwünscht, daß die 
Isolierabdeckungen aus haltbarem Isolierstoff herge- 
stellt werden. Dabei ist zu berücksichtigen, daß die 
Schraublöcher im Isolierstoff weit genug sind, damit er 
beim Einführen der Schraubenzieher nicht auseinander- 
gesprengt wird und daß ferner die Kanten dieser Löcher 
stark abgerundet sind. Auch ist darauf Rücksicht zu neh- 
men, daß die Metallklemmen im Isolierkörper so einge- 
bettet sind, daß sie ihre Lage nicht verändern können. 
Die Klemmstücke und die Kontaktschrauben sind solider 
zu gestalten als bisher. Dabei ist darauf zu achten, daß 
die Schraubköpfe bei Befestigung übereinandergelegter 
Drähte nicht über die Oberfläche der Isolierkörper hin- 
ausragen. 5 


An Leitungen kommen in Frage: 


NGA-Drähte, Rohrdrähte, NL-Drähte, Leitungen für 
den Anschluß ortsveränderlicher Stromverbraucher, Ka- 
bel und kabelähnliche Leitungen. Dazu sind als Isolier- 
stoff zu nennen: Gummi, Bitumen, Tränkmassen, ver- 
schiedene Arten von Beflechtung, Wolle, Seide und Pa- 
pier. Bei Rohrdrähten und Kabeln sind noch Eisen und Mes- 
sing als mechanischer Schutz, Blei als chemischer Schutz 
zu nennen. Den Aufbau der Leitungen zu schildern, würde 
zu weit führen. Er ist festgelegt in den Vorschriften 
für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen. Besonders 
möchte ich auf die kabelähnlichen Leitungen, die Anthy- 
gron-Rohrdrähte und Gummischlauch-Bleikabel hinweisen, 
die sich bisher bei Verlegung in säure- und dämpfehalti- 
gen Räumen gut bewährt haben. Bei der Verlegung dieser 
Drähte ist aber besonders darauf Rücksicht zu nehmen, 
daß nur die dazugehörigen besonders konstruierten Ab- 
zweigdosen und Muffen, die überdies, sofern der Baustoff 
Metall ist, mit Nullung- und Erdungschrauben versehen 
sein müssen, Verwendung finden und die Enden der 
Drähte sachgemäß abisoliert und gut abgedichtet werden. 


Die Mineralöle in der Elektrotechnik *. 
Von Dr. phil. Georg Stern, Berlin. 


. Der Urstoff der Mineralöle, das Erdöl, wird, wie der 
Name sagt, in der Erde gefunden. Es findet sich in den 
verschiedensten geologischen Formationen, meist in san- 
digen, porösen Schichtkomplexen, die durch tonige Schich- 
ten getrennt und gegen die Oberfläche abgeschlossen sind. 
Wo das Erdöl in regelmäßig gelagerten Ölformationen 
auftritt, ist es gleichmäßig durch die ganze Schicht ver- 
teilt und wird dann aus den im Schachtbetrieb geförder- 
ten Ölsanden durch Destillation gewonnen. Ergiebiger 
sind die Vorkommen in den zu Kuppeln oder Sätteln auf- 
gestauten Ölformationen. Zwischen Wasser und Erdgas 
sind dort die Erdöle unter hohem Druck eingeschichtet. 
Aus den Bohrlöchern wird bei diesen Vorkommen das Öl 
durch Pumpen gefördert, oder das stark gespannte Gas 
nn. das Erdöl fontänenartig durch das Bohrloch in die 
öhe. 

Über die Entstehung des Erdöles bestehen die ver- 
schiedenartigsten Theorien, deren Hauptrepräsentanten 
die folgenden sind: 

1. Die Theorie von Engler-Hofer: Das Erdöl ent- 
steht aus Fett und Eiweißsuhstanzen, also aus tie- 
Tischen Resten, durch eine Art Druckdestillation. 

2. Die Theorie von Mendelejeff: Das Erdöl ent- 
steht durch Einwirkung von Wasser auf Metall- 
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karbide — hier werden also keine organischen Stoffe 
vorausgesetzt. 


3. Die Theorie von Franz Fischer: Das Erdöl ent- 
steht aus Wassergas bei Gegenwart von Katalysa- 
toren. Die verschiedenen Varianten des Erdöls wer- 
den durch die Verschiedenheit der Katalysatoren, wie 
sie gerade an der betreffenden Stelle vorhanden waren, 
und durch die verschiedenen Drücke und Tempera- 
turen bei der Erdölbildung erklärt. 


Nach dem jetzigen Stand der Erdölwissenschaft wird 
angenommen, daß es nicht ein einheitliches Entstehungs- 
prinzip gibt, sondern man muß mehrere nebeneinander 
gelten lassen. 


In chemischer Beziehung stellt sich das Erdöl als ein 
Gemisch chemisch verschiedenartiger Kohlenwasser- 
stoffe dar. Je nach dem Überwiegen der einen oder der 
anderen Gruppe spricht man von Ölen auf Naphthenbasis 
oder auf Paraffinbasis. Von der ganzen Erdölproduktion 
von etwa 150 Mill. t im Jahr fallen auf Nordamcrika und 
Mexiko 79, auf Europa 8, auf Asien 6, auf Südamerika 
5,5%. Diese Zahlen verschieben sich von Jahr zu Jahr. 


Der Hauptrepräsentant des europäischen Öles, das 
russische Baku-Erdöl, ist naphthenreich, paraffinarm und 
arm an Benzin und Leuchtöl. Das Pennsylvaniaöl als Re- 
präsentant der Vorkommen in den V.S. Amerika ist 
naphthenarm, paraffinreich und enthält viel Benzin und 
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"Leuchtöl. Zwischenstufen wie das rumänische Öl haben 
wieder geringen Paraffingehalt und viel Benzin. 

Das rohe Erdöl ist nur zu Feuerungszwecken benutz- 
bar. Die technisch verwertbaren Gruppen der verschie- 
denen Öle werden durch kontinuierliche fraktionierte 
Destillation gewonnen. 

In der Elektrotechnik interessieren die sogenannten 
Isolieröle oder Mineralöle, die zu den Spindelölen gehören 
und ein spez. Gewicht von 0,85—0,92 haben. Da es in der 
Elektrotechnik auf die Stabilität der Öle ankommt, kön- 
nen Destillate, die eine starke Neigung zur Oxydation 
haben, nicht unmittelbar verwendet werden, sondern sie 
müssen noch einen Raffinationsprozeß durchmachen. Die 
wichtigste Methode ist die Behandlung mit Lauge und 
Schwefelsäure; ein neueres Verfahren rührt von Ede- 
leanu her, bei dem die Kohlenwasserstoffe durch flüssiges 
Schwefeldioxyd bei tiefer Temperatur getrennt werden: 
die aromatischen und ungesättigten Kohlenwasserstoffe 
lösen sich im Schwefeldioxyd, während die Paraffin- und 
Naphthen-Kohlenwasserstoffe ungelöst bleiben. 

Der Weltverbrauch von Mineralöl für elektrotech- 
nische Zwecke ist im Verhältnis zur gesamten Erdölpro- 
duktion lächerlich gering. Man ist, da keine Statistiken 
existieren, auf rohe Schätzungen angewiesen. Wahr- 
scheinlich wird nur etwa 1°/o der Erdölproduktion zu 
elektrotechnischen Zwecken benutzt. Aber während 
andere Erdöle als Feuerungsmittel in Kesseln oder Auto- 
mobilmotoren oder als Leuchtöle verbrannt werden und 
somit aus dem Weltvorrat verschwinden, bleiben die in 
elektrotechnischen Apparaten benutzten Mineralöle er- 
halten und erreichen bei guter Pflege ein hohes Alter; sie 
können außerdem durch Regenerationsverfahren wieder 
verJüngt werden. 

Welche Eigenschaften hat nun das Mineralöl, die es 
für die Elektrotechnik wertvoll machen? Zunächst ist 
das Mineralöl wohl die einzige in der Natur vorkommende 
Flüssigkeit, die eine große elektrische Festigkeit hat. Die 
Natur hat uns, wenn wir von der Luft absehen, nicht 
gerade viele hochwertig isolierende Substanzen geschenkt. 
Porzellan, Steinzeug, Glas, Hartpapier sind Kunstprodukte, 
und das fast einzige feste, formbare, isolierende Natur- 
produkt Holz bedarf einer sorgsamen Behandlung, um 
einigermaßen für die Elektrotechnik brauchbar zu wer- 
den. Es ist ein so unsicherer Kantonist, daß die elektro- 
technische Polizei auf Schritt und Tritt hinter ihm her 
ist und ihm vielfach das Betreten der Elektrotechnik 
untersagt. Das Öl ist dagegen in der Elektrotechnik als 
Isolator sehr angesehen. Die elektrische Festigkeit des 
Öles, wie es praktisch verwendet wird, kann man zu etwa 
100 kV/cm annehmen; es hat also eine fünfmal so hohe 
elektrische Festigkeit wie Luft. Als Flüssigkeit hat es 
die Eigenschaft des Wärmetransports, nicht durch seine 
Wärmeleitfähigkeit, die gering ist, sondern durch die all- 
gemeine Eigenschaft der Flüssigkeiten: die wärmcere 
Flüssigkeitschicht dehnt sich, wird dadurch leichter und 
steigt in der kälteren empor, während die kältere nieder- 
sinkt. Da nun jede Maschine, wenn sie Leistungen über- 
trägt, selbst einen gewissen Prozentsatz Leistung für sich 
verbraucht, der sich in Wärme umsetzt, so ist es klar, daß 
wir eine Flüssigkeit, die die Eigenschaft hat, Wärme ab- 
zutransportieren und dabei zu isolieren, in der Elcktro- 
technik mit Freuden begrüßen. 

Dazu kommt die allgemeine Eigenschaft der Flüssig- 
keiten, mit steigender Temperatur leichtflüssiger zu wer- 
den. Je höher das Öl erwärmt wird, desto schneller geht der 
Auftrieb und damit der Wärmetransport vor sich. 

Vergleicht man die Wärmetransportfähigkeit der bei- 
den hauptsächlichsten isolierenden Kühlmittel, der Luft 
und des Öles, so ergibt das hierfür charaktecristische Pro- 
dukt aus Wärmeleitfähigkeit, spezifischem Gewicht und 
spezifischer Wärme für Öl einen etwa 10 000mal so großen 
Wert. Dazu kommt die 5mal so große elektrische Festig- 
keit des Öles; man sieht, daß die Luft nicht gut abschneidet 
im Vergleich zum Öl. 


Eine für die Elektrotechnik erfreuliche Eigenschaft 
des Öles ist ferner die Löschwirkung, die es auf den elek- 
trischen Lichtbogen ausübt. Wir können beim Schalten 
großer elektrischer Leistungen nicht vermeiden, daß sich 
Lichtbogen bilden, die man gerne räumlich und zeitlich 
beschränkt. Die gleiche elektrische Leistung in Luft oder 
in Öl geschaltet, gibt im letzteren Fall einen zeitlich und 
räumlich viel kürzeren Lichtbogen. 

Wertvoll ist ferner für die Verwendbarkeit des Öles, 
daß es im gesunden Zustand chemisch inaktiv geren Me- 
talle und Faserstoffe, kurz gegen alle in der Elektro- 
technik verwendeten festen Materialien ist. 

Auch die Dielektrizitätskonstante des Öles, die unge- 
fähr 2,5 beträgt, ist als günstig anzusprechen im Gegen- 


satz zu der betreffenden Konstante beim besten Isolations- 
material, das die Natur uns liefert, dem Glimmer. Dessen 
Konstante ist 6-8. Diese Eigenschaft des Glimmers ist 
für seine Verwendung bei höheren Spannungen und be- 
sonders im Öl probihitiv. Denn bei Serienschaltung 
zweier Materialien mit verschiedenen Dielektrizitätskon- 
stanten teilt sich die Spannung umgekehrt proportional zu 
diesen Konstanten auf, so daß das Material mit hoher Kon- 
stante entlastet, das mit der niederen überbeansprucht wird. 


Aber es ist in der Natur dafür gesorgt, daß, wie beim 
Menschen gute und schlechte Eigenschaften beieinander 
stehen, auch die Naturprodukte nicht nur Tugenden, son- 
dern auch Laster besitzen, wenn man sie aus dem Ge- 
sichtswinkel der Technik betrachtet. 


Als Laster des Mineral-Isolieröles ist zu bezeichnen, 
daß es eine brennbare Substanz ist und daß seine gas- 
artigen Zersetzungsprodukte im Lichtbogen explosible Ge- 
mische mit Luft eingehen; das feste Zersetzungsprodukt 
— Ruß — ist sogar leitend. 


Als kleine Untugend muß dem Öl angerechnet werden, 
daß es eine gewisse Passion dafür hat, sich mit Sauer- 
stoff zu verbinden und dann Schlamm abzusetzen, wo- 
durch die wertvollen Eigenschaften des Wärmetransports 
und der chemischen Inaktivität verloren gehen. Aber 
diese Untugend kann durch eine gute pädagogische Be- 
handlung beim Öl eingeschränkt werden. 


i Eine folgenschwere Eigenschaft des Öles ist seine 
Neigung, Feuchtigkeit aus der Luft in sich aufzunehmen. 
Die Quantitäten sind an sich gering, man kann sagen, dab 
das Öl nicht viel braucht, um seinen Durst zu stillen. Das 
wäre an sich gar nicht so schlimm, denn diese geringe 
Feuchtigkeit setzt — entgegen der üblichen Auffassung — 
die elektrische Festigkeit des Öles gar nicht herab. Aber 
es ist technisch nicht möglich, das Öl in Apparaten ganz 
frei von kleinen Fasern zu erhalten, und diese Fasern 
saugen begicrig die geringe Feuchtigkeit auf, wandern 
dann ins elektrische Feld und führen zum Überschlae. 
Man kann somit technisch die Festigkeit des reinen und 
trockenen Öles gar nicht ausnutzen. Öl, das mehrmals 
durch Hartfilter gepreßt ist, hat eine Festigkeit von 
320 kV/cm, also eine 15mal so große als Luft, während 
wir bei „technisch” reinem Öl nur mit !/, der Festigkeit 
des absolut reinen und trockenen Öles rechnen können. — 
Diese in jedem technisch verwendeten Öl vorhandenen 
kleinen Fäserchen nötigen den Konstrukteur, im Apparat 
reine Ölstrecken zwischen zwei metallischen Stellen 
größerer Spannungsdifferenz möglichst zu vermeiden und 
ein festes Isolationsmaterial (Baumwolle, Hartpapier, 
Preßspan) zwischenzuschalten. 

Für die Entwicklung der Hochspannungstechnik hat 
das Öl unschätzbare Dienste geleistet, ja man kann sagen, 
daß das ganze große Netz von Hochspannungs-Kraftüber- 
tragungen, das heute die Kulturländer durchzieht, unmög- 
lich gewesen wäre, hätte die Natur uns nicht das Öl zur 
Verfügung gestellt und wäre die Elektrotechnik nicht auf 
den fruchtbaren Gedanken gekommen, es in ihren Dienst 
zu stellen. Der Transformator war ursprünglich ein 
Trockentransformator, dessen Kühl- und Isolationsmittel, 
abgesehen von der Baumwollumspinnung der Drähte, die 
auch heute noch erforderlich ist, eben Luft war. Damit 
waren seine Grenzen nach zwei Richtungen gegeben. Die 
schwache Kühlwirkung der Luft, wenn sie nur ihrem 
natürlichen thermischen Auftrieb überlassen blieb, ge- 
stattete nur, Verluste abzuführen, wie sie ein Transfor- 
mator von etwa 400 kVA aufweist, wenn man das Eisen 
und Kupfer nur mäßig ausnutzt, also viel aktives Material 
in ihn hineinsteckt. Die relativ geringe elektrische 
Festigkeit der Luft begrenzt wiederum die Spannung des 
Trockentransformators, die im allgemeinen nicht über 
10 000 V betragen darf. Günstiger liegen die Verhältnisse, 
wenn man die Luft künstlich bewegt; dann ist die Kühlung 
viel wirksamer. Daß dann die Konzentration großer 
Leistungen möglich ist, sieht man an den großen Dynamo- 
maschinen und Motoren, bei denen durch die drehende Be- 
wegung immer neue Luft an Wieklung und Eisen heran- 
gebracht wird. Auch die Spannungsgrenze rückt beim 
Transformator mit künstlicher Luftkühlung weiter. In 
len großen Stälten der V. S. Amerika, New York, 
Boston, Chicago, bestand früher das Verbot, Öltransfor- 
matoren in den Zentralen, die in der Mitte der Stadt lagen. 
aufzustellen, da man die Feuersgefahr fürchtete Da 
wurden Transformatoren von ein paar Tausend Kilowatt 
und 25 kV aufgestellt, die durch Preßluft gekühlt 
waren. Die höhere Spannung bei künstlicher Luftbe- 
wegung rechtfertigt sich dadurch, daß die künstlich 
schnell bewegte Luft die im elektrischen Feld leicht auf- 
tretenden Glimmentladungen fortschafft, die bei stehender 
Luft bald zur Verrottung der Isolation und zum elek- 


3. November 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 44 


1615 


trischen Durchbruch führen würden. Immerhin kann man 
zu höheren Spannungen als 25 kV auch mit künstlicher 
Luftbewegung nicht kommen. — Welch’ ein kümmerliches 
Bild würde sich ergeben, wenn wir heute noch auf diese 
Spannungen mit ihrem kleinen Aktionsradius und auf 
diese relativ geringen Leistungen angewiesen wären! 

Der Trockentransformator führt nur noch ein be- 
scheidenes Dasein in der Technik, das Feld beherrscht 
jetzt der Öltransformator. Der Eisenkern mit Wicklung 
wird in einen passend konstruierten Kessel gestellt, der 
mit Öl gefüllt ist. Die Verlustwärme, die durch die 
\Wechselmagnetisierung des Eisens und den elektrischen 
Strom im Kupfer entsteht, wird durch die große Wärme- 
transportfähigkeit des Öles von der Stelle, wo sie ent- 
steht, fortgeführt und an eine Wandung mit künstlich 
vergrößerter Oberfläche (Wellblech, Kühlröhren, Kühl- 
schlange) gebracht, von der sie durch Strahlung oder 
durch Kühlmittel (Wasser, bewegte Luft) abgeleitet wird. 
Die wesentlich höhere elektrische Festigkeit des Öles 
gegenüber der Luft gestattet die Erzeugung viel höherer 
Spannungen und einen konzentrierteren Bau des Trans- 
formators, da alle Abstände verkleinert werden können. 
So sind wir jetzt zu Leistungen von 75000 kVA bei 
110 kV in einem Transformator gelangt. Ein solcher 
Transformator, den die AEG gebaut hat, ist schon jahre- 
lang im Betrieb. Zur Zeit ist bei der gleichen Gesell- 
schaft ein. Transformator für 100000 kVA und 150 kV im 
Bau. Da es Prüftransformatoren für 1 Mill. V gibt, so 
sieht man, daß die Technik des Öltransformators den Be- 
Jürfnissen des praktischen Betriebes weit vorausgeeilt 
ist — denn man braucht derartige Spannungen noch nicht 
für Kraftübertragungen. 

Eine wichtige Eigenschaft des Öles sei noch erwähnt 
— die Zeitverzögerung des Durchschlags im Öl gegenüber 
der Luft. Stellt man eine Ölstrecke und eine Luftstrecke 
so ein, daß beide bei der gleichen Spannung durchschlagen 
werden, so kann man die Beobachtung machen, daß der 
Überschlag an der Ölstrecke zeitlich später einsetzt. Diese 
elektrische Trägheit des Öles ist als Schutzwirkung wert- 
voll. Denn die in unseren Netzen bei Schaltprozessen und 
atmosphärischen Störungen auftretenden Überspannungen 
verlaufen sehr kurzzeitig. Solche Überspannungen kön- 
nen bis zu einer gewissen Höhe vom Öl ohne Durchschlag 
aufgenommen werden, wenn nämlich die Zeit der Über- 
spannung kürzer ist als die Verzögerungszeit im Öl. — 
Ferner hat das Öl als Flüssigkeit die Fähigkeit, Durch- 
schlagstellen selbsttätig zu reparieren. Im festen Isola- 
tionsmaterial bleibt nach dem Durchschlag die durch- 
löcherte, verbrannte Stelle bestehen, im durchschlagenen 
Öl steigt die Gasblase an der kranken Stelle in die Höhe, 
und gesundes Öl strömt wieder zu. 

Das Öl im Transformator wird durch die Verluste im 
aktiven Material erwärmt. Es kann nach den Vorschriften 
des VDE eine Temperatur von 95° an der Oberfläche an- 
nehmen. Das warme Öl nimmt aus der Luft gerne Sauer- 
stoff auf; die Oxydationsprodukte setzen sich als Schlamm 
an Eisen und Wicklung fest und verhindern den Wärme- 
transport: wir sagen dann, daß der Transformator er- 
stickt. Ein derartig erstickter Transfomatorkern ist mit 
einer dicken, sauer riechenden Kruste bedeckt, und seine 
Wicklung ist verbrannt. Man kann von zwei Seiten gegen 
diese üble Alterserscheinung Vorkehrung treffen: einmal 
muß das Öl bei der Raffination so hergestellt werden, daß 
durch Sauerstoff leicht angreifbare ungesättigte Kohlen- 
wasserstoffe nach Möglichkeit entfernt werden, dann muß 
bei der notwendigen Vorbehandlung des Öles vor Ein- 
füllen in den Transformator, der Reinigung und Trock- 
nung sorgsam vorgegangen werden. Aber der Konstruk- 
teur muß auch helfen. Er muß den Transformator 80 
bauen, daß das Öl in der Wicklung nicht stagniert und an 
solchen Stellen übermäßig warm wird; ferner muß er da- 
für sorgen, daß das heiße Öl nicht mit der Luft in Be- 
rihrung kommt. Das besorgt der Ölkonservator. Der 
Transformatorkessel wird öldicht abgeschlossen und ober- 
halb des Deckels ein mit dem Kessel durch ein Rohr ver- 
bundenes Gefäß gesetzt, das Platz für ungefähr 5-10 % 
des Ölvolumens im Kessel hat. In diesem Gefäß ist die 
Temperatur des Ölspiegels, der von der Außenluft be- 
spült wird, erheblich reduziert. In dem Konservator ist 
senügend Raum vorgesehen, daß die durch die Tempe- 
raturerhöhung des Öles entstehende Volumenvergröße- 
Tung aufgenommen werden kann. 

Um unsere Hochspannungsnetze zu steuern, d. h. Lei- 
tungen aus- und einzuschalten, besonders kranke Leitun- 
zen auch unter Last und unter Kurzschluß aus dem Orga- 
nısmus des Netzes zu entfernen, bedürfen wir der Schalt- 
apparate. Bei Luftschaltern sind wir an ebenso enge 

renzen gebunden, wie bei Trockentransformatoren. Wir 
rauchen ein Medium für die Öffnungstelle unserer Lei- 


stungschalter, das den sich bildenden Lichtbogen kurz hält 
und schnell löscht. Das besorgt, wie schon vorher ausge- 
führt wurde, das Öl. Beim Luftschalter wären wir bei 
verhältnismäßig niederen Spannungen auf Leistungen von 
einigen hundert kVA beschränkt, mit dem Ölschalter be- 
en wir Kurzschlußleistungen bis 1 Mill. KVA und 
mehr. 

Daß man Hochspannungschalter, in denen betriebs- 
mäßig Funken entstehen, mit brennbarem Öl füllt, ist 
eigentlich ein technisches Paradoxon, das man dem Laien 
ebenso wenig begreifbar machen kann, wie dem unbefan- 
genen Techniker. Das Öl ist aber in seinen Eigenschaften 
selbst paradox. Es iöscht als fast einzige isolierende 
Flüssigkeit den Lichtbogen, wenn er gewisse Grenzen 
nicht überschreitet; dabei ist es brennbar und bildet teils 
explosible, teils leitende Zersetzunzsprodukte. Ist ein 
Ölschalter nicht sorgsam konstruiert, oder versagt er 
wegen irgendwelcher Störungen in seinem nicht ganz un- 
komplizierten Mechanismus, so können katastrophale Fol- 
gen eintreten. Ein Schalthaus, in dem einmal solch ein 
Unglück vorgekommen ist, sieht aus, als ob man es mit 
Granaten beschossen hätte. Durch die Gewalt der 
Explosion bersten Fenster und Türen, Mauern werden 
umgelegt und der meistens diese Katastrophe begleitende 
Ölbrand tut dann ein Übriges. Erfreulicherweise sind 
solche Ereignisse selten, aber sie kommen doch von Zeit 
zu Zeit vor. Man hat daher eifrig versucht, Hochspan- 
nungsleistungschalter zu konstruieren, die kein Öl haben 
— bis jetzt sind keine brauchbaren Resultate dieser Kon- 
struktionsversuche zu verzeichnen; aber ich persönlich 
glaube, daß aus diesem Gebiet der Technik in späteren 
Zeiten das Öl verbannt sein wird und daß man in der Ge- 
schichte der Technik auf das Zeitalter des Ölschalters ein- 
mal überlegen lächelnd zurückschauen wird. 


Der VDE hat sich mit dem Öl für Transformatoren 
und Schalter beschäftigt und bestimmte Vorschriften er- 
lassen, die dafür sorgen sollen, daß nur Öle benutzt wer- 
den, die wirklich die Vorzüge aufweisen, um derentwillen 
das Öl verwendet wird und die Nachteile, die dem Öl an- 
haften, möglichst auf ein vernünftiges Maß reduzieren. In 
den Vorschriften sind ferner die Methoden und Apparate, 
mit denen die physikalischen und chemischen Konstanten 
der Öle bestimmt werden, genau beschrieben. — Zunächst 
ist verlangt, daß nur Raffinate von Ölen benutzt werden 
dürfen, da Destillate chemisch nicht genügend stabil sind. 
Dann sind Grenzen für das spezifische Gewicht und für 
die Viskosität festzelegt, damit das Öl wirklich genügend 
wärmetransportfähig ist. Der Flammpunkt darf nicht 
unter 145° liegen. Da der Brennpunkt rd. 30° höher liegt, 
ist dafür gesorgt, daß das Öl im Transformator genügend 
weit unter seiner Entzündungstemperatur bleibt. Auch 
den Stockpunkt hat man festgelegt, und zwar zu — 15° für 
Apparate in Innenräumen und zu —40°C für Apparate in 
freier Luft. In der Kälte nimmt Öl einen vaseclineartigen 
Charakter an: die Schaltgeschwindigkeit der Schalttraver- 
sen in Ölschaltern würde in einem nicht mehr fließenden 
Medium stark verringert werden und der Schalter würde 
versagen. — Dann sind Vorschriften erlassen über die 
Reinheit, den maximalen Säuregehalt des von der Raffine- 
rie angelieferten Öles und die elektrische Festigkeit vom 
Öl im Betrieb und von neu zuzufüllendem Öl. Die wich- 
tigste und meist umstrittene Bestimmung hat die Unter- 
suchung des Öles auf künstliche Alterung zum Gegen- 
stand. Die „Verteerungszahl” des Öles wird dort defi- 
niert als die prozentuale Menge von Teerstoffen, die nach 
70stündiger Erwärmung auf 120° unter Durchleiten von 
Sauerstoff sich bildet. Diese Verteerungszahl darf beim 
neuen ungebrauchten Öl 0,1% nicht überschreiten. Es 
wird von mancher Seite bestritten, daß diese „Vertcerungs- 
zahl“ wirklich die Eigenschaften des Öles, im Betrieb 
mehr oder weniger zu altern, charakterisiert. In anderen 
Ländern sind z. T. ähnliche, z. T. ganz andere Methoden 
ausgearbeitet und in Benutzung. Die Internationale Elektro- 
technische Kommission (ILC) hat sieh in ihren Sitzungen 
in New York (1926) und Bellagio (1927) dieser Frage an- 
genommen. Es werden internationale Versuche mit der 
schweizer, der norwegischen, der amerikanischen und der 
deutschen Methode und praktische Vergleichsversuche in 
kleinen Transformatoren mit Ölen verschiedener Prove- 
nienz gemacht. Hoffentlich geben diese Versuche das Re- 
sultat, daß wir dann über eine einheitliche sichere Me- 
thode verfüzen, um herauszubekommen, ob ein Öl sich im 
Betriebe stabil halten wird oder nicht. 


Ich habe versucht, die Vorzüge und die Nachteile, die 
das Öl im Dienst der Elektrotechnik, speziell der Hoch- 
spannungstechnik, besitzt, zu beleuchten. Wir sind der 
Natur dankbar, daß sie uns diesen natürlichen flüssigen 
Isolierstoff gegeben hat. Wir wären dem menschlichen 
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Erfindergeist dankbar, wenn er einen besseren fände, der 
die guten Eigenschaften des Öles ohne seine schlechten 
besitzt. Wir sind mit Recht stolz auf die gewaltige Ent- 
wicklung der Technik; aber wir müssen bedenken, daß 
wir trotz aller großen Fortschritte in den Augen unserer 
späteren Nachkommen wahrscheinlich noch in den tech- 
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nischen Kinderschuhen stecken. Vielleicht wird einmal 
ein Zeitalter kommen, in dem das Öl aus der Elektrotech- 
nik verschwunden ist — vorläufig sind wir weit von 
diesem Zeitalter entfernt und freuen uns dieses Stoffes, 
der uns den Ausbau der Starkstrom-Eelektrotechnik ir 
so hervorragendem Maße ermöglicht hat. 


Die Isolierstoffe in der Fernmeldetechnik*. 
Von Dipl.-Ing. H. Görsdort, Berlin. 


Wohl kaum ein Gebiet der Elektrotechnik hat in den 
leizten Jahren eine solche Entwicklung zu verzeichnen 
gehabt wie die Fernmeldetechnik. Der Fernsprechweit- 
verkehr, die Einführung des Selbstanschlußbetriebes, die 
Wechselstromtelegraphie, die Unterlagerungstelegraphie, 
der heute so weit verbreitete Rundfunk, der Kurzwellen- 
verkehr und die Bildtelegraphie sind u.a. die bedeutsam- 
sten Marksteine, die diese Entwicklung kennzeichnen. 
Ohne auf diese Betriebsweisen weiter einzugehen, sei nur 
bezüglich dee Fernsprechweitverkehrs erwähnt, daß es 
heute möglich ist, Entfernungen von mehreren tausend Kilo- 
metern zu bewältigen. Es ist klar, daß derartige Leistungen 
hohe Anforderungen namentlich in elektrischer Hinsicht an 
Geräte und Leitungen stellen. Ähnlich liegen die Verhält- 
nisse bei dem Selbstanschlußbetrieb, der mit einer Be- 
triebspannung von 60 V arbeitet, während für den Hand- 
amtsbetrieb nur 24 V benötigt werden. Hinzu kommt 
noch, daß die in der Fernmeldetechnik heute in größeren 
Mengen benötigten Apparatteille wie Spulen, Relais, 
Wecker u. dgl. mit Hilfe neuzeitlicher Arbeitsverfahren 
in der Massenfertigung hergestellt werden, wodurch be- 
sondere Anforderungen an die Bearbeitbarkeit oder an 
anderweitige, mechanisch hochwertige Eigenschaften ge- 
stellt werden. Diese kurzen Hinweise lassen erkennen, 
daß die Fernmeldegeräte den heute erhöhten Bean- 
spruchungen in jeder Weise gewachsen sein müssen, wenn 
sich der Nachrichtenverkehr glatt und störungsfrei ab- 
wickeln soll. Dies kann aber wiederum nur dann der Fall 
sein, wenn die zum Bau der Fernmeldegeräte benötigten 
Baustoffe nicht versagen. Von den für die Geräte der 
Fernmeldetechnik in Frage kommenden Baustoffen fällt 
den Isolierstoffen die wichtigste Rolle zu. 


Welche Anforderungen sind nun an die Isolierstoffe 
bei ihrer Verwendung in der Fernmeldetechnik zu stellen? 
Diese Frage ist inbezug auf die mechanische, chemische, 
physikalische und elektrische Eignung der Stoffe zu unter- 
suchen. Hinsichtlich der mechanischen Eignung ist zunächst 
für alle. Stoffe die allgemeine Forderung nach einem ge- 
fälligen und sauberen Aussehen zu stellen, das auch bei 
längerem betriebsmäßigen Gebrauch erhalten bleiben muß. 
Diese Forderung gilt insbesondere für Teile wie Hör- 
muscheln, Sprechtrichter, Handapparatgriffe, Tasten, Ab- 
deckplatten und dgl., die dem Auge jederzeit sichtbar sind. 
Isolierstoffe mit matt- oder blankpolierfähiger Oberfläche 
sind in genügender Zahl vorhanden, wenn auch verschie- 
dene Isolierstoffe, wie Hartgummi oder mineralhaltige 
Isolierpreßstoffe, in dieser Hinsicht nicht befriedigen. Was 
die eigentliche mechanische Festigkeit, und zwar die Zer- 
reißfestigkeit, Biegefestigkeit, Schlagbiegefestigkeit und 
Härte angeht, so kommen in der Fernmeldetechnik im 
Vergleich zur Starkstromtechnik in der Regel geringere 
Beanspruchungen vor, die von den höherwertigen Isolier- 
stoffen im allgemeinen erfüllt werden. Trotzdem dürfen 
diese Beanspruchungen, die in bezug auf Biegefcstig- 
keit und Schlagbiegefestigkeit häufig auftreten, mit 
Rücksicht auf die verhältnismäßig kleinen Abmessungen, 
die den Konstruktionselementen der Fernmeldetechnik eigen- 
tümlich sind, nicht außer acht gelassen werden. Namentlich 
sind es die Beanspruchungen auf Stoß und Schlag, denen 
eine Reihe von Isolierpreßstoffen nicht immer standhält. 
Eine gewisse Schwierigkeit bereitet hierbei die Prüfung, 
da die an Normalstäben ermittelte Schlagbiegefestigkeit keinen 
hinreichenden Aufschluß über das Verhalten der Fertigteile 
bietet. Hier sind Sonderprüfgeräte für Fertigteile am Platze. 
Für die Durchführung der mechanischen Festigkeitsprüfungen 
sind für die Zwecke der Fernmeldetechnik die bekannten 
VDE-Vorschriften im allgemeinen nur beschränkt brauch- 
bar. Abweichungen sind in den Fällen erforderlich, wo es 
sich um die Prüfung von Teilen mit geringen Abmessun- 
gen handelt. So müssen z.B. der Ermittelung der Biege- 
festigkeit für Plattenmateria]l unter 10 mm Stärke beson- 
dere Vorschriften zugrunde gelegt werden. Ebenso wurde 
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für die Ermittelung der Schlagbiegefestigkeit das Pendel- 
schlagwerk für 0,4 mkg angenommen. Allen derartigen 
Anforderungen tragen die besonderen Vorschriften der 
Deutschen Reichspost Rechnung, die seitens des Tele- 
graphentechnischen Reichsamtes im Einvernehmen mit dem 
Verband Deutscher Schwachstromindustrieller und in An- 
lehnung an die VDE-Vorschriften für die gummifreien 
Isolierpreßstoffe und die geschichteten und geklebter 
Isolierstoffe aufgestellt worden sind. 


Wie eingangs bereits erwähnt, spielt die Bearbeithar- 
keit der Isolierstoffe in der Fernmeldetechnik eine wesent- 
liche Rolle. Das gilt hauptsächlich für das Platten- und 
Rohrmaterial. Hierzu gehören u.a. die sog. Phenol- 
harz-Hartpapiere oder auch kurz Bakelithartpapiere ge- 
nannt, die beispielsweise als Zwischenlage für Kontakt- 
federsätze und für Isolierbuchsen, ferner Hartgummi, das 
in der Klinkenstreifenfertigung als Kopfleiste, und Fiber, 
die zur Fertigung von Stöpselhülsen eine weitgehende 
Verwendung finden. Hierbei gelangen die verschieden- 
sten Arbeitsvorgänge wie Stanzen, Drehen, Bohren und 
Gewindeschneiden zur Anwendung. Bei dieser Bearbeitung 
darf das Material nicht blättern, sondern muß saubere 
und glatte Schnittkanten aufweisen. Wichtig ist hierbei 
ferner eine möglichst geringe Abnutzung der Werkzeuge. 
Von den genannten Arbeitsvorgängen gelangt das Stanzen 
am häufigsten zur Anwendung. Während gute Bakelit- 
hartpapiere bis etwa 1,5mm Stärke im kalten Zustand 
und bis zu 4 mm nach erfolgter Vorwärmung stanzbar sind, 
treten bei größeren Stärken eingebrochene Kanten auf, 
die infolge einer kostspieligen Nachbearbeitung das Stan- 
zen nicht mehr wirtschaftlich erscheinen lassen. Seitens 
der Verbraucher liegt hier der Wunsch nach guten Stanz- 
qualitäten auch für größere Stärken vor. Mit Rücksicht 
auf die in der Fernmeldetechnik benötigten Konstruktions- 
elemente, namentlich für die zahlreich vorkommenden 
Kontaktfedersätze, wäre weiterhin die Festlegung einheit- 
licher Toleranzen für das Platten- und Rohrmaterial er- 
wünscht. Die bisher von den Isolierstoffirmen zueebillig- 
ten Toleranzen genügen in der Fernmeldetechnik nicht 
immer den Forderungen des Apparatebaues. Bei den 
Isolierpreßstoffen ist eine Bearbeitbarkeit im allgemeinen 
nicht erforderlich, da diese Isolierstoffe, abgeselien von 
nn: Gratentfernung, nicht weiter nachgearbeitet werden 
sollen. 


In chemischer Hinsicht ist zu fordern, daß die Isolier- 
stoffe frei von schädlichen Säuren und Salzen sind, da sie 
sonst für die Metallteile eine Korrosionsgefahr bilden. 
Die Korrosionsgefahr wird erheblich erhöht, wenn die Teile 
dauernd elektrisch beansprucht werden. In dieser Hin- 
sicht gibt das Fibermaterial dann Anlaß zu Beanstandun- 
gen, wenn es einen zu hohen Chlorzinkgehalt aufweist. 
Die Isolierstoffe dürfen ferner keine gesundheitschäd- 
lichen Beimengungen enthalten. Diese Forderung bezieht 
sich hauptsächlich auf Hörermuscheln sowie auf alle an- 
deren Teile, die mit der menschlichen Haut in Berührung 
kommen. Vereinzelt aufgetretene Krankheitsfälle in Ferm 
von Hautentzündungen und Hautschwellungen haben die 
Vermutung aufkonmen lassen, daß die Ursache in Bakelit- 
mischungen zu suchen sei, die einen zu hohen Gehalt an 
freiem Phenol oder Formaldehyd aufweisen. Entsprechende 
Versuche, ob der Grad der Durchführung des Kondensa- 
tionsprozesses hier tatsächlich von Einfluß ist, sind noch 
nicht abgeschlossen. 


Dio physikalischen Beanspruchungen erstrecken sich 
in der Regel auf die Ermittlung der Feuersicherheit und 
der Wärmebeständiekeit. Eine Ermittlung der Wasserauf- 
nahme erübrigt sich mit Rücksicht auf die noch zu eror- 
ternde Durchführung der elektrischen Prüfungen, die auf 
eine bestimmte Luftfeuchtigkeit bezogen werden. Die bis- 
herigen Verbandsvorschriften zur Ermittlung der Feuer 
sicherheit sind für die Fernmeldetechnik ebensowenig wie 
für die Starkstromtechnik brauchbar. Nach den Reichs- 
postvorschriften sollen die Isolierstoffe nicht explosions: 
artix brennen und nicht leicht entflammbar sein. Au 
Grund dieser Forderung ist seinerzeit das Zelluloid, das 
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zur Fertigung von Sprechtrichtern benutzt wurde, als 
Baustoff für Fernmeldegeräte ausgeschlossen worden. 
Wenn auch in bezug auf Feuersicherheit in der Fern- 
meldetechnik nicht die Gefahrenquellen der Starkstrom- 
technik vorliegen, so bieten dennoch die Durchschläge an 
fehlerhaften Drähten und Innenkabeln und die bei Stö- 
rungen u.U. auftretende Überlastung von Widerstand- 
spulen und das Nichtansprechen von Sicherungen Ge- 
fahrenpunkte, die bei der Gedrängtheit, mit der die ein- 
zelnen Teile in den Apparaten und Gestellen in der Regel 
angeordnet werden, nicht außer acht zu lassen sind. Die 
vorher genannten Reichspostvorschriften befriedigen da- 
her ebenfalls nicht. Abgesehen von einer Ergänzung 
dieser Vorschriften auf Funkensicherheit müßten auch 
zweckmäßige Prüfverfahren vorgeschrieben werden. Es 
wäre daher sehr zu wünschen, daß die von der Isolier- 
stoffkommission z. Z. erprobten Geräte zum Ziele führen 
und die Aufstellung zuverlässiger Vorschriften ermög- 
lichen möchten. 


Auch in bezug auf Wärmebeständigkeit stellt die 
Fernnieldetechnik nicht die hohen Anforderungen der 
Starkstromtechnik. Im allgemeinen werden die Isolierteile 
nur der Zimmertemperatur ausgesetzt, wobei allerdings 
der Einfluß direkter Sonnenbestrahlung zu berücksich- 
tigen ist. Für diese Zwecke genügt die Einhaltung von 
‘5 Martensgraden. Weitergehende Anforderungen sind an 
die zur Fertigung von Kontaktfedersätzen der Relais so- 
wie an die für Spulen verwendeten Isolierstoffe zu stel- 
len, da hier, insbesondere bei Störungen, in den Wicklun- 
gen höhere Temperaturen auftreten. Die Einhaltung von 
mindestens 65 Martensgraden bietet hier eine hinreichende 
Sicherheit, da durch die Anwesenheit von Eisenteilen in 
den Konstruktionen im allgemeinen für eine gute Wärme- 
ableitung Sorge getragen ist. Anderseits ist bei den Kon- 
taktfedersätzen zu berücksichtigen, daß bereits geringe 
F'ormänderungen zu Störungen Anlaß geben, wenn die für 
einen in engen Grammgreuzen liegenden Kontaktdruck 
eingestellten Kontaktfedern durch Formänderung der Iso- 
tierstoffe in ihrer Einspannung im geringsten geändert 
werden. Derartige unerwünschte Formänderungen ent- 
stehen vielfach durch das Löten, wobei die Erwärmung 
der Lötösen auf das Isoliermaterial übertragen wird. Nach 
dem Erkalten trıtt alsdann ein Lockern ein, wodurch die 
gesamte Justierung verändert wird. Die Ermittlung der 
Wärmebeständigkeit erfolgt bei den Isolierpreßstoffen nach 
den Verbandsvorschriften, während auf die geschichteten und 
ecklebten Isolierstoffe aus den oben angeführten Gründen 
die vorhin benannten Reichspostvorschriftien anzuwenden 
sind, auf Grund deren die Erprobung der Stoffe im kleinen 
Martensapparat erfolgt. 

Mit Rücksicht auf die Einführung bakelithaltiger 
Preßstoffe als Werkstoff für das Kabelbauzeug im Linien- 
bau ist neuerdings auch die Forderung nach Wetter- 
beständigkeit aufgetreten, wobei das Verhalten der Isolier- 
stoffe bei Kälte von Bedeutung ist. Entsprechende Ver- 
suche sind an mehreren Stellen eingeleitet, jedoch noch 
nicht zum Abschluß gelangt. Es wird wichtig sein, wenn 
sich die beteiligten Erzeugerkreise ebenfalls mit dieser 
Frage befassen. 


Bei der Frage der elektrischen Eignung ist zunächst 
die Durchschlagfestigkeit zu behandeln. Auch hierbei tre- 
ten in der Fernmeldetechnik nicht die hohen Anforderun- 
gen der Starkstromtechnik auf. Wie eingangs bei der Er- 
wähnung des Selbstanschlußbetriebes angedeutet wurde, 
sind aber auch hier die Anforderungen gestiegen, zumal 
mit dem Auftreten von höheren Überspannungen in ein- 
zelnen Stromkreisen gerechnet werden muß. Auch die 
Beeinflussung durch Fremdspannungen hat dazn geführt, 
bestimmte Leitungen und Geräte der Fernmeldetechnik 
wio Ringübertrager und Lötöscnstreifen so auszuführen, 
daß sie einer Spannung von 2000 V widerstehen können. 
Da es sich in allen diesen Fällen nur um vorübergehende 
Spitzenspannungen und keine Dauerbelastung handelt, 
kann bei den Isolierstoffen der Fernineldetechnik, wenn 
man von den Textilien absielıt, von einer Prüfung auf 
Durchschlagfestigkeit Abstand genommen werden. Eine 
Ausnahme bilden ferner die geschichteten und geklebten 
Isolierstoffe unter 0,5 mm Stärke, die nach den vorgenann- 
ten Reichspostvorschriften wegen ihrer geringen Stärke 
einer Durchschlagprüfung zu unterwerfen sind. Eine 
weitere Ausnahme bilden die zum Bau von Sendeanlagen 
in der Funktechnik verwendeten Isolierstoffe, die stark- 
strommäßig zu beanspruchen sind. 


Was für die Starkstromtechnik die elektrische Festig- 
keit darstellt, bedeutet für die Fernmeldetechnik die Isola- 
tion. Diese ist die unbedingte Voraussetzung für eine ein- 
wandfreie Betriebsicherheit. Bei der Ermittlung des Iso- 
lationswiderstandes ist hierbei auf den Einfluß der Feuch- 
tigkeit, der Meßspannung und des Meßzeitpunktes nach An- 


legen der Spannung Bedacht zu nehmen. Die Reichspost- 
vorschriften sehen daher die Ermittlung des Gleichstrom- 
Isolationswiderstandes unter Zugrundelegung einer Mes- 
spannung von 110 V, eines Meßzeitpunktes von 20s nach 
Anlegung der Spannung und einer ein- bzw. viertägigen 
Lagerung in früher 65 %, neuerdings 80 % relativer Luft- 
feuchtigkeit vor. Die Meßanordnung ist so gewählt, daß 
zwei schwach konische Metallstöpsel von 5mm Dmr. in 
zwei Bohrungen des lIsolierstoffes eingesetzt werden, de- 
ren Mittenabstand 15 mm beträgt. Der verhältnismäßig 
kurze Meßzeitpunkt von 20s ist mit Rücksicht auf eine 
schnelle Durchführung laufender Abnahmeprüfungen ge- 
wählt worden. 60s würden ein genaueres Bild geben. Die 
Ausführung der Messung erfolgt neuerdings bei 80 % rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit, um eine Gewähr für das Verhal- 
ten der Isolierstoffe bei höheren Feuchtigkeitsgehalten zu 
haben, da die Apparate derartigen Betriebsbedingungen 
namentlich in den Sprechstellen feuchter Gegenden häu- 
fig längere Zeit ausgesetzt sind. Über die Erzeugung uni 
Prüfung der Luftfeuchtigkeit werden z. Z. von der 
Isolierstoffkommission des VDE einheitliche Leitsätze auf- 
gestellt. Unter Zugrundelegung von 65 % relativer Luft- 
feuchtigkeit wurde bisher für den Isolationswiderstand 
ein Mindestwert von 5000 MS gefordert, den gute lIsolier- 
stoffe, wie die braunen hochwertigen Bakelithartpapiere 
und Hartgummi, ohne Schwierigkeiten erreichen, ja sogar 
verschiedentlich um ein Vielfaches überschreiten. Bei 
einer Ausführung der Messung nach viertägiger Lagerung 
in 80 % relativer Luftfeuchtigkeit ist beabsichtigt, einen 
Mindestwert von 1000 M% vorzuschreiben.. 


Wichtig für die Beurteilung der elektrischen Eignung 
cer in der Fernmeldetechnik verwendeten Isolierstoffe ist 
ferner die Ermittlung der dielektrischen Verluste. Die 
Gründe hierzu liegen in folgendem: Die Reichweite einer 
Fernsprechleitung hängt bekanntlich von der Größe der 
Dämpfungskonstante $ ab. Letztere kennzeichnet den 
Energieverlust, einerseits hervorgerufen durch die Joule- 
sche Wärme, anderseits durch das Auftreten der dielektri- 
schen Verluste im Isolierstoff. Derartige Verluste treten 
nicht allein in den Kabeln, sondern auch in den Amts- und 
technischen Sprechstelleneinrichtungen zutage Die im 
Apparat- und Amtsbau verwendeten Isolierstoffe müssen 
daher einen möglichst kleinen dielektrischen Verlustwin- 
kel besitzen. Besondere Beachtung verdient diese Forde- 
rung in der Hochfreqauenztechnik. ' Dies gilt hier nament- 
lich für solche 1solierstoffe, die als Dielektrikum in einem 
Kondensater für elektrische Schwingungskreise oder als 
Konstruktionsteil für Körper von Hochfrequenzspulen 
Verwendung finden, die für ungedämpfte Schwingungen 
gewickelt werden sollen. In diesen Fällen treten bei 
schlechten Isolierstoffen die dielektrischen Verluste in 
einer solchen Größe auf, daß die Arbeit des Gerätes 
unter Umständen in Frage gestellt sein kann. Hiernach 
ist es auch verständlich, wenn der Frage des Ver- 
haltens der Dielektrika im Wechselfelde in der letzten 
Zeit eine größere Bedeutung beigemessen wird, wäh- 
rend man sich bei den früheren Untersuchungen mit 
der Feststellung der Eigenschaften dieser Stoffe bei 
Gleichstrom begnügte. Um bei der Ermittlung der dielek- 
trischen Verluste zu einem genauen und vergleichbaren 
Meßergebnis zu gelangen, wird nach den schon mehrfach 
genannten Reichspostvorschriften der dielektrische Ver- 
lustwinkel tg ô ermittelt, wobei der Einfluß der Frequenz 
und der Feuchtigkeit auf die dielektrischen Verluste durch 
Beziehung auf w = 5000 und auf eine Luftfeuchtigkeit von 
65 bzw. 80 % eine entsprechende Berücksichtigung gefun- 
den hat. Es ist in Aussicht genommen, für die dielek- 
trisch besonders beanspruchten Isolierstoffe nach einer 
4tägigen Lagerung in 80 % relativer Luftfeuchtigkeit für 
tg einen Höchstwert von 0,1 vorzuschreiben. Damit ist 
nun die Frage, welche Anforderungen an die in der Fern- 
meldetechnik verwendeten Isolierstoffe zu stellen sind, 
in großen Zügen abschließend behandelt. 

Nachstehend soll nun noch kurz das Verhalten der 
verschiedenen Isolierstoffarten zu diesen in der Fern- 
meldetechnik gestellten Anforderungen erörtert werden. 
Die gummihaltigen Isolierstoffe sind durch 
eine hochwertige Isolation und eine größere Unempfind- 
lichkeit gegen Stoß und Schlag ausgezeichnet. Nachteilig 
ist die geringe Wärmebeständigkeit bis zu 50 Martens- 
graden, die den Anforderungen der Fernmeldetechnik nicht 
für alle Teile genügt. Ihrer weitgehenden Verwendung 
steht weiterhin die unangenehme Eigenschaft entgegen, 
daß sie Metallteile angreifen, wodurch eine Nachbearbei- 
tung erforderlich ist, die preisverteuernd wirkt. — Bei 
Hartgummi ist auf den Nachteil einer großen Licht- 
empfindlickkeit, die so groß sein kann, daß sich Schwe- 
fel aussondert, bereits bei der Behandlung der Oberflächen- 
beschaffenheit der Stoffe hingewiesen worden. Trotzdem 
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Hartgummi in den letzten Jahren durch die geschichteten 
und geklebten Isolierstoffe wie auch durch die gepreßten 
Isolierstoffe sehr verdrängt worden ist, bietet es heute 
noch für viele Teile, z. B. für Kopfleisten an Klinkenstrei- 
fen und für Meßinstrumente wegen der guten isolieren- 
den und mechanischen Eigenschaften ein schätzenswertes 
Material. 

Von den gummifrceienlsolierpreßstoffen 
gelangen alle Arten in der Fernmeldetechnik zur Verwen- 
dung. Den breitesten Raum nehmen die Preßstoffemit 
Kunstharzals Bindemittel, die Bakelitmischun- 
gen, ein. Diese zeichnen sich durch eine gute Oberflächen- 
beschaffenheit und eine sehr hohe Wärmebeständigkeit 
bis zu 250 Martensgraden aus. Auch die mechanischen 
Festigkeitswerte werden erfüllt. Hierbei wird jedoch 
öfters über größere Unregelmäßigkeiten wie auch über zu 
große Sprödigkeit geklagt. Auf genaueste Einhaltung des 
Mischungsverhältnisses der Bestandteile und des Preg- 
druckes wird daher durch besondere Betriebskontrollen 
scharf geachtet werden müssen. Bezüglich der elektrischen 
Anforderungen bestehen im allgemeinen keine Schwicrig- 
keiten. Die Preßmassen mit NaturharzalsBin- 
demittel sind bei weitem nicht so wärmebeständig wie die 
Bakelitmischungen, aber trotzdem für die Zwecke der 
Fernmeldetechnik ausreichend. Die mechanischen Werte 
genügen nicht immer, namentlich wenn es sich um Bean- 
spruchungen auf Stoß und Schlag handelt. Das gleiche gilt 
für die Preßmassen mıt mineralischem 
Bindemittel wie Teerpech und Asphalt. Bei diesen 
Stoffen befriedigen, wie bereits erwähnt, das Aussehen 
und die Oberflächenbeschaffenheit ebenfalls nicht, so daß 
ns nur für untergeordnete Zwecke Verwendung finden 
sollten. ‚ 

Eine noch geringere Wärmebeständigkeit von etwa 
41—45 Martensgraden weisen die cellonhaltigen 
Preßstoffe auf. Diese Stoffe, die auch im Spritzver- 
fahren verarbeitet werden, sind daher in ihrer Verwen- 
dung eingeschränkt. In der Fernmeldetechnik würden 
spritzfähige Isolierstoffe mit einer höheren Wärmebestäi.- 
digkeit von 65-100 Martensgraden einen guten Absatz 
finden. Dieser Mangel der cellonhaltiren Preßstoffe ist 
um so bedauerlicher, als diese Stoffe ein gutes Aussehen 
und auch sonst schätzenswerte mechanische Eigenschaften 
aufweisen, die sie vorzugsweise für dünnwandige, auf 
or und Schlag beanspruchte Teile Verwendung finden 

assen. 

Die Schwierigkeiten, die hinsichtlich der Stanzbarkeit 
der geschichteten und geklebten Isolier- 
stoffe vorliegen, sind eingangs bereits erörtert worden. 
Diese Schwierigkeiten machen sich nicht nur bei der Fer- 
tigung in der Schwachstromindustrie, sondern letzten En- 
des auch bei den Enndverbrauchern insofern unangenehm 
hemerkbar, als unebene oder auch nur aufgeraubite Schnitt- 
flächen das Eindringen von Feüchtigkeit und damit eine 
Verschlechterung der Isolation begünstigen. Das in diesen 
Fällen vielfach angewandte Schutzmittel des Lackierens 
der Schnittflächen stellt eine unerwünschte und oft auch 
unzulängliche Behelfsmaßnahme dar. In bezug auf die 
mechanische Festigkeit und die Wärmebeständigrkeit be- 
stehen bei diesen lIsolierstoffen keine Schwierigkeiten, 
wohl aber gibt die Wasseraufnahme einzelner Stoffe und 
die damit verbundene Verschlechterung der elektrischen 
Eigenschaften Anlaß zur Klage. Es fällt hier besonders 
das schwarze Plattenmaterial wegen seiner verhältnis- 
mäßig geringen elektrischen Werte auf. Der Isolations- 
widerstand dieser Stoffe bewegt sich oft nur in einer Größen- 
ordnunz von einigen wenigen hundert Mezohm. Für Kontakt- 
federsätze sollte daher an Stelle dieses Materials nur noch 
braunes hochwertiges Bakelithartpapier Verwendung fin- 
den. Im Anschluß hieran sei noch kurz die Fiber er- 
wähnt. Wegen der bereits oben angeführten Korrosions- 


gefahr und der hohen Woasseraufnahme ist die Verwen- 
dung von Fiber in den Geräten der Fernmeldetechnik bei 
den steigenden elektrischen Anforderungen in den letzten 
Jahren immer weiter eingeschränkt worden. Mit Rück- 
sicht auf ihre ausgezeichneten mechanischen Eigenschaf- 
ten ist sie aber nicht ganz zu entbehren. Selbst für elek- 
trisch beanspruchte Teile, z.B. für Stöpselhülsen, konnte 
Fiber wegen ihrer hohen Widerstandsfähigkeit gegen Stoß 
und Schlag bisher nicht durch andere Stoffe ersetzt wer- 
den. In diesem Fall wird von der Fiber nach viertägiger 
Lagerung in 80 % relativer Luftfeuchtigkeit ein Mindest- 
isolationswiderstand von 200 MS bei Material bis 4 mm 
Stärke und darüber hinaus ein solcher von 1000 M2 be- 
ansprucht. Wenn es der Fiberindustrie gelingen würde, 
cin in elektrischer Beziehung höherwertiges Material zu 
liefern, so würden sich für die Fiber in der Fernmeldetech- 
nik wieder weitere Anwendungsmöglichkeiten bieten. 

Von den keramischen Isolierstoffen fin- 
den Porzellan und Steatit in der Fernmeldetechnik für 
Sicherungsockel, Isolatoren, Widerstandskörper und del. 
Verwendung. Nennenswerte elektrische Beanspruchungen 
kommen, von der Funktechnik abgesehen, in der Fern- 
meldetechnik hierbei nicht vor. Wohl aber wird über 
mechanische Mängel wie z.B. über Brandrisse öfters ge- 
klagt. Auch werden die den keramischen Erzeugnissen, 
namentlich dem Porzellan, eigentümlichen Schwindmaße 
unangenehm empfunden Mit Rücksicht auf die Kon- 
struktionen der Fernmeldetechnik, die vielfach die Ein- 
haltung der Paßmaße in engen Grenzen erfordern, wäre 
eine Verringerung der Schwindmaße anzustreben. 

Von den natürlichen Isolierstoffen wird 
Glimmer in der Fernmeldetechnik hauptsächlich zur Her- 
stellung von Kondensatoren in der Funktechnik verwen- 
net, wo er rein starkstrommäßig sowie in bezug auf die 
dielektrischen Verluste beansprucht wird, während Kaut- 
schuk und Guttapercha für die Isolation der Leitungen 
Verwendung finden. Hierfür finden auch die Faser- 
stoffe wie Seide und Baumwolle sowie die Verguß- 
und Tränkmassen ihre hauptsächlichste Verwen- 
dung. Da die Behandlung der für den Aufbau der Leitun- 
een (Kabel, Drähte, Schnüre) benötigten Werkstoffe nicht 
im Programm der Werkstofftagung vorgesehen ist, er- 
übrigt es sich, auf diese Isolierstoffe weiter einzugehen. 
Damit ist das Verhalten der verschiedenen Isolierstoff- 
on zu den Anforderungen der Fernmeldetechnik klar- 
gelegt. 

Zum Schluß sei noch auf folgendes hingewiesen: Die 
Zahl der heute im Handel befindlichen Isolierstoffe ist so 
groß, daß die Auswahl des geeigneten Stoffes dem Kon- 
etrukteur oft große Schwierigkeiten bereitet. Hinzu kommt 
noch, daß unter der gleichen Bezeichnung Isolierstoffe mit 
verschiedenartigen Eigenschaften angepriesen werden. 
Auch ist die Angabe mehrerer Isolierstoffe in der Stück- 
liste für ein und dasselbe Konstruktionselement schr lästig. 
Diesen Übelständen wird nur durch eine Normung der 
Isolierstoffe zu begegnen sein. Die bekannte Klassifika- 
tion der gummifreien Isolierpreßstoffe ist bereits eine Ar- 
beit, die sich in dieser Richtung bewegt. Die hier durch- 
geführte Einteilung ist aber für die Zwecke der Fern- 
meldetechnik nicht brauchbar, da die vorgesehene Staffe- 
lung der Wärmebeständigkeit und Biegefestigkeit mehr 
den Erfordernissen der Siarkstromtechnik angepaßt und 
dio Behandlung .der elektrischen Anforderungen überhaupt 
außer acht geblieben ist. Jedenfalls ist es wünschenswert, 
künftig bei derartigen Arbeiten auch die Fernmeldetechnik 
zu berücksichtigen. Für die Festlegung einiger weniger 
Einheitsqualitäten der geschichteten und geklebten Isolier- 
stoffe besteht für die Fernmeldetechnik ebenfalls ein drin- 
eendes Bedürfnis. Es wäre wünschenswert, wenn die be- 
teiligten Kreise diese Arbeiten recht bald durchführen 
würden. 


Isolierstoffe für Freileitungen.* 
Von @. Schendell, Stettin. 


Der wichtigste Teil einer Freileitung ist der zwischen 
dieser und dem Tragkörper geschaltete elektrische Nicht- 
leiter, denn von seiner Zuverlässigkeit hängt hauptsächlich 
die Betriebsicherheit der Strecke ab. Es ist daher ver- 
ständlich, daß auf die zweckmäßize Auswahl dieses Nicht- 
leiters seit Beginn der Starkstromtechnik besondere Sorg- 
falt verwendet wurde. Die Anforderungen, die wachsende 
Spannung und zu übertragende Leistung an die Isolatoren 
stellen, haben ihre Entwicklung bis heute noch nicht zum 


‚* Vortrag der Isolierstofftagung des Verbandes Deutscher Elektro» 
techniker am 3 XI. 1927 in Berlin. 


Stillstand kommen lassen. Das historische Material für 
Isolatoren ist Porzellan. Es hat als sog. Hartporzellan 
folgende Zusammensetzung: 35 —-65 % Kaolin, 10 — 40 % 
Feldspat, 10 = 40 % Quarz. Bei Porzellanen besonders 
hoher Festigkeit wird meistens der Quarzgehalt auf Kosten 
des Kaolins und Feldspates erhöht. Die Festigkeitswerte 
betragen bei gut glasiertem Porzellan 400 — 520 kgjem’ 
Zugfestigkeit, 4500 — 5000 kg/cm? Druckfestigkeit und 
T00 — kg/em? Biegefestigkeit. 

Ein weiterer Isolierstoff ist das Glas, dessen Ein- 
führung an seiner großen Empfindlichkeit gegen Tempe- 
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ratureinflüsse und der Wirkung des elektrischen Licht- 
bogens bisher gescheitert ist. Ob eine Verwendung für 
die Zukunft doch noch möglich erscheint, das zu unter- 
suchen, ist eine der Aufgaben der Werkstofforschung. Als 
bisher gescheitert sind ferner die Versuche mit geschmol- 
zenem Basalt anzusehen. 

Das Steatit hat dagegen seit einigen Jahren stei- 
gende Bedeutung für die Herstellung von Isolatoren ge- 
wonnen. Es besteht aus einem Gemisch von Speckstein, 
Magnesia und Quarz, wird ähnlich wie Porzellan gebrannt 
und besitzt ähnliche, z. T. höhere Festigkeitswerte. Die 
Erfahrungen der Praxis werden auch hier den Umfang 
seiner Einführung bestimmen. In neuerer Zeit beginnt 
weiter das Steinzeug, wenn auch noch nicht für Frei- 
leitungsisolatoren, als Isolierstoff hervorzutreten. Es be- 
steht aus 30-70 % Ton, 12—30 % Quarz und 525 % Feld- 
spat. Die für Feinsteinzeug DTS-Sillimanit 2.55 bereits 
»rreichten Werte von 5833 kg Druckfestigkeit, 163 kg Zug- 
festirkeit und 580 kg Biegefestigkeit zeigen, daß eine 
weitere Veredelung dieses Materials Hoffnungen für die 
Zukunft offen läßt. Schließlich sei noch der kombi- 
nierten Isolierstoffe gedacht, bei denen beson- 
ders behandeltes, mit Öl getränktes Hartholz unter Ver- 
wendung eines schützenden Porzellanmantels benutzt wird. 
Für Freileitungen können bis zu einer Spannung von 60 kV 
Stützisolatoren Verwendung finden. Darüber hin- 
aus kommen Hängeisolatoren in Frage. Die Urform des 
Stützisolators war der bekannte, wenig umgeänderte Tele- 
phonisolator. Der Versuch, eine erhöhte Isolation durch 
eine mit Öl gefüllte Rinne zu erreichen, wurde sehr bald 
verlassen, dafür begann die Entwicklung der Schirme, die 
' mit der Schaffung des Delta-Isolators durch die Porzellan- 
= fabrik Hermsdorf in zielbewußtere Bahnen gelenkt wurde. 
Wie die Normung der Stützisolatoren durch den VDE 
im Jahre 1922 zeigt, glaubte man nunmehr einen gewissen 
Abschluß in der Entwicklung erreicht zu haben. Jedoch 
= nach kurzer Zeit der Ruhe setzte eine neue, durch den 
von der Porzellanfabrik Schomburg herausgebrachten Weit- 
' schirmisolator gekennzeichnete Entwicklung ein. Durch 
die Forderung des Betriebes auf noch weitergehende 

Sicherheit der Isolatoren entstanden dann die durchschlag- 
sicheren Stützisolatoren, bei denen zum ersten Male be- 
wußt die Biegefestigkeit des Porzellanse in Anspruch ge- 
nommen wurde. Isolatoren mit vergrößertem Durch- 
schlagsweg und Vollkernisolatoren sind parallel zur Ent- 
wicklung gekommen. Neuerdings wird der Stützisolator 
wiederum durch den aus dem großen Hängeisolator für 
Mittelspannungsnetze besonders entwickelten Kleinhänger 
verdrängt, dessen Verwendung für besonders betrich- 
sicher auszugestaltende Strecken im Zunehmen be- 
eriffen ist. 

Die Herstellung der Stützisolatoren für Spannungen 
bis 10 kV machte keine besonderen Schwierigkeiten. Die 
für Isolatoren höherer Betriebspannungen erforderlichen 
größeren Porzellanmassen ließen sich brenntechnisch nicht 
cinwandfrei beherrschen und zwangen zur Verwendung 
mehrteiliger Isolatoren. Die einzelnen Teile mußten im 
Brand zusammenglasiert oder nach dem Brand durch Kitt 
aneinandergefügt werden. Versuche mit Metallkittungen 
schlugen infolge der atmosphärischen Einwirkungen und 
der abweichenden Ausdehnungskoeffizienten von Metall 
und Porzellan gänzlich fehl, auch die verwendeten Zement- 
kitte versagten vielfach. Die Verbindung der Scherben 
durch mit Leinöl und Graphit getränkten Hanf zeitigte 
bessere Ergebnisse, die gemachten Betriebserfahrungen 
mit der Kittung drängten jedoch wieder zum einteiligen 
Isolator zurück. Durch Verbesserungen in der Zusammen- 
setzung der Masse und eine entwickeltere Brenntechnik 
ist es denn auch gelungen, einteilige Isolatoren für Span- 
nungen bis maximal 40 kV mit genügender Haltbarkeit her- 
zustellen. Da man bis vor kurzem glaubte, Porzellan nur 
auf Druck oder Zug beanspruchen zu können, mußte die 
Stütze im Isolatorinnern bis über die Höhe des Leitungs- 
bundes geführt werden. Diese Anordnung ist elektrisch 
nicht günstig, da man gerade an der elektrisch am höch- 
sten beanspruchten Stelle den kleinsten Durchschlagsweg 
erhält. Bei den Stützisolatoren mit erhöhter Durchschlags- 
festigkeit liegt das Stützende tiefer als der Leitungsbund, 
während bei den durchschlagsicheren Vollkernisolatoren 
völlig auf die Einführung der Stütze in das Isolatorinnere 
verzichtet ist. Es wird dann allerdings der Isolator voll 
auf Biegung beansprucht. Bevor auf die Betriebserfah- 
rungen mit Stützisolatoren eingegangen wird, sollen vor- 
her die mannigfaltigen Beanspruchungen des Isolators im 
Betriebe behandelt werden, die bei allen Isolierstoff- 
forschungen sorgfältig berücksichtigt werden müssen. Zu- 
nächst die atmosphärischen Einflüsse. Die 
Temperaturdifferenzen und besonders die Temperatur- 
stürze verursachen Glasurrisse und innere Spannungen im 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 44 


1619 


Isolierstoff, die ein Springen des Körpers zur Folge haben 
können. Regen und Schnee dringen selbst durch kleinste 
Haarrisse in das Innere des Isolierstoffes und leiten elek- 
trischen Durchschlag ein, sobald der Isolierstoff porös ist. 
Regen oder salzhaltiger Nebel in der Nähe von Küsten 
verlangen eine geeignete Form des Isolators, um genügende 
Sicherheit gegen Überschläge zu bicten. 


Induzierte Ladungen beim Auf- und Abbau des elek- 
trischen Erdfeldes und in der Nähe der Leitungen statt- 
findende elektrische Ausgleichsvorgänge bei teils sehr 
hohen Frequenzen beanspruchen den Isolierstoff auf Durch- 
schlag. In elektrischer Beziehung darf der Isolier- 
stoff an keiner Stelle des sich ausbildenden elektrischen 
Feldes eine unzulässig hohe Beanspruchung des Dielcktri- 
kums ergeben. Da mit betriebsmäßig auftretenden Über- 
spannungen durch Schaltvorgänge und Erdschlüsse zu 
rechnen ist, muß durch ein bestimmtes Verhältnis zwischen 
Durchschlag- und Überschlagspannung ein genügender 
Sicherheitsgrad des Isolators gewährleistet sein. Zu er- 
wähnen ist, daß nach neueren Untersuchungen die Glasur 
eine nicht unbedeutende Rolle bezüglich der Durchschlags- 
festigkeit des Isolators spielt. Der Isolator muß ferner 
lichtbogenfest sein, so daß durch den bei Überschlägen 
nachfolgenden Betriebstrom keine dauernde Veränderung 
der Oberflächenstruktur oder ein Springen des Körpers 
eintritt. Besonders interessant sind neuere, zuerst in 
Deutschland angestellte Versuche, die eine Minderung der 
Festigkeit des Porzellans bei dauernder gleichzeitiger me- 
chanischer und elektrischer Belastung ergaben. Unter- 
suchungen, den genaueren zeitlichen Verlauf der Minde- 
rungskurven zu ermitteln, sind z. Z. noch im Gange. Der 
Betrieb hat an diesen Untersuchungen naturgemäß ein be- 
sonderes Interesse. Auch chemische Einwirkungen, 
wie sie die Nähe von chemischen Fabriken und großen 
Bahnhöfen bringt, stellen nicht immer leicht zu mei- 
sternde Anforderungen an die Isolierstoffe. 


Die mit Stützisolatoren gemachten Betriebser- 
fahrungen beziehen sich hauptsächlich auf das Por- 
zellan. Bei Spannungen bis 10 kV zeigten einteilige Isola- 
toren durchweg gute Ergebnisse. Erst als der mehrteilige, 
gekittete Isolator für höhere Spannungen erschien, er- 
gaben sich im Betriebe hauptsächlich durch die bekannten 
Rißbildungen Schwierigkeiten. Nach 5-—- Tjährigem Be- 
triebe zeigten die Köpfe der Isolatoren Risse, die zu un- 
gezählten, unangenehmen Betriebstörungen führten. Als 
Ursache wurde festgestellt, daß die im verwendeten Kitt 
vorhandenen kolloidalen Bestandteile erst nach geraumer 
Zeit versteinen, den Kitt dann unelastisch machen und 
bei der Verschiedenheit der Ausdehnungskoeffizienten von 
Kitt und Porzellan ein Zersprengen des Isolators herbei- 
führen. Durch die Verwendung einteiliger Isolatoren aus 
verbesserter Porzellanmasse scheint eine größere Ruhe im 
Betriebe eingetreten zu sein. urchschläge an Isolatoren 
zeigten sich besonders häufig an auf eisernen Masten mon- 
tierten Isolatoren. Hier wurde der geringe Durchschlags- 
weg zum Verhängnis. Ein endgültiges Urteil über die 
sog. durchschlagsicheren Isolatoren läßt sich mit Rück- 
sicht auf die Kürze der seit ihrer Einführung vergan- 
genen Zeit noch nicht abgeben. Die auch heute für 
Mittelspannungsnetze geforderte höhere Betriebsicher- 
heit wird durch die beginnende Verwendung des Klein- 
hängers gekennzeichnet. Es darf allerdings nicht ver- 
gessen werden, daß die wirtschaftliche Lage Deutschlands 
nur einen allmählichen Übergang zum Kleinhänger ge- 
stattet, so daß auf viele Jalıre hinaus noch Bedarf an ein- 
wandfreien Stützisolatoren vorhanden sein wird. Es wäre 
daher falsch, in den Bemühungen um die Schaffung eines 
betriebsicheren Stützisolators nachzulassen. 


Für Spannungen von etwa 40kV aufwärts kommen 
heute in Deutschland nur noch Hänge isolatoren in 
Frage. Damit ist das Prinzip der starren Aufhängung der 
Freileitung verlassen; die Leitung wird ein elastisches 
Glied, Biegungsbeanspruchungen des Isolierstoffes fallen 
ganz fort. Die elektrische Beanspruchung ist auf mehrere 
Glieder verteilt, der Sicherheitsgrad der Leitung läßt sich 
leicht durch Einfügung weiterer Glieder erhöhen und die 
Häufigkeit der Störungen wird verringert, da das Aus- 
fallen eines Gliedes noch nicht zum Zusammenbruch des 
Betriebes auf der Leitung führt. Es haben sich im Laufe 
der Zeit drei Formen des Hängeisolators ausgebildet, der 
Schlingen-, Kappen- und Vollkerntyn. Erhebliche Schwie- 
rigkeiten bereitete die sichere Befestigung der Kappen und 
Klöppel an dem Isolierkörper. Diese sind jedoch heute so 
weit überwunden, daß mit Aussicht auf Erfolg an eine 
Typisierung der Hängeisolatoren herangegangen werden 
kann und die demnächst erscheinenden neuen Prüfvor- 
schriften für Isolatoren auch die Hängeisolatoren weitest- 
gehend berücksichtigen. 
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Die Betriebserfahrungen mit Schlingenisola- 
toren sind im allgemeinen keine guten gewesen, so daß sie 
heute in Deutschland kaum noch verwendet werden. Die 
Schwierigkeit der Herstellung, Unzuverlässigkeit der ge- 
gossenen Masse, der geringe Durchschlagsweg und die Ge- 
fahr des Abbrennens der Seilschlinge beim Durchschlag 
ergaben eine nicht tragbare Betriebsunsicherheit der 
Strecke. Bei den Kappenisolatoren versagte anfangs haupt- 
sächlich die Befestigung der Kappen und Klöppel. Das 
Kittproblem spielte hier eine ähnliche Rolle wie beim 
Stützisolator und konnte erst allmählich gemeistert wer- 
den. Die anfänglich verwendete Innenkittung ist gänz- 
lich verschwunden, und der außen gekittete oder kittlose 
Isolator hat seine Überlegenheit im praktischen Betriebe 
erwiesen. Der auch beim Kappenisolator vorhandene ge- 
ringe Durchschlagsweg ließ den Wunsch nach einem 
durchschlagsfesten Hängeisolator nicht zur Ruhe kommen. 
Die Berechtigung ist mit Rücksicht auf die Tatsache, daß 
Haupt- und Speiseleitungen unbedingt eine größtmögliche 
Betriebeicherheit besitzen müssen, nicht zu verkennen. 
Der Motor- oder Vollkernisolator glaubt diese Hoffnungen 
erfüllen zu können. Die Kürze der praktischen Erfahrun- 
gen läßt noch kein abschließendes Urteil zu, jedoch darf 
man hoffen, damit einen Schritt vorwärts getan zu haben. 
Leider ist die Mannigfaltigkeit der heute im Gebrauch be- 
findlichen Isolatorenformen derart groß, daß sie geradezu 
verwirrend auf den projektierenden Ingenieur wirken muß. 
Diese Tatsache ist auch volkswirtschaftlich bedauerlich, 
da sie die Fabriken zur Larerhaltung einer Unmenge von 
Typen, noch dazu in mehreren Farben, zwingt. Dar- 
unter leidet naturgemäß die Lieferfähigkeit der Werke, 
denen es unter diesen Umständen unmöglich ist, genügende 
Vorräte zu halten. Eine dringende Aufgabe der nächsten 
Zukunft wird für Fabriken und Verbraucher daher sein, 
eine weise Beschränkung der Formen auf wenige gut be- 
währte herbeizuführen, die aber den als nötig erkannten 
Sicherheiten bezüglich Material-, Überschlags- und Durch- 
schlagsfestigkeit voll entsprechen. Bei Hängeisolatoren 
hat der Wunsch nach hoher mechanischer Festigkeit zu 
einem wahren Wettrennen zwischen den Fabriken um die 
höchste zu garantierende Bruchfestigkeit geführt. Es ist 
Zeit, auch hier das wirklich Nötige in möglichst wenigen 
Typen festzulegen. Maßgebend für die mechanische Festig- 
keit dürften einerseits die Zerreißfestigkeit des Leitungs- 
baustoffes, anderseits eine bestimmte maximale Eis- oder 
Rauhreiflast sein, bei der unter gleichzeitiger elek- 
trischer Beanspruchung eine Festigkeitsminderung des 
Isolierstoffes auch auf die Dauer nicht eintritt. Unab- 
hängig von diesen Bestrebungen wird sich die Forschung 
weiter mit der Frage der Isolierstoffe selbst beschäftigen 
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müssen. Erfreulicherweise hat sich ein steigendes Inter- 
esse für die theoretische Forschung gezeigt. Es sei nur 
an die ausgezeichneten Arbeiten der Herren Binder, 
Bucksath, Bültemann, Demuth, Draeger, 
Marx, Rogowski, Schering, Schumann, 
Schwaiger, Toepler, Weicker u.a.m. erinnert. 


Die Ausbildung des elektrischen Feldes im Dielecktri- 
kum, der Einfluß der Spannungen, der Frequenzen sowie 
der statischen Ladungen und Überspannungen, die Kapa- 
zität, der elektrische Verlustwinkel, die atmosphärischen 
Einflüsse auf den Isolierstoff, das Wesen des elektrischen 
Durchschlages, die Erscheinungen der Glimmentladungen 
und des Überschlages sind Gegenstände zahlreicher Unter- 
suchungen geworden. Das Auftauchen neuer Isoliersioffe 
für Freileitungen dürfte befruchtend auf die Fein- 
strukturforschung wirken mit dem Ziele einer 
systematischen Durchforschung der von der Natur gebote- 
nen oder künstlich erzeugten lsolierstoffe. Von den 
Fragen, die die Strukturforschung zu lösen haben wird, 
seien ferner genannt: der Einfluß der Einzelbestandteile 
der Isolierstoffe auf das physikalische, elektrische, chemi- 
sche und mechanische Verhalten der Mischung, der Ein- 
fluß der Korngröße, das Verhalten von Kolloiden. die Vor- 
gänge der Garung, die Strukturänderung durch Brenn- 
prozesse, der mikroskopische Gefügebau der Isolierstoffe., 
Auswirkung des elektrischen Durchschlages auf die Ein- 
zelbestandteile und seine Abhängigkeit von diesen usw. 
Gerade die Werkstofftagung wird ein vorzügliches Mittel 
für neue Anregungen und Vergleiche zwischen dem auf 
anderen Werkstoffgebieten und den Isolierstoffen für Frei- 
leitungen Erreichten sein. Ee ist durchaus denkbar, daß 
anderweitig angewandte, neuzeitliche Untersuchungs- 
methoden auch teilweise Eingang in die Isolierstoff- 
forschung finden können. Vielleicht ist es z. B. möglich. 
ultraviolette und Röntgenstrahlen in ihren verschiedenen 
Anwendungsmöglichkeiten zu den Untersuchungen der 
Strukturforschung heranzuziehen. 


Erst wenn es gelungen ist, die Wirkungskomponenten 
der einzelnen Bestandteile von Isolierstoffen so zu kennen, 
daß die Festlegung der Mischungsverhältnisse nach dem 
Optimum der Wirkung der Bestandteile erfolgen kann, 
dürfte mit einer sicheren Beherrschung der Isolierstoffe 
und dadurch mit einer bessernden praktischen Auswirkung 
für die wichtigen Verwendungszwecke in der Betriebs- 
praxis zu rechnen sein. 


Möge die diesjährige Werkstofftagung dazu beitragen, 
diese Ziele in erreichbare Nähe zu rücken und Ergebnisse 
zu zeitigen, die sich zum Nutzen der für die Freileitungen 
s0 wichtigen Isolierstoffe auswirken. 


Beitrag zur Kenntnis der Isolierstoffe. 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hochschnle in Delft.) 


Von H. W. L. Brückman, Delft. 


Bekannt sind die charakteristischen Verlustkurven 
der Papierkabel, wobei der Verlustwinkel ô bei der Be- 
triebspannung und etwas höher nur wenig zunimmt, wäh- 
rend die Kurve je nach der Qualität des Kabels bei einer 
gewissen Spannung mehr oder weniger plötzlich nach oben 
umbiegt, dann also rasch mit der Spannung zunimmt und 
die auftretende Erwärmung dann offenbar das Kabel 
schädigt. 

Diese Form ist eigentümlich für imprägniertes Papier- 
kabel, man findet sie bei anderen Materialien nicht. Sie 
beweist, daß man das Dielektrikum dieses Kabels nicht so 
ohne weiteres mit anderen Stoffen vergleichen darf; es 
besteht aus mehr als bloß imprägniertem Papier, die Ioni- 
sation der Luft oder luftleerer Räume spielt in diesem Di- 
elektrikum eine entscheidende Rolle, eine größere sogar 
als die absolute Größe des Verlustwinkels. Für Papier und 
Kabeltränkmasse findet man Kurven ganz anderen Cha- 


rakters; in diesen Stoffen kann man durch Bestimmung der- 


Verlustkurven als Funktion des elektrischen Feldes noch 
grundverschiedene Qualitäten unterscheiden. Abb. 1 und 
2 stellen solche Kurven von vaselincartigen Tränkstoffen 
dar; bei dem Stoff der Abb. 1 ist der Verlustwinkel melır 
als sechsmal so groß als beim Stoff in Abb. 2. Merkwürdig 
ist auch, daß in Abb. 2 die Kurve ungefähr eine durch Null 
gehende Gerade ist und auch bei sehr hoher dielektrischer 
Beanspruchung bleibt, während in Abb.1 nur bei sehr 
schwacher Beanspruchung ein solcher Verlauf stattfindet, 
die Kurve vielmehr umbiegt und dann wieder etwa gerad- 
linig verläuft, aber nicht mehr durch den Ursprung geht. 


Bei diesen beiden Versuchen war die Anordnung der- 
art, daß die Verluste gemessen wurden mittels Konden- 
satorbrücke, und das elektrische Feld zwischen zwei flachen, 
0,5cm voneinander entfernten Elektroden unterhalten 
wurde. Der Gradient war also das Doppelte der angelegten 
Spannung. An genau derselben Versuchsanordnung wurde 
auch mittels Hochspannungsbatterie und Galvanometer der 
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Abb. 1. Dielektrischer Verlustwinkel bei 50 Hz und veränderlichem 
Gradienten (charakteristische Kurve für Mineralöle und Vaseline). 


Ohmsche Widerstand bestimmt, und es ist bemerkenswert, 
daß bei vielen Stoffen, namentlich bei Ölen, die dielektri- 
schen Verluste offenbar nichts anderes sind als Joulesche 
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Wärmeverluste, denn wenn man aus diesem Ohmschen 
Widerstande und der Kapazität der Anordnung, welche 
man auch in der Brücke messen kann, den Verlustwinkel 


- berechnet, findet man bei übereinstimmenden Spannungen 


' auch ungefähr mit den gemessenen übereinstimmende 


Werte für tg. Genaue Übereinstimmung ist erst zu er- 
warten, wenn man dem während einer Periode mit dem 
Augenblickswert der Spannung und mit der Zeit sich 
ändernden Widerstandswert genau Rechnung tragen kann. 
Rechnungsversuche in dieser Richtung hat C. P. Stein- 
metz kurz vor seinem Tode noch im J. Am. Inst. El. Engs. 
veröffentlicht. 
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Abb. 2. Dielektrischer Verlustwinkel bei 50 Hz und veränderlichem 


radienten (Kabeltränkmasse'. 


Um zu betonen, wie wichtig im übrigen die Bestim- 
mung des Ohmschen Widerstandes mit Hochspan- 
nung ist, und wie elegant man an Hand des logarith- 
mischen Verlaufs des Widerstandes bei zunehmender Span- 
nung den Durchschlag physikalisch erklären kann, sogar 
ohne Durchschlagversuch diese Erscheinung aus der 
Widerstandsabnahme durch Extrapolieren vorher bestim- 
men kann, darf ich auf meine Veröffentlichung 1923 auf 
dem Pariser Kongreß für Hochspannungsübertragungen 
hinweisen!. 


Bei dem in folgendem zu besprechenden Kabel war 


Gradient etwa mal der angelegten Spannung. 


deı 075 
Es handelt sich nämlich um ein einadriges Kabel von 
100 mm? Kupferquerschnitt mit einem Außendurchmesser 
des letzteren von etwa 14 mm und einem Außendurchmesser 
des Kabels von 46 mm. Der Kupferkern war also hohl, wel- 
cher Hohlraum auf sinnreiche Weise mit Karetnja? aus- 
gefüllt war, und Karetnja war auch das Isoliermaterial 
des Mantels. 

Bei diesem Versuche han- u 
delt es sich also nicht um Ver- 
lustbestimmungen in einem 
homogenen Felde, sondern in 
einem Felde zwischen zwei 
konzentrischen Zylindern. Die 
dielektrische Festigkeit des 
Stoffes war 220 kV/cm. 

Bei dieser Kabelart findet 
man die charakteristische Pa- 
pierkabel-Verlustkurve nicht: 
wie Abb. 3 zeigt, hat die Ver- 
lustwinkelkurve mehr die 
Form, wie man sie bei Ein- © 30 kV 50 
zelstoffen sowie Öl oder Va- 
seline findet. Daß man aber 
auch über die Vorgeschichte 
des Stoffes unterrichtet sein 
muß, um aus den Verlustkurven Schlüsse ziehen zu kön- 
nen, lehren folgende Versuche. 


Die Verluste wurden gleich nach Empfang des Kabels 
aus dem Werke bestimmt; es wurde dann Kurve a, Abb. 3, 
gefunden. Hierbei wurde die Spannung nur bis 50 kV ge- 
steigert und ein bei zunehmender Spannung langsam von 
4,8% bis 5,3% zunehmender Verlustwinkel gefunden. 

ann wurde das Kabel während 100 h ununterbrochen die- 
ser Spannung ausgesetzt, wobei die Verlustmessung von 
Zeit zu Zeit vorgenommen wurde. Diese Kurve, welche 
also den Verlustwinkel als Funktion der Zeit darstellt, ist 
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Abb. 4. Dielektrischer Verlustwi 


i ! Compte Rendu des Travaux de la 2iÌème Session de la Conférence 
nternationale des grands réseaux électriques S. 531, Paris 1923. 
ETZ 1925, 8. 1732. 


in Abb. 4 wiedergegeben. Die Kurve b bezieht sich auf 
die Zeit 0— 10 h, Kurve c auf 0 — 100 h, a’ ist die Wieder- 
holung der Kurvea. Wie man sieht, nimmt erst nach einer 
anscheinend logarithmischen Kurve der Verlustwinkel zu, 
bis nach etwa 4% h der Wert 6,45 % erreicht wird. Dann 
sinkt nach einer offenbar auch logarithmischen Linie der 
Verlustwinkel bis 4,54 %. 


Es ist bemerkenswert, wie ähnlich diese Kurven den 
Temperatur-Zeitkurven eines Körpers sind, welchem eine 
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Abb. 3. Dielektrischer Verlustwinkel bei 50 Hz eines einadrigen 
Karetnjakabels für 50 kV. 


in der Zeiteinheit konstante Wärmemenge zugeführt wird; 
doch ist es fraglich, ob hier ein Zusammenhang mit Wärme- 
zufuhr oder Temperatur gesucht werden muß, denn die 
Temperatur der Umgebung wurde möglichst konstant ge- 
halten, schwankte nur zwischen 20 und 22°C. Mehr denke 
ich, wenn man eine Erklärung oder wenigstens einen Na- 
men suchen will, daran, daß eine Erscheinung auf dieselbe 
Weise als Wärme in den Stoff eindringt, was man vielleicht 
Formierung oder Alterung des Isolierstoffes nennen kann. 


Die Wärme würde erst bei viel höheren Spannungen 
anfangen eine Rolle zu spielen, wenn der Ohmsche Wider- 
stand gemäß den entwickelten Gesetzen? soweit gc- 
sunken ist, daß die Joulesche Wärme ein Verbrennen des 
Stoffes zur Folge hat, noch beschleunigt durch die Ab- 
nahme des genannten Ohmschen Widerstandes bei Tempe- 
raturerhöhung. Ein solches Verbrennen, das selbstver- 
ständlich an der schwächsten Stelle am ersten auftritt, 
nennt man dann „durchschlagen“. 

Nach diesen 100 h wurde auch noch ununterbrochen die 
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nkel eines Karetnjakabels bei 50 Hz und 50 kV in Abhängigkeit von der Zeit. 


Spannung bis 75kV gesteigert; der Verlustwinkel folgte 
dann der Kurve d’, stieg also bis 5,31 %. Dann wurde das 
Kabel ausgeschaltet und 15 min spannungslos gelassen. 
Wird nun wieder eine Verlustkurve aufgenommen, dann 
findet man Kurve d. Der Verlauf ist also gar nicht kabel- 
artig, und man kann ruhig den Schluß ziehen, daß der kabel- 
artige Verlauf, den man im allgemeinen als ungünstig be- 
trachten muß, daher rührt, daß dem Gemisch Papiertränk- 
masse etwaige Luft-, Gas- oder Vakuumblasen anhaften 
und nicht die eigentümliche Form des Kabelfeldes die Ur- 
sache der Erscheinung ist. Auch bringen die Kurven die 
Frage, ob nicht Karetnja als homogener Stoff sich besser 
für Hochspannungskabel eignet als imprägniertes Papier. 


3 S. Fußnote 1. 
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isolierpreßmassen für die Elektrotechnik und ihr heutiger Stand 
in der Herstellung und Verwendung’. 


Von Dr.-Ing. Arthur Sommerfeld, Freiburg i. Br. 


Die Isolierpreßstoffe der Elektrotechnik sind pla- 
stische Massen, die durch Pressen in Werkzeugen ihre 
Form erhalten, und zwar meist unter hohem Druck. Der- 
artige Stoffe finden zur Massenerzeumung von Teilen des 
Elektroapparatebaues seit etwa 30 Jahren Verwendung. 
Die sog. keramischen Massen, wie Porzellan und Speck- 
stein, sowie solche aus geschichtetem Papier und die Kaut- 
schuk enthaltenden Stoffe sind im folgenden ausge- 
schlossen. Für die hier zu behandelnden Preßstoffe hat 
sich die Bezeichnung gummifreie Isolierstoffe bereits ein- 
eebürgert, oder genauer: nicht keramische, gepreßte 
gummifreie Isolierstoffe. 

Die Anfänge der Industrie der Isolierpreßstoffe gehen 
darauf zurück, daß man versuchte, den l’artgummi wegen 
des teueren Kautschukpreises durch ein billigeres Material 
zu ersetzen. Die ersten gelungenen Versuche fanden mit 
Schellack statt. Das wichtigste Ereignis auf dem Gebiet 
der plastischen Massen für Isolierzwecke war das Er- 
scheinen der Kunstharze, und zwar des Bakelits. Haupt- 
sächlich durch Verwendung von Kunstharz ist es schließ- 
lieh dahin gekommen, daß der lIsolierpreßstoff, der als 
Ersatzprodukt gedacht war, sich eine besondere Stellung 
erwerben konnte, da es gelungen ist, die Festigkeit von 
gutem Hartgummi zu erreichen und seine Beständigkeit 
gegen Erwärmung und manche chemischen Angriffe er- 
heblich zu übertreffen. 

Die Grundlage zur sicheren Beurteilung der gummi- 
freien Isolierpreßstoffe ist durch die Prüfvorsehriften des 
VDE geschaffen worden. Diese liegen zwar als erste ab- 
geschlossen vor, es sei aber hier darauf hingewiesen, daß 
der Verband Deutscher Elektrotechniker eine große Reihe 
anderer Vorschriften zur Zeit bearbeitet. Diese Arbeiten, 
die schon mit Rücksicht auf die bevorstehende Werkstoff- 
schau weit fortgeschritten sind, werden in den Unter- 
gruppen der Kommission für Isolierstoffe behandelt. 

Der nächste Schritt, nämlich die Klassifizierung der 
Isolierpreßstoffe, erfolgte durch die Fabrikanten, die dem 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie, Fachgruppe 19, Untergruppe IV, angehören. EFs 
wurde eine technische Vereinigung von Fabrikanten 
gummifreier lIsolierstoffoe gegründet, um einen Über- 
wachungssvertrag zwischen dieser Vereinigung und dem 
Staatlichen Materialprüfungsamt schließen zu können. 
Dieser Vereinigung können alle Firmen beitreten, die Iso- 
lierpreßstoffe fabrikmäßig herstellen. 

Die Merkmale für die erste Klasseneinteilung der 
Isolierpreßstoffe waren die Wärmebeständiekeit und die 
Festigkeit. Jetzt geht man dazu über, auch andere Eigen- 
schaften heranzuzichen, und aus der Klassifizierung wird 
in Kürze eine Typisierung werden. Ehe nun diese Typen 
behandelt werden, sei kurz der Aufbau der Isolierpreß- 
stoffe geschildert. Die meisten derartigen Isnliermate- 
rialien setzen sich zusammen aus Bindemittel, Faser und 
Füllmittel. Als Bindemittel werden ihrer isolieren- 
den und kittenden Eigenschaften wegen Asphalte natür- 
licher und künstlicher Herkunft, Naturharze und Kunst- 
harze verwendet. Schellack und die vielen anderen schon 
erwähnten Produkte haben ihre Bedeutung eingebüßit. 
Auch die Verwendung von troceknenden Ölen, z.B. des 
chinesischen Holzöles, ist im Rückgang begriffen. Die 
Faser soll dazu dienen, die meist große Sprödigkeit der 
Bindemittel zu vermindern und die mechanische Festig- 
keit der Stoffe zu steigern. Als Faser findet in großem 
Umfang Asbest Verwendung, der sowohl wegen seiner die 
Festigkeit steigeernden Eigenschaft, als auch seiner Wärme- 
und Feuerbeständiekeit wegen geschätzt wird. Von Fa- 
sern aus dem Pflanzenreich nenne ieh Zellstoff, Holzmehl, 
Baumwollabfall. Die Füllmittel dienen nicht nur als 
Beschwerung, sondern aueh vielfach zur Härtung. Sie 
werden unter dem Gesichtspunkt ausgewählt, daß sie che- 
misch mörrlichst indifferent, von großer Wärmebeständie- 
keit und wohlfeil sind. Für diesen Zweck sind Marmor- 
mehl, Schwerspat, Talkum und ähnliche Stoffe gebräuchlich. 

Die Prefistoffe stellen entweder mechanische Gemenge 
dar, und zwar derart, daß das Bindemittel möglichst voll- 
kommen die Faser durchdringt und die Füllmitte] einhüllt. 
Oder die Eigenschaften der Bestandteile werden beim 
M’schen, Pressen und bei der Wärmenachbehandlung dureh 
Vorgänge verändert, die sieh innerhalb der Moleküle der 
Einzelteile abspielen. Diese Vorgänge können in einer 

* Vortrag, gehalten im Flektrotechnischen Verein am 26. IV. 1927. 
Besprechung folgt in einem der nächsten Hefte. 


chemischen Bindung, in einer Kondensation oder Polymr- 
risation bestehen. Die Erkenntnis dieser Vorgänge ist ča- 
durch erschwert, daß Mischung, Lösung, chemische Bin- 
dung und Umlagerung gleichzeitig auftreten. Die Herstel- 
lung der Preßstücke erfolgt unter hohem Druck, und zwar 
beträgt dieser meist 500 ke/em?. Der Preßdruck beein- 
flußt die Dichte des Gefüzes der Preßstoffe Sobald er 
nicht unter cin gewisses Maß sinkt, das von der Preßhar- 
keit der Mischung abhängt, tritt sein Einfluß zurück!. 
Die Preßstoffe werden unter Anwendung von Wärme 
plastisch gemacht und in erwärmten Formen gepreßt — 
sog. Warmpreßstoffe. Die so hergestellten Teile kommen 
bereits gehärtet aus der Form. Oder die Preßmasse wird 
durch Lösungsmittel plastisch gemacht, kalt verpreßt — 
sog. Kaltpreßstoffe — und nachträglich erwärmt, wodurch 
die Lösungsmittel vertrieben und etwaige chemische Ver- 
änderungen hervorgerufen werden sollen. Die mit Kunst- 
harzen hergestellten Stoffe erfordern eine Wärmenach- 
behandlung auch dann, wenn sie äußerlich gehärtet aus 
der Form kommen, es sei denn, daß die Nachkondensation 
durch eine besonders lange Brennzeit im Preßwerkzeug 
erreicht ist. 

Während sonst, z.B. in der Metallindustrie, mit einem 
gegebenen Rohmaterial von gut definierten Eigenschaften 
gearbeitet wird, besteht eine Schwierigkeit in der Iler- 
stellung von Isolierpreßstoffen darin, daß die meisten Fa- 
briken sich ihre Mischungen selbst herstellen. Zu den 
vielen Faktoren, die schon bei der Herstellung des Preö- 
Stückes aus der gegebenen Mischung die Figenschaft des 
Endproduktes beeinflussen, treten nun noch alle die Fak- 
toren, die bei der Herstellung der Mischung als veränder- 
lich betrachtet werden müssen. Es sind dies kurz folgende 
Faktoren: 


Chemische Eigenschaften der Rohstoffe, 
physikalische Eigenschaften der Rohstoffe, 
Aufbereitung der Rohstoffe, 
Gleichmäßigkeit der Mischung und 
Preßbarkeit der Mischung. 


Hierzu treten beim Endprodukt Druck und Temperatur 
beim Pressen, Temperatur und Dauer bei einer etwaigen 
Wärmenachbehandlung, äußere Gestalt des Preßkörrers 
und Art des Preßwerkzeuges. 

Die bisher gültige Einteilung der Isolierpreßmassen 
zeigt Zahlentafel 1. 


Zahlentafell. Klassifizierung der Isolierpreßmassen. 


Wärmebreständigkeit | Biegefestigkeit kg/cm? 
Klasse mindestens °C . me 
aaaea mn 
I 150 500 
II 150 ' 350, unter 500 
III 150 i 200, „350 
er 150 | 150, ,. 20 
150 unter 150 
VI 100, unter 150 | 
VII 65, » 100 250 
VIII 45 n, 65 | 125 
IX 45 | 125 
X Funkensichere Isolierstoffe 


Die ersten 5 Klassen mit gleicher Wärmebeständigkeit, 
nämlich mit einer solchen von mindestens 150° nach Mar- 
tens, sind unterschieden durch die Festigkeit, und zwar 
hat Klasse I die höchste Festigkeit und Klasse V die <= 
ringste. Die folgenden Klassen haben dann geringere 
Wärmebeständiekeit. Eine Sonderstellung nimmt Klasse N 
ein, die kein eigentliches Isoliermaterial, sondern eine AT! 
Funkenschutz in der Art des Zementasbests darstellt. 

In der graphischen Darstellung Abb. 1 ist die Klassen 
einteilung nochmals gezeigt. Aus diesem Bild ist zu e- 
schen, welehe Änderungen die Fabrikanten vornehmen 
wollen. Klasse V und Klasse IX sollen fortfallen, da von 
den Fabrikanten der technischen Vereinigung Preßmarsen 
dieser Klassen kaum hergestellt werden. Außerdem ist be- 
absichtirt, die Grenzen der Klasse VI so zu verschiehen, 
wie durch die gestrichelten Linien angedeutet wird, die 
Temperaturgrenze bei Klasse IV und die Festirrkeitsgrenze 
bei Klasse VIII zu erhöhen. Es ergibt sich dann die 
Abb.2. Hier sind nicht mehr Klassen, sondern die Typen 
ersichtlich, die sich auf Grund der praktischen Erfahrun 
gen herauszebildet haben. 


ı A. Schob, Festigkeltsuntersuchungen an elektr. Tsoliersteffed- 
ETZ 1922, 83. 1086. 
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Zahlentafel 2 zeigt dieselben Werte in Tabellenform, 
ergänzt durch die Prüfung der Schlagbiegefestigkeit und 
der Feuersicherheit, ferner ist für den Oberflächenwider- 
stand mindestens der Gütegrad 3 vorgeschrieben. Die 
Grenzwerte der Typen lehnen sich an die Werte der ersten 
Klasseneinteilung an. Im folgenden wird immer von 
Typen und nicht von Klassen gesprochen und die neuen 
Bezeichnungen gebraucht. Wenn die Feuersicherheit hier 
als weitere Ergänzung aufgenommen ist, so ist hierbei 
zur Voraussetzung gemacht, daß eine andere Definition ge- 
funden wird als die bisher bestehende, die sich in der 
Praxis als nicht geeignet erwiesen hat. Die Prüfung der 
Feuersicherheit wird jetzt in der Weise vorgenommen, 
daß man einen wagerecht eingespannten Normalstab 1 min 
lang der Flamme eines Bunsenbrenners aussetzt und dann 
untersucht, ob der Stab nach dem Entfernen der Flamme 
länger als 4 min weiterbrennt oder nicht, oder ob der 
Stab sich nicht in der Flamme entzündet. Eigentliche 
Isolierpreßstoffe, die der letzten Bedingung genügen, gibt 
es bisher nicht. Nur Preßstoffe der Klasse X, d.h. also 
die Funkenschutzmaterialien wie Zementasbest, entzünden 
sich nicht in der Flamme. 
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Abb. 1. Klasseneinteilung der Isolierpreßmassen. 
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Abb. 2. Typeneinteilung der Isolierpreßmassen. 


Zahlentafel 2. 
Typeneinteilunze der gummifreien Isolierpreßmassen. 


> Schlag- Oberflächenwider- 
pebr i |  biege- Glut- stand nach 

Type keit °C kg/cm? festigkeit | sicherheit | 24stünd. Liegen im 

indantena: nindantens emkg/cm? | Gütegrad | Wasser Vergleichs- 

a ER "= mindestens zahl mindestens 
0 (1a) 125 | so | a | 2 3 
1 (1b) 150 500 3,5 1 3 
pe 150 350 | 2 1 3 
3 150 | 200 | 1,75 1 3 
4 200 | 150 | 1.25 1 3 
7 65 259 1,5 4 3 
8 15 150 1 2 3 
X 150 150 1;5 0 _ 


Für alle Typen: Öberflächenwiderstand mindestens Gütegrad 3 
(0,01 :-100 HQ) außer X 

Es hat sieh nun herausgestellt, daß durch diese Vor- 
schrift ein Material als nicht feuersicher ausgeschlossen 
wird, das namentlich im Ausland in größtem Maßstab Ver- 
wendung findet. Es ist dies die bisherige Klasse VI, unsere 
neue Type la, das sogenannte Holzbakelit, eine Mischung, 
die in der Hauptsache aus Holzmehl und Kunstharz be- 


steht. Um diesen Zustand, der u.a. die Verbreitung dieses 
Materials bei uns verhindert hat, möglichst bald zu be- 
enden, ist eine Änderung der Definition der Feuersicher- 
heit und der Prüfvorschriften in Kürze zu erwarten. Die 
Zahlentafel 3 zeigt eine Zusammenstellung, die zwar heute 
noch nicht verwirklicht ist, von der ich aber hoffe, daß 
ihre Verwirklichung in nicht allzu ferner Zeit gelingt. 


Zahlentafel3. Zukünftige Typeneinteilung der 
Isolierpreßmassen. 
W = Warmpreßmaterial. 


K = Kaltpreßmaterial. 


|Wärme- Biege- | Schlag- 
| bestän- | festig- | biege- 
Zusammensetzung und 


t digkeit | keit _|festigkeit 
Type Verarbeitung T a kmeni nn to 
minde- min- minde- 


| stens destens) stens | 
la Kunstharz-Zellstoff W | 4 II 
1b | Kunstharz-Asbest W 500 | 3,5 ie 
2 k K 150 350 2 IV 
3 Asphalt-Asbest K 200 200 1,5 IV 
7 Naturharz-Asphalt-Asbest W 70 200 1,5 II 
X. Zement-Asbest-Wasserglas K| 200 150 | 1,5 Y 


Für alle Typen: Oberflächenwiderstand mindestens Gütegrad 3 
(0,01 =- 100 M9) außer X. i i 


Gegenüber Zahlentafel 2 ist Klasse IV in Fortfall ge- 
kommen. Es erscheint möglich, die Klassen VII und VIII 
in Klasse VII zusammenzuziehen. Wenn wir diesen Zu- 
stand erreicht haben, so haben sich aus der unübersicht- 
lichen Fülle der Isolierpreßstoffe, die sich bisher unter 
allen möglichen Phantasienamen auf dem Markt befanden, 
nur 6 T y pen entwickelt, und wenn nun, wie zu erwarten 
ist, die Fabrikanten ihre bisherigen Bezeichnungen mit 
Zahlen und Buchstaben in Fortfall kommen lassen, so er- 
gibt sich für den Verbraucher eine sehr einfache Über- 
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Abb. 3. Beobachtete Mittelwerte der Wärmebeständigkeit 
und Festigkeit von Isolierpreßmassen. 


Der jetzige Zustand ist immer noch so, daß vom 
Materialprüfungsamt etwa 100 Materialien, die von 29 Fir- 
men hergestellt werden, in Klassen eingereiht sind. Ein- 
zelne Firmen haben bis zu 11 Sorten eingereicht. Dazu 
kommen dann noch die sogenannten Sonderpreßmassen, die 
nicht klassifiziert sind. Ich glaube, daß hier die Vielzahl 
ganz erheblich eingeschränkt werden kann und auch ein- 
geschränkt werden wird. Die bisherigen Namen, wie z.B. 
Ambroin, Eshalit, Heliosit, Ricolit, Tenaeit, erhalten dann 
die Bedeutung einer Herkunftsbezeichnung. Der einzelne 
Stoff wird durch die Typenangabe charakterisiert. Es 
steht dann also Ricolit Type 2 neben Tenaeit Type 2, Es- 
halit Type 2 usw. In Zahlentafel 3 ist das Geheimnis 
etwas gelüftet, woraus denn die verschiedenen Typen der 
Isolierpreßstoffe bestehen. Die Angaben werden in der 
Hauptsache zutreffen, natürlich sind auch gewisse Ab- 
weichungen möglich. 

In Abb. 3 sind nun einige Werte eingetragen, die man 
als gute Mittelwerte für die verschiedenen Typen be- 
zeichnen kann, wie diese heute in der Fabrikation erreicht 
werden. Bei den Typen 7 und 8 liegen die Werte zum Teil 
an der oberen Grenze, zum Teil sogar außerhalb dieser 
Grenze. Ähnlich verhält es sich bei den Typen 2, 3 und 4. 
Bei der Type la ist es möglich, Werte zwischen 700 bis 
800 kg/cm? zu erreichen mit Wärmebeständigkeiten von 
fast 150°C n. M., während bei Type 1b Werte zwischen 
600 — 700 kg/cm? mit einer Wärmebeständigkeit zwischen 
200 — 250 ° C n. M. erreicht werden können. Nach den bis- 


1624 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 44 


3. November 1927 


herigen Erfahrungen haben sich die Prüfvorschriften in 
der letzten Fassung gut bewährt bis auf die erwähnte und 
in nahe Aussicht gestellte Veränderung der Feuersicher- 
heit und wahrscheinlich auch der Lichtbogensicherheit. 

Der Vorteil der Martensprobe liegt darin, daß der 
Beginn der Erweichung gekennzeichnet wird. In der letz- 
ten Veröffentlichung über die Prüfanordnung ist ange- 
geben, daß die Temperatur beobachtet werden soll, bei der 
der Hebel von 240 mm Länge um 6 mm abweicht. Wenn 
man Prüfstäbe betrachtet, die der Martensprobe unter- 
worfen wurden, so ist mit dem bloßen Auge kaum eine 
Durchbiegung festzustellen. Sollte es sich nun in beson- 
deren Fällen als notwendig erweisen, diese Prüfung zu 
verfeinern, so könnte man so vorgehen, wie dies in Abb. 4 
gezeigt ist. Hier ist aufgezeichnet, wann die erste Ab- 
weichung des Hebels deutlich erkennbar wird. Es ist 
hierfür eine Durchbiegung von etwa 1 mm gewählt und 
für jede der Materialtypen der Verlauf der Durchbiegung 
als Funktion der Temperatur aufgetragen. Bei den 
Typen 7 und 8 spielt sich der Vorgang in verhältnismäßig 
kleinen Temperaturintervallen ab, bei Type 8 zwischen 
51° und 67°, bei Type 7 zwischen 69° und 92°, während 
bei den Typen 2, 3 und 4 der Abstand zwischen erster Ab- 
weichung und der Martenstemperatur erheblich größer ist. 
Aus der Abbildung wird auch klar, warum man jetzt bei 
der Type 4 die Temperaturgrenze höher legen will. Die 
in der Abbildung gezeigten Werte sind durchaus keine 
Paradezahlen. 
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Abb. 4. Verlauf der Martensprobe. 


Abb. 4 soll auch dazu dienen, auf eine Abhängigkeit 
der Preßmassen, die mit Kunstharzen hergestellt sind, von 
der Wärmenachbehandlung hinzuweisen. Für die Type la 
sowohl wie für die Type 2 sind zwei Kurven, und zwar 
eine gestrichelte und eine ausgezogene angegeben. Bei 
ungenügender Wärmebehandlung verläuft die Martens- 
probe bei Type la zwischen 114° und 124°, während bei 
'genügendem Nachheizen gleichzeitig gepreßte Stäbe aus 
genau demselben Material eine Wärmebeständigkeit von 
133 — 145° besitzen. Ebenso auffällig ist der Unterschied 
bei Type 2: ohne genügende Nachheizung Wärmebeständig- 
keit 107 =— 143°, nach dem Nachheizen 169 — 205°. Auch 
hier handelt es sich um gleichzeitig aus derselben Mischung 
hergestellte Stäbe. 

Ein anderer Einwand richtet sich dagegen, daß die 
Prüfung am Stab nicht erlaubt, die Werte am Preßstück, 
das anders geformt ist, anzuwenden. Diesen Bedenken ist 
in den Erläuterungen zur Klassifizierung der Isolierpreß- 
massen durch den Schlußsatz Ausdruck gegeben, der lautet: 
Abnahmeprüfungen in der Gebrauchsform, die gegebenen- 
falls vorgenommen werden, sind zur Festlegung der Über- 
einstimmung des verwendeten Materials mit der angegebe- 
'nen Klasse im allgemeinen nicht verwendbar. — Nun soll- 
ten die Arbeiten der Versuchstelle in Nürnberg die Lücke 
ausfüllen, die zweifellos zwischen der Prüfung am Stab 
und den Eigenschaften am Stück besteht. Aus diesen 
Untersuchungen ergibt sich aber, daß in manchen Fällen 
die Größe der Kräfte, die bei elektrotechnischen Apparaten 
‚auftreten, noch nicht festgestellt ist. Schon aus diesem 
Grunde läßt sich also in absehbarer Zeit nicht der Zu- 
‚stand erreichen, wie er in der Metallindustrie vorliegt, 
nämlich daß der Konstrukteur bei gegebenen Kräften unter 
Anwendung eines bestimmten Sicherheitsfaktors mit ge- 
‚gebenen Festigkeitszahlen rechnet. Es könnte versucht 
werden, aus den fertigen Preßstücken Probestäbe auszu- 
schneiden. Ich habe bereits erwähnt, daß die äußere Ge- 
stalt des Preßstückes seine Eigenschaften maßgebend be- 
-einflußt, und werde dies noch näher ausführen. Hier ist 
nur soviel zu sagen, daß die aus Preßstücken entnomme- 
‘nen Stäbe kein geeignetes Vergleichsmaterial für die ge- 
preßten Stäbe ergeben. Wir können jetzt aber auf einem 
anderen Wege der Lösung dieser Frage näherkommen. Es 
:sind nämlich durch die Leitsätze für Untersuchung der 
lsolierkörper von Installationsmaterialien eindeutige Prü- 
'fungen der Isolierpreßstücke festgelegt, die nicht nur von 
den Prüflaboratorien der Hersteller von Installations- 


material, sondern vor allem von der VDE-Prüfstelle ange- 
wendet werden. Da nun auf Grund der Vorschriften für 
die Konstruktion und Prüfung von Installationsmateria! 
in § 3, 1m und n die Forderung besteht, daß auf allen Prc&- 
stücken das Überwachungszeichen, die Klasse und der 
Hersteller des verwendeten Isolierstoffes angegeben sind 
so werden sich an diesen Untersuchungstellen bald Erfah- 
rungen dafür sammeln, welche Klassen für bestimmte Ver- 
wendungszwecke zunächst für Installationsmaterial aus- 
reichen. Der Vorsitzende der Technischen Vereinigung 
von Fabrikanten gummifreier Isolierstoffe, Dr. Schiff. 
hatte hierauf bereits in scinem Aufsatz „Die Bedeutung 
des Überwachungszeichens für Isolierpreßmaterial“? hin- 
gewiesen. Ich hoffe, daß sich sowohl die größeren Fabrik- 
laboratorien als auch die Prüfstelle des VDE bald zu 
einer Bekanntgabe ihrer Erfahrungen bei der Prüfung von 
Isolierkörpern entschließen werden. Diese Prüfung be- 
schäftigt sich u.a. mit den Isolierkörpern für Schalter. 
Steckvorrichtungen, Sicherungselemente, Fassungen unil 
Handleuchter. Nach meinen Erfahrungen ist heute zu 
empfehlen, für diese Konstruktionen mindestens folgende 
Typen anzuwenden: 


Schalterdeckel fi 
Steckvorrichtungen 3 
Sicherungselemente 3 
Fassungen . ... 3 
Handleuchter . . . 4, 


Allgemein läßt eich sagen, daß die Verwendung der 
wärmebeständigen Typen gegenüber den anderen zugenom- 
men hat. Wenn dies auch in mancher Hinsicht zu begrüßen 
ist, so möchte ich doch besonders darauf hinweisen, daß 
die weniger wärmebeständigen Typen 7 und 8 verbessert 
wurden. Mit Type 7 werden Wärmebeständigkeiten von 
mehr als 100°C n. M. bereits erreicht, und bei Type 8, für 
die man anfänglich eine untere Festigkeitsgrenze von 
125 kg/cm? gesetzt hatte, lassen sich heute unschwer 
Festigkeiten von 200 kg/cm? und Wärmebeständigkeiten 
von 70 bis 80°C n.M. erreichen. Für Heiz- und Koch- 
apparate hat man eine Prüfung in der Weise vorgeschla- 
gen, daß eine Temperatur von 350° 3 h lang auf den zu 
untersuchenden Isolierkörper einwirken soll. Nach den 
hier mitgeteilten Zahlen ergibt sich, daß unter den Isolier- 
preßstoffen kaum eine Type ist, die diesen Anforderungen 
genügt. Höchstens das Material der Type 4 hat eine ge- 
wisse Aussicht, bei Ermäßigung der Prüftemperatur zu 
genügen. 

Es wurde schon erwähnt, daß die Festigkeit des Preß- 
stückes von dessen Form abhängig ist. ist nun nicht 
gesagt, daß die spezifische Festigkeit des Isoliermaterials 
geringer sein muß als die am Stab festgestellte. Die mei- 
sten Fabrikanten werden sich aus verschiedenen Gründen 
zunächst gegen die Herstellung von glatten plattenför- 
migen Stücken sträuben. Der eine Grund liegt darin, daß 
die Wirtschaftlichkeit des Preßverfahrens sich viel besser 
ausnutzen läßt, wenn das Preßstück mit Aussparungen, 
Einsenkungen, Rippen und auch mit eingepreßten Metall- 
teilen versehen wird, denn die Ersparnisse an nachträr- 
lichen Bearbeitungskosten, an Montagelöhnen und an Ma- 
terial liegen meist weit höher als die Mehrkosten für die 
etwas schwierigere Form. Die Abneigung zur Herstel- 
lung glatter Platten hat aber noch einen anderen Grund: 
das Material schiebt nicht, sagt der Preßtechniker. Hat 
man eine glatte Platte zu pressen, so bleibt die Preßmasse 
an der Stelle liegen, wo sie unter der Voraussetzung gleich- 
mäßiger Verteilung beim Einfüllen in die Form hingelegt 
wird. Handelt es sich dagegen um eine Platte mit U-Profil, 
z.B. in der Art der bekannten Zählertafeln, so muß das 
Material von der Mitte nach den Rändern hoch steigen, es 
muß sich also zwischen der Formwand und dem nieder- 
gehenden Stempel durchquetschen. Hierbei findet em 
weiteres Durcharbeiten der Mischung statt, das als Fort- 
setzung des Mischvorganges angesehen werden kann. Äbr- 
lich wie bei der glatten Platte spielt sich der Preßvorgang 
beim Probestab ab. Ich habe nun die Materialbewegung. 
die sich beim Pressen von profilierten Körpern ergibt, in 
der Weise bei Herstellung von Stäben künstlich hervorge- 
rufen, daß ich die Preßmasse durch Schlitze in die Form 
brachte. Dabei hat sich unter bestimmten Versuchsbedin- 
gungen ergeben, daß z.B. bei den Typen 7 und 8 die so ber- 
gestellten Stäbe etwas größere Wärmebeständigkeit, vor 
allem aber eine Festigkeitszunahme bis zu 40 % aufwiesen. 

Man hat schon seit langem Verfahren angewendet, be! 
denen man namentlich für kleinere Preßstücke im Gewicht 
von einigen Gramm die ganze Preßmasse durch eine ver 
hältnismäßig enge Öffnung in die Preßform einpreßt. Man 
spricht hier von Spritzverfahren und hat so besonders dit 
leicht plastischen Massen in der Art der Azetylzellulos 
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und ähnliche Kunststoffe verarbeitet. Es sind dies pla- 


stische Massen mit einer verhältnismäßig niedrigen Wärme- 
beständigkeit von 40°C 


n. M. Bei den Versuchen 
an den Probestäben habe 
ich einen ähnlichen Weg 
eingeschlagen. 
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Abb. 5. Elektrodengriff. Abb. eo. Spule für Mefinstrument. 
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Bei der Herstellung von größeren Isolierkörpern, be-' 


senders bei dünnwandigen Stücken, hat man schon vor län- 
verer Zeit den Ausweg angewendet, um die Füllhöhe der 
Preßform zu vermindern, daß man aus einem größeren, 
weist ringförmigen Raum die Preßmasse in die eigentliche 
Preßform hineintrieb. Hierbei bildete sich an dem Preß- 
stück eine Art verlorener Kopf. Es ist gelungen, auf ähn- 
liche Weise einen Mittelweg zwischen dem Preß- und 
Spritzverfahren für fast alle Typen von Preßmassen und 


Abb. 7. Grundplatte mit Steckeransehluf. 


auch für große Preßstücke auszubilden. Es können auf 
dicse Weise z. B. die Typen 1a und 4 und vor allen Dingen 
die weniger wärmebeständigen Typen 7 und 8 verarbeitet 
werden. Es ergibt sich so die Möglichkeit, verhältnismäßig 
komplizierte Stücke mit quer zueinander liegenden 
Schlitzen, Aussparungen und Löchern herzustellen. Auclı 
kann man auf diese Weise verhältnismäßig wohlfeil Me- 
tallteile einpressen, die an zwei gegenüberliegenden Sei- 
ten freiliezen oder Winkelform haben. 

Die Abb. 5 bis 9 zeigen derartig hergestellte Preß- 
stücke aus Material Type 7 der Süddeutschen Isolatoren- 
werke, das eine Wärmebeständigkeit von etwa 100°C n. M. 
besitzt, Abb. 10 einen kleinen Einsatz für einen Wand- 
stecker aus Material Type 4. 

Wie der in Abb. 11 dargestellte Schutzkasten zeigt, 
können aus dem Material der Type 1a dünnwandige und 
komplizierte Preßstücke hergestellt werden. Wie schon 
erwähnt, gilt diese Type jetzt nicht als feuersicher, da sie 
sich im Bunsenbrenner entflammen läßt. Man kann sich 
aber entweder durch Aufpressen oder durch nachträgliches 
Anbringen von reinem Asbest helfen, wenn man Preß- 
stücke aus Type 1a vor dem Lichtbogen schützen will. 
Dieser Weg wird bereits bei vielen Konstruktionen mit 
Erfolg beschritten. 

Für den Fabrikanten von Isolierpreßstoffen liegt eine 
wesentliche und schwierige Aufgabe, die oft von den Ver- 
brauchern nicht richtig eingeschätzt wird, in der Kon- 
struktion des Preßwerkzeuges. Hierbei ist folgendes zu 
beachten: Toleranzen, die kleiner sind als 0,2 — 0,3 mm, 
lassen sich auf die Dauer bei den meisten Preßstücken 
schwer einhalten, da namentlich die wärmebeständigeren 
Massen, aber auch schon solche der Typen 7 und 8, wenn 
sie eine \Wärmebeständigkeit von 70— 80° haben, die 

Verkzeuge stark abnutzen. Wenn nun infolge der Form- 
gebung des Preßstückes die Querschnitte an verschiede- 
nen Stellen sehr große Unterschiede aufweisen, so tritt 
ene so schnelle Abnutzung der Preßwerkzeuge auch bei 


Abb. 8. Schaltergehäuse. 
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Verwendung von Sonderstählen ein, daß bereits nach 
einigen tausend Pressungen das Werkzeug Abweichungen 
von einigen Zehnteln Millimeter aufweist. Der Verfasser 
möchte bei dieser Gelegenheit die schon oft ausgesprochene 
Bitte wieder vorbringen, daß der Konstrukteur einen ver- 
trauenswürdigen Fabrikanten von lsolierpreßstoffen bei 
Neukonstruktionen dann zuzieht, bevor die Konstruktion 
endgültig festgelegt wird. Oft ist es möglich, durch ver- 
hältnismäßig geringfügige Änderungen, die rechtzeitig 
vorgenommen werden, das Preßstück nicht unerheblich zu 
verbilligen und zu verbessern. Der Nachteil großer Quer- 


schnittunterschiede wurde schon erwähnt. Bei der Kon- 
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Abb. 9, Sockel für Voltmeter. 


struktion von Preßteilen sind etwa dieselben Rücksichten 
zu nehmen wie bei der von Gußteilen. Es sind also große 
Querschnittunterschiede und scharfe Übergänge zu ver- 
meiden, und es ist für gute Abrundung zu sorgen, um Riß- 
bildung und Spannungen beim Abkühlen namentlich der 
Kaltpreßstoffe zu vermeiden. Ferner ist für konische 
Wände und für leichtes Abheben der Stempel zu sorgen, 
um die Fabrikation beschleunigen zu können. 
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Abb. 10. Einsatz für Wandstecker. 


Die unverkennbaren Fortschritte auf dem Gebiet der 
gummifreien Isolierpreßstoffe sind zum nicht geringen 
Teil dem Einfluß der Überwachung durch das Staatliche 
Materialprüfungsamt in Zusammenarbeit mit der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt zu verdanken, aber 
viele Aufgaben sind noch zu lösen. Erwähnt sei ein Bei- 
spiel aus der letzten Zeit. Die gekürzten Prüfvorschriften 
sind für Verwendung bei Niederspannung in der Stark- 
stromtechnik gedacht. Da aber die Isolierpreßstoffe auch 


e———— 68 —— 
Abb. 11. Schutzkasten. 


in der Schwachstromtechnik zunehmende Verwendung 
finden, so sollen die Vorschriften erweitert werden. In 
dankenswerter Weise übernimmt das Telegraphentech- 
nische Reichsamt diese Vorschriften, erweitert sie aber 
durch die Messung des Verlustwinkels. Daraufhin sind 
aber viele Isolierpreßstoffe bisher nicht untersucht wor- 
den, und Prof. Schering von der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt hat hierfür erst einen Meßapparat 
schaffen müssen. Es zeigt sich, daß sonst gute Isolierstoffe 
einen zu großen Verlustwinkel haben, und wahrscheinlich 
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liegt das an einem bisher als nebensächlich betrachteten 
Teil der Isolierstoffe, am Füllmittel. 

Um methodisch derartige Abhängigkeiten und Zusam- 
menhänge feststellen zu können, dazu bedarf es nicht nur 
der Einrichtungen, sondern auch einer sehr großen, sich 
ständig erneuernden Erfahrung. Beides, Einrichtungen 
und Erfahrungen mit Isolierpreßstoffen, sind bereits in 
dem Staatlichen Materialprüfungsamt vorhanden. Deshalb 
sci hier der Wunsch ausgesprochen, daß es sieh ermög- 
lichen läßt, die Überwachung auszubauen zu einer Unter- 
suchung- und Forschungstelle für Isolierpreßstoffe, zumal 
die hierfür aufzuwendenden Mittel nur bescheidene wären. 

Wenn sich die Überzeugung vom Wert gemeinschaft- 
licher Arbeit bei den Beteiligten durelisetzt, dann wird 


sich die Überwachung- und Forschungstelle für Isolırr- 
preßstoffe schnell verwirklichen lassen und sich tron 
Preisgabe mancher jetzt noch ängstlich gehüteten Fabrik- 
geheimnisse für die Fabrikanten und die Verbraucher ai- 
großer Vorteil erweisen’. 


3 Aus Anlaf der Werkstoffschau ist über dasselbe Thema ver 
dem Verfasser eine Druckschrift unter dem Titel Gummifre de Isoler 
stoffe, Teehnisehes und Wirtsehaftliches, im Kommissionsverlag ves 
Julius Springer erschienen. In dem Vortrag sind für die ersten beiden 
Typen die Bezeichnungen 1a und Ib verwendet. Da für die Typer 
zahlen in dem Überwachungszeichen nur sehr geringer Raum zur Vir 
fügung steht, ist es zweckmäßiger, eine Bezeichnung mit nur eim m 
Zeichen zu wählen, deshalb sollen an Stelle von 1a die Bezeichnung : 
und an Stelle von 1b die Bezeichnung 1 treten. 


Die Entwicklung von Steinzeug als elektrischer Isolierstoff. 
Von Dr. phil. Dr.-Ing. Felix Singer, Charlottenburg. 


Im Jahre 1921 hat die Elektrotechnik zum ersten Male 
Steinzeug für Hochspannungs-Isolatoren verwendet. Die 
Firma Dr. Paul Meyer A.-G. in Berlin benötigte Durch- 
führungsisolatoren in einer Gesamtlänge von 2050 mm, die 
aus einem Ntüek gefertigt und trotzdem so billig sein 
mußten, daß sie den Wettbewerb mit mehrteilizen, aus 
kleinen Teilen zusammenzresetzten Isolatoren aushielten. 
Der bisher mit Vorteil benutzte Werkstoff „Porzellan“ 
kam nicht mehr in Betracht, da die Herstellung so großer 
Stücke der Porzellanindustrie Schwierigkeiten bereitete 
und Porzellan außerdem zu teuer war. Anderseits war die 
Steinzeugindustrie durch ihre Jahrhunderte alte Betäti- 
gung für technische Zwecke und die jahrzehntelange Her- 
stellung größter Kanalisationsrohre, von Gefäßen, Ge- 
räten, Apparaten und Maschinen kompliziertester Form 
und allererößter Formeenauiekeit für die ehemische In- 
dustrie geradezu prädestiniert, diese Lücke auszufüllen, 
die Porzellanindustrie zu ergänzen und für die Elektro- 
technik neue Möglichkeiten zu schaffen. Die gestellte 
Aufgabe wurde gelöst, wenn hierfür auch noch auber- 
ordentlich große Schwierigrkeiten zu überwinden waren. 
Nun aber beweist der dauernd steigende Verbrauch von 
Steinzeugisolatoren die gerade Linie der Aufwärtsent- 
wicklung. 

Ob dichtes Steinzeug älteren Ursprungs ist als Por- 
zellan, Jäßt sich heute wohl nicht mehr genau feststellen. 
Jedenfalls haben zu der Zeit, als in China bereits Porzel- 
lan für Luxusgegenstände, Vasen, Teller, Tassen, Figuren, 
ganz allgemein kunstgewerbliche Gegenstände, verwendet 
wurde, die Römer Steinzeug bereits für teehnische Zwecke 
benutzt. Woasserleitungzsrohre, aus altrömischen Bauten 
ausgegraben und nach neuzeitlichen elektrischen Prüfungs- 
methoden gepiüft, zeigen, daß dieses alte Material bereits 
absolut dieht war und den Forderungen der heutigen 
Klektrotechnik genügen würde. Daß das Material die fast 
2000ährige Lagerung im Erdboden und die Angriffe der 
Atmosphärilien so tadellos auszehalten hat, ist auch ein 
Beweis für die unveränderliche Qualität des Werkstoffs. 
Daran ändern auch Gegenbehauptungen von einem Ver- 
wittern usw. nichts. 

Daher ist Steinzeuz bis zum heutigen Tage haupi- 
süchlieh ein wertvoller Werkstoff der Technik geblieben, 
während das ursprünglichste und eigenste Hauptabsatz- 
gebiet der Porzellanindustrie Geschirr und Luxusgegen- 
stände sind. Bereits die Chinesen haben vor etwa 2000 
Jahren die wirklich materialgrerechte Verwendung des 
Porzellans erkannt, denn sıe haben uns im wesentlichen 
ganz feines Geschirr, kunstgewerbliche und Luxusgeren- 
stände überliefert. Auch nach der Erfindung des Por- 
zellans in Deutschland in der Rokokozeit wurde es rein 
für Kunstzerenstände verwendet. Die Palette wurde ver- 
feinert, die Tassen und Teller konnten nieht dünn und 
wurchscheinend genug sein, feine Figürchen mit Spitzen- 
gewändern wurden daraus fabriziert. Erst allmählich 
wurden Gesehirr für den Haushalt und sonstige Gebrauchs- 
gerenstände hergestellt. 

Daher erscheint es zunächst sonderbar, daß die 
lektrotechnik bei dem vor einigen Jahrzehnten neu 
auftretenden Bedarf eines unverbrennlichen Isolierstoffes 
das ältere, billigere und bis dahin schon für technische 
Zwecke benutzte Steinzeug nieht einführte, sondern als 
neuen Werkstoff Porzellan wählte. Sie ermöglichte damit 
der Porzellanindustrie in den letzten Jahrzehnten eine 
neue Entwieklung ins Technische und Wissenschaftliche, 
welehe die Steinzeugindustrie in den sechs Jahren ihrer 
jüngsten Betätigung auf elektrotechnischem Gebiete noch 
nieht in allen Punkten einzuholen vermocht hat. Der 


Grund für die Wahl des Porzellans als ersten unver- 
brennlichen Isolierstoff der HKlektrotechnik ist in der 
interessanten Tatsache zu suchen, daß der Steinzeugindn- 
strie die Kunst der Römer, absolut dichte Massen herzu:- 
stellen, ebenso verloren gegangen war, wie das Verfahren 
zur Herstellung altrömischer Terra sigillata. Gröbtentes 
sind die bis zum heutigen Tage hergestellten Grobstein- 
zeug-Massen nicht absolut unhygroskopiseh und nicht voll- 
kommen dicht. Da ihre Qualität jedoch für die groben 
Anwendungsgebiete genügte, interessierte es die Meie 
zeueindustrie auch nicht so wie heute, das kostbare, aber 
verlorene Können wiederzugewinnen, es in ein Wissen zu 
verwandeln und dadurch diese Technik zu beherrschen. 
Nun ist sie zu neuem Leben und Schaffen erwacht un) 
setzt alles daran, den letzten Vorsprung der Porzellan- 
industrie einzuholen und diese zu übertreffen 

Die Massen zur Herstellung von Steinzeugrkanalisa- 
tionsrohren nehmen bei Lagerung in Wasser einige Pro- 
zent an Gewicht zu und sind infolge dieser Hyeroskopizität! 


für elektrische Zwecke absolut unverwendbar. Neue 
Ansarbeitungen mußten zunächst die Qualität des nor- 


malen Steinzeugs so steigern, daß die Wasseraufnahme 
fähigkeit unter 0,01 %, die Grenze der noch nachweisbäaren 
Wassermenge, sinkt. Dadureh wurde ein Werkstoff ge- 
schaffen, der in steigendem Umfange und mit besten Er- 


folg für Ilochspannunzsisolatoren benutzt wird und da- 
dureh der Entwicklung der Elektroteehnik dient. Um 


zweifelhaft ist Porzellan als Werkstoff für kleine urd 
mittlere Isolatoren ausgezeichnet geeignet. Es wird in 
seiner Verwendbarkeit seit etwa einem Jahrzehnt viel- 
fach von Steatit übertroffen, dessen mechanische Fesiiz- 
keit alle keramischen Massen bei weitem überragt. M 
der Steigerung der benutzten Spannungen kam aber die 
Nachfrage nach Stücken größter Abmessungen und troiz- 
dem einteiliger Ausführung, und da gibt es nur einen 
„weckmäßigen, billigen und doeh guten Werkstoff, „Stein 
zeug”. Man kann natürlich aueh aus Porzellan grobe Is» 
latoren herstellen, aber diese Fabrikation ist ein Kunst- 
stick und ebenso wenig materialgerecht wie die Herstel- 
lung eines Rokokospitzenfirürcehens aus Steinzeng. Das 
Betätizungsfeld des Steinzeugzs war vor Aufnahme der 
Isolatorenfabrikation Kanalisationsrohre, säurefeste Ge 
Füße, Geräte und Apparate der chemischen Industrie aller 
Art, bis zu den kompliziertesten Zentrifuralpumpen und 
Exhaustoren. Je größer, je lieber. 

Die Gegenüberstellungen von Ziffern physikalischer 
Eigenschaften vom Durchsehnitts-Steinzeug des Jahres 
1921 und den heutigen Betriebsmaterialien zeigten eine Enl- 
wieklung des Steinzeugs, die trotz der groben Fort 
schritte der Porzellanindustrie in der gleichen Zeit m 
vielen Fällen bereits an das Porzellan berankommt, manet- 
mal sogar die Eigenschaften dieses Werkstoffes übertrifft. 
Dagegen wurde vom Steinzeug bisher weder die Zugfestr 
keit des Porzellans, noch die größere Zugfestigkeit des 
Steatits erreicht. Aus diesem Grunde kommt es nieht in 
Betracht, Steinzeugisolatoren herzustellen, die sehr stark 
auf Zug beansprucht sind. Das gleiche gilt heute noch fur 
Isolatoren, die auf Durchschlaxz beansprucht werden. Ob- 
wohl bereits eine große Anzahl von Prüfungen von Stein 
zaugisolatoren eine größere Durchschlagsfestirkeit d° 
Steinzeugs ergeben haben als gleicher Porzellanstückt 
können diese Versuche noch nicht als abgeschlossen gelten. 
Zur Zeit muß man vielmehr noch annehmen, daß dir 
elektrische Durchschlagsfestirkeit von Steinzeug etwa 
5—10% unter der entsprechenden Porzellanziffer liest. 
Die außerordentlich viel größere Beweglichkeit der Stein 
zeugindustrie und die dadurch gegebene Erklärung für 
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Übersicht über die keramischen Werkstoffe. 
A. Irdengut (Scherben porös und nicht durchscheinend) 


1. Baumaterial: 


a) nicht weißbrennend: Ziegel, f) weißbrennend: Schambotte- 
Verblender, Bauterrakotten, Hohl- steine und -werkstücke, feuerfeste 
ziegel, poröse Steine, Drainröhren, Erzeugnisse aus besonderen Stoffen, 
Dachziegel feuerfeste Hohlware 

I. Ziegeleierzeugnisse II. Feuerfeste Erzeugnisse 
— 
Irdenware (im weiteren Sinne) 


2. Geschirr: 


a) nicht weißbrennend: Antike #) weißbrennend: Tonsteingut, 
Geschirre, Töpfergeschirr, Plumen- Tonzellen, Tonpfeifen, Kalkstein- 
töpfe, Wasserkühler, Lackware, sog. gut, Feldspat- oder Hartsteingut, 
ordinäre Fayence, Ofenkacheln Sanitätsgeschirr, Feuertonware 

III. Töpfereierzeugnisse IV. Steingut 


' B. Sinterzeug (Scherben dicht) 
a) Scherben nicht oder nur an den Kanten durchscheinend (Steinzeug): 


1. Baumaterial: 


a) nicht weißbrennend (Klinker- ß) weißbrennend: Säurefeste 
ware) Klinker, Fliesen, Kanalisa- Steine, Isolatoren 
tionsröhren 


2. Geschirr: 
a) nicht weißbrennend: Wannen, ß) weißbrennend: Steinzeug, auch 
Tröge, chemische Gefäße usw. künstlich gefärbt, Feinterrakotten, 
Wedgewoodware, Chromolith usw. 


V. Steinzeug 


b) Scherben durchscheinend (Porzellan): 
1. Baumaterial: 2. Geschirr: 

Wandplatten, Futtersteine für Hartporzellan, Weichporzellan, 
Trommelmühlen usw. aus Hart- Spezialitäten der Porzellantechnik 
porzellan, Elektrotechnische Artikel 
a ET om DEE TEE ————————emmof 

VI. Porzellan 

das Einholen zahlreicher Porzellaneigenschaften und die 
Wahrscheinlichkeit des Einholens der noch nicht erziel- 
ten physikalischen Ziffern werden ohne weiteres erklärt 
durch die Gegenüberstellung der Massen-Zusammensetzung 
und ihrer Eingliederung in ein Gesamtschema kerami- 
scher Materialien. 

Obige Übersicht veranschaulicht einen Überblick über 
alle keramischen Werkstoffe. Grundsätzlich unterschei- 
det man hierbei die porösen Materialien (Irdengut) von 
den dichten Stoffen (Sinterzeug). Ausschließlich die letz- 
teren, Steinzeug, Porzellan und Steatit, kommen als Werk- 
stoffe der Elektrotechnik in Betracht, da die geringste 
Wasseraufnahme eines keramischen Stoffes (nachweisbar 
ist noch 0,01 %) denselben zum Leiter zweiter Klasse und 
damit als Isolierstoff vollkommen unbrauchbar macht. Bei 
einer Gegenüberstellung der Zusammensetzung von Stein- 
zeug und Porzellan fällt zahlenmäßig zunächst nur ein 
sradueller, nicht sehr großer Unterschied auf. 


Steinzeug Porzellan 

Tonsubstanz 30-70 % 4266 % 

Quarz . 30760 „ 1230, 

Feldspat a eaae S 5-25 „ IT 2 S 
Grundsätzlich unter- 
scheiden sich die beiden 
Werkstoffe jedoch durch 
die Verschiedenheit der 


angewandten „Tonsub- 
stanz”, die bestimmend für 
den Charakter des Mate- 
rials ist. 

Auf grundsätzlich glei- 
cher Basis der Herstellung 
aller keramischen Werk- 
stoffe durch Formgebung 
der wasserhaltigen Masse 
in plastischem Zustand, 
folgendes Erhärten dureh 
Trocknen und Brennen, 
unterscheiden sich Stein- 
zeug und Porzellan durch 
die Benutzung von hoch- 
plastischem Ton für die 
Herstellung des ersteren 
und die Verwendung von 
weniger bildsamem Kaolin 
für das letztere. Während 
sich Ton und Kaolin in 
ihren reinsten Varietäten 
chemisch nicht wesentlich 
voneinander unterscheiden 
und auch die gemeinsame 
Bezeichnung ‚„Tonsubstanz“ 
führen, ist ihr Unterschied 
in physikalischer Beziehung 
um so charakteristischer. 
Nicht nur in bezug auf den 
Grad der Bildsamkeit, der 
für die Größe der herzu- 
stellenden Stücke bestim- 
mend ist, sondern auch be- 
züglich der Trockenfestig- 
keit. Der Unterschied dieser Eigenschaft von Kaolin und 
Ton zugunsten des letzteren ist so zroß, daß der Trans- 
port von großen Steinzeugisolatoren als einfache techni- 
sche Maßnahme zu bezeichnen ist, wo die entsprechenden 
orzellanstücke bereits größte Schwierigkeiten bereiten 
und daher die Fabrikation entsprechend verteuern. Das 


Abb. 1. 
rohr von 7 m Länge. 


Einteiliges Steinzeug- 


6. Steatit 


Scherben dicht und weiß, schwach 
transparent, Oberfläche hellgelb 


VII. Steatit 


größte, heute einteilig, d. h. ohne Garnier- und Kittstelle 
hergestellte Steinzeugstück ist 7m lang: es stellt aber 
durchaus nicht die Grenze des Könnens vor (Abh.1) 
Sind Durchführungsisolatoren aus Steinzeug nicht länger 
als der Ofen hoch ist, so werden sie stehend gebrannt, 


Abb. 2. AEG-Prüftransformator mit DTS-Sillimanit- (Steinzeug-) 
Isolatoren (Prüfspanhung 360 kV). 


andernfalls — einer typischen Steinzeugmethode ent- 
sprechend — liegend!. 
Der Vorteil, Isolatoren aus einem Teil, frei von Kitt- 
und Garnierstelle herzustellen, liegt nicht nur in der Fa- 
1 D.R.G.M. 862200 der Deutsche Ton- & 


i 3 Steinzeug - Werke 
Aktiengesellschaft, Charlottenburg. 
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brikation, mehr noch im Gebrauch (Abb.2). Daneben 
hat Steinzeug noch den Vorteil, daß es sich im gebrannten 
Zustand bedeutend leichter durch Schleifen nacharbeiten 
läßt, und daß dadurch eine größere Genauigkeit er- 
reicht wird. Beispielsweise ist es heute möglich, 2500 mm 
lange Steinzeugwalzen auf eine Genauigkeit von 0,0025 mm 
rund zu schleifen. Ein weiterer großer Vorteil liegt 
in der Glasur des Steinzeugs begründet. Porzellan, wie 
alle anderen keramischen Materialien mit Ausnahme 
des Steinzeugs, werden glasiert, indem der bereits ein- 
mal vorgebrannte, bei gewissen Warengruppen auch der 
rohe unvorgebrannte Scherben, im allgemeinen durch 
Eintauchen in einen wässerigen Glasurbrei mit Glasur 
überzogen wird, worauf der Garbrand erfolgt. Bei 
kleinen Stücken erfordert dies’ nur Geschicklichkeit, 
bei größeren und komplizierteren Waren ist jedoch die 
Bruchgefahr sehr groß. Dieser Gefahrpunkt fällt beim 
Steinzeug fort; nicht nur durch die größere Trockenfestig- 
keit, sondern auch durch die Besonderheit seiner Glasur. 
Es braucht nämlich gar nicht vor dem Einsetzen in den 
Ofen glasiert zu werden, sondern die Glasur bildet sich 
erst während des Brandes aus dem Scherben heraus. Ge- 
gen Schluß des Garbrandes wird in den Ofenfeuerungen 
Kochsalz zum Verdampfen gebracht, dessen Zersetzung den 
ganzen Ofenraum mit Natriumoxyddämpfen erfüllt. Die 
chemische Reaktion zwischen Natriumoxyd und den davon 
berührten Steinzeugoberflächen ergibt eine mit dem Scher- 
ben durch allmähliche Übergänge überaus innig verbun- 
dene, unendlich dünne Glasurschicht, die sogenannte Salz- 
glasur, deren Unveränderlichkeit seit Jahrhunderten ihre 
völlige Beständigkeit am sichersten beweist. Ein weiterer 
Vorteil der Salzglasur ist ihr völliges Zusammenpassen 
mit dem Steinzeugscherben, aus dem sie sich entwickelt 


Zahlentafel 1. 
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Zusammenstellung der physikalischen Eigenschaften verschiedener Steinzeugmassen. 
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hat. Noch nie sind — wie gelegentlich beim Porzellan, be- 
sonders bei grünen Porzellanglasuren — Spannungen zwi- 
schen Scherben und Glasurschicht beobachtet worden, die 
in anderen keramischen Industrien zu großen Schwierig- 
keiten führten. Beim Porzellan sind Scherben und Glasur 
zwei getrennte Körper, nämlich die teilweise krystallı- 
nische Masse und die amorphe Glasschicht. Dadurch be- 
wirken Differenzen im Ausdehnungskoeffizienten von Gla- 
sur und Scherben häufig Haarrissigkeit der ersteren. Da: 
ist beim Steinzeug noch nie beobachtet worden, da der 
ganze Grlasurcharakter verschieden ist. Gerade für Isola- 
toren ist dies besonders wichtig. Daneben kann die Stein- 
zeugindustrie im Bedarfsfall auch ohne weiteres braune 
Porzellanglasuren benutzen. 

Der gegenwärtige Stand der Steinzeugtechnik ist am 
besten aus Zahlentafel 1 zu erkennen. 

Hierzu ist ausdrücklich zu betonen, daß die große 
Verschiedenheit in vielen physikalischen Eigenschaften 
der Steinzeugmaterialien durch die Sonderzwecke bedingt 
ist, für die diese Massen dienen. Beispielsweise wird man 
ein Material, das für Kanalisationsrohre dient und eine 
Wasseraufnahmefähigkeit von 3 oder 4% besitzt, niemal: 
für die Herstellung von Isolatoren verwenden, ebenso- 
wenig hat es einen Zweck, ein Material, bei dem beispiels- 
weise die Wärmeleitfähigkeit für einen Sonderzweck auf 
die dreifache Ziffer des bisherigen Durchschnitts gebracht 
ist, für Kanalisationsrohre zu benutzen. Die Steinzeug- 
industrie ist vielmehr bestrebt, der Technik jeweils das 
Sondermaterial zu schaffen und zur Verfügung zu stellen, 
das dem speziellen Zweck am besten dient und den indu- 
striellen Fortschritt dadurch am meisten fördert. 

Zahlentafel 2 veranschaulicht die Untersuchungsergeb- 
nisse von Steinzeug nach dem Durchschnitt des Jahres 
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Wärmeleitfaligkeit . . .... een aa. keal/mh’C 3,01 1,2 $ 2,3—-2,4 


8. November 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 44 


1629 


—— _ ra e i 


1921, d.h. vor Beginn der Fabrikationsaufnahme von Stein- 
zeugisolatoren und den heutigen besten Ergebnissen, im 
Vergleich zu den heutigen Porzellan- und Steatitziffern. 

Diese Entwicklung in den sechs Jahren der Verwen- 
dung von Steinzeug als Werkstoff für Hochspannungsiso- 
latoren zeigt einfach und klar, d.h. durch Ziffern nach 
Untersuchungen des Staatlichen Materialprüfungsamtes in 
Berlin-Dahlem und der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt in Charlottenburg, den größten Anstieg der physi- 
kalischen Eigenschaften dieses neuen Werkstoffes. 


a —— ie mens 


Diese Entwicklung begründet daher klar den dauernd 
steigenden Umfang der Verwendung von Steinzeug für 
Durchführungen, Stützer und einteilige Verbundisolatoren 
jeder von der Elektrotechnik benötigten Abmessung. Be- 
denkt man, daß die Entwicklung des technischen Porzel- 
lans in vielen Jahrzehnten durch die Steinzeugtechnik in 
sechs Jahren in vielen Punkten überholt, in einigen er- 
reicht ist, dann versteht man ohne weiteres das Zutrauen 
der Elektrotechnik und die weiteren Erwartungen zur 
Steinzeugindustrie. 


Speckstein als Werkstoff für den Isolatorenbau. 


Von W. Demuth, Beratendem Ingenieur, Berlin-Friedrichshagen. 


Der Speckstein, eine Abart des Talkes, wird in 
Deutschland in einer einzigartigen Güte gefunden, die 
in bezug auf Menge, Eigenschaften und Verarbeitungs- 
möglichkeiten erheblich von den Vorkommen fremder 
Länder, die eine technische Verarbeitung nicht gestatten, 
abweicht. Die deutsche Fundstätte bei Wunsiedel im 
Fichtelgebirge führt über eine Zone von etwa 5 km Länge 
und % km Breite. Die Lagerung gestattet teils den Abbau 
bei Tage, teils im Tiefbau, wodurch fortlaufender Sommer- 
und Winterbetrieb ermöglicht ist. 

Der Rohstoff lagert in Nestern verschiedener Größe, 
so in Längen von wenigen Metern bis zu 4 km zwischen 
grusig verwittertem Granit und zersetztem Phyllit. Das 
Vorkommen liegt an der Stelle, wo der Wunsiedler Ur- 
kalkzug an die nördliche Granitmasse herantritt, ein 
Umstand, der früher zu der irrigen Ansicht führte, daß 
der Speckstein ein Ergebnis der Kontaktmetamorphose im 
Zusammenhang mit Granitausbrüchen sei, die neueren 
Forschunzen bewiesen jedoch, daß die chemische Wirkung 


Abb. 2. Verdrängungspseudomorphose nach Quarz. 


heißer Wasser die Ursache der Specksteinbildung ist. Der 
Speckstein wurde in einer geologisch jüngeren Zeit durch 
kiesel- und kohlensäurehaltige, magnesiareiche Wasser 
gebildet, welche wohl im Gefolge der tertiären Basalt- 
eruptionen aufstiegen. Wahrscheinlich haben sich Quellen 
derartiger Wasser über die Gegend ergossen, die dann in 
den klüftigen Kalk eindrangen und dabei das Gestein zu 
Speckstein umbildeten. Die Umwandlung geschah von 
oben nach unten, man erkennt dies besonders daran, daß 
alle Specksteinvorkommen nach der Tiefe zu in den ur- 
:prünglichen Kalk, der dolomitisiert ist, übergehen 
(Abb. 1). Der technisch verwendbare reine Speckstein ist 
fast ausschließlich aus Kalk umgebildet. Umgewandelter 
Phyllit, Quarzit usw. findet sich seltener. Der Granit 
lieferte nur dunkelgrünes chloritisches Gestein. Berühmt 
sind die Verdrängungspseudomorphosen nach Quarz (Abb.2) 
und Dolomit sowie die Umwandlungspseudomorphosen 
rach Tremolit. Diese und die sogenannten Nierenbildun- 
xen (Abb. 3) zeigen, daß wässerige Lösungen die Ursache 
der Specksteinbildung waren. 

Die geringe Härte des Naturspecksteins (1 nach M oh s) 
und die darin begründete sehr leichte Bearbeitungsmög- 
lichkeit führten frübzeitig zur Verwendung in verschie- 


dener Form, das Wunsiedler Stadtmuseum weist eine Reile 
alter Gebrauchs- und Kunstgegenstände aus Speckstein 
auf. Durch Ofenbrand erreicht der Speckstein die Härte 6 
nach Mohs. Bereits im Mittelalter wurden so Becher und 
andere Geräte, ja sogar 
Flintenkugeln gefertigt, 
die hohe Festigkeit hatten. 

Für die Technik, 
und zwar zunächst die 
Gastechnik, fand Speck- 
stein als hitzebestän- 
diger Werkstoff um- 
fangreiche Anwendung. 
Die Verarbeitung aus 
dem rohen Stein ist 
leicht mit allen Werk- 
zeugen durchzuführen, 
der getrocknete Stein 
wird zunächst in pas- 
sende Formstücke mit 
der Säge geschnitten, 
dann gedreht, gefräst, 
gebohrt, sogar mit aller- 
feinstem Gewinde ver- 
sehen, Bohrlöcher wer- 
den bis 0,08 mm herunter mit einer Genauigkeit von 
0, 01mm sauber gebohrt. Die fertig gearbeiteten Teile 
werden gebrannt, sie stellen dann äußerst widerstands- 
fähige Bauteile dar, die Gastechnik wie in neuester Zeit 
auch die Kunstseidenfertigung bedienen sich mit Vorteil 
derartiger Stücke, die sich durch größte Genauigkeit, 


Abb. 8. Nierenbildung. 


Abb. ı 


Installationsteile aus Speekstein (Steatit). 


Festigkeit, Hitze- und Säurebeständigkeit wie lange (ie- 
brauchsfähigkeit auszeichnen. 

Die Elektrotechnik benutzt den Naturspeckstein be- 
sonders für den Widerstandsbau für Feingeräte in flacher, 
gerader, zylindrischer und konischer Form mit gröberen 
oder feineren Rillen zur Aufnahme dünnster Drahtwin- 
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dungen; auch Kleinteile anderer 'Art, wie Buchsen, Schei- herstellbar sind, zu verkleinern und in der Fertigung zu 
ben, Perlen für Isolierketten u. v. a., werden aus Natur- verbilligen, zumal kleinere Stücke spezifisch höher belast- 
stein gearbeitet. Die Größe der Stücke ist begrenzt durch bar sind; es werden noch vollkommen ausreichend hohe 
die Abmessungen der Naturfindlinge. Werte erzielt. Die Isolationen der Funktürme und An- 

Der Nuturspeckstein läßt sich nicht glasieren, der tennen dürften hiermit an Gewicht leichter und der Durch- 
rohe Stein ist bei seiner fettigen Eigenart völlig wasser- lıang der Pardunen und Antennendrähte geringer werden. 
frei, er nimmt auch in gebranntem Zustande keine Feuch- Die bekannten Isolatoren für die dritte Schiene von 
tigkeit an, besitzt eine glatte Oberfläche, bedarf also der Fernbahnen, wie solche auch für die Berliner Stadtbahn 
Glasur auch nicht. Die Farbe ist leicht rötlich. Dic mit eingebaut werden, haben bei behördlichen Prüfungen, 
Schwindung beträgt 0,25%. 

Die in der Elektrotechnik benutzten Isolierteile für 
die Installation und den Gerätebau (Abb. 4), die in 
großem Umfang aus Speckstein in Gebrauch, als mecha- 
nisch besonders fest und in den Abmessungen als äußerst Eye — o 
genau bekannt sind, können nicht aus dem Rohstein gc- _ Bar — o 
fertigt werden, da einmal die vorbeschriebene Bearbeitung \ 
für relativ billige Massenware nicht mehr wirtschaftlich 
ist, anderseits aber auch die Größen der Natursteine nicht 
ausreichen. Man wendet hier ein anderes Arbeitsverfah- 
ren an. Die Findlinge werden mit den Abschnitten aus der 
Specksteinverarbeitung fein vermahlen und diese Masse 
dann vielfach ohne Zusätze, bei größeren Stücken auch 
mit Beigabe von keramischen Masseergänzungen, in Stahl- 
matrizen trocken verpreßt. Im Gegensatz zur Porzellan- 
presserei wird der Sprecksteinmasse, die für diese Ver- 
arbeitung unter dem Namen Steatit bekannt ist, kein Öl 
oder Petroleum hinzugefügt, die Bindefähigkeit reicht für 
die meisten Teile aus, nur für Stücke besonders großer 
Abmessungen (etwa 300 — 400 mm Dmr.), die erheblich 
die üblichen Maße überschreiten, wird die Naßverpressung 
vorgezogen. Die Schwindung der Steatitmassen beträgt bei 
der Trockenverarbeitung nur etwa 50 % derjenigen ande- 
rer keramischer Massen, die Genauigkeit der Preßteile ist 
somit eine ganz vorzügliche. 

Die Steatitmasse hat einen weißen bis gelblichgrauen, 
körnigen Bruch, für Innenbauteile begnügt man sich meist 
mit unglasierten Flächen, die Farbe derselben ist nach 
dem Brande gelblich; für Außenbauteile, wie Schalter- 
kappen, Schaltersockel, Sicherungspatronen, Klemmleisten Abb. 6. Straßenbahnspeisepunkt mit Abspannisolatoren. 
und ähnliche Stücke findet eine farblose, schwarze, weiße | 


betriebsmäßig eingebaut, jedoch auf besonders starken 
Böcken befestigt, Bruchwerte von 2000 kg ergeben. Be- 
kannt sind auch die neueren durchschlagsicheren Isola- 
toren aus Steatit (Abb. 7 

Die Eigenart der Steatitmassen, sich in außerordent- 
lich weitzchender Weise dem jeweilig vorliegenden Ge 
brauchszweck anpassen zu lassen, führte zur Ausbildung 
eines Speckstein-Porzellans, des M elaliths, das sich 
Abb. 5. Abspannisolator für Straßenbahnen. ganz besonders für Teile mit großer Scherbenstärke und 
bis zu den größten Abmessun- 
gen bei schwieriger Form- 
gebung eignet. Die Masse 
gleicht im Bruch des Scher- 
bens gutem Porzellan, die 
Fertigung ist dieselbe. Aus 
Melalith werden vorzugsweise 
die üblichen Weitschirm- 
Stützenisolatoren einteilig bis 
M 70 (Abb.8) und die gröb- 
ten in der Elektrotechnik be- 
annten Teile, die Durch- 


oder sonstwie gewünschte Glasur Anwendung, sie ist je- 
doch keineswegs erforderlich, der Scherben ist auch bei 
Steatit vollkommen dicht und nicht saugfähig. Pie übri- 
gen Eigenschaften des Steatits entsprechen allen von der 
Praxis gestellten Anforderungen, die mechanische Festig- 
keit ist außerordentlich hoch, die Durchschlagsfestigkeit 
so vorzüglich, daß selbst Zündkerzen hieraus sich seit 
vielen Jahren bestens bewährt haben, der Markt hierin 
sogar zum größten Teil daraus gedeckt wird. `% 

Die hohen Festigkeitswerte in mechanischer und elek- 
trischer Beziehung gaben Anlaß, die Verarbeitung von 
Steatit auch auf den Bau der Hochspannungsiso- 
latoren auszudehnen. Die Vorbereitung der Masse und 
die Fertigung geschehen hier nach dem Drehverfahren 
aus Hubel oder Strang, teilweise im Gießwege, ähnlich wie 
bei der Porzellanherstellung. Die allgemeine Arbeits- 
weise dürfte bekannt sein, hervorzuheben ist nur, daß das 
Steatit sowohl für Pressereiware wie für Drehereierzeug- 
niese die Ersparung des Verglühbrandeg gestattet. 

Die in neuerer Zeit bevorzugten Isolatorenformen für 
unmittelbare Zugbelastung des keramischen Teiles lassen 
sich mit besonderem Vorteil in Steatit ausführen, die damit 
erlangten Bruchwerte stellen Hochleistungen dar. Als End- 
bruchwerte bei Motor-Isolatorenformen sind bei Steatit mit Í j 


60 mm Kerndurchmesser Durchschnittszahlen von 8000 kg, 
also 275 kg/cm? aus vielen Prüfungen festgestellt. Die sehr 
bruchwerte bei Motor-Isolatorenformen sind bei Steatit mit Abb. 7. Durchschlagsicherer Abb. 8. Einteiliger Weitschirm 


wohl auch die Grundlage zu dem jetzt allgemeinen Ver- Stützenisolator aus Steatit. isolator. i 
trauen für diese zunächst sehr mit Mißtrauen betrachtete : Ä 
Beanspruchungsart Keramischer Massen. führungen angefertigt. Abb. 9 zeigt ein Oberteil für 220 kV k 


Wie für Hochspannungstrecken findet die Anwen- aus einem einzigen Stück, Abb. 10 eine der größten bisher P 
dung zugbelasteter Isolatoren auch für Straßenbahnen gefertigten Durchführungen für 220 kV, das Oberteil ist 


neuerdings Anwendung. Abb.5 zeigt einen Abspannisola- 1,26m, das Mittelteil 1,42 m, das Unterteil 1,33 m hoch. u 
tor der Knüppelform für 10 000 kg Bruch bei 60 mm Kern- Die Gesamthöhe beträgt 4,01 m. Die größten Durchmesser ar 
durchmesser gleich rd. 350 kg/em?, Abb. 6 einen Ober- sind 0,62, 0,84 und 0,55m. Das Melalith gestattet in weit 

leitungsmast (Speisepunkt) der Fahrleitung. höherem Maße als Porzellan die Fertigung von einscher- k 


Ebenso wie die Werte für Zug liegen auch die Druck- bigen Stücken, so daß Kittstellen bei. der Zusammen- 
werte außerordentlich hoch, es ist dadurch möglich, die setzung fortfallen und damit -auch die oft schwierigen 
bisher bekannten Druckkörper, die keramisch nicht leicht Abdichtungen solcher umgangen werden. 
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Als letzte Gruppe der Steatitverarbeitung seien hier 
noch die Massen für die Geräte der Elektrowärmetechnik 
erwähnt, deren Anforderungen durch besondere Abstim- 
mung der keramischen Rohstoffe bestens erfüllt werden, 
die Heizdrähte lassen sich hier 
nach Bedarf fest einglasieren 
oder einbetten. 

Eine für die drahtlose Tech- 
nik noch wichtige Abart der 
Steatiterzeugnisse stellen die un- 
ter dem Namen Dralowid be- 
kanntgewordenen Hochohmwider- 
stände dar. 


Abh. 9. 
Durchführung aus einem Stück. 


Abb. 10. Dreiteiiige Durch- 
führung von 4,01 m Höhe. 


Oberteil einer 220 kV- 


Über die Gesamteigenschaften der Steatitmassen sei 
zum Schluß noch eine Übersichtstafel gegeben, sie dürfte 
für den Konstrukteur von Wert sein bei der rechnerischen 
Festlegung von Neukonstruktionen. 
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Übersichtstafel der Werte für Steatit- 
massen. 


Physikalisch-technische 
Eigenschaften. 


Spezifischee Gewicht . s. 2 © s wu 2,128 
Raumgewicht . . . .„ 2,6—2,7 
Porenraum (eingeschmolzene "Gasbläschen, nach 
außen nicht offen) . . . . .» 3 —6 % 
Wärme-Eigenschaften 
zwischen 20 u. 100° C). 
2,3 —2,4 


Wärmeleitfähigkeit kcal/mh °C . . .... 
Spezifische Wärme cal/g °? C ee 
Lineare Wärmeausdehnung °C 


> ..0,19--0,20 
AI-83,.10- 


Elektrische Eigenschaften. 


Oberflächenwiderstand, abhängig von Zustand und Umge- 
bung der Oberflächen 
bei 30% Luftfeuchtigkeit 20 ..10'?—40.10'? Qcm 
Durchgangswiderstand 
10'—10'5 Qem 
Durchschlagsfestigkeit 
in Abhängigkeit von Wandstärke und Versuchsanordnung 
bis zu 150 kV/em bei rd. 1 cm Wandstärke 
Dielektrizitätskonstante 
4,1—-5 
Dielektrizitätsverluste 
0,005—0,01 bei 800 Hz 


Mechanische Eigenschaften. 


Härte 7—8 der Mohsschen Skala 

Zugfestigkeit . 3 550— 750 kg em? 
Druckfestigkeit. . . . 8000—9200 kg em? 
Biegefestigkeit à 950—1200 kg em? 


Kugeldruckfestigk eit 
Verdrehungsfestigkeit T 
Schlagbiegefestigkeit . . . a a ie 


1300—1800 kg 
500 kg cm? 
2,8 cemkg/em? 


Temperaturwechselbeständigkeit entsprechend den Vor- 
schriften des VDE, Tauchversuche 10—95 0 C 

Feuersicherheit . . we A unverbrennbar 

BOBANIEKBIE - -2.00 ee ee 8 13% 


Chemische Eigenschaften. 


Süurebeständigkeit vollkommen (ausgenommen Flußsäure) 
Laugenbeständigkeit vollkommen. 

Alle Angaben beziehen sich auf vorschriftsmäßige Norm- 
körper, bei andern Formstücken und fertigen Isolatoren sind 
die Werte von der Größe und Gestaltung abhängig. 


Die Herstellung der Steatiterzeugnisse liegt, abge- 
sehen von einigen Kleinteilen, -ausschließlich in Händen 
der Steatit-Magnesia A.G. in Berlin-Pankow, die auch Be- 
sitzerin der Vorkommen des Specksteins im Fichtelge- 
birge ist. 


Prüfvorschriften für Hochspannungs-Isolatoren. 
(Vergleichende Gegenüberstellung der in den einzelnen Ländern zur Zeit gültigen Bestimmungen.) 


Von Dr.-Ing W. 


Die vom VDE im März d. J. als erster Entwurf ver- 
öffentliehten' und inzwischen wiederholt weiter beratenen 
und ergänzten „Leitsätze für die Prüfung von Porzellan- 
Isolatoren für Spannungen von 1000 V an“ oder wie die 
endgültige Fassung”? lautet „Leitsätze für die Prüfung von 
Isolatoren aus keramischen Werkstoffen für Spannungen 
von 1000 V an“ lassen es wünschenswert erscheinen, 
diesen Vorschriften-Entwurf? mit den entsprechenden Vor- 
schriften anderer Länder zu vergleichen. Hierfür kom- 
mmen (in alphabetischer Reihenfolge) folgende in Betracht': 

Amerika’, England®, Frankreich’, Italien’, Rußland®, 
Schweden", Schweiz!, Tschechoslowakei!?. In Österreich 


i ETZ 1927, 3. 372, 
® Mitt. Hermsd. Schomb. 1927, H. 35; ETZ 1927, S. 1309. 
3 Sonderdruck VDE 388. 
4 Fine genaue Aufstellung dieser Vorschriften mit Angabe der Aus- 
des Ausgabezeitpunktes nebst eingehenden Erläuterungen findet 
sich in einem ähnlichlautenden Aufsatz von W. Weicker in den Mitt. 
Hermsd. Schomb. 1927, H. 36/37. 
5 Insulator Test Specifications (Standards of the American In- 
stitute of Electrical Engineers Nr. 41). 

6 British Standard Specification for 
Overhead Power Lines (3000-!-150 000 Volts). 

7 Cahier des charges pour la fourniture des isolateurs à cloche 
(et à suspension pour chaines) en porcelaine et en verre. 

Norme per 1’ ordinazione ed il collaudo degli Isolatori di por- 


gabestelle, 


Porcelain Insulators for 


cellana. 
9 «Technitscheskije uslowja. na 
wyssokich napriashenij. 

Soro för provning av högspännings-Isolatorer för elektriska 
kraftanläggni sowie Regler och räd beträffande isolation, jordning, 
Overspänningss da o. d. vid elektriska starkströmanlägeningar. 

u Normen für Spannungen und Spannungsprüfungen, 
423 Pfedpisy a normy elektrotechnického svazu československého. 


linejnyje farforowyje isolatory dla 


Weicker, Hermsdorf i. 


Thür. 


gibt es keine besonderen Prüfvorschriften für Hochspan- 
nungs-Isolatoren. Nur für den elektrischen und mechani- 
schen Sicherheitsgrad sind einige Bestimmungen in den 
am 1. IX. 1927 in Kraft tretenden „Vorschriften für Frei- 
leitungen“'* enthalten, die nachstehend mit berücksichtigt 
sind. 

Der Vergleich der einzelnen Vorschriften vorstehender 
Länder ergibt folgende Hauptgesichtspunkte: Fast alle Vor- 
schriften sehen eine strenge Scheidung zwischen der zum 
Nachweis der Fehlerlosigkeit der Isolatoren nötigen 
Stückprüfung (Prüfung sämtlicher Stücke) und den 
zum Nachweis zweckentsprechender Form und Konstruk- 
tion nötigen Stichproben vor. Für die Höhe der dabei 
zu erreichenden Spannungs- und Festigkeitswerte werden 
in den meisten Ländern bestimmte Grenzwerte verlangt, 
während einige Länder (Amerika und Frankreich) nur die 
Einhaltung der vom Lieferanten angegebenen Garantie- 
werte vorschreiben. 


I. Stückprüfung. 


1. Elektrische Prüfung. 
Prüfanordnung für Stützenisolatoren: 


In allen Ländern übereinstimmend umgekehrt im Wasser- 
bade. 

Prüfzeit: in Amerika 3 Minuten für Einzelteile 
von Stützen-Isolatoren, 5 Minuten für unarmierte Ketten- 
Isolatoren, 2 Minuten für fertig zusammengebaute Stützen- 


3 El. u. Maschinenb. Bd. 45, S. 339. 
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Isolatoren; in Deutschland und Frankreich mindestens 
15 Minuten, in England und der Tschechoslowakei 5 Mi- 
nuten, in Schweden und Italien 10 Minuten (nach dem 
neuen Entwurf der italienischen Vorschriften 15 Minuten), 
in Rußland: mindestens 3 Minuten für Einzelteile, min- 
destens 2 Minuten für fertig zusammengebaute Stützen- 
Isolatoren. 
Prüfspannung: meist bis zum Überschlag. 


Für fertigarmierte Ketten isolatoren gelten 
nur in Amerika Sonderbestimmungen, und zwar wahlweise 
cine Prüfung mit Betriebsfrequenz unter heftigen Über- 
schlägen während 3 Minuten; oder eine Prüfung mit 
erhöhter Spannung von Betriebsfrequenz (120 % der 
Trockenüberschlagspannung) während 2Minuten Dauer bei 
teilweisem Eintauchen in ein Ölbad; oder endlich eine 
Hochfrequenzprüfung, und zwar entweder 

a) eine gedämpfte Hochfrequenz- (200 000 Hz) oder 
Stoßprüfung während 3 = 5 Sekunden mit einer Spannung, 
die 15% über der Überschlagspannung bei Betriebsfre- 
quenz liegen soll, oder 

b) eine gleichzeitige Prüfung mit normalfrequenter 
und hochfrequenter Spannung während 3 Sekunden, wobei 
die übergelagerte Hochfrequenz mindestens 100000 Hz 
haben soll. 

In Deutschland ist die Stoßprüfung, ebenso wie für 
Stützenisolatoren, nur vorgese hen, nicht vorge- 
schrieben, wobei der Sceheitelwert der Stoßprüfspan- 
nung gleich dem doppelten Wert der Überschlagspannung 
(Effektivwert) bei Betriebsfreqauenz sein, also #1 % über 
dem Scheitelwert der Überschlagspannung bei Betriebs- 
frequenz liegen soll. 


2. Mechanische Prüfung. 
(Als Stückprüfung nur für Kettenisolatoren). 


Amerika: Prüfung sämtlicher Isolatoren während 
3 Sekunden mit 40 % der mittleren (angabegemäß vor- 
aussichtlich zu erreichenden) Bruchfestigkeit. 
Deutschland: Mechanische ‚Prüfung als Stück- 
prüfung freigestellt. Falls vorgenommen, während 1Mi- 
nute mit vorgeschriebener Belastung, die je nach Größe 
des Isolators 2000 bis 5300 kg betragen soll. 
England: Prüfung aller Isolatoren während 1 Mi- 
nute mit 120 % der höchsten Betriebsbelastung. 
Italien: Prüfung aller Isolatoren während 3 Minu- 
ten mit der doppelten Betriebsbelastung. 
Rußland: Prüfung aller Isolatoren während 3 Se- 
kunden mit 50 % der garantierten Bruchbelastung. 
Schweden: Freigestellt; evtl. während 1 Minute 
mit 25 % der garantierten Bruchbelastung. 
Frankreich, Schweiz, Tschechoslowa- 
kei: Keine mechanische Stückprüfung. 


3 PrüfungderOberflächenbeschaffenheit. 


Fast in allen Ländern wird ein rißfreies Porzellan 
mit glatter zusammenhängender Glasur ohne sichtbare 
rrößere Fehler verlangt. Glasurfarbe meist freigestellt, 
in England braun vorgeschrieben, in Amerika und der 


Schweiz ausschließlich braun üblich. 


II. Stichproben. 
1. Trockenüberschlagspannuns. 


Prüfanordnung meist entsprechend der betriebsmäßigen. 


Montierung vorgeschrieben. Spannungsbeeinn und Span- 


tafel 2, Spalte Ze (für dieienigen Länder — Amerika, 
Schweden, Schweiz —. die als nominelle Betriebspannun# 
nicht, wie Deutschland und die anderen Länder, die Ver- 
braucherspannung, sondern die um etwa 10% höhere Er- 
zeugerspannung bezeichnen, ist in der Zahlentafel 2 als Bv- 
triebspannung eine jeweils um 10 % niedrigere Spannung 
als in den Originaltabellen der betreffenden Länder ein- 


nung und Umrechnung auf sinusförmigen Verlauf wird in 
Amerikat’, Deutschland’®, Frankreich!” und Schweden’® auf 
die dort herausgegebenen Sonderbestimmungen verwiesen. 
In England, Frankreich, Italien, Rußland, Schweden und 


u Nach den letzten Beratungen des betreffenden YDE-Ausschusses 
doch als Stückprüfung allgemein vorgeschlagen. 

15 Standards for the Measurement ot Test Voltage in Dielectric 
Test (Am. Inst. El. Enge. Standards Nr. 4). 

16 Regeln für Spannungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke 
in Luft, Sonderdruck VDE 365. 

17! Règles françaises d'unification des machines électriques, Publi- 
cation Nr. 131 und Règles de Normalisation du gros appareillage électrique, 
Publication Nr. 168. 

18 Normer för elektriska maskiner och transformatorer, Svenska 
Teknologföreningens Handbok IX. 
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der Schweiz sind die Peekschen Eichtabellen'® übernommer 
und in den jeweiligen Prüfvorschriften mit abgedruckt. 

Für Umrechnung der Überschlagspannung der Isolatoren 
auf Normal-Luftverhältnisse (in Deutschland b —= 760 mm Hs, 
t = 20°, in den meisten anderen Ländern b = 760 mm Hg, 
t=235°) wird allgemein die annähernd auch zutreffend: 
Voraussetzung gemacht, daß die Überschlagspannung der 
Isolatoren proportional der Luftdichte ist. Diese Umrech- 
nung erübrigt sich, falls die Spannungsmessung mittel: 
Kugelfunkenstrecke erfolgt und deren Normaleichkurv: 
(z.B. in Deutschland für b= 760 mm, t= 20°) bereits 
auf die jeweiligen Luftverhältnisse während des Versuche 
umgerechnet ist?. 
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Deutschland, Österreich v. Schweden A- 100 
Amerika 4= 43-66 


0 %20 50 


Abb. 1. Gegenüberstellung der für die Leitfähigkeit des Regenwass r 

in den einzelnen Ländern gültigen Vorschriften und Veranschaulichun? 

dieses Einflusses auf die Regenüberschlagepannung von Freileiruns“ 
[solatoren. 


Zahlentafel 1. Regen-Überschlagspannung Er 


(Stützenisolatoren). 
| I 
Regen- | Vorberegnung | fähigkeit | Tapes. Dung- 
stärke in | Widerstand | beginn 
in mm  ascem | 


IRRE 1... o aa E ER BE rer 


Amerika 5,07 ı Min. 49 -.-66 15 200 bis |0.8 6; 
20300 Q.cm 
(6000—8000 
Q. Kubik- 
zoll) | 
zen al IE IE IRLENEREN MEN p REN 
Deutsch- 3 Mindestens 5 Min., 100 10000 2.cm 053 Er 
land bis gleichmäßige 
{'berschläge erfol- í 
nee ae el. TETI ES 
England 5 = >50 ‚ Kleiner als 
ı 20000 2.cm 7 
Frankreich 5 — | * — un Er 
Italien 5 — 100 } 125 8000 -+ 10600 = 
| Q,cm 
Österreich 3 | — 100° | 10000 2. cm = 
Rußland 5 | 5 Min, wobei 33 | 12000. 2.0 VE 
‚Spannung = 0,5 Er 5 
Schweden 3 | 1--5 Min., bis 100 10000 9.em 
nn 
Überschläge er- 
halten werden 
W a E O onea 
Schwelz 2,5 |15 Min. ohne Span- 143 | zoo0 2.cem ' 
nung | 


Tschecho- Br 
siowakel 6 — — l — 


® Die Leitfähigkeit soll gemessen und ins Protokoll eingetragen 


9 Standards Am. Inst. El. Engs. 1922, S. 99, Sphere-gäP a 
over voltages. Diese unterscheiden sich nur wenig von den rg AIEE 
nächst nur als Entwurf veröffentlichten amerikanischen Standar en len 
Nr. 4 (vgl. Fußnote 15) und auch nur wenig (höchstens bis zu - o) 
deutschen Eichkurven (Fußnote 16). Näheres vgl. W. weicken 
Hermsd. Schomb. H. 31. s ra nseet Zul 

© Streng genommen gilt dies natürlich nur unter der Voraus. „un 
daß die Überschlagspannung eines Isolators und die ÜberschlagsP . aj- 
der Kugelfunkenstrecke denselben Gesetzen gehorchen. Tatsache 
nicht ganz der Fall. Wogen genauester Berücksichtigung des "on. 
schiedlichen. a TRER vgl. W. Weicker, Mitt. ermsd. PET 
H. 35, 8. i 


werdi ® 
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2. Regenüberschlagspannuneg. 


Über die Vorschrift von minutlicher 
Regenstärke, Vorberegnungsdauer und 
Wasserleitfähigkeit (der vorgeschriebene 
Einfallwinkel beträgt überall 45°) gibt 
die Zahlentafel 1, über die Höhe der ge- 
forderten Mindest-Regenüberschlagspan- 
nung die Zahlentafel 2, Spalte Er näheren 
Aufschluß. Mit Rücksicht auf die beson- 
dere Wichtigkeit der Wasserleitfähigkeit 
und deren Einfluß auf die Regenüber- 
schlagspannung sind in Ergänzung einer 
früher veröffentlichten, heute nicht mehr 
ganz zutreffenden ähnlichen Darstellung?" 
in Abb.1 die jetzt gültigen Vorschriften 
übersichtlich gegenübergestellt. 


Da die in den einzelnen Ländern vor- 
geschriebenen Regenüberschlagswerte, 
wie aus Zahlentafel 1 ersichtlich ist, für 
verschiedene Wasserleitfähigkeit 
gelten, müssen die Überschlagswerte, um 
unmittelbar miteinander verglichen wer- 
den zu können, auf gleiche Wasserleit- 
fähigkeit bezogen werden (Zahlentafel 2, 
Spalte Erw). 


Zur Umrechnung der Regenüberschlag- 
spannung auf bestimmte, in dem betreffen- 
den Land als Norm vorgeschriebene Leit- 
fähigkeit werden nur in den deutschen, 
russischen, schwedischen und schweizer 
Vorschriften Reduktionskurven angege- 
ben, die aber sämtlich auf deutsche Ver- 
öffentlichungen zurückgehen”. 


Das Verhältnis der auf A = 100 u Sem! 
bezogenen Regenüberschlagspannung zur 
Betriebspannung (Sicherheitsgrad) ist in 
Zahlentafel 2 unter c angegeben und in 
Abb. 2 graphisch dargestellt. Hieraus 
geht hervor, daß für die in Deutschland 
als Prüfspannung vorgesehene Spannung 
22 Eg +20 der Sicherheitsgrad höher 


liegt als der Sicherheitsgrad fast aller 
übrigen Länder, und somit erst recht 
für die vorgesehene Mindestüber- 
schlagspannung? nach der Formel 
1,1 - (2,2 E g+ 20). 


Frankreich und Amerika schreiben 
keinen bestimmten Sicherheitsgrad vor; 
in Frankreich sollen die Trocken- und Re- 
genüberschlagspannung bis auf 10 %, in 
Amerika die Trockenüberschlagspannung 
bis auf 5 %, die Regenüberschlagspannung 
bis auf 10 % mit den garantierten Werten 
übereinstimmen. In beiden Ländern wer- 
den die Isolatoren nicht nach Betrieb- 
spannung, sondern nach ihrer Überschlag- 
spannung gekennzeichnet (in Amerika 
neuerdings nur nach der Trockenüber- 
schlagspannung”°). 


3. Durchschlagprüfung. 


Alle wesentlichen Bestimmungen hier- 
über sind in Zahlentafel 3 zusammenge- 
faßt. Die vorgeschriebene Höhe der 
Durchschlagspannung (Spalte 6 der Zah- 
lentafel 3) schwankt in den einzelnen Län- 
dern zwischen 1,25 Ee (Schweden) und 
1,75 Ee (England). Letzterer Wert er- 
rechnet sich allerdings nur aus den vor- 
geschriebenen Werten der Trockenüber- 
schlag- und Durchschlagspannung, welch 
letztere jedoch für größere Stützenisola- 
toren unmöglich hoch, für Kettenisolatoren, 
wenn auf ein einzelnes Glied bezogen, auf- 
fallend niedrig (80—100 kV) ist. In 
Deutschland, wo für Kettenisolatoren be- 
stimmte Zahlenwerte”) der Mindest- 


2 W. Weicker, ETZ 1923, 8. 336, Abb. 3. 

2 W. Weicker, ETZ 1923, 8. 336: El. u. 
Maschinenb. Bd. 41, S. 429; Mitt. Hermsd. Schormnb., 
H. 7. 8. 27. 

8 Vgl. auch R.E.H./1928. ETZ 1927, 8. 816. 
Nach den letzten Beratungen des zuständigen VDE- 


Ausschusses auch für alle anderen Teile einer Anlage, 
also insbesondere auch Freileitungsisulatoren vor- 
gese hen. 


# Näheres vgl. W. Weicker, Mitt. Hermsd. 
Schomb. H. 36/37, 8. 43. 

5 VgLETZ 1927, S. 372. — Mitt. Hermsd.Schomb., 
H. 35, $. 13. 
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durchschlagspannung vorgeschrieben sind (z. B. für nor- 4. Temperaturwechsel-Prüfunge. 

male Kettenisolatoren 130kV), ergibt sich für diese eine ANe wichtigen Bestimmungen sind in Zablentafel 4 zu- 
Verhältniszahl von etwa 1,6 Et. sammengestellt. Zum Nachweis des Bestehens der Pri- 


fung in fast allen Ländern eine kurzfristiz: 


Sicherheitsgrad elektrische Nachprüfung bis zur Überschlay- 
spannung verlangt. 
ar 5. Mechanische Prüfung. 
Für Stützenisolatoren werden nur in Ens- 


Sf MB... land und der Tschechoslowakei bestimmte Min- 
destbruchwerte vorgeschrieben, und zwar in 
l ge eg England der 2,öfache der Betriebslası, in der 
7 T BR Österreich en i us in et 
Br S 5 ür genormte eltaisolatoren gültigen à- 
6 *--- Rußland (Stützenssol] SENSE en m an nn Ländern n 
wegen land enisol ie tatsächliche Bruchfestigkeit zu ermitteh. 
\ | | Ruß hett J (vorherige Belastungsdauer in Frankreic:i 

E — Schweden 15 min, in Rußland 15 s. in Italien 10 min). 
5H — —e— Schweiz FürKettenisolatoren sind nur in Eng- 
| Ä land bestimmte Mindestbruchbelastungswertr 
4 vorgeschrieben, die dem 2,5fachen der höchsien 


für diesen kein Grenzwert vorgeschrieben (in 
Italien dabei 4fache, in Österreich 2,5fach- 
u = I ee En ae a Sicherheit verlangt, sonst meist bis zum Garan- 


2 J. in he en tiewert). 


| 6. Gleichzeitige elektrisch-me- 
l chanische Prüfung. 


1 —— ar - A 
| ! Ä Diese Prüfungsart sehen nur die Vorschrif- 
0 | | | Betriebsspannung EinkV I meelkas Deusehlends un un 
= z A 77 außerdem Italien in einem besonderen Anhang 
© 20 30 40 50 60 70 80 W VO 10 120 YU J und Österreich zur Ermittlung des mechani- 
Abb. 2. Sicherheitsgrad, d. h. Verhältnis der auf eine Wasserleitfähigkeit von schen Sicherheitsgrades, der für gleichzeitige 
A = 1W uSem —! bezogenen Regenüberschlagspannung von Freileitungs-Isolatoren elektrische Beanspruchung mit der betriecbs- 

zur Betriebspannung. mäßigen Spannung gilt). 


Zahlentafel3. Durchschlagprüfung unter Öl sowohl für Stützen- wie für Ketten-Isolatoren. 
Ep = Betriebspannung, E, = Trockenüberschlagspannung, Eg = Durchschlagspannung 


Ä\6 | Betriebsbelastung entsprechen und maximul 
T | | 3175 kg betragen. In allen Ländern ist der tat- 
EN | sächliche Bruchwert zu bestimmen, jedoch i:: 


“.. 


Span- ‚ : 
Mittel zur Verhinde- Vorgeschriebene 
"ersuchs a nungs- > = F 
Versuchsanordnung rung des Überschlages nungs tekerni Prüfzahi eg Zulässige Streuung 
um 
2 4 6 7 
| 
Amerika Isolatoren armiert Eintauchen des um- 1000 V Höchstens 1,3 £ mittlere Streuung 
mit Leitungsdraht von | gekehrten Isolators in inils 0,5%, == 10% des erreichten 
mindestens 3,25 mm ein Ölbad : mindestens Mittelwertes 
Dinr. Stützen - Isola- 3 Stück 
toren mit einzementier- 
ter Metallgewindehülse 
Deutschland | Leitender Überzug auf | 'Teilweises oder voll- ' 0,7 Er 5000 V Höchstens 1,4 E für Stützen- mittlere Steuung 
den bei der Stückprü- | ständiges Eintauchen In | in58 0,420, isolat., = 15%, des erreichten 
fung mit Wasser be- | ein Ölbad, oder sonstige oder um mindestens ^0 kV für Kleinketten- , Mittelwertes, jedoch 
netzten Flächen, oder | Mittel zur Verhinde- etwa 5% 3 Stück isolat. =—1,4 Æ, 130kv | Kein Wert unter 12 £, 
Isolator arıniert mit rung von Überschlägen | RER ne 
Stütze und Leitungs- | für Normalkettenisolat. 
bund l | = 1.6 Et 
England Fertigarmiert mit | Vollstandig in Öl ge- —— | 1000 V Mindestens 1.75 Eg * Ha 
SUZE, u. Leitungsbund taucht inlis 3 Stück 
Frankreich Armiert gemäß Liefe- | Im Ölbad oder in einer. Ei Gleich- 3 Für Stützen- Mittelwert mindestens Ein Durchschlagwert 
rungsvertrag ' anderen Anordnung. mäbige ' Is. > 5 Stück ~ gar. Wert abzüglich en bei der Bildunc 
welche die Überschläge Steigerung | < 10% Toleranz | des Mittelwertes ause- 
verhindert > 0,2%. i i schieden werden, um 
| Für Ketten-Ia. | Zufälligkeiten Rerh- 
| >10 Stück nung zu trageu 
<or, | 
Italien Isolatoren mit Metall- een in Öl ge-; 0,5--0,8 Allmähl. — 1,5 Ei 
armaturen sind einschl. taucht | Ep ı Steigerung | 
dieser zu prülen ' z. B. 5000 
- Vin der 
' Sekunde 
FREE $ a es EN, in === = SR ne u, Sr 9 I, Mei Be 
Rußland Isolatoren versehen mit | Vollständig in Öl ge- E | 5000 V 5 Stück 1.5 Et Ein Düurchschlagswert 
Kisenstützen bzw. Me- | taucht, Gefaß ans nicht | in58 > ‘ darf = 1,4 Ep «io 
tallarınaturen und Lei- leitendem Material ' (entspr, 
tungsdraht: von min- 1000 Y 
destens 70 mm? Quer- in 1 s) 
schnitt 
Schweden Betriebstertig armiert | Im Ölbad, das eine 0.75 Fot Gesamt- — 1,25 Et wahrend 5 s — 
Durchschlagstiestigkeit zeit der ohne Durchschlag. 
von mindestens 60 KV Span- außerdem evtl. Bestim- 
zwischen Kugeln von o nung- mung von E | 
12.53 mm Dur. bei steigerung | d i 
| E mm Abstand besitzt 15 8 
Schweiz | | = Zum = = = 
Tschechn- ! 
siowakel — | — — -— — — - 


* Val. aber textliehe Erläuterung. 
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Zahlentafel 4. 
Temperaturwechselprüfung an fertig zusammengebauten (bei Ketten-Isolatoren an armierten) Stücken. 


Amerika! | Deut: | England Frankreich! | Italien | Rußland | Schweden ree Schweiz 

°C | 65 !-70 über der 70 50 unbestimmt 70 — 
werben | Kaltbadtemperatur 
K o 4 | 10415 0 Temperatur der | 10 0 “ 15 ee 
Kaltbad iur Se | Wasserleitung | i 
Unterschied in C | 62 | 0.050 65-70 | 60 50 so T 

z 5 60 30 — 60 Solange, bis die Solange, daß = 
re ” | P | Í | Temperatur völlig. Durch- A 
l | praktisch ange- . wärmen bzw. 
nommen ist Abkühlen 
| stattfindet 
9 BAR a | ne Er ch rer 0 nn ru 
Anzahl der Wech- 10 3 3 ı für Stützen-Iso- | mehrmals 3 5 3 — 
i latoren, 5 für Ket- 
selbäder (Zyklen) | en 
Sonstige Bestim- Höchstens — — Teils rasches, teils — 2 is 2 . == 
mungen 5 Sek. Zeit langsames 
zwischen den ' Umwechseln 
beiden Bädern | N u 
Zulässiger < 20% 09 — 10%, fürstützen-Iso- | — | Höchstens = | = = 
ann = | a | latoren, 10% für 1 Stück l = g 
| | Ketten-Isolatoren | = 20% ze . 
i 1 


ı Für die Einzelteile von Stützen-Isolatoren (also vor dem Zusammenbau) werden 96°/4°, d. h. 92° Unterschied vorgeschrieben bei sonst gleichen 


Bedingungen. 
ı Für Glas-Isolatoren nur 45-2-50° Temperaturunterschied. 


In Amerika und Schweden soll dabei die Belastung, 
während 75 % der Überschlagspannung angelegt werden, 
langsam (z. B. in Amerika um je 2000 lbs = 907 kg in der 
Minute, beginnend bei 75% des wahrscheinlichen End- 
wertes) bis zum elektrischen Durchschlag oder mecha- 
nischen Vollbruch gesteigert werden. 

In Deutschland ist statt dessen, während die Spannung 
dieht unterhalb der Überschlagspannung liegen soll, eine 
fünfstündige Dauerprüfung mit einer je nach der Isolator- 
größe verschieden hohen Belastung?’ vorgesehen, wobei 
der Isolator noch keinerlei Schaden erleiden darf. 


7. Saugfähigkeitsprüfung. 


Hierfür sehen die Vorschriften fast aller Länder eine 


1%ige Lösung von Fuchsin in Methylalkohol vor, und zwar 
Deutschland bei einem Druck von 150 at, England und 
Rußland von 140 at und Italien von mindestens 100 at. 
Die Taucehdaucr beträgt in Deutschland 4 Stunden, in den 
übrigen Ländern 24 Stunden. In Amerika ist auffallender- 
weise überhaupt keine Porositätsprüfung vorgesehen, in 
der Tschechoslowakei nur ein oberflächliches Bestreichen 
mit der Farblösung (wie früher in Deutschland). In Ruß- 
land ist außer der Porositätsdruckprüfung noch. eine 


zweite Prüfungsart (Ammoniakverfahren nach Skobel- 


Zyn) zugelassen”. 

Über die für Stichproben vorgesehenen Mengen wei- 
chen die einzelnen Vorschriften ziemlich ab, meist ist ein 
bestimmter Prozentsatz (0,1 0,5%) bei gewisser Mindest- 
stückzahl (2 bis 15 St.) vorgesehen. f 

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Die Aus- 
führungsvorschriften stimmen in den einzelnen Ländern 
teilweise noch wenig überein, so daß bei dem großen Ein- 
fluß der verschiedenen Versuchsbedingungen unmittelbare 
Vergleiche (wie z.B. bei der Regenüberschlagspannung 
und Durchschlagspannung unter Öl) schwer möglich sind; 
grundsätzlich besteht aber doch eine gute Übereinstimmung 
der vorzunehmenden Prüfungen, so daß eine internationale 
Regelung wenigstens der wichtigsten Bestimmungen nicht 
unmöglich erscheinen sollte. 


` 


Tagung der Internationalen Elektrotechnischen . 


Kommission (IEC) vom 4. bis 13. IX. 1927 in Bellagio. 


Hauptversammlung 22. IX. 1927 in Rom. 


Überaus zahlreich war die Beteiligung aus 21 Ländern an 
den Arbeiten und Veranstaltungen der IEC in Bellagio vom 
4. bis 13, IX. 1927, wo die Verhandlungen in den Räumen des 


ausgedehnten, am C'omersee gelegenen Hotels Grande Bretame , 


stattfanden. 201 Teilnehmer waren angemeldet, allein Groß- 
britannien hatte 40 Vertreter entsandt. — Sonntag, den 4. IX. 
wurden die Teilnehmer in Como von einem besonderen Aus- 


S Vgl. W. Weicker, Mitt. Hermad. Schomb., Heft 35, S. 18 und 32. 
Nach den letzten B:ratungen des zuständigen VDE-Ausschusses sind hier- 
für Belastungswerte von 1800 kg bis 4800 kg vorgeschen. 
S$. auch Pfeiffer, ETZ. 1925, S. 1078. 


A 


schuß empfangen und.mittels Sonderdampfers nach Bellagio . 
gebracht, wo die Unterkunft in den dortigen Hotels gemäß 
den vorher geäußerten Wünschen stattfand. Die deutschen 
Delegierten wohnten im Hotel Grande Bretagne, was sich 
mit Rücksicht auf die.dort stattgefundenen Sitzungen als 
zweckmäßig erwies. Montag, den 5. IX. leitete die Erstat- 
tung von Gutachten aus verschiedenen Gebieten die Bera- 
tungen ein, die bis zum 13. IX. in_Vormittags-, Nachmittags- 
und teilweise in Abendsitzungen unter regem Anteil statt- 
fanden. Am Freitag, dem 9: IX., als Ruhetag brachten ein 
Sonderdampfer und Sonderzug die Teilnehmer und ihre 
Damen nach, Varenna und Chiavenna, wo das Kraftwerk 
Mese am Liro besichtigt und seitens .der Societa Generale 
Italiana Edison ein Frühstück geboten wurde. Das aus- 
genutzte Gefälle des vom Splügenpass kommenden Liro be- 
trägt rd.. 740 m. Der volle Ausbau ist vorgesehen auf 
rd. 100 000 kW bei 300 000 k Wh. 

Das, Ergebnis der. Verhandlungen, von denen die 
über elektrische. Maschinen, Prüfspanfungen, Bahnmboto- . 
ren, Isolieröle und Zähler hervorzuheben sind, das in.der 
Hauptversammlung in Rom am 22. IX. durch Beschluß fest- 
gelegt wurde, ist in einem vorläufigen Überblick in der 
ETZ 1927, S. 1495, veröffentlicht. I Te ann 

Während des Aufenthaltes. in. Bellagio, dessen, herr- 
liche Lage am Comersce namentlich den zahlreich erschie- 
nenen Damen 'genußreiche. Stunden bescherte, waren, die, 
Teilnehmer mehrfach seitens des italienischen National- 
komitees der IEC zu Gaste geladen, wofür den italieni- 
schen Teilnehmern. ein, besonderer Abend seitens .der..übri- 
gen Teilnehmer gewidmet wurde. Besonders hervorgehoben , 
sci das auf der Villa Serbelloni veranstaltete Gartenfest. 
Am 11. IX. fand gemeinsam mit,den zu internationalen Ar- 
beiten am Comersce gleichfalls anwesenden Physikern so- 
wie Telegraphen- und Telephonfachleuten. im Theater zu 
Como eine besondere Voltafeier statt, bei. der u. a. als deut- 
scher Vertreter Prof. von Laub zu. Worte kam. 

An die Veranstaltungen in Bellagio schloß sich eine 
Rundreise einer größeren Zahl von Teilnehmern durch 
Ober- und Mittelitalien zum Besuch industrieller . Anlagen 
und historischer Stätten. Von Como brachte ein mit allen 
Reisebequemlichkeiten ausgestatteter Sonderzug. die” Teil- 
nehmer zu einer kurzen aber interessanten Besichtigunz 
der Hauptsehenswürdigkeiten nach Mailand und dann nach 
Venedig, der Inselstadt, wo alle Teilnehmer am Lido unter- 
gebracht wurden. Besichtigt wurde dieWasserkraftanlage des 
Piaveflusses mit 200 000 kW Leistung und 600 000 000 kWh 
Stromerzeugung. Mittwoch, den, 14. IX., fand eine ge- 
meinsame Besichtigung der berühmten Galerien von Venc- 
dig, ein Besuch der Glasfabriken von Murano und nach- 
mittags ein Empfang im Dogenpalast am St. Markusplatz 
statt. Der Abend vereinigte die Teilnehmer zu einem vom 
italienischen Kommittee im Excelsiorhotel am Lido gegebe- 
nen Essen. Am folgenden Tage wurden die hydroelek- 
trischen Anlagen in Piave S. Croce besichtigt, wo die Be- 
sucher Gäste der adriatischen Elektrizitäts-Gesellschaft 
waren. Nach einer gemeinsamen Besichtigung des Indu- 
striehafens von Venedig und der Inseln Burano und Tor- 
cello ging nachmittags die Fahrt weiter nach Florenz. Hier 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 44 


en a a a a E 


S 
=) 
à 
L 
= 
© 
Q 
F 
3 
© 
to 
= 
: 
ya 
D 
= 


3. November 1927 


mi 


konnten die Teilnehmer nach Besicht: 
der technischen Anlagen der keram 
Fabrik von Ginori die herrliche Las: 
Stadt an beiden Ufern des Arno, die wu 
volle Umgebung von Florenz und = 
werte Sammlungen in der berühmten Ga 
und im Palast Pitti bewundern- 


Sonntag, den 18. IX., brachte der & 
zug abends die Teilnehmer in die ewige: 
Rom. Unter sachverständiger Führung w 
lie Peterskirche und das Museum des `% 
kan besucht. Nach einer würdigen Feier 
(irabe des unbekannten Soldaten fan: 
Capitol eine nationale Gedenkfeier zu: 
Voltas statt, bei der der Senator Marcou: 
Gedenkrede hielt. Der Abend vereinig:-- 
gemeinsamen Hotel Excelsior außer den | 
Teilnehmern auch die nach Rom gekon 
nen Mitglieder des Internationalen Phy:i 
Kongresses zu einem gemeinsamen 
Der nächste Tag war dem Besuch des Fc 
Romanum und des Palatin sowie einer F 
auf der Via Appia gewidmet, wāhrend 
mittags ein Empfang beim Ministerprä::t 
ten Mussolini und abends im Capite! 
Empfang durch den Gouverneur stattfa:: 
Einigen Mitgliedern der IEC wurde eine 
dienz beim Papste zuteil. Mittwoch. 
21. IX., besuchten die IEC-Teilnehmer in 
schiedenen Gruppen entweder indust!: 
Anlagen wie die Wasserkraftanlagen 
Aniene und Sagittario oder die A | 
von Ostia und die neuen Seebadeanlage: 
Lido von Ostia. — Donnerstag, der 22. 
galt der Besichtigung von Museen und G 
rien. Nachmittags fand unter zahire: 
Beteiligung im Sitzungssaal der Kgl. AF 
mie die Hauptversammlung der IEC s 
in der die Beschlüsse über die in Bel. 
erfolgten Beratungen gefaßt wurden. 
Schlafwagen-Sonderzug brachte abend: 
Teilnehmer nach Pısa, wo sie nach ihre: 
kunft morgens die Kathedrale und I! 
mäler sowie den Cardinal Maffi besuc: 
Auf der Weiterfahrt bis zur Ankunft ir 
Margherita Ligure war die Möglichkeit £ 
ben, die umfangreichen Elektrifizieru 
arbeiten der Eisenbahnlinie Pisa— Gents 
brobachten. Bereitgestellte Autos bra 
die Teilnehmer in kühnen Serpentinen ı 

us 


such industrieller Werke wie „Fiat“ und T 
deschi” nach Turin, wo ein besonderer E 
fang stattfand. — Sonntag, den 25. IX. f 
noch eine Besichtigung der Wasserkraftar 
gen von Rochemolle und Melezet statt, #:7 
die denkwürdige Tagung der IEC und ' 
damit im Zusammenhang seitens der ital: 
nischen Nationalkomitees der IEC, ! 
einzelnen örtlichen italienischen elekt: 
technischen und technischen Vereine, fer! 
seitens der italienischen Behörden, insbes- 
dere seitens der italienischen Eisenbalr 
mit großem Geschick und anerkennenswer' 
Sorgfalt vorbereiteten und durchgefütr‘: 
Veranstaltungen ihr Ende fanden. Der V 
sitzende des deutschen Komitees hat m 
gebeten, allen an diesen Veranstaltur«- 
den technisch-wissenschaftlichen und ur!" 
haltenden, beteiligten Instanzen an di 
Stelle für ihre große und herzliche O» 
freundschaft besonders zu danken. Die 
Bellagio aufgenommenen IEC-Teilncehn? 
zeigt Abb.1. In der ersten Reihe sitzen d 
Führer der einzelnen Nationalen Komit 
um die in der Mitte vereinigten IEC-\" 
sitzenden und Ehrenvorsitzenden Cromp“! 
Mailloux, Semenza und Feldmann. 


P. Schiri 


3. November 1927 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Wanddurchführungen aus Porzellan für 550kV. — 
Für ihr neues Höchstspannungs-Versuchsfeld! in der Por- 
zellanfabrik Hermsdorf, Thüringen, hat die Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren 
m. b. H. vor kurzem zwei 
Riesen - Durchführungen 
fertiggestellt, von denen 
eine in Abb. 1 wiedergege- 
ben ist. Diese Durchfüh- 
rungen, die für die Zulei- 
tung von technischen 
Wechselstrom von 500 kV 
gegen Erde aus dem Trane- 
formatorenraum in den an- 
zrenzenden Versuchsraum 
bestimmt sind, bestehen 
aus 4 zylindrischen Zwi- 
schenstücken und zwei ko- 
nisch zulaufenden End- 
stücken. Bei einem Innen- 
durchmesser von 0,75 m 
und einer Gesamtlänge von 
rd. 5,3 m in unarmicrtem 
Zustand hat jede der bei- 
den Dwurchführungen ein 
reines Porzellangewicht 
von 1300 kg. Zu berück- 
sichtigen ist hierbei, daß 
zur Beschränkung des Ge- 
wichtes mit möglichst ge- 

ringem Materialaufwanid 
eine möglichst hohe Festig- 
keit erreicht werden mußte. 
Die einwandfreie Herstel- 
lung dieser Durchführun- 
gen, die hinsichtlich der zu 
isolierenden Spannung und 
ihrer Abmessungen die 
größten bisher hergestell- 
ten Porzellandurchführun- 
gen sein dürften, bedeutet 
daher auch in keramisch- 
fabrikatorischer Hinsicht 


A 2 ; Abb. 1. 53m hohe Wanddurch- 
eine Höchstleistung der führung aus Porzellan für 500 kV eff. 
deutschen elektrotechni- kogen. Erde 
schen Porzellanindustrie. ` 

fi 
Die Konservierung von Holzmasten. — Nach dem Be- 


richt? von A. Hugron, Chefingenieur des Material- 
Prüfungsamtes der französischen Post- und Telegraphen- 
verwaltung über die verschiedenen Verfahren, nach denen 
jetzt hölzerne Maste zubereitet werden, besitzt die franzö- 
sische P.T.T. etwa 4,5 Millionen Telegraphenstangen, die 
in der Hauptsache mit Kupfersulfat zubereitet sind und im 
Durchschnitt nicht länger als zehn Jahre halten. Rechnet 
man 2 Mill. Masten in den Starkstromlinien hinzu, so sind 
jährlich durchschnittlich 600 000 bis 700000 Holzstangen 
auszuwechseln, woraus unter Berücksichtigung des Zu- 
gangs für Neuanlagen ein jährlicher Bedarf von 1,2 bis 
1,5 Mill. Stück berechnet wird. 

Bis 1914 wurden in Frankreich nur Kupfersulfat- 
(Boucherie-)Stangen hergestellt. Für Starkstromlinien 
wurden kyanisierte (mit Quecksilbersublimat in offenen 
Trögen getränkte) Maste und Teerölmaste vielfach aus 
Deutschland und der Schweiz eingeführt. Seit dem Kriege 
hat an Stelle der Zubereitung nach Boucherie die Kessel- 
tränkung allgemein Eingang gefunden, weil der steigende 
Bedarf bei der Boucherietränkung (frisch nach dem Hieb) 
schwer zu befriedigen war. Die bekannten Nachteile der 
Boucherietränkung sind auch in Frankreich beobachtet 
worden; die Stangen haben oft kaum ein Jahr gehalten. 

Nach dem Kriege sind in Frankreich Kyanisieranstal- 
ten gebaut worden. Die Wirtschaftlichkeit der gewöhn- 
lichen Kyanisierung wird jedoch angezweifelt und die 
Tiefenkyanisierung empfohlen, die eine Vorbehandlung 
der Hölzer bedingt. Entweder werden sie mit Dampf (naß) 
oder mit Heißluft (trocken) vorbehandelt. Die Eindrin- 
gungstiefe des Quecksilbersublimats wird für Fichten 

1 ETZ 1927, S. 512. 


2? Techn. Mitt. d. 
Bd. 4, 8. 100 u. 126. 


Schweiz. Telegr.- und Telephon-Verwaltung 


und Tannen mit 2 bis 4 cm angegeben. Der um 25 % höhere 
Preis solcher Stangen soll durch längere Haltbarkeit 
reichlich aufgewogen werden. 

Auch bei der Teeröltränkung, für die im übrigen das 
allgemein anerkannte Rüping-Verfahren empfoh- 
len und bei Kiefern als das überlegenere bezeichnet 
wird, läßt die P. T. T. Fichten und Tannen neuerdings 
nach „Estrade“ bis zur künstlichen Rissebildung vorbe- 
handeln. Es wird ferner auf die Behandlung mit Aczol, 
bei der Kupfer- und Zinksalze mittels Ammoniak gebun- 
den werden, und auf die Verwendung von Fluornatrium 
und Basilit hingewiesen. Um die Stangen in der gefähr- 
deten Zone besser zu schützen, sind Anstriche — z. B. 
mit Goudron — und Mäntel oder besondere Füße aus Me- 
tall oder Zement erprobt worden. Die Anstriche und Män- 
tel schützten unzureichend, besondere Füße haben sich 
nicht einzuführen vermocht. Man ist daher zu einer zu- 
sätzlichen Tränkung der gefährdeten Zone nach M. Pou- 
lain übergegangen. Mittels eines vertikal beweglichen 
Kessels und komprimierter Luft wird der untere Stangen- 
teil mit der gewünschten Ölmenge getränkt. Die Zusatz- 
tränkung hat sich auch bei Boucheriestangen bewährt und 
führt zu einer wirtschaftlichen Stange von langer Lebens- 
dauer. Schfd 


Elektromaschinenbau. 


Die Verwendung von geschweißtem Flußstahl bei 
elektrischen Maschinen. — Bei elektrischen Maschinen 
größerer Leistung entfällt ein verhältnismäßig großer 
Teil des Gesamtgewichtes auf das zusätzliche Konstruk- 
tionsgewicht, d. h. diejenigen Materialien, die nicht aus 
rein elektrischen Gründen notwendig sind. Bei einem 
Generator von 20000 kV A und 500 Umdr./min beanspruchen 
z.B. allein das gußeiserne Gehäuse und die Grundplatte 
rd. 30% vom Gesamtgewicht. Zwar hatte man bereits vor 
etwa 25 Jahren versucht, durch rationellere Bauarten das 
Gewicht der großen gußeisernen Drehstromgehäuse zu 
verringern. Diese Versuche hatten jedoch keinen dauern- 
den Erfolg. Erst die Anwendung der neuzeitlichen 
Schweiß- und Schneidverfahren macht es möglich, die 
schweren gußeisernen Konstruktionen durch solche aus 
gewalztem Flußstahl unter erheblicher Gewichtsverringe- 
rung zu ersetzen. 

Die neue Fabrikationstechnik gelangte zuerst in 
Amerika zur Anwendung, wo der erhebliche Preisunter- 
schied zwischen Gußeisen und gewalztem Flußstahl die 
Anwendung dieses Materials besonders lohnend macht. 
Bahnbrechend ging hier die General Electric Co. bei Ein- 
führung dieser Neuerung vor, während in Deutsch- 
land die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft als erste 
Firma Teile von elektrischen Maschinen in dieser Weise 
herstellte. Die neue Herstellungsmethode ermöglicht es, 
fast alle bisher in Gußeisen hergestellten Teile durch 
solche aus gewalztem Flußstahl zu ersetzen. So werden 
Gehäuse, Schutzkappen, Luftzuführungskappen, Grund- 
platten, Rotorkörper für Asynchronmotoren, Tragkreuze 
für Maschinen mit vertikaler Welle und eine Anzahl an- 
derer Teile in dieser Weise zur Ausführung gebracht. 

Die Gewichtseersparnis, bezogen auf das Gesamtge- 
wicht, beträgt z. B. bei einem Motor von 1250 PS und 
600 Umdr./min gegenüber der bisherigen Ausführungsart 
etwa 15%. Bei einem Generator von 500 kVA und 
600 Umdr./min, dessen aktiver Gehäuseblechring nur bei- 
derseits von Wangen aus gewalztem Flußstahl getragen 
wird, und dessen Grundplatte aus Normalprofilen zusam- 
mengesetzt wird, ist das zusätzliche Konstruktionsgewicht 
im Gegensatz zu den bisher üblichen Ausführungen gerin- 
ger als das Gewicht der aus rein elektrischen Gründen 
notwendigen Materialien. 

Außer dem Vorteil der Gewichtsverringerung hat die 
neue Fabrikationstechnik den Vorteil, daß besonders bei 
Einzelausführungen durch Fortfall der teueren Modelle 
erhebliche Ersparnisse erzielt werden. (Lewinnek, 
AEG-Mitt. 1927, S. 399.) Sb. 


Apparatebau. 


Induktionsfreie Widerstandsgewebe von H. Platt- 
haus. — Induktionsfreie Asbestgitter-Widerstandsbänder 
werden seit vielen Jahren als Widerstände für den Über- 
spannungschutz verwandt. Da sich immer mehr das Be- 
dürfnis nach Bändern herausstellt, die einen möglichst 
hohen Widerstand, auf die Flächeneinheit gerechnet, be- 
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sitzen, hat die Firma H. Platthaus, Ingenieur in Witz- 
helden, Rheinland, Gewebe mit doppelseitigen 
Schußfäden konstruiert, welche, auf die Flächenein- 
heit der bisher üblichen Wilderstandsgitter bezogen, die 
Unterbringung des 2,öÖfachen Widerstandes bzw. des 
2, fachen Querschnittes, gestatten. Die Platthaus-Wider- 
standsbänder mit Kupfernickel-Widerstandsdraht W. M. 50 
weisen noch einen um 25 % höheren Widerstand auf als die 
gewöhnlichen Bänder mit Chromnickel-Widerstandsdraht 
W. M. 100. Infolge der starken Ausführung der Gitter 
lassen sie sich auch als Widerstandselemente für den ge- 
samten Widerstandsbau verwenden. fi 


Beleuchtung. 


Die Blendung durch Straßenlampen und ihr Einfluß 
auf das Schvermögen. — Eine von L. L. Holladay 
ausgeführte Untersuchung war darauf abgestellt, Grund- 
lago für die Anordnung der Straßenlampen und ihre 
Aufhängehöhe zu ermitteln, um bei einem Minimum von 
Blendung das Maximum an Nutzbeleuchtung zu erzielen, 
oder mit andern Worten zu bestimmen, wie ein Gegenstand 
auf der Straße bei dem geringsten Aufwande von Licht 
am leichtesten sichtbar gemacht werden könne. Denige- 
mäß untersuchte der Verfasser die Zunahme der Adapta- 
tionshellirkeit in Abhängigkeit von den Lichtquellen im 
Gesichtsfelde, den Einfluß einer Anzahl von Lichtquellen 
in einer Reihe parallel zur Sehrichtung, die Wirkung 
einer Änderung der Sehrichtung auf die Blendung, die 
Änderung der Blendung in Abhängigkeit von der Stellung 
des Beobachters und dessen Sehrichtung. Des weiteren 
suchte Holladay die Siehtharkeit eines Obicktes aus seinem 
Kontrast zum Hintergrunde A F und aus dem Schwellen- 
werte der Sichtbarkeit (AF)T zu definieren, indem 
er hierfür das Verhältnis A F/(A F)r als „Sicherheitskoeffi- 
zienten des Schkontrastes“ einführte. Ist der Koeffizient 
kleiner als 1, so tritt Silhouettenwirkung ein, ist er grö- 
Ber als 1, so sieht man reell infolge des von ihm reflektier- 
ten Lichtes, ist er gleich 1, so sieht man überhaupt nieht. 
Aus der Bestimmung des Einflusses der Aufhängehöhe der 
Lichtquellen auf den Sicherheitskoeffizienten, des Ein- 
flusses der Lichtstromverteilung, der Anordnung der 
Lichtquellen entweder in der Straßenachse oder an den 
Straßenseiten sowie der spiegelnden Reflexion von der 
Straßenfläche gelangt der Verfasser zu dem praktischen 
Vorschlage, unsymmetrisch liehtaussendende Tiefstrahler 
von 45° Öffnungswinkel in der Höhe von 4,6 m über der 
Straßenmitte anzuordnen. Die Tiefstrahler sollen ihr 
Licht in der Richtung des Verkehrs etwas schräg nach 
vorwärts werfen. [Weichen die Wagen rechts aus, so soll 
die schrüge Abweichung nach links erfolgen und umge- 
kehrt. Es wird dadurch auf Zweibahnstraßen die Blen- 
dung für die entzexenkommenden Wagenführer nicht 
vermieden, für Einhahnstraßen scheint diese Lösung aber 
recht beachtlich. (Transact. Ill. Engg. Soc. Bd. 21, S. m 

X 


Das Kyffhäuser-Denkmal angestrahlt. — Für das am 
Südharz gelegene imposante Kyffhäuser-Denkmal ist eine 
elektrische Beleuchtungsanlage geschaffen worden, mit 
welcher das Denkmal bei festlichen Gelegenheiten von 
allen Seiten angestrahlt wird und sich hierbei weithin 
sichtbar vom dunklen Nachthimmel abhebt. 

Die Anstraklung wird durch zwei Zeiß-Scheinwerfer 
von je 1000 W und acht Zeiß-Glockenspiegellampen von je 
“50 W bewirkt, außerdem ist die Krone durch einen Zeiß- 
(tlockenspiegel 1000 W und vier Besee-Armaturen von je 
150 W rot erleuchtet. Für die Liehterzeugung ist im Denk- 
malsockel eine Benzol-Dynamo 40 PS aufgestellt. 

Die gesamte Anlage wurde im Auftrage des „Deut- 
schen Reichskriegerbundes Kyffhäuser“ dureh die Firma 
Armin Tenner-Berlin erstellt. fi 


Heizung. 


. Ermüdungserscheinungen an Lichtbogenschweißungen. 
— R. R. Moore berichiete gelegentlich der diesjährigen 
Hauptversammlung der American Welding Society über 
Prüfungen an geschweißten Rohren, um deren Festigkeit 
gegenüber periodisch wechselnden Beanspruchungen (Er- 
müdungsfestigkeit) zu ermitteln. Es wurden dabei das 
autogene, das Lichtbogenverfahren sowie das Schweißen 
mit Wasserstoff in atomarem Zustande, wie es neuerdings 
in den Laboratorien der General Eleetrie Co. entwickelt 
worden ist, verglichen. Die Versuchsrohre hatten 1” und 
a” Durchmesser bei 1s” Wandstärke, sie bestanden aus 
weichem SM-Stahl von 3550 — 4400 kg/em? Bruchfestirkeit. 
Als Schweißmaterial diente norwegisches Eisen, niedrig 
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gekohilter Stahl, Vanadiumstahl, Chrom-Molybdänstahl und 
ein Spezialstahl. Durch ein elektromotorisch angetrieben: s 
Exzenter wurden periodisch wechselnde Beanspruchungen 
auf die geschweißten Rohre übertragen, wobei Zug und 
Druck gleiche Größe hatten. Als Dauerbruchfestigkeit 
wurde derienige Wert angesehen, bei dem die Rohre erst 
zwischen 10 und 100 Mill. Wechseln brachen. Charax- 
teristisch ist, daß der Zugversuch stets zum Bruche im 
glatten Rohre führte, während der Ermüdungsrversuclı 
Bruch innerhalb der Schweißung verursachte. Dies zeigt, 


daß der Zugversuch zur Beurteilung der Güte einer 
Schweißung unverwendbar ist. Trat hierbei der Bruch: 


dicht neben (25 mm) der Schweißnaht auf, so konnte daraus 
geschlossen werden, daß das Rohrmaterial durch die 
Schweißung geschädigt worden war. Die Versuche wurden 
mit hoher Beanspruchung begonnen, die dann solange her- 
abgesetzt wurde, bis die Kurve, die die Bruchfestirkeit in 
Funktion der Wechselzahl angibt, der Abszissenachse pau- 
rallel geworden war. Ein Unterschied zwischen autogener 
und elektrischer Schweißung konnte nicht festgestellt wer- 
den, während die Verfahren mit atomarem Wasserstoff 
sieh ungünstiger verhielten. Halbzöllize Rohre gaben 
bessere Werte als einzöllize, weil sie schneller gesch weißt 
una besser auf zleichmäßiger Temperatur gehalten werden 
konnten, so daß die Kristallstruktur homogener wird. 
Während aber bei autogener Schweißung dieser Unter- 
schied bis zu 70% betrug, sank er bei elektrischer 
Schweißung auf 14 %. Bei einzölligen Röhren betrug die 
höchste Dauerbruchfestigkeit 1125 kg/em?, sie wurde er- 
reicht bei Schweißung mit niedrig zekohltem Stahl. Der 
Bruch trat hierbei 16 mm neben der Schweißnaht auf. Bei 
Verwendung norwegischen Eisens trat der Bruch dagegen 
mitten in der Schweilsnaht auf, und die Festigkeit ginz 
auf 915 kg/em? zurück. Noch uneünstiger verhielt sich 
C'hrom-Molybdänstahl, die Festigkeit sank hierbei auf 
A04 kg/em?. Die unmittelbare Ursache dieses geringen 
Wertes ist zwar schlechte Bindung mit dem Rohrmaätcria!, 
doch scheint das Material hierzu besonders zu neigen und 
ist insofern zur Schweißunz wenig gecienet. Bemerken=- 
wert ist aber, daß diese Probe im Zerreißversuch sich 
nicht von den anderen unterschied, ein Zeichen dafür, 
welch geringen Wert dieser Versuch hat. Durch Aus- 
putzen der Rohre wurde die Festigkeit allgemein stark 
herabgesetzt (bis auf 56 % der vorher erreichten Werte®), 

weil hierbei gerade die Oberflächenschicht, die am besten 

gebunden hatte, beseitigt wird. Die mit atomarem Wasser- 
stoff geeschweißten Rohre hatten mit 3550 kz/em? die nie 

drigeste überhaupt gemessene Zugfestigkeit, dagegen hatte 

ihre Dauerbruchfestirkeit denselben Wert wie bei Licht- 

bozenschweißung. Aus der Tatsache, daß der Bruch beim 

Zugversuch stets dieht an der Schweißnaht auftrat, läßt 

sich indessen schließen, daß dieses Verfahren Jas Material 

stark schädigt (R. R. Moore, Power Bd. 65, S. 796). Ha. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Spurkranzschweißmaschinen. — Im Eisenbahnbetrieh 
fällt ein großer Prozentsatz sogenannter „Scharfläufer“ 
an, das sind Räder, welche ihre Hauptabnutzung in der 
Spurkranzhohlkehle zeigen. Beobachtungen in einem 
Reichsbahn-Ausbesserungswerk ergaben, daß auf kurven- 
reichen und gebirgigen Strecken der Anfall an derartigen 
Scharfläufern bis zu 44% beträgt. Bis vor kurzem 
wurden derartige Räder im Reiehsbahnbetrieb auf Höchst- 
leistungs-Radsatzhänken auf das vorgeschriebene Normal- 
profil abgedreht, wodurch wertvolles Reifenmaterial in 
die Spänekästen wanderte. Die Menge des auf diese Weise 
verloren gegangenen Materials kann im Reichsbahneebiet 
auf etwa 5000 t jährlich geschätzt werden. Das Auffüllen 
des Spurkranzes mit Material gestattet diese Scharfläufer 
unter erheblicher Matecerialersparnis wieder zebrauchs- 
fähig zu machen. Man bedient sieh hierzu der elektrischen 
Lichtbozenschweißunge. Um möglichst große Leistungen 
zu erzielen, hat die Stahl & Eisen, G. m. b. H., Nürnberg, 
einize Maschinentypen? gebaut, von welchen die ersten 
auf der Eisenbahntechnischen Ausstellung in Seddin 19% 
vorgeführt wurden? Die Maschinen wurden in der Zwi- 
schenzeit wesentlich vervollkommnet, und es arbeiten jetzt 
damit die Reichshahn-Ausbesserungswerke in München- 
Neuaubing, Cassel, Gleiwitz, Leipzig, Berlin, Crefeld- 
Oppunm, Wittenberge und Nürnberg. Während des ganzen 
Jahres 1926 durchgeführte Aufschreibungen erzchen z.B. 
im RAW München eine Ersparnis von 30 198 RM für eine 
einzige Maschine. 

Die Radsätze werden während des Schweißens in 
Schräglage unter dem Lichtbogen vorbeigeführt (Abb. 2). 

1 Organ Fortsehr. Eisenbahnw. 1924, H. 11. 


? D.R.P. 434, 46% und 413001. 
8 ETZ 1924, S. 1:02, 
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Die Härte des Schweißdrahtes richtet sich nach der Härte 
des Reifenmaterials, so daß eine Festigkeit der Auftragung- 
schweißung in den Grenzen von 50 bis 70 kg/mm? erzielt 
werden kann. Die Schweißdrahtzuführung erfolgt mit- 
tels eines im Schweißkopf untergebrachten Richtwalz- 
werkes, wobei die Drahtvorschubgeschwindigkeit durch 
ein Relais geregelt wird, welches den Motor des Richt- 
und Vorschubwalzwerkes in Abhängigkeit bringt von 
der Länge des Lichtbogens. Die Maschinen besitzen für 
die Radbewegung Räderkasten, um verschiedene Ge- 
schwindigkeiten des Radsatzes wählen zu können. Durch 
Wahl der entsprechenden Geschwindigkeit des Radreifens 
entstehen Schweißraupen von verschiedener Auftrag- 
stärke. Um an der Schweißstelle immer reine Metall- 


flächen zum Auftragen zu haben, wird der Reifen kurz 
vor dem Lichtbogen mittels motorisch angetriebener Stahl- 
drahtbürste gereinigt. 


Jede Maschine ist mit einer Hub- 


Abb. 2. Spurkranzschweißmaschine für Waggon- und Lokomotivräder. 


vorrichtung ausgerüstet, mittels welcher die Radsätze in 
die Maschine gehoben werden können. Die in Abb. 2 dar- 
gestellte Maschine dient vor allem zum Schweißen von 
Wagg onradsätzen bis 1000 mm Dmr.'!; sie wird jedoch 


auch für Lokomotivräder ausgeführt. Die Maschine 
kann mit 1 oder 2 Lichtbogen arbeiten und besitzt 


eine Jährliche Leistung von etwa 1800 Radsätzen. Die 
Radsätze werden bei dieser Maschine in einen drehbaren 
Bügel zwischen zwei Spitzen genommen und dann in die 
gewünschte Schräglage zedreht. 

Geschweißte Spurkranzräder laufen seit 1923 auf den 
Strecken der deutschen Reichsbahn und haben sich bisher 
irgendwelche Beanstandungen im Betriebe nicht En 

i 


Bergbau und Hütte. 


Rüttelherd zur Vergütung von flüssigem Gußeisen und 
Stahl. — Die Tatsache, daß flüssiges Roheisen auf dem 
Wege vom Hochofen zur Gießerei einen erheblichen Teil 
seines Schwefelgehaltes verliert, was wahrscheinlich durcli 
das Schütteln während des Transportes hervorgerufen oder 
zumindest sehr unterstützt wird, brachte Dr. J. De- 
chesne, Rostock, auf den Gedanken, das Rütteln und 
Schütteln künstlich in verstärktem Maße auszuführen. 

1 Diese Maschine wurde von der Reiehsbahndirektion Köln auf 


der diesjährigen Kölner Messe ausgestellt und während der Schweiß- 
technischen Tagung im Betriebe vorgeführt. 
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Unter den Ansichten über die Grundlage der Entschwef- 
lung beim Rütteln dürfte wohl diejenige die größte Wahr- 
scheinlichkeit besitzen, welche besagt, daß der Schwefel 
größtenteils in Form von Mangansulfid im Eisen vorhan- 
den ist, das infolge seines geringen spez. Gewichtes (3,6 
bis 4) das Bestreben hat, an die Oberfläche des Eisens zu 
steigen. Dort verbrennt es dann nach der Gleichung: MnS 
+- 3 O = MnO + SO,, wobei das MnO in die Schlacke über- 
geht und das Schwefeldioxyd sich verflüchtigt, was auch 
an dem auffallenden Geruch bemerkbar wird. Versuche bei 
den deutschen Industriewerken bestätigten diese Annahme 
vollständig, und es gelang hier Schwefelverminderungen 
im Eisen bis zu 55% zu erzielen. Zweifellos kann aber 
bei künstlicher Warmhaltung des Eisens die Entschwefe- 
lung noch viel weiter getrieben werden. Außer der Ent- 
schwefelung können aber auch durch eine gründliche 
Rüttelung unter Beibehaltung der Ausgangstemperatur alle 
technischen Werte des Eisens 
wesentlich verbessert wer- 
den; so erstarrt es z. B. auch 
in den dünnsten Querschnit- 
ten grau und ist allseits mit 
der Feile bearbeitbar. Fer- 
ner neigt es (auch bei Zusatz 
größerer Mengen von Stahl) 


wesentlich wenizer zu 
Schwindungsporositäten und 
Lunkerungen, was mit der 


weitgehenden Entgasung 

durch das Rütteln zusammen- 
hängt. Gleichviel ob das 
Eisen 1,6 oder 26% Si, 3,2 
oder 36% C enthält, lassen 
sich bei nassem oder trocke- 
nem Guß, bei normaler Gieß- 
temperatur (1350 bis 1400 °) 
Zerreißfestigkeiten von 30 
bis 40 kg/mm?, Biegefestig- 
keiten von 50 bis 60 kg/mm? 
mit 15 mm  Durchbiegung 
(30 mm Probestab, 600 mm 
Stützweite) und unter den- 
selben Bedingungen Festig- 
keiten bis 115 kg/mm? mit 
25 mm Durchbiegung erzielen. 
Die Brinellhärte liegt zwi- 
schen 180 und 240. Auch 
flüssiger Stahl kann durch 
Rütteln günstig beeinflußt 
werden, indem man dadurch 
weitgehende Desoxydation 
und Entgasung erzielt. 

Der bei den Industrie- 
werken Spandau in Betrieh 
befindliche Rüttelherd ist aus 
gußeisernen Platten zusam- 
mengesetzt, nur die den Rüt- 
telstößen unmittelbar ausge- 
setzte Bodenplatte besteht 
aus Stahlguß. Die Vorder- 
kante des Herdes wird durch 
Nockenscheiben um ca. 4 cm 
gehoben und wieder fallen gelassen: Antrieb ein regelbarer 
5 PS-Motor, der mittels Schneckenübertragung auf die 
Rüttelachse wirkt. Bei Gußeisen arbeitet man ausschließlich 
mit 100 Stößen/min, da sich diese Zahl als am wirk- 
samsten erwiesen hat. Der Rüttelherd ist mit dem Ofen 
durch eine besonders konstruierte Rinne verbunden, die 
den Übertritt von Schlacke verhindert, und wird, bevor 
flüssiges Eisen einläuft, durch einen Teil der Abgase ent- 
sprechend vorgewärmt. Sobald das erste Eisen im Herd 
ist, wird mit dem Rütteln begonnen und dieses so lange 
fortgesetzt, bis der Vorherd voll genug ist, um abgestoclhen 
zu werden. Das Eisenbad steht immer nur unter dem atmo- 
sphärischen Druck. Der Rüttelherd erfordert keine andere 
Bedienung als ein gewöhnlicher Vorherd. Der Abstecher 
hat nur den Schalthebel für den Motor zu betätigen. Die 
Stromkosten betragen in Spandau z. Z. 3 bis 5 Pf/t 
gcerüttelten Eisens. Andere Unkosten gegenüber dem ge- 
wöhnlichen Vorherde entstehen nicht. Das Verfahren 
dürfte demnach geeignet sein, den Grau-, Temper- und 
Stahlgießereien und voraussichtlich auch den Stahlwerken 
recht erhebliche Dienste zu leisten. (St. u. E., Bd. 46, 
S. 869.) Hrb. 


Spritzzußverfahren. — In „Stahl und Eisen“! behan- 
delt P.Schimpke, Chemnitz, eingehend das Spritzguß- 
verfahren, das besonders in der Elektrotechnik für die 


1 Bd. 47, B: 1069. 
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massenweise Herstellung von Teilen für Zähler aller Art, 
Telephon- und Radioapparaten aus Metallegierungen und 
gelegentlich auch aus zelluloidähnlichen Kunststoffen 
große Bedeutung erlangt hat. 

Das Verfahren besteht bekanntlich darin, daß man 
die flüssige Substanz in Formen aus Stahl und Chrom- 
Nickel-Stahl, die anfangs angewärmt, später meist gekühlt 
werden, durch einen Pumpenkolben ! (Abb. 3) hinein- 
preßt. Die Formen müssen sehr genau gearbeitet und 
mit feinen Luftabführungskanälen verschen sein. Sie 
kosten bei verwickelten Stücken bis zu 3000 RM, so daß 
sich die Anwendung des Verfahrens bei weniger als 
3000 Stück kaum jemals lohnt, sofern nicht die Ersparnis 
an Bearbeitungskosten, die beim Spritzguß gänzlich in 
Wegfall kommen, groß genug ist. Die Maßabweichungen 
können je nach der Größe des Stückes und je nach der 
Legierung unter 0,05 mm gehalten werden, oft betragen 
sie nur 0,01 mm, so daß Auswechselbarkeit gewähr- 
leistet ist. . 


Abb. 3 Kolbenmaschine mit Handbetrieb beim Auswerfen 
des Gusstückes. 


In Abb. 3 ist rechts das Schmelzgefäß a aus Gußeisen 
mit Brenner ce und Pumpe gezeichnet, links ein Exzenter e, 
mit dessen Hilfe zuerst die Formhälften geschlossen und 
dann gegen das Mundstück k gepreßt werden. Durch 
Niederdrücken des Hebels h der Pumpe schießt das Metall 
in die Form, die gleich darauf durch Zurückdrehen des 
Exzenters e wieder geöffnet wird. Zwei Stifte o stoßen 
das Gußstück (schwarz gezeichnet) selbsttätig aus. Solche 
Maschinen werden auch selbsttätig arbeitend ausgeführt, 
und es werden bis zu 60 000 Abgüsse in 8h erzielt. 

Unter den Legierungen sind Zinklegierungen, z.B. das 
Tenaxmetall mit 28% Kupfer, 4,6 Aluminium, 1,2 Blei, 
Rest Zink, Festigkeit etwa 21 kg/mm?, wegen des niedrigen 
Preises am häufigsten. Zinnlegierungen werden für Haus- 
haltungsgegenstände und medizinische Apparate verwen- 
det, Zinn-Bleilegierungen für Lettern, die wohl die ersten 
Gegenstände aus Spritzguß gewesen sind, Aluminium- 
legierungen für den Automobil- und Flugzeugbau. Letztere 
bieten wegen der hohen Schmelztemperatur (über 600°C) 
und wegen ihrer Neigung, die Eisenteile der Preßpumpe 
und der Formen anzugreifen und wegen der starken 
Schwindung einige Schwierigkeiten. Gelegentlich ver- 
wendet man hier statt der Kolben Druckluft. Auch tritt 
gelegentlich Alterung mit Volumenverminderung auf. Das 
Gießen von Messing nach dem Spritzverfahren wird 
mancherorts mit Erfolg betrieben, dagegen bietet das 
Gießen von Bronze und Rotguß zu große Schwierigkeiten. 

M. Escher. 


Fernmeldetechnik. 


Beitrag zum Studium der Bleimantelkorrosion unter- 


irdisch verlegter Fernsprechkabel. — Von A. Baldini. 


werden die Ergebnisse der Untersuchungen und Messungen 
bekanntgegeben!, welche im Frühjahr 1926 an dem ita- 
lienischen Fernkabel Genua—Mailand— Turin ausgeführt 
. worden sind. Das im Jahre 1923 dem Betrieb übergebene 
Fernsprechkabel stellt die erste Fernkabelverbindung Ita- 
liens dar und ist bis zum Januar 1926 an elf Stellen infolge 
von Korrosion durchlöchert worden. Das im ganzen 
298,5 km lange Kabel ist unbewehrt und als Röhrenkabel 
verlegt. Der Kabelkanal besteht in den Städten aus ge- 
diehteten Steingutröhren, auf dem Lande aus zwei mulden- 
förmigen, aufeinander gelegten Halbröhren, die ebenfalls 
aus Steingut sind. Das Kabelnetz besteht aus drei stern- 
formig aufeinander zulaufenden Zweigstrecken. Das Zen- 
trum dieser Grei Kabelzweige liegt in S. Giuliano Piemonte, 
in der Nähe von Alessandria, wo sich eine Verstärker- 


t Rivista Telegr. e Telef. Bd. 7. S. 251 u. 333. 
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zentrale befindet. Der Kabelzweig S. Giuliano— Genua ist 
ungefähr 78 km lang und mit 44 Pupinpunkten versehen. 
Der Durchmesser des Kabelmantels beträgt hier 34,4 mm, 
seine Wandstärke 2,1 mm und der Ohmsche Widerstand 
1 Q/km. Vom Endpunkt in Genua bis zur Zentrale vor. 
S. Giuliano bildet der Bleimantel eine einzige durch- 
laufende metallische Verbindung. Der Kabelzweig S. Giu- 
liano— Turin ist ungefähr 113 km lang und mit 62 Pupin- 
punkten versehen, der Durchmesser des Bleimantels be- 
trägt hier 42 mm, die Wandstärke 2,25 mm und der Wider- 
stand 0,65 Q/km. Der Kabelmantel dieser Zweigstrecke 
stellt aber keine durchgehende elektrische Leitung dar, 
sondern ist zum Zwecke einer wenigstens teilweisen Unter- 
drückung der Korrosionsursachen in den Städten, welche 
elektrische Straßenbahnen besitzen, mit Isoliermuffen 
— im ganzen sind es 13 — versehen. Der dritte und letzte 
Kabelzweig, welcher S. Giuliano mit Mailand verbindet, 
besteht aus zwei Teilstrecken, Mailand—Casteggio und 
Casteggio—S. Giuliano. Die erste Strecke ist ungefähr 
65 km lang und an 36 Punkten pupinisiert. Der Durch- 
messer, die Wandstärke und der Widerstand des Blei- 
mantels betragen 44,8 mm, 2,4 mm bzw. 0,63 Q’km. Die 
Länge der zweiten Teilstrecke, welche 22 Pupinpunkte 
aufweist, beträgt rd. 39,5 km. Hier mißt der Durchmesser 
des Bleimantels 47,7 mm, seine Wandstärke 2,7 mm und 
der Widerstand 0,53 Q/km. Auch auf dem Kabelzweig 
S, Giuliano—Mailand ist der Bleimantel ebenso wie auf 
der Strecke S. Giuliano— Turin nicht durchgehend, sondern 
durch Isoliermuffen unterteilt. Die letzteren befinden sich 
im Stadtgebiet von Mailand. In den Städten Genua, Turin 
und Mailand ist das Kabel durch drei negative, blanke, mit 
den Straßenbahnschienen verbundene Rückleiter von 500, 
400 bzw. 1000 mm? Querschnitt „elektrisch drainiert”. 

Die bisher an dem Fernkabel aufgetretenen Korrosio- 
nen betreffen ausnahmslos interurbane Teilstrecken. Es 
hat sich auch gezeigt, daß hier bestimmte Gefahrenzonen 
bestehen. In welcher Abhängigkeit diese Zonen von den 
gcologisch-chemischen Verhältnissen des Erdbodens stehen, 
ist nicht untersucht worden. Die an dem Kabel ausgeführ- 
ten systematischen Untersuchungen beschränken sich auf 
elektrische Messungen, d.h. auf die Bestimmung der Span- 
nung zwischen Kabelmantel und Erde, der Rohrstrom- 
stärke und der Dichte des aus dem Kabelmantel aus- bzw. 
in denselben eintretenden Stromes sowie auf einige Auf- 
grabungen bzw. Freilegungen zwecks eingehender Besich- 
tigung des Bleimantels. Die Besichtigungen sollten Auf- 
schluß darüber geben, in welchem Ausmaße sich die elek- 
trischen Daten verwenden lassen, um das Vorhandensein 
von Korrosionen oder Anzeichen von solchen festzustellen. 

Bezüglich der Korrosionen auf den interurbanen Ka- 
belstrecken kommt Baldini zu dem Schluß, daß man es 
hier nicht mit elektrolytischen Vorgängen zu tun hat, d.h. 
mit Vorgängen, welche auf dem Austritt von Strömen aus 
dem Bleimantel beruhen, die an irgend einer anderen Stelle 
in denselben eingesogen worden sind, sondern daß man 
echten chemischen Reaktionen der anorganischen Boden- 
bestandteile, hauptsächlich des Kalkes, und der darin be- 
findlichen organischen Substanzen gegenübersteht. Es 
scheint ihm, daß die Potentialdifferenzen zwischen Blei- 
mantel und Erde sowie auch der im Bleimantel fließende 
Strom, d. h. der Rohrstrom, mehr eine Wirkung des Kor- 
rosionsvorganges sind als dessen Ursache. Es wird emp 
fohlen, in Zukunft keine nackten Kabel mehr zu verlegen, 
wenigstens nicht in Gegenden, die von Natur kalkig sind 
oder organische, in der Zersetzung befindliche Stoffe ent- 
halten. Die anderen großen Kabel des italienischen Fern- 
kabelnetzes sind dementsprechend auch alle mit Armatur 
versehen worden. 

Von den Ergebnissen der elektrischen Messungen 
interessiert besonders die Feststellung, daß der Kabel- 
mantel außerhalb des Bereiches von Straßenbahnen überall 
positiv gegen „Erde“ befunden worden ist. Im allgemeinen 
betrug die Spannung 0,2 V. Dieser Wert wird als normal 
bezeichnet. Es sind aber auf allen drei Kabelzweigen ver- 
schiedentlich auch höhere Werte festgestellt worden. So 
erreichten auf den Strecken Genua—S. Giuliano und S. 
Giuliano— Turin die Spitzenwerte die Höhe von 0,35. 
Auf der Strecke S. Giuliano—Mailand sind an mehreren 
Stellen sogar noch höhere Spitzenwerte, mit bis zu 0,55 V, 
angetroffen worden. Die niedrigsten Werte für die zwi- 
schen Kabelmantel und Erde bestehende Spannung sind 
auf der Strecke S. Giuliano— Turin festgestellt worden, sie 
betragen nur etwa 0,01 V. Auf den beiden anderen Kabel. 
strecken gehen die niedrigsten Werte nicht unter 0,1\ 
herab. Was den Rohrstrom anbetrifft, so schwankt er auf 
den Kabelstrecken S. Ginliano—Genua und S. Giuliano— 
Turin um 20 mA herum. Es sind aber auch Spitzenwerte 
bis zu 58mÄ gemessen worden, wie es anderseits auch 
Stellen gibt, an denen die Rohrstromstärke wegen ihrer 
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Kleinheit mit der angewendeten Meßmethode überhaupt 
nicht zahlenmäßig erfaßt werden konnte. Auf dem Kabel- 
zweig S. Giuliano— Mailand sind im Gegensatz zu den 
beiden anderen Kabelzweigen relativ hohe Spitzenwerte 
für die Rohrstromstärke ermittelt worden. Während als 
normale Rohrstromstärke auch hier 20 mA anzusehen sind, 
beträgt diese in den Gefahrenzonen 64-80 mA. Beachtens- 
wert ist ferner, daß die Rohrstromverhältnisse nicht so 
regelmäßig und stetig sind wie die Potentialdifferenzen 
zwischen Bleimantel und Erde Die Stärke sowohl wie 
die Richtung des Rohrstromes sind auf allen drei Kabel- 
strecken an ein und demselben Punkt nicht konstant vor- 
gefunden worden. Wie auch in Deutschland am Rhein- 
landkabel beobachtet worden ist, änderte sich die Stärke 
und die Richtung des Rohrstromes schr oft, manchmal so- 
gar während des Verlaufes einer Messung. Es ist bezeich- 
nend, daß die Stromumkehrungen nicht nur auf dem Kabel- 
zweig S. Giuliano— Genua, der, wie bemerkt, eine durch- 
laufende metallische Verbindung darstellt, beobachtet wor- 
den sind, sondern in eben demselben Maße auch auf den 
beiden anderen interurbanen Kabelstrecken, welche durch die 
isolierenden Zwischenstücke von den städtischen Strecken 
abgetrennt sind. Die größere Höhe der Maximalwerte für 
die Potentialdifferenz und für die Rohrstromstärke auf 
der Kabelstrecke S. Giuliano—Mailand, hinter denen die 
auf den beiden anderen Kabelstrecken ermittelten Maxi- 
malwerte nicht unbeträchtlich zurückbleiben, wird auf den 
größeren Durchmesser des Kabelbleimantels auf der zu- 
erst genannten Strecke zurückgeführt. Wie die Freilegun- 
gen des Kabels ergeben haben, sind auf den interurbanen 
Kabelstrecken mit den hohen elektrischen Werten auch weit 
vorgeschrittene und tiefgreifende Korrosionen vorhan- 
den. In fast allen diesen Fällen ist auch der Kabel- 
mantel sowohl wie die Wand des Kabelkanals mit 
Schlamm bedeckt vorgefunden worden, der aus dem um- 
gebenden Erdreich in das Kanalinnere eingedrungen war. 
Das gebildete Korrosionsprodukt ist nur in einem Falle 
chemisch untersucht worden. Es hat sich als kohlensaures 
Blei erwiesen. 


Auf den städtischen Strecken ist das Kabel, wie be- 
reits gesagt, „elektrisch drainiert“. Während früher in 
Genua, Turin und Mailand dauernd Durchlöcherungen des 
Kabelmantels infolge von Korrosionen aufgetreten sind, 
hat man, seitdem das Kabel an die negativen Stromrück- 
leitungen angeschlossen ist, keine elektrolytischen Kor- 
rosionen mehr zu beklagen gehabt. Es ist dies um so be- 
merkenswerter, als es in Italien im Gegensatz zu Deutsch- 
land kein Gesetz gibt, welches die Straßenbahnverwaltun- 
gen verpflichtet, ihre Anlagen in einen solchen Zustand 
zu versetzen, daß sie anderen Öffentlichen Betrieben nicht 
schaden. Es kann daher angenommen werden, daß die 
elektrische Leitfähigkeit der Straßenbahn-Schienennetze 
in Italien hinter der der deutschen, im allgemeinen wenig- 
stens, zurückbleibt. Auf den Stadt- 
strecken ist der Kabelmantel überall 
negativ befunden worden, sowohl ge- 
gen die Straßenbahnschienen wie ge- 
gen das umgebende Erdreich. Im all- 
gemeinen bleibt die Spannung zwischen 
Kabel und Straßenbahnschienen unter 
der von der italienischen Telegraphen- 
verwaltung geforderten Grenze (mi- 
nus 1,5 V). Es sind aber an einigen 
Stellen auch bedeutend höhere Werte, 
bis zu — 7 V, festgestellt worden. Der 
im Bleimantel verlaufende Strom 
(Rohrstrom) ist überall gegen den 
nächsten Drainagepunkt gerichtet. 
Die gefundenen Stromstärken liegen 
meistens um den Wert von 3 A herum. 
An einigen Stellen ist die Rohrstromstärke jedoch wesent- 
lich geringer, wie sie an anderen Stellen aber auch be- 
trächtlich größer sein kann (Maximalwert 9,5 A). Hnl. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Neuerungen in der Isolierstofftechnik. 
derheft der AEG-Mitt. zur Werkstofftagung werden 
einige ‘ Neuerungen der Isolierstofftechnik, die erst- 
malig einer größeren Öffentlichkeit auf der Werkstoff- 
tagung gezeigt werden eollen, erwähnt. 

‚ An gummifreien Isolationen bringt die Firma 
ein neues diagonalzeschnittenes Band aus Ölstoffen ohne 
Naht heraus, das die Vorteile des bisherigen Diagonal- 
bandes, große Dehnbarkeit und Anschmiegzsamkeit, auf- 
weist, ohne die Fehler dieses Bandes zu besitzen. Der 
ackauftrag ist infolge des Fehlens von Nähten an keiner 
Stelle unterbrochen, und bei Bewieklung mit dem neuen 
Bande treten keine ungleichmäßigen Stärken mehr auf. 


In dem Son- 
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Unter dem Namen Glyptal wird ein neues Kunstharz- 
Mikanit von der General Electrice Co. herausgebracht. 
Das neue Kunstharz — aus inländischen Rohstoffen, Phtal- 
säure-Anhydrid und Glyzerin hergestellt — weist gegen- 
über Schellack erheblich größere \Wärmebeständigkeit und 
bessere elektrische Festigkeitszahlen auf; es hat keine 
schädlichen, das Kupfer angreifenden Zersetzungspro- 
dukte. Insbesondere wird bei dem neuen Kunstharz-Mika- 
nit das sogenannte Wachsen der Isolation mit seinen un- 
angenehmen Folgen, dem Lockerwerden der Kupferseg- 
mente im Kommutatorbau, vermieden. 

Eine weitere Neuerung ist das „Mikalex”, eine Preß- 
masse aus Glimmer und Glas. Mikalex hat eine über 400° 
betragende Wärmebeständigkeit, ohne die bei anderen 
Preßmassen üblichen guten Eigenschaften einzubüßen. 
Es wird besonders für die Heizapparatetechnik empfohlen. 
Wegen seiner geringen dielektrischen Verluste kommt es 
auch für die Hochfrequenz- und Röntgentechnik in Frage. 

Eine andere neue Preßmasse ist das Tenalan, das als 
nichtbakelithaltiges Material in fabrikatorischer Hin- 
sicht manche Vorteile bietet und sich besonders für 
Massenartikel eignet (Abb. 4). 


wu 


AEG 


K 7637 
Abb.4. Anwendungsbeispiele von Tenalen. (Maßstab etwa 1:25.) 


Als neues Anwendungsgebiet von Preßmassen werden 
dic erheblich billiger als mit der bisherigen Herstellungs- 
weise fabrizierten kleinen Kommutatoren und Schleifring- 
körper erwähnt, bei denen die, wie üblich, mit Mikanit 
gegeneinander isolierten Kupfersegmente bzw. die Schleif- 
ringe mit der auf der Welle sitzenden Büchse durch eine 
isolierende Spezialpreßmasse verbunden sind (Abb. 5). 

Die gummihaltigen Isolierstoffe lassen sich 
durch geeignete Wahl der Mischungs- und Vulkanisations- 
verhältnisse zahlreichen Verwendungszwecken der Elek- 
trotechnik anpassen. Isolier- und Parabänder ent- 


Abb. 5 Kommwutatoren und Schleifringkörper aus Prefßmasse. (Maßstab etwa 1:5.) 


halten Gummi in unvulkanisiertem Zustande; Isolier-, 
Klebfähigkeit und Beständigkeit sind die Hauptanforde- 
rungen. Weichgummi findet in der Elektrotechnik 
fast ausschließlich zur Isolation von Leitunzsdrähten An- 
wendung. Die Festigkeit-Dehnunges-Charakteristik gilt 
als Kriterium für die Materialeüte Durch besondere 
Agentien und Vulkanisationsart gelingt es der AEG, ihre 
Fabrikate besonders dauerhaft zu machen. Die verschie- 
denen Hartgummisorten werden durch die spe- 
zielle Verwendung, die Eigenschaften, Bestandteile und 
Bearbeitbarkeit charakterisiert: sie zeichnen sich gegen- 
über den gummifreien Isolierpreßmassen durch eine im 
allgemeinen größere Schlagfestigkeit und Zähigkeit aus, 
erreichen jedoch nicht die gleichhohe Temperaturbestän- 
digkeit. Besonders erwähnt sind Stabilit, ein der AEG ge- 
schütztes verschleißfestes Hartgummimaterial, Eisen- 
gummi, ein zäher und wetterfester Stoff, und schließlich 
Vulkanasbest als schwerverbrennliches und zähes Mate- 
rial (AEG-Mitt. 1927, S. 415.) Sb. 
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Einfluß der Passivierung und des Widerstandes von 
Sehutzschichten auf die Korrosion von Aluminium-Legie- 
rungen. — Das Korrosionsproblem hat bei Reinaluminium 
und seinen Legierungen einen ganz anderen Charakter als 
bei vielen anderen reinen Metallen und deren Legierungen, 
da sich erstere mit mechanisch widerstandsfähigen und fest- 
haftenden Schutzscehichten überziehen, die sie sehr korro- 
sionsbeständiz machen. Diese Schutzschichten, welche aus 
Sauerstoffverbindungen des Aluminiums bestechen, bilden 
sich durch Eintauchen der betreffenden Aluminiumgegen- 
stände in passivierenden Salzlösungen, z. B. in Nitrat- und 
Bichromatlösungen. Sie schützen das Aluminium so lange, 
als sie durch Lösungs- oder Peptisierungsvorgänge nicht 
welatinös oder entfernt werden. L.4H. Callendar nahm 
für seine Untersuchungen gezossene Platten mit den Ab- 
messungen 50,8 X 12,7 X 6,25 mm aus den in Zahlentafel 1 
angegebenen Aluminiumlegierungen: 


Zahlentafell. 
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Die Platten wurden mit Sehmirgel sauber abgesehlif- 
fen und zur Erzeugung der natürlichen Oxydhaut bis zu 
12 Monaten dem FKinfluß der Atmosphäre ausgesetzt. Hier- 
auf wurden dieselben in Leitungswasser mit einem Zu- 
satz von 0,01% Kaliumnitrat eingetaucht und der Zeit- 
punkt der ersten Anzeichen von Korrosion festgestellt. 
Die Dauer des Schutzes war, wie Zahlentafel 2 zeigt, sehr 
abhängig von der Zusammensetzung der Legierung. 


Zahlentafel2. 


Erstes Anzeichen von Korrosion 


gierun 
Legierung Sach 


l.5 5 Tagen 

LH 130 u 

l. 8 OÖ v 

W \ nach 29 Tagen geringe siehtbare 
P í Anzeichen von Korrosion. 


Es zeigten sich zuerst einzelne Flecke auf der Oberfläche, 
nach einigen Tagen bräunte sich die Oberfläche. Nach- 
dem die Korrosion einsetzte, konnte in der Lösung kein 
Nitrat, infolge vollständiger Reduktion desselben, mehr 
mit Phenol-Schwefelsäure nachgewiesen werden. 


In weiteren Versuchen wurden die Beziehungen 
zwischen der Nitratreduktion und dem Einsetzen der 
Korrosion ermittelt und die Ergebnisse in Kurven zu- 
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Bei L.5 zeigte sich beim Eintauchen in 
Natriumnitrat eine Rich- 
tunesänderung in der Kurve. Die Konzentration wurd» 
„Kritische Passivierungskonzentration“ benannt. Eine 
Korrosion war, bis der Nitratgehalt der Lösung auf unter 
0,001 % reduziert war, nicht erkennbar. Da die Reduk- 
tion des Nitrats sowohl vom Lösungspotential der Legie- 
rung als auch vom Porositätsgrad der Schutzschicht ab- 
hing, verhielten sich die untersuchten Legierungen ganz 
verschieden. Bei L.8 (Cu-Al-Leg.) versagte die Schutz- 
schicht. Bei Reinaluminium und W war die Reduktion de= 
Nitrats sehr träge und somit wurde die Bildung der 
Schutzschicht stark begünstigt. Enthielt die Lösung außer 
Nitrat noch Chlorid, so wurde die durch das Nitrat gebil- 
dete anodische Schicht peptisiert (aufgelockert). War 
hingegen Nitrat im Überschuß vorhanden, so wurden die 
Chlorionen zuerst aufzezehrt und das Nitrat konnte dann 
eeine passivierende Wirkung weiter ausüben und damit 
wurde die Korrosion hintangehalten. 


In weiteren Versuchen wurden die Veränderungen 
des Potentials und des elektrischen Widerstandes der 
Oberfläche von Aluminiumlegierungen, wenn dieselben in 
Leitungswasser oder in Salzlösungen getaucht waren, ge- 
messen. Uallendar stellte sich für diese Messungen eine 
galvanische Zelle aus zwei verschiedenen Aluminiumlegie- 
rungen mit verschiedenen Elektrolyten, wie destilliertes 
Wasser ohne Zusatz und Leitungswasser mit Zusatz von 
Natriumehlorid, Bikarbonaten, Nitraten oder Bichromaten 
her. Der entstehende Strom wurde durch ein Mikro-Anı- 
peremeter mit zwei auswechselbaren veränderlichen Wi- 
derständen von 20000 und 20 Q gemessen. 


Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sieh 
dahin zusammenfassen: daß in fast reinem Wasser die 
Schutzschieht nur sehr locker auf der Oberfläche anhafte:ı 
und daß der Widerstand nur sehr schwer gemessen werden 
kann. In Chloridlösungen wächst der Widerstand der 
Oberfläche langsam und die Schutzschichten haften nur 
locker auf der Metalloberfläche und lassen sich leicht ent- 
fernen. Die Chloride wirken demnach peptisierend. Bei 
bikarbonathaltiren Lösungen wächst der Widerstanıl 
schnell und die entstehenden Schutzschichten haften auf 
der Oberfläche fester. In Lösungen mit Nitraten wächst 
ebenfalls der Widerstand schnell, und die gebildeten 
Schutzschichten haften so fest, daß sie durch Abbürsten 
nicht entfernt werden können. Bei bichromathaltigen 
Lösungen wächst der Widerstand dauernd stark und die 
Schuizschichten haften sehr fest. Diese Schutzschichten 
widerstehen ferner der peptisierenden Wirkung der Chlo- 
rionen. 


Für die Praxis ergibt sich, daß auf Aluminium und 
seinen Legierungen durch passivierende Salzlösungen fest- 
haftende und mechanisch widerstandsfähige Schutzschich- 
ten gebildet werden können, die das Aluminium gegen 
Korrosion sehützen. Die peptisierende Wirkung von 
Chloriden kann dureh Bichromate vernichtet werden. 
(L.H. Callendar, Engg. Bd. 120, S. 340.) 

Wunder. 


sammengestellt. 
Leitungswasser mit 0,08 % 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a lI, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Voranzeige. 


Veranstaltung eines „Geselligen Abends” am Freitag, dem 
13. Januar 1928. 


Der Elektrotechnische Verein veranstaltet am Frei- 
tag, dem 13. Januar 1928, im Marmorsaal (mit Bankettsaal, 
Wintergarten und Roter Veranda) des Zoolorischen Gar- 
tens einen „Geselligen Abend”, zu dem die Mitglieder des 
Flektrotechnischen Vereins mit ihren Angehörigen und 
eingeführten Gästen bereits jetzt freundlichst eingeladen 
werden. Genauere Mitteilungen folgen in einer der näch- 
sten Nummern der ETZ. 


Elektroteehnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragerer Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 2306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12 


Kommission für Freileitungen. 


Die zunehmende Entwicklung der Elektrizitätsversor- 
gung lält es wünschenswert erscheinen, in den 


Vorschriften für Starkstrom- 
Freileitungen 

aueh Bestimmungen über den Abstand von Freileitungen 
von Bauwerken in senkrechter und wagerechter Richtung 
festzulegen. Diese Festlegung scheint außerdem geboten, 
um den zuständigen Behörden eine Richtlinie für die ein- 
zuhaltenden Abstände zu geben. 
Die Kommission hat daher den nachstehend veröffent- 
lichten Wortlaut für eine Ergänzung der Vorschriften 
ausgearbeitet. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf sind bis zum 31. Pe- 
zember 1927 in doppelter Ausfertigung an die Geechäft- 
stelle des VDE zu richten. 


3. November 1927 


Entwurf 1. 


Änderungen an den „Vorschriften für Starkstrom-Frei- 
leitungen“ vom 1. Oktober 1923. 


Unter dem Abschnitt E wird hinter dem bisherigen 
2 ein neuer Absatz 3 folgenden Wortlautes ein- 
velügt: 

„3. Abstand der Leitungen von Gebäu- 
den. In der Nähe von Gebäuden sind Hochspannung- 
Freileitungen so zu verlegen, daß sowohl die um 45° aus- 
geschwungene Leitung mindestens 3m als auch die Lei- 
tung bei Windstille mindestens 5m seitlichen Abstand 
von Grebäudeteilen hat. Als Durchhang der Leitungen 
ist hierbei der Durchhang bei + 40°C zugrunde zu legen. 

Der senkrechte Abstand bei Überführungen über 
Gebäude muß bei +40°C ohne Zusatzlast mindestens 
3m betragen. 

Wenn der größte Durchhang der Leitungen nicht bei 
+ 40 ° C, sondern bei — 5°C und Zusatzlast auftritt, muß 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 44 


1643 


der senkrechte Abstand unter der Voraussetzung, daß 
sich sowohl auf den Leitungen des Kreuzungs- als auch 
auf den Leitungen der Nachbarfelder Zusatzlast befindet, 
chenfalls 3 m betragen. 


Weiter muß der Möglichkeit Rechnung getragen 
werden, daß unter dem Einfluß der Zusatzlast in einem 
der beiden Nachbarfelder die Leitungen reißen. Infolge- 
dessen ist bei der Bemessung des Abstandes noch darauf 
zu achten, daß für diesen Fall der Abstand zwischen den 
Gebäuden und den jetzt tiefer hängenden Leitungen 
mindestens 2m betragen muß. 


Voraussetzung für diese Abstandzahlen 
feste Bedachung der Gebäude.” 
Hierdurch erhält der bisherige Absatz 3 die Kenn- 
ziffer 4. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


ist feuer- 


SITZUNGSKALENDER. 


Pomm. Elektrot. Verein, Stettin. 10. XI. 1927, abds». 
&h, Konzerthaus: Vortrag Obering. Wallich, „Herstel- 
lung u. Prüf. v. elektrotechn. Porzellan, insbes. Hochspan- 
nungsisolatoren“ (m. Lichtb. u. Film). 


Elektrot. Gesellschaft zu Nürnberg. 11. XI. 1927, abds. 
&h, Vortragssaal der SSW, Frauentorgraben 33/35: Vortrag 
Obering. Alzner, „Erfahr. u. Fortschr. i. d. Blindleistungs- 
erzeugung““., 

Dt. Gesellschaft f. Techn. Physik u. Dt. Beleuchtungst. 
Gesellschaft, Berlin. 4. XI. 1927, abds. 7%; h, gr. Hörsaal 
d. Physikal. Inst. d. T. H.: Vortrag Dr. L. Bloch, „Neue 
Instrumente z. Mess. d. Durchlassung u. Rickstrahlung farb- 
loser u. farbiger Körper“. 

Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 8. XI. 1927, abds. 
R% h, gr. Hörsaal d. Chem.-Techn. Inst. d. T. H.: Bericht d. 
Vors. über die IEC-Tagung in Bellagio. Vortrag Dipl.-Ing. 
R. G. Weigel, „Die Lichttechnik in den Mnsterhäusern 
auf der Werkbundausstellung Stuttgart“. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Kupfer. Gewinnung, Gefüzcaufbau, chemische und phy- 
sikalische Eigenschaften, Technologic und Krankheitser- 
scheinungen. Genehm. Übersetzung des Circular Nr. 73 
„Copper“ des Burcau of Standards, Washington, V.S. 
Amerika. 2. Aufl. vom 14. XI. 1922. Herausg. von der 
Dt. Gesellsch. f. Metallkunde Mit 25 Abb., VIII und 
120 S. in 8°. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. Preis 
geh. 5,60 RM. 


Die Y.S. Amerika erzeugen und raffinieren den größ- 
ten Teil des gesamten Kupfers in der Welt. Diese riesige 
industrie wird durch eifrige Arbeit von Technikern und 
Gelehrten unablässig gefördert. In vorbildlicher Weise 
faßt das staatliche Bureau of Standards die Ergebnisse 
dieser Arbeiten, ebenso wie auf anderen Gebieten, in der 
vorliegenden Schrift zusammen, welche dem das Kupfer 
verarbeitenden Fachmann und auch dem Mctallhändler in 
knapper Form alles wichtig erscheinende bringt. Fine 
Fülle von Zahlentafeln (z. B. über die Leistung der Kup- 
ferhütten und Raffinerien der V. S. Amerika und Kanadas 
über die Kupfergewinnung in den verschiedenen Ländern), 
Kurven und Gefügebilder vermitteln möglichst rasch eine 
Fülle von Kenntnissen. Die Übersetzung weicht von der 
Ürschrift nur in unwesentlichen Dingen ab, wo es für den 
deutschen Leser zweckmäßig ist, z. B. in der Umrechnung 
der Maße. Im Anhange werden die amerikanischen und 
englischen Lieferungsbedingungen mitgeteilt. 

Einen Nachteil haben freilich meines Erachtens diese 
amerikanischen Sonderschriften zumeist: Sie trennen We- 
sentliches und Unwesentliches nicht genügend. Die Zahlen- 
tafel 6 über das Emissionsvermögen von Kupfer z. B. wird 
fast allen Lesern gleichgültig sein. Wir haben freilich auch 
deutsche Bücher genug, die im Streben nach Vollständig- 
keit zu weit gehen; aber in der Form der Darstellung 
‚sind wir den Amerikanern voraus. Jedenfalls ist die vor- 
liegende Schrift auch für den Elektrotechniker sehr wert- 
voll, obwohl die reiche Literatur fast nur bis 1915 berück- 
‚sichtigt wurde und die Statistik nur bis 1920 geht. 

K. Arndt. 


Handbuch der Eisen- und Stahlgießerei. 
Unter Mitarbeit zahlr. Fachgen. herausg. v. Prof. Dr.- 
ng. C. Geiger. 2., erweit. Aufl. 2. Bd: Formen 


und Gießen. Von Ing. C. Irresberger Mit 
1702 Textabb., X u. 584 S. in 4°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geb. 57 RM. 


In erfreulich kurzer Zeit ist dem ersten, 1925 er- 
schienenen Band der zweiten Auflage nunmehr der zweite 
gefolgt. Er umfaßt diesmal, im Gegensatz zur ersten Auf- 
lage, nur das Formen und Gießen, während früher das 
Schmelzen im Tiegel, Kupol-, Flamm- und Martinofen so- 
wie im elektrischen Ofen, ferner die Kleinbessemerei, die 
Herstellung des Tempergusses, die Putzerei u.a.m. in 
diesem Band mitenthalten waren. Jetzt sind dafür um so 
einzehender die Handformerei, die Trockenvorrichtungen, 
das Formen von Stahlguß- und Tempergußteilen, die Form- 
platten und Formmaschinen, das Gießen und die Gieß- 
maschinen behandelt worden. Neu hinzugekommen sind 
die sehr wertvollen Abschnitte über Zylinderguß, Kunst- 
guß und Großguß, über das Eingießen schmiedeeiserner 
Speichen, der schon erwähnte Abschnitt über die Stahl- 
suß- und Tempergußformerei und, der neuesten Entwick- 
lung Rechnung tragend, Schleuderform- und Walzform- 
maschinen sowie Dauerguß- und Schleudergußmaschinen. 

Ganz aus der Feder des bekannten Fachmanns I r res- 
berger hervorgegangen ist dieser Band wie aus einem 
Guß, gleich hervorragend im Inhalt und in der Darstel- 
lung. Er läßt keinen Wunsch mehr offen, um so weniger, 
als auch die Ausstattung in Papier, Schrift und Abbildun- 
gen wiederum ınustergültie ist. 

Ein dritter Band wird wahrscheinlich Schmelzöfen, 
Putzerei usw. enthalten. Dazu käme der bisher über- 
haupt noch nicht erschienene Band über den Bau von 
Gießereien, Kalkulation und Organisation. Es sei hier 
dem Wunsch Ausdruck gegeben, daß die weiteren Bände 
nicht zu umfangreich angelegt werden möchten, damit man 
baldigst das erste große und vollkommene Handbuch der 
Eisen- und Stahlzießerei geschlossen zum Studium vor 
sich hat, aber auch deshalb, weil sonst die Anschaffung 
des a für den einzelnen fast unerschwinglich 
wıra. 

Mit den Verfassern wünschen wir dem neuen Band 
wärmstens vollen Erfolg. Er darf auf keinem Arbeits- 
tisch von Gießereifachleuten fehlen, sollte aber auch 
jedem Maschineningenieur ein lieber Freund und Be- 
gleiter sein. P.Schimpke. 


DieWerkstoffedesMaschinenbaues. VonDr. 
A.Thum. Teil I: Die Metalle als Konstruktionswerk- 
stoffe, ihre Festigkeitsaufgaben u. Prüfungsarten. Die 
Kisenlegierungen u. ihre allgem. Eigensch. Mit 54 Text- 
abb. u. 132 S. in 16°. Teil II: Die Eisen- und Metallegie- 
rungen, ihre Festigkeitseigensceh., chem. Zusammen- 
setzung und ihr Verwendungszweck. Die Hilfswerkstoffe 
des Maschinenbaues. Mit 19 Textabb. u. 129 S. in 16°. 
Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin-Leipzig 
1926. Preis jedes Bandes geb. 1,50 RM. 

In dem vorgeschriebenen engen Rahmen der Göschen- 
Bändchen bringt der Verfasser eine gedrängte Übersicht 
über die Werkstoffe des Maschinenbaues. In dem theore- 
tischen Teile müssen hier und da einige Auffassungen Ge- 
legenheit zu Einwendungen geben, in dem mehr praktischen 
Teil wird aber der Benutzer eine Menge von wissens- 
werten, sachlichen Unterlagen finden, insbesondere sind 
zahlreiche Hinweise auf diejenigen Gesichtspunkte, deren 
Kenntnis für die praktische Verwertung der Werkstoffe 
im Maschinenbau nützlich ist. Die Büchlein können daher 
für den Zweck einer ersten Einführung in dieses Gebiet 
empfohlen werden. Hanemann. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!, — Nach 
dem Electrician? ist der Wert der Einfuhr im Septem- 
ber 1927 gegen den Vormonat (426 246 £) um 98 755 £ oder 
23% und gegen den gleichen Monat des Vorjahres, wie die 
Zahlentafel zeigt, um 119 028 £ oder 29% gestiegen. Letztere 
Erhöhung war besonders bemerkbar bei Glühlanıpen und In- 
strumenten, dagegen ist u. a. der Import von Schwachstrom- 
leitungsmaterial und Bogenlampenteilen erheblich zurück- 
gegangen. Die Ausfuhr weist gegenüber dem August 
(1522441 £) eine wertliche Zunahme um 62182 £ bzw. 
4%, im Vergleich zum September 1926 aber eine Abnahme 
von 499571 £ bzw. 24% auf. Diese betraf hauptsächlich 
Unterseekabel (— 658 098 £) und Schwachstrominstrumente, 
während der Export einzelner Maschinengruppen, künstlicher 
Kohlen und Bogenlampen beträchtlich gewachsen ist. In den 
abgelaufenen neun Monaten hat, verglichen mit der- 
selben Periode des Vorjahres die Einfuhr um 660 154 £ oder 
19% und die Ausfuhr um 809 683 £, d. s. 6%, zugenommen. 


Ausfuhrin & 


— 


Einfuhr in £ 
Erzeugnisse — 


07 | 196 | 107 | 19% 
September 
Maschinen . . . . . | 128573 ne 580 ee 445 598 
Waren u. Apparate . | 396428 | 335 340 | 1004353 | 1638 598 


525 001 | 405973 | 1 584623} 2094 194 

Januar September 
Maschinen 1179653" 824 615| 505.4 031 4176 585 
Waren u. Apparate . | 2371 009: 2565 893 8805856 883464) 
| 4 050 662 3 390 508 | 13 570 917.13 091 234 


Elektroteehnischer Außenhandel der V.S. Amerika’. 
-— Nach El. World’ betrug die Ausfuhr elektrischer Ma- 
schinen, Apparate und Zubehörteile im Juli 1927 wertlich 
8 536 610 $, d. s. 1023940 $ bzw. 14% mehr als im Vor- 
. monat (7512670 $) und 584546 $ oder 7% mehr als im 
gleichen Monat des Vorjahres (7952 064 $). Letzterem ge- 
genüber ist der Exportwert von Turbogeneratorensätzen, 
Batterien, kleinsten Motoren, Ventilatoren, Taschenlampen, 
Maschinen und Wärmevorrichtungen für den Haushalt, ver- 
schiedenem Radiogerät, Eisenbahnsignalen usw. sowie beson- 
ders von Installationsmaterial und isolierten Leitungen aus 
Kupfer merklich gestiegen, bei stärkeren Gleichstromgenera- 
toren, Transformatoren, größeren Schaltern, Kleinen sta- 
tionären Motoren, Schwachstromapparaten und nicht näher 
bezeichneten elektrischen Vorrichtungen aber zurückgegan- 
gen. Der Wert der nach Europa versandten Erzeugnisse be- 
trug 1,597 Mill. $ (davon nach England 0,661 Mill. $, nach 
Deutschland 82890 $), nach der westlichen Halbkugel 
4,748 Mill. $ (davon nach Kanada 1,581 Mill. $) und nach 
Asien, Afrika und Ozeanien 2,192 Mill. $ (davon nach 
Australien 0,690 Mill. $). Die Einfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse hatte nach der eingangs genannten Quelle? im 
ersten Halbjahr 1927 einen Wert von 1556 700 $. Sie 
erstreckte sich im wesentlichen auf Maschinen und deren 
Teile (721 828 $), Kohlefaden- (468 312 $) und Metalldraht- 
lampen, Radiogerät und Apparate nebst deren Teilen. Von 
dem genannten Jinportwert entfielen unter den Bezugsländern 
0,460 Mill. $ auf die Schweiz, 0,383 auf Deutschland, 
0,260 auf Japan, 0,148 auf England und 0,144 Mill. $ auf 
Schweden. 

Verteuerung der Beleuchtungskörper. — Die der 
Vereinigung der Beleuchtungskörper-Fa- 
brikanten Deutschlands e.V. angeschlossenen 
Firmen haben ihre Preise für Beleuchtungskörper wegen der 
wesentlichen Steigerung der Gestehungskosten mit sofortiger 
Wirkung um 6% erhöht. 


Preise metallener Halbfabrikate. Nach derm Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
25. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumi- 
nium bleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 3,50; 
Kupferbleche 1,79; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupfer- 
rohre o. N. 1,855 Kupferschalen 2,77; Messing bleche, 
-bänder, -drähte 1,54; Messingstangen 1,36; Messingrohre 
o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 1,94; Neusilberbleche, -drähte, 


Vgl. ETZ 197, 8. 1472. 
Bd. 9, 1977, S. 8. 
.E 8.147. 
Bd. 9, 1927, S. 713. 
Bd. 90, 1977, S. 765. 
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-stangen 3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 17. X. bis 22. X. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 126,50; Raffinadekupfer (99%) 112,50/113; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 560/580; 
Hüttenrohzink 54/55; Remeltedzink 47/48; Hütten- 
weichblei 42/43; Hartblei (je nach Qualität) 51/53; A n- 
timon- Regulus 89/92 RM; unter Altmetallen «Ein- 
kaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Be- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 103/105; Alt- 
rotguß 95/96; Messingspäne 73/75; Gußmessing 74/76; Mes- 
singblechabfälle 85/87; Altzink 35/36; neue Zinkabfälle 
42/44; Altweichblei 37/38; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
170/175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 120/130 RM. Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
desBerlinerMetallbörsenvorstandes (letztere 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lie- 
ferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100kg : 

28.X, 24.X 


Metall | | 20. X. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


126,50 126,50 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 

Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 

Reinnickel, 98/99% 


47,5— 48,5 47—48 47— 48 


210 210 210 
214 

340 — 350 340— 350 
Antimon -Regulus 89—93 91—93 90—95 
Silber, fein, für 1 kg 71—78 76,75 —77,75 | 77,25— 78, 25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 21. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


214 214 


340 — 350 


£ B d £ 8 d 

*Kupfer: best selected. .. . 61 15 O bs 63 0 0 

eo a electrolytic .. . 62 10 0 „ 62 15 0 

7 wire bars . .... 62 15 0 „ — — — 

e i standard, Kasse . 55 10 0 ,, 55 11 3 

uns er 3 Monate 5 10 0 „ 65 11 3 

Zinn: standard, Kasse . 265 10 0 „ 266 0 0 

„ „ 3 Monate . 262 5 0 „ 262 7 6 

ao  SUTAItS tn: ir u a Ue a d 271 10 0O „ 272 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei ....... 20 6 3 ẹ„ 20 15 0 

» gew. engl. Blockblei... 21 15 0 „ — — — 

Zink: gew. Sorten. ..... 26 18 9 „ 26 13 9 

»  remeled ......%. 2 5 0 „ — — 

„» engl. Swansea ..... 27 10 Of o.r. 

Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten -p e e a a e a . 64 £ 10 s65 £ nom., je nach 


Menge. 
Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....2.2..2.88. 
Chrom: „ » >>. 68686.d. 
Platin: je Unze .... 13 £l1s 9d13 £ 15 8 


Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche . . ..... ren Le 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit: 3 s #2. 8 #20 12 s 3d/128 9d. 


In New York notierten am 28. X.: Elektrolytkupfer 
loco 13,25; Blei 6,25; Zink loco 5,87; Zinn loco 57,75 cts lb. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 29. Oktober 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expl. 
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Die Überlegenheit der H-Kabel 


gegenüber normaler Bauart ist begründet 
durch; 

Verwendbarkeit für höchste Spannungen. 

Längere Lebensdauer durch Ausschaltung 
der Glimmentladungen. 

Etwa 250% höhere Belastung: durch 
günstige Wärmeableitung. 

Verminderung der dielektrischen Verluste. 

Ausschaltung der Gefahrmomente in den 
Muffenverbindungen. 
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Fortschritte und Zukunftsaufgaben des internationalen Fernsprechverkehrs”. 


Von Ministerialdirektor im Reichspostministerium Dr.-Ing. Craemer, Berlin. 


Übersicht. Der Vortrag gibt ein Bild vom Werden und 
Wachsen des internationalen Fernsprechnetzes in Europa, das 
sich in der Nachkriegszeit in wenigen Jahren aus kleinen An- 
fängen zu einem den ganzen Kontinent — mit Ausnahme der 
Oststaaten — umfassenden Verkehrsorganismus entwickelt 
hat. Diese Entwicklung wurde durch die Pupinsche Erfin- 
dung, durch den Übergang von der oberirdischen zur unter- 
irdischen Linienführung und durch die Einführung des Ver- 
stärkers ermöglicht. Seekabel überqueren die Binnenmeere, 
wie Ostsee, Nordsee und Mittelländisches Meer. Den Zu- 
sammenschluß der Kontinente zum Weltfernsprechnetz, der 
nahe bevorstcht, bewirkt der Funk, der, wie die neuesten Er- 
folge im Verkehr mit Nord- und Südamerika zeigen, auch die 
Ozeane zu iiberbrücken gestattet. 

Die außertechnischen Schwierigkeiten, wie Zeitunter- 
schiede, Sprachenfrage, Betriebsregehing über viele Staaten 
hinweg usw., bilden kein ernstes Hindernis für den welt- 
umspannenden Fernsprechverkehr. 

Die Staaten Europas haben in wenigen Jahren mit Mil- 
liarden-Aufwendungen in vorbildlicher Gemeinschaftsarbeit 
ein großes Werk geschaffen. Sein Gedeihen ist davon ab- 
hängig, daß die Menschheit, seinen Segen für Wirtschaft und 
Kultur erkennend, sich seiner in immer steigendem Maße 
bedient. 


Der Fernsprecher in Europa begeht in diesem Jahr 
seine 5Ojährige Jubelfeier. Er war ursprünglich eine 
deutsche Erfindung, die nach den neuesten Untersuchun- 
sen unserem Philipp Reiß nicht mehr bestritten werden 
kann (vgl. den Vortrag des Herrn Staatssekretärs Dr. 
Feyerabend auf der Tagung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in Kiel am 1. VII. 1927, veröffentlicht in 
der ETZ 1927, S. 905. Bei uns blieb sie aber im Versuch 
stecken und kam in der Bellschen Form als brauchbares 
Verkehrswerkzeug im Jahre 1877 über England zu uns 
zurück. 

Die Entwicklung des Fernsprechwesens in diesen 
50 Jahren bis zum heutigen Tage ist eine ununterbrochene 
Kette von Fortschritten. Zunächst war der Fernsprecher 
bei uns in Deutschland das Mittel, das flache Land für den 
Telegzrammverkehr aufzuschlieben. Dann setzte die Ent- 
wicklung der Ortsfernsprechnetze ein. Im Anschluß daran 
folgte die Schaffung der Verbindungzsnetze innerhalb des 
Landes. Schließlich kamen oder besser kommen wir zum 
Zusammenschluß der Länder und Kontinente zu einheit- 
lichen Fernsprechverkehrsnetzen und als Krönung des 
Ganzen zum \Weltfernsprechnetz. 


Auf die letzten Stadien der Entwicklung will ich 
etwas näher eingehen, damit Sie einen Überblick über die 
neuesten Fortschritte, insbesondere des internationalen 
Fernsprechverkehrs gewinnen. Versetzen wir uns einmal 
in die Zeit der Jahrhundertwende um 1900. So etwas wie 
einen internationalen Fernsprechverkehr gab es damals 
nur in ganz bescheidenen Anfängen. Das ist leicht be- 
reiflich; denn der interurbane Fernsprechverkehr der 
einzelnen Länder selbst steckte ebenfalls noch in den Kin- 
derschuhen, weil die Mittel der Technik für den Verkehr 
auf weite Eintfernungen nicht ausreichten. Rein technisch 
geschen ist ja die Aufgabe gleich, ob es sich um den Weit- 
verkehr innerhalb eines Landes cder zwischen verschie- 
denen Ländern handelt. Der mögliche internationale Ver- 
kehr war also damals ein Verkehr auf relativ kurze Ent- 
fernungen zwischen aneinander angrenzenden Ländern, 
vornehmlich ein Grenzverkehr im weiteren Sinne des 
Wortes zwischen solchen Orten, deren Verkehrsbeziehun- 


ji n Vo rtrag. gehalten auf der 8. post- und telegraphenwissensehaft- 
ichen Woche der Verwaltungsakademie Berlin am 5. X. 1927. 


gen schr eng waren. Die Verbindungen Köln—Brüssel, 
Hamburg— Amsterdam, Mannheim—Basel und als Höchst- 
leistungen Berlin—Wien, Berlin—Budapest und Berlin— 
Paris sind so einige Beispiele dafür. Einen Durchgangs- 
verkehr über ein zwischenliegendes Land hinweg gab es 
nur in seltenen Fällen. Dazu gehört u. a. die aber erst 
kurz vor dem Weltkriese eröffnete Fernsprechverbindung 
Berlin—Mailand auf dem Wege über die Schweiz. Der 
Erfolg solcher der Zeit vorauseilenden Anstrengungen 
war in der Regel wenig befriedigend, wenngleich die Ver- 
bindungen natürlich doch an dem damaligen Maß gemessen 
beachtliche Fortschritte darstellten und dementsprechend 
bewertet werden müssen. Zu jener Zeit ließ sich, da der 
Fernsprechtechnik im Gegensatz zur Telegraphie ein 
brauchbares Relais fehlte, und da ein leitfähigeres Draht- 
material als Kupfer, ebenso wie heute, nicht in Frage 
kam, die Reichweite nur durch Vergrößerung des Draht- 
durchmessers erhöhen. Man konnte dabei, um in wirt- 
schaftlichen Grenzen zu bleiben, aber auch aus tech- 
nischen Gründen, nicht über 5mm hinausgehen. Damit 
ließ sich notfalls eine Reichweite von 1200 km erzielen. 
Gewiß ein nicht gering einzuschätzendes Ergebnis, wenn 
man bedenkt, daß im europäischen Westen, dessen Er- 
schließung für den allzemeinen Fernsprechverkehr zu- 
nächst anzustreben war, selten größere Entfernungen zu 
überbrücken sind. 

Aber man kam auf diesem Wege nicht zum Ziel. Die 
Ursachen sind bekannt. Ich will sie aber noch einmal 
kurz aufzählen: Die mit der Länge zunehmende Störungs- 
anfälliekeit der oberirdischen Leitungen, zumal solcher, 
die mehrere Länder berühren, ließ einen dauernd gleich- 
mäßig zuverlässigen Betrieb nicht erreichen. Diese 
Schwierigkeiten wuchsen ins Ungemessene, wenn man 
nicht mehr an die Schaffung einzelner Verbindungen zwi- 
schen den europäischen Hauptplätzen, sondern an ein zu- 
sammenhäneendes, allseitig benutzbares, den ganzen euro- 
päischen Kontinent oder wenigstens den europäischen 
Westen umfassendes Netz dachte. Für ein solches Frei- 
leitungsnetz fehlte es in den dichtbesiedelten Gebieten 
auch an Raum. Das klingt merkwürdig: aber man hraucht 
nur an das rheinisch-westfälische Industriegebiet in 
Deutschland, an die englischen Industriegebiete und an 
die Umgebungen der großen europäischen Hauptstädte zu 
denken, um sich als Fernsprechtechniker klar darüber 
zu sein, daß der Raum für Freileitungen in großer An- 
zahl, wenn eine hohe Betriebsicherheit gefordert wird, 
in der Tat nicht vorhanden ist. Entscheidend ist aber eine 
andere Schwierigkeit. Solange die Sprechgüte von der 
Länge der Leitung abhängig ist, müssen die Eigenschaften 
der Leitung für jede Verkehrsbeziehung besonders be- 
rechnet werden. Eine für den Verkehr Berlin—Köln ge- 
eienete Leitung läßt sich auf einer oder gar auf beiden 
Seiten nicht wesentlich verlängern, da die Lautstärke der 
zusätzlichen Leitungslänze entsprechend abnimmt und so 
die Grenze der Verständlichkeit bald erreicht wird. 
Anders ausgedrückt: der Grad der Verständlichkeit ist in 
einem solchen Netz je nach der Länge der zusammenge- 
schalteten Leitungen überall verschieden und deshalb ein 
den Benutzer befriedizender Verkehr ausgeschlossen. Man 
hat natürlich alle Anstrengungen gemacht, durch Wahl 
verschiedener Leitungsdurchmesser von 2 bis 5mm je 
nach Länge der Strecken die Lautstärken bei den ver- 
schiedenen Verbindungen möglichst gleich zu machen, aber 
ohne durchschlagenden Erfolg. 

Drei technische Neuerungen führten den Umschwung 
herbei: 

1. die Pupinsche Erfindung, 
2. der Übergang von Freileitungen zu Kabeln, 
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3. die Einführung der Verstärkerröhre in die Fern- 
sprechtechnik. 

Die Pupinsche Erfindung stammt aus dem Jahre 1900 
und kam bald darauf auch naeh Europa. Ihr Wesen kann 
man so veranschaulichen, daß die Leitung durch Einschal- 
tung von Spulen auf Eisenkernen in bestimmten Abstän- 
den in einzelne Schwingungskreise zerlegt wird. Indem 
jeder Schwingungskreis die Energie unverzerrt und mit 
nur geringer Schwächung an den nächsten weitergibt, 
bleibt die Sprache klar und die Leitungsdämpfung niedrig. 
Infolgedessen wird die Reichweite gegenüber der unbe- 
lasteten Leitung um ein Mehrfaches erhöht. Das Pupin- 
system ist an und für sich ebensogut bei Freileitungen 
wie bei Kabeln anwendbar. Bei oberirdischen Leitungen 
treten aber mancherlei Nachteile auf, die die Anwendung 
erschweren. Dazu gehört, daß Pupinleitungen nur geringe 
Ableitung haben dürfen, und daß sie gegen Induktion- 
störungen viel empfindlicher sind als unbelastete Leitun- 
gen. In Gegenden mit feuchtem Klima und in starkstronı- 
verseuchten Gebieten sind sie daher nicht am Platze. Das 
ist auch der Grund, weshalb die Pupinspulen aus den 
Freileitungen wieder verschwunden sind, seitdem im Fern- 
sprechverstärker das Mittel gefunden ist, die Reichweite 
in vollkommenerer Weise fast beliebig zu erhöhen. Das 
ureigenste Anwendungsgebiet der Pupinspulen ist, wie 
die Erfahrung gelehrt hat, das Kabel, und beim Kabel 
werden sie auch nicht durch den Verstärker aus dem 
Felde geschlagen, sondern sind, wie wir später sehen wer- 
den, dessen unentbehrliche Ergänzung. 

Der Übergang von Freileitungen zu Kabeln bildete 
den zweiten grundlegenden Fortschritt für die Entwick- 
lung des Fernsprechverkehrs auf größere Entfernungen. 
Er konnte aber nur mit Hilfe der Pupinspulen zur Gel- 
tung kommen; denn Kabel ohne Spulen haben nur eine 
ganz geringe Reichweite, die bei einem Leitungsdurch- 
messer von 2mm beispielsweise nur etwa 30 km beträgt. 
Durch die Einschaltung der Spulen ließ sich die Reich- 
weite der Kabel bei dem gleichen Leitungsdurcehmesser 
auf etwa 450 km und bei einem Leitungsdurchmesser von 
3mm auf etwa 800km steigern. Allerdings mußte man 
sich dabei Dämpfungen in der Größenordnung von etwa 
b— 22 gefallen lassen, die uns heute, namentlich im inter- 
nationalen Verkehr, durchaus nicht mehr befriedigen 
würden. Kabel solcher Bauart sind von 1910 an in den 
V.S. Amerika, in England und bei uns in nicht ge- 
ringeın Umfang ausgelegt worden. Eines der bekanntesten 
Beispiele ist das Kheinlandkabel von Berlin nach Köln 
und Düsseldorf in einer Länge von über 600 km. Dem 
internationalen Fernsprechverkehr war aber mit solchen 
Kabeln noch nicht gedient, weil selbst 800 km lange Kabel 
— abgesehen von ihrer Kostspieligkeit infolge des großen 
Drahtdurehmessers — dafür nicht ausreichen. 


Der Aufschwung (des internationalen Fernsprechver- 
kehrs konnte erst mit der Einführung der Verstärker- 
röhre in die Fernsprechtechnik einsetzen. Sie eignet sich 
ihrer Natur nach sowohl für Freileitungen als auch für 
Kabelleitungen. Wenn man sich über den zulässigen 
Dämpfungsgrad im Fernsprechverkehr schlüssig geworden 
ist, zerlegt man die einzelnen Fernsprechlinien eines Lan- 
des in Abschnitte mit dieser Dämpfung. Diese Abschnitte 
können dann in fast beliebiger Anzahl über fest einge- 
baute Verstärker miteinander verbunden werden, so daß 
die Dämpfung der (sesamtstrecke nur noch in dem ge- 
ringen Grade verschieden ist, wie es die Eigenschaften 
des beiderseits an die letzten Verstärker anzuschaltenden 
Leitungstückes nebst Teilnehmeranschlüssen bedingen. 
Die Länge der einzelnen Verstärkerfelder kann natürlich 
je nach den Leitungseigenschaften bei gleichem Dämp- 
fungswert verschieden groß sein. Geht man von einem 
Dämpfungswert von b—=1,3 aus, was der jetzt üblichen 
Zahl entspricht, so beträgt die Verstärkerfeldlänge bei 
Kupferfreileitungen von 3 mm Durehmesser ohne Pupin- 
spulen beispielsweise etwa 280 km, mit Pupinspulen etwa 
650km, bei Kabelleitungen mit den Eigenschaften des 
Rheinlandkabels von 3 mm Durchmesser etwa 450 km, von 
2mm Durchmesser etwa 250km und bei den modernen 
Fernkabeln für die 1,4 mm starken Leiter 150 km, für die 
0,9 mm starken Leiter 75 km. 

Freileitungen haben nur noch Bedeutung für ver- 
kehrsarme Länder und sind dort gewissermaßen die Vor- 
läufer für das zukünftige Kabelnetz. Ein Beispiel eines 
solchen Landes ist Spanien, das in jüngster Zeit mit einem 
ausgedehnten, mit Verstärkern betriebenen Freileitungs- 
netz verschen worden ist, dessen Betriebsicherheit bei 
dem dort herrschenden trockenen Klima den Anforderun- 
ren zu genügen scheint. Ähnlich wie in Spanien werden 
die Verhältnisse noch für längere Zeit in Osteuropa lie- 
zen, bis man auch hier bei wachsendem Verkehr und zu- 


nehmender Netzdiehte zur Verwendung von Kabeln wird 
übergehen müssen. 

In den Ländern mit vorwiegend unterirdischer I.i- 
nienführunz — Luftkabel werden in Europa für die An- 
lagen des Fernverkehrs nur ausnahmsweise verwendet — 
ist man bei der Bemessung der Verstärkerfeldlänren von 
verschiedenen Gesichtspunkten ausgegangen. Wir in 
Deutschland hatten uns beim Aufbau unseres Fernkabel- 
netzes von vornherein entschlossen, auf allen Strecken 
Normalkabel mit 0,9 und 1,4mm starken Adern zu ver- 
wenden, woraus folgt, daß etwa alle 75km Verstärker- 
ämter gebaut werden müssen, von denen jedes zweite al> 
Hauptverstärkeramt auch für die 1,4mm starken Leitun- 
gen bestimmt ist. Auf die besonderen Verhältnisse bei Jen 
Vierdrahtleitungen kann ich hier nicht eingehen. In den 
V.S. Amerika ergeben sich bei einem Leitunesdurch- 
messer von 0,9 und 1,3 mm annähernd die gleichen Ver- 
stärkerabstände. Diesen Beispielen ist man in den meisten 
europäischen Ländern gefolgt. Nur die kleinen Länder 
wie Holland, Belgien und die Schweiz bilden eine Aus- 
nahme, indem sie darauf ausgegangen sind, diekere Adern 
zu verwenden, um die Anzahl der Verstärkerämter mig- 
lichst niedrig zu halten. Das ist für diese Länder wiri- 
schaftlich vorteilhaft. 

Dies alles gilt für Überlandkabel. Wenn die Ver- 
bindung durch Fernsprechscekabel herzustellen ist, bei 
denen unterwegs keine Verstärker eingeschaltet werden 
können, muß von Fall zu Fall entschieden werden, mit 
welcher Kabelbauart das wirtschaftliche und technische: 
Optimum zu erzielen ist. Daraus ergibt sich dann wie- 
der, an welehen Punkten auf dem festen Land beiderseits 
die den Anschluß mit dem übrigen Netz vermittelnden 
Verstärker zweckmäßig unterzubringen sind. 


Da Deutschland mit Teilen seines eigenen Gebietes, 
wie Ostpreußen, und seines früheren Gebietes, wie Darm- 
zig, unabhängige Verbindungen nur über See schaffen 
kann und auch zur Verbindung mit seinen Nachbarländern 
Schweden, Dänemark, Norwegen und England der See- 
kabel bedarf, liegt deren Entwicklung uns naturzemäß 
besonders am Herzen. Auf diesem Gebiet sind in den 
letzten Jahren bemerkenswerte Fortschritte erzielt wor- 
den, auf die ich mit einigen Worten eingehen möchte. 

Etwa um dieselbe Zeit, als die Pupinsche Erfindung 
in die Fernsprechtechnik eingeführt wurde, tauchte ein 
anderes Verfahren auf, das den gleichen Zweck auf einem 
ähnlichen Wege zu erreichen suchte, das Krarupsystem, 
so genannt nach seinem Erfinder, dem dänischen Ingenieur 
Krarup. Dieses System besteht darin, daß die Erhöhung 
der (Durchlässigkeit der Leitungen für Fernsprechströme 
nieht, wie bei Pupin, dureh in Abständen eingeschaltete 
Selbstinduktionspulen, sondern durch eine gleichmäßi:r 
auf den Leiter aufzebrachte Bewickelnng aus feinem 
Eisendraht erreicht wird. Die Selbstinduktivität dieser 
Bewickelung wirkt der Kapazität des Leiters, die das 
Haupthindernis für die Sprechströme bildet, entgegen. 
Der Seekabeltechniker, dessen Hauptbestreben es sein 
muß, nur mit homogenen Kabeln zu tun zu haben, weii 
deren Legung und Unterhaltung keine Schwierigkeiten 
verursacht, brachte damals der Verwendung von Pupin- 
spulen, die die Homogenität des Kabels unterbrechen, kein 
rechtes Vertrauen entgegen. Bei Guttapercha- ode: 
Balatakabeln ohne Bleimantel, wie bei den ersten eng- 
lisch-belgischen und englisch-holländischen Kabeln, konnte 
man sich mit diesen Schwierigkeiten noch abfinden. Aber 
bei Papierbleikabeln, die, wie sich bald herausstellte, für 
den Fernsprechverkehr das Gegebene waren, getraute man 
sich nicht, das Pupinsystem anzuwenden, obgleich ein er- 
folzreieher Versuch der Firma Siemens & Halske mit dem 
im Jahre 1906 ausgelegten Bodenscekabel zu weiterem 
Fortschreiten auf diesem Wege hätte ermutigen sollen. 

Man begnügte sich mit dem weniger bedenklichen un! 
für die damaligen Bedürfnisse ausreichenden Krarup- 
system. Das erste längere Seekabel dieser Art war das 
fast SOkm lange Kabel Cuxhaven—Helgzoland aus dem 
Jahr 1903, das, weil ohne Verstärker betrieben, 3,5 mm 
starke Leiter aufweist. Die erste internationale Verbin- 
dung mit einem Krarup-Bleikabel war das allerdings nur 
etwa 20km lange Seekabel von Deutschland nach Däne- 
mark zwischen den Inseln Fehmarn und Laaland, eben- 
falls aus dem Jahr 1903. Die Einführung des Verstärker: 
nach dem Kriege brachte auch hierbei den Aufschwung, 
indem sich jetzt wesentlich größere Entfernungen über- 
hbrücken ließen. Für uns in Deutschland ergab sich die 
Möglichkeit, durch Krarupkabel eine leistungsfähige un- 
mittelbare Fernsprechverbindung mit Schweden herzu- 
stellen, die bis dahin nur auf dem Weg über Dänemark 
möglich gewesen war. Außerdem konnten wir Östpreuben 
und Danzig unter Vermeidung des polnischen Korridor: 
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über die Ostsee unmittelbar mit dem Reich verbinden. 
Zwischen England und dem Kontinent wurden ebenfalls 
Krarupkabel ausgelegt, das letzte englisch-belgische noch 
im Jahr 1926. 

In allerjüngster Zeit hat man sich aber doch ent- 
schlossen, auch für Fernsprechseekabel mit Papierisolie- 
rung und Bleimantel das Pupinsystem anzuwenden, nach- 
dem es gelungen ist, die Bedenken der Seekabeltechniker 
auszuräumen. Dazu hat Deutschland den Anstoß gegeben. 
Foigende Gründe sind für unser Vorgehen maßgebend ge- 
wesen. Mit dem zunehmenden Ausbau des europäischen 
Netzes stellte es sich heraus, daß größter Wert darauf zu 
legen war, die Kabelanlagen zu Land und zur See in ihrem 
technischen Aufbau ganz einheitlich zu gestalten. Da alle 
Landkabelanlagen nach dem Pupinsystem gebaut werden 
— Krarupkabel würden für längere Landstrecken viel zu 
kostspielig sein — bilden die Seekrarupkabel gewisser- 
maßen einen Fremdkörper in dem sonst einheitlichen Netz 
und sind deshalb unerwünscht. Ferner ergaben die Be- 
rechnungen, daß Krarupkabel größerer Länge, wie z. B. 
für Verbindungen zwischen Deutschland und England oder 
Deutschland und Norwegen, in beiden Fällen handelt es 
sich um eine Entfernung von etwa 450 km, ganz unwirt- 
schaftliceh sein würden, und daß auch bei kürzeren 
Strecken bis hinunter zu etwa 50km Pupinkabel sich im 
ganzen wesentlich billiger stellen als Krarupkabel. 

Wir entschlossen uns deshalb im Jahre 1925 zusam- 
men mit den Firmen Siemens & Halske und Felten & Guil- 
leaume zu einem groß angelegten Versuch mit zwei nach 
Art des künftigen deutsch-englischen Kabels gebauten 
Pupinkabelstücken, der uns den Nachweis der Brauchbar- 
keit soleher Kabel erbringen sollte und vollständig gelang. 
Die beiden Kabel sind nach Abschluß der Versuche als 
Anfanestücke der künftigen Verbindung Deutschland— 
Norwegen zwischen der holsteinischen Küste und der 
Insel Sylt verwendet worden. Früchte dieses Versuches 
sind die Auslegung eines Pupinseekabels Warnemünde— 
Gjiedser zur Verbesserung der Verbindung zwischen 
Deutschland und Dänemark im Jahr 1926 sowie in diesem 
Jahre eines gleichartigen Kabels von Deutschland nach 
Schweden zwischen Stralsund und Malmö als Ergänzung 
zu den beiden älteren Krarupkabeln aus den Jahren 1919 
und 1921. Für die nächsten Projekte, die uns beschäf- 
tizen, und zwar für den Ausbau der Sprechwege nach 
Ostpreußen und für die bereits erwähnten unmittelbaren 
Verbindungen nach England und Norwegen sind ebenfalls 
Pupinkabel vorgesehen. Auch haben wir Grund zu der 
Annahme, daß andere Länder beim Ausbau vorhandener 
oder bei Schaffung neuer Seekabelverbindungen unserem 
Beispiel folgen werden. 

An Gelegenheit dazu fehlt es, wenn wir uns die Land- 
karte vergegenwärtigen, namentlich in Südeuropa nicht. 
Früher oder später werden auch die europäischen Mittel- 
meerländer dazu übergehen müssen, mit den zugehörigen 
Inseln, Frankreich mit Korsika, Italien mit Sardinien, und 
wit den afrikanischen Küstengebieten ihres Einflußbe- 
reiches leistungsfähige Fernsprechverbindungen zu schaf- 
fen. Die Ausführung ist allerdings weit schwieriger als 
im Ostsee- und Nordscegebiet, weil es sich um Entfernun- 
gen bis zu 800 km und streckenweise um Wassertiefen bis 
zu 3000 m handelt. Die Technik des Druckschutzes bei 
Bleikabeln und die Ausbildung der Legevorrichtungen ist 
aber soweit vorgeschritten, daß die Aufgabe gelöst wer- 
den kann, wenn auch dabei noch manche Schwierigkeit zu 
überwinden sein wird. 

Ich darf diese Bemerkungen über die Fortschritte der 
Fernsprech-Seckabeltechnik nicht schließen, ohne darauf 
hinzuweisen, daß sich in allerjüngster Zeit auch für das 
Krarupsystem durch Verwendung hochwertigen Materials 
für die Umkleidung der Leiter wieder neue Aussichten er- 
öffnet haben, und daß dieses System dadurch wieder weti- 
hewerbsfähig werden kann. Bestimmtes darüber läßt sich 
aber heute noch nicht aussagen. 

Beliebig große Entfernungen sind aber mit Fern- 
sprechscekabeln auch der allerneuesten Bauart nicht zu 
überbrücken. Wenn man auf wirtschaftlichem Boden 
bleiben will, mag die Grenze heute etwa bei den größten 
zur Überquerung des Mittelmeeres in Betracht kommen- 
den Entfernungen, also bei ungefähr 800 km, anzunchmen 
sein. Die Möglichkeit, etwa den Atlantischen Ozean, 
dessen Breite auf der Höhe von New York rd. 5000 km be- 
trägt, mit Fernsprechkabeln zu überbrücken, muß bei dem 
heutigen Stande der Technik verneint werden. Da kann 
nur der Funk helfen. 

Die Frage des Funksprechverkehrs ist, wie die Er- 
fahrungen und Versuche der letzten Monate gezeigt haben, 
technisch so vollkommen gelöst, daß man sich anheischig 
machen kann, jede auf der Erde vorkommende Entfernung 


zu überbrücken. Allerdings müssen dabei gewisse Ein- 
schränkungen gemacht werden, auf die ich noch zu spre- 
chen kommen werde. Seit Anfang dieses Jahres besteht, 
wie Sie wissen, ein regelmäßiger Funksprechverkehr 
zwischen England und den V.S. Amerika. Versuche 
haben erwiesen, daß es keine Schwierigkeiten macht, auch 
andere europäische Länder in diesen Verkehr einzuhe- 
ziehen, wenn sie über gute Sprechverbindungen mit Lon- 
don, dem Anschaltepunkt für den transatlantischen Ver- 
kehr, verfügen. Wir hatten vor kurzem Gelegenheit, von 
Berliner, Hamburger und Frankfurter Fernsprechstellen 
aus auf dem Kabelwege bis London und weiter auf dem 
Funkwege Gespräche mit New - Yorker Teilnehmern zu 
führen und konnten uns überzeugen, daß die Sprache zwar 
etwas leise, aber sonst rein und klar war. Die Laut- 
stärke hat sich inzwischen erhöhen lassen, so daß, wenn 
die Verbindung sich als aufnahmefähig genug erweist und 
die Betriebs- und Tariffragen gelöst sein werden, der Er- 
öffnung. eines Fernsprechverkehrs zwischen den Haupt- 
plätzen Deutschlands und den V. S. Amerika nichts ent- 
gegenstehen würde. Allerdings sind die Tarife sehr 
hoch. Die einfache Dreiminutengebühr beträgt für ein 
Gespräch London— New York 15 £ gleich 300 RM und wird 
sich für die Strecke Berlin—New York wegen der hinzu- 
tretenden Landgebühr noch etwas höher stellen. Der hohe 
Tarif steht auch einer Entwicklung des Verkehrs ent- 
gegen. Zur Zeit werden auf der Verbindung nur etwa 
6 Gespräche täglich abgewickelt. 


Auch die Funksprechversuche zwischen Deutschland 
und Argentinien über eine Entfernung von rd. 12000 km 
haben ein ausgezeichnetes Ergebnis gehabt. Sie konnten 
allerdings nur einseitig in der Richtung nach Argentinien 
durchgeführt werden, weil auf der Gegenseite die Sende- 
einrichtungen noch fehlen. Sowohl von Berlin als auch 
von Hamburg aus — wobei auf der Strecke Hamburg — 
Berlin das Fernkabel benutzt wurde — kam die Sprache 
in Buenos Aires nach den uns zugegangenen authen- 
tischen Nachrichten so klar und deutlich an, daß man 
glauben konnte, mit einem Teilnehmer im eigenen Ort 
verbunden zu sein. 


Diese günstigen Versuche legen die Frage nahe, oh 
unter solchen Umständen nicht in weit größerem Maße, 
als bisher beabsichtigt war, von Funksprechverbindungen 
statt von Drahtsprechverbindungen — mögen es nun Frei- 
leitungen oder Kabel secin — Gebrauch gemacht werden 
müßte. Die Beantwortung dieser Frage ist sehr wichtig, 
weil davon die Maßnahmen für den Ausbau des inter- 
nationalen Fernsprechnetzes abhängig sind. Dazu ist 
nach dem heutigen Stand unseres Wissens folgendes zu 
sagen. 


Ein Funksprechverkehr mit langen Wellen, wie sie 
für die Verbindung Enigand—V.S. Amerika benutzt wer- 
den, kommt für eine größere Anzahl voneinander un- 
abhängiger Verbindungen ernsthaft nicht in Betracht, 
weil der Langwellenbereich für die Bedürfnisse der Tele- 
graphie so dicht besetzt ist, daß für den Sprechverkehr, 
der nicht Einzelwellen, sondern breite Wellenbänder 
braucht, kein Platz mehr zur Verfügung steht. Ein Lang- 
wellen-Sprechverkehr auf solchen Strecken, auf denen 
Drahtverbindungen möglich sind, würde diesen gegenüber 
auch viel zu teuer sein. Ich darf daran erinnern, daß in 
einer Funkverbindung bei günstigster Ausnutzung viel- 
leicht 50 bis 60 Gespräche täglich werden abgewickelt 
werden können, während beispielsweise ein Seekabel von 
der Bauart des neuesten deutsch-schwedischen Kabels für 
gut 1000 Gespräche täglich ausreicht. 


Bleibt also nur der Kurzwellen-Sprechverkehr, auf 
den in Laienkreisen die ausschweifendsten Hoffnungen 
gesetzt werden. Seit es Amateuren gelungen ist, mit 
Kurzwellensendern geringer Energie große Entfernungen 
zu überbrücken, glaubt man gewissermaßen an den Fern- 
sprecher in der Westentasche, der es jedem ermöglichen 
soll, mit jedem anderen auf dem weiten Erdenrund draht- 
los zu verkehren. Das sind Utopien. Der Techniker darf 
nieht Träumen nachhängen, sondern muß, wenn er wirken 
will, mit beiden Füßen auf der Erde bleiben. Auch der 
für den Sprechverkehr in Betracht kommende Kurzwellen- 
bereich ist bei weitem nicht so ergiebig, daß man beliebig 
viele Verbindungen damit bilden könnte. Die gegenwär- 
tig tagende Funkkonferenz in Washington wird große 
Schwierigkeiten haben, die kurzen Wellen so zu vertei- 
len, daß kein Land mit seinen berechtigten Ansprüchen 
zu kurz kommt. Aber nehmen wir einmal an, es ständen 
uns außer für den Transozeanverkehr, der nur auf dem 
Funkwege möglich ist, noch eine Anzahl Kurzwellenbänder 
zur Verfügung. Würden die uns für den Kontinentalver- 
kehr nützen können? Ich möchte die Frage verneinen, 


1648 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 45 


10. November 1927 


und zwar aus folgenden Gründen. Jedes Wellenbanid 
könnte nur eine Drahtleitung ersetzen. Nun haben wir 
zwischen Deutschland und den anderen europäischen Län- 
dern, wenn man nur die Hauptverbindungen rechnet, zur 
Zeit schon mehr als 200 Leitungen im Betriebe. Die Zahl 
wächst mit jedem Monat. Ähnlich liegen die Dinge 
zwischen den anderen europäischen Ländern. Es ist ohne 
weiteres klar, daß Funkverbindungen demgegenüber keine 
Rolle spielen können. Es kommt aber noch ein anderes 
hinzu. Eine Funkspreehverbindung, beispielsweise von 
Deutschland nach England, würde beiderseits an einem 
Punkte endigen, von dem aus der Verkehr auf das Kabel- 
netz überzugehen hätte. Beide Länder brauchen also 
nach wie vor ein auszedehntes Kabelnetz. Dies gilt eben- 
eo für Holland oder Belgien, die jetzt den Drahtfern- 
sprechverkehr Deutschland—England vermitteln. Es ist 
viel einfacher und selbst bei mäßigem Verkehr auch wirt- 
schaftlicher, die Netze auf dem Jrahtwege zusammenzu- 
schließen, als besondere Funkverbindungen zu schaffen. 
Was aber in mittleren Entfernungsbereichen zutreffen 
mag, gilt vielleicht nicht für den transkontinentalen Weit- 
verkehr: meiner Meinung nach doch. Es gibt vergleich- 
weise wenig Fälle, in denen Verbindungen zwischen weit 
voneinander entfernt liegenden Orten des zusammenhän- 
genden Festlandes benötigt werden, ohne daß ein Inter- 
esse besteht, auch die dazwischenliegenden Gebiete aufzu- 
schließen. Will man einen Fernsprechverkehr zwischen 
England und Indien einrichten, für den von London bis 
Budapest schon Kabelwege zur Verfügung stehen, so hat 
man in Betracht zu ziehen, dal bei einer Drahtverbindung 
gleichzeitig auch die dazwischenliegenden Länder, also 
in diesem Falle die Baikanstaaten, die Türkei, Persien 
und die indischen Grenzstaaten, mit versorgt werden Kön- 
nen. Es entsteht eine Kette aus verschiedenen Grliedern, 
von denen jedes für sich lebensfähig ist, und deren Zu- 
„sammenschluß zum Ganzen den Nutzen steigert. 


Schließlich darf man auch nicht vergessen, daß hin- 
sichtlich der Brauchbarkeit der Funkverbindungen im 
Vergleich zu Drahtverbindungen, wie ich schon erwähnte, 
einige Einschränkungen gemacht werden müssen. Die 


kurzen Wellen, um die es sich hier allein handelt, eignen- 


sich besonders zur Überwindung ganz grober Entfernun- 
gen über Meere hinweg, d. h. also nach anderen Kontinen- 
ten. Bei kleinen und mittleren Entfernungen und über- 
haupt über Land versagen die kurzen Wellen oft, so daß 
niemand voraussehen kann, zumal wenn nicht beliebig 
viele verschiedene Wellen zur Verfügung stehen, ob sich 
eine gewünschte Funkverbindung auch verwirklichen 
läßt. Dazu kommt dann noch, daß die Zuverlässirkeit der 
Funkverbindung je nach der Tageszeit schwankt und in 
sonst giinstigen Stunden oft durch Gewitter usw. stark 
beeinträchtigt wird. Schließlich ist auch zu bedenken, 
daß bisher noeh kein Mittel gefunden worden ist, die un- 
befugte Aufnahme der Funkgespräche durch Dritte zu 
verhindern, ein Übelstand, der für die Geschäftswelt und 
für den sonstigen Verkehr sehr unangenehm ist. Diese 
Gründe > nicht allein die hohen Gebühren — sind ein 
Hemmnis für die Entwicklung des Funksprechverkehrs 
von Europa nach den V.S. Amerika. 


Zusammenfassend kann man also sagen, daß für den 
kontinentalen Sprechverkehr der Draht im allgemeinen 
den Vorzug verdient, und daß dem Funk hauptsächlich 
der Überseeverkehr vorbehalten ist. Das schließt nicht 
aus, daß auch im Überland-Fernsprechverkchr auf weite 
Entfernungen in besonderen Fällen Funkverbindungen 
benutzt werden. Sie sind dann gewissermaßen Vorläufer 
des Drahtverkehrs, der an ihre Stelle tritt, wenn der 
unkdienst infolge der fortschreitenden Entwicklung 
nicht mehr ausreicht. 

Wir können uns nach diesen Ausführungen ein Bild 
machen von der künftigen Ausgestaltung des internatio- 
nalen Fernsprechnetzes. In den verkehrsdichten Gebieten 
der einzelnen Länder werden die Fernkabelanlagen den 
Kern bilden und, soweit es technisch möglieh ist, eben- 
falls durch Fernkabel mit den entsprechenden Netzteilen 
der Nachbarländer über Land oder über Sce verknotet 
werden. Von diesem llaupisystem gehen strahlenförmig 
Zubrinzerleitungen nach den verkehrsärmeren Gebieten 
der einzelnen Länder, entweder gleichfalls als Kabel oder 
bei geringer Verkehrsidichte einstweilen als Freileitun- 
gen. Dieses geschlossene Netz breitet sich nach und nach 
über den ganzen Kontinent aus, indem von den End- 
punkten der Kabel — für Europa liegen sie im Osten und 
Südosten — oberirdische Ausläufer und Seitenverbindun- 
gen in die noch nicht aufgeschlossenen Gebiete vorgetrie- 
ben werden, bis das Weltineer oder ganz unwegsame Land- 
striche Halt gebieten. Dann tritt der Funk in seine 
Rechte und überbrückt die Hindernisse oder stellt den 


Anschluß nach dem benachbarten Kontinent her, das 
Ganze zum \Weltfernsprechnetz zusammenschlie Bend. 
Das sind in großen Zügen die wichtigsten technisch 
Grundlagen für die Zukunft des internationalen, weltun- 
fassenden Fernspreehverkehrs. Bei der Verwirklichun:z 
soleher Pläne stoßen wir aber auf mancherlei von der 
Technik unabhängige wirkliche oder vermeintliche Schwie- 
riekeiten, von denen ich die wichtigsten aufzählen wil: 
Da ist zunächst die Frage des Zeitunterschiedes. E- 
beträgt zwischen London und Kalkutta 6 h, zZwiseher 
London und Peking 8, zwischen London und New Yor: 
5, zwischen Berlin und Kapstadt 4, zwischen Ber- 
lin und Rio de Janeiro 4 zwischen Berlin un! 
Buenos Aires 5 h. Infolge des Zeitunterschiedes is 
es zu Beginn der Geschäftszeit in London um 9 Thr 
vormittags in New York erst 4 Uhr früh und in Calcutá 
schon 15 Uhr oder 3 Uhr nachmittags. Als wir neulich 
abends gegen 20 Uhr nach Buenos Aires sprachen, war 
cs dort 15 Uhr, also Frühnachmittag. Diese Zeitunter- 
schiede in ost-westlieher Richtung sind besonders hinder- 
lich, weil diese Verkehrsrichtung hin und her für ale 
menschlichen Beziehungen, wirtschaftliche und kulture.'r, 
von jeher die wichtigste gewesen ist, während in Jrr 
Nord-Südrichtung der Austausch materieller und geist 
ger Güter auf weite Entfernungen, um die es sich hier 
ja handelt, lange nicht so rege war und ist. Der Zei- 
unterschied ist ein weiterer bisher nicht genannter Grun, 
für die geringe Ausnutzung der Spreehverbindung zw.- 


schen England und den V.S. Amerika. In den lèir- 
teren selbst spielt übrigens der Zeitunterschied zw.- 
schen New York und San Franzisko (mehr als dre: 


Stunaens; eine ähnliche Rolle zum Nachteil des Sprechver- 
kehrs. Handelt es sich wie im letzteren Fall um Uber- 
landlinien, so fällt die Schwierigkeit nicht so sehr im 
Gewicht, weil die einzelnen Teilstreeken als Kettenrlie ler 
ineinandergreifend sich immer ausnutzen lassen werden. 
Außerdem kann man sicher sein, daß je zrößer die Ent- 
fernung ist, um so wertvoller ein unmittelbarer GeJlan- 


kenaustausch sein -wird, und daß die Gewöhnunz an 
solche Bedürfnisse die Unbequemlichkeiten vergesse) 
lassen wird. Selbstverständlieh können die gespräch» 


freien Zeiten auch für telegraphische Übermittlungen ans- 
zenutzi werden, für die der Zeitunterschied belanglos ist. 
Bei den Funksprechverbindungen kommt hinzu, dab die 
Sende- und Empfanssanlagen für den Sprechverkehr sid 
ohne große Mehrkosten auch für Bildtelegraphie einrich- 
ten lassen und auf diese Weise eine günstige Ausnutzuns 
erzielt wird. Die Schwierigkeiten des Zeitunterschichles 
bilden also kein ernstes Hindernis für den Weltfern- 
sprechverkehr. 

sine andere Sorge ist die Sprachenfraze, und zwar 
in doppelter Hinsicht, einmal wegen der notwendigen Vrt- 
ständigung zwischen dem Betriebspersonal und dann im 
eigentlichen Sprechverkehr zwischen den Teilnehmern. 
Nach dem Welttelegraphenvertrag ist die bei Vorb.re- 
tung, Ausführung und Trennung der Gesprächsverbiör 
dungen im internationalen Verkehr anzuwendende Sprache 
die französische, es sei denn, daß zwischen den beteilizt:! 
Verwaltungen eine andere Betriebsprache verahret. 
worden ist. Solche Sonderabreden gibt ex kaum. Trot- 
dem wird aber zwischen den Beanten durchaus nicht 
immer französisch gesprochen, sondern es wird dieienizt 
Sprache angewendet, die in den einzelnen Verkehr-t- 
ziehungen am leichtesten zur Verständigung führt. Viel- 
fach spricht jeder seine eigene Sprache und wird dann 
leichter verstanden, als wenn er in der fremden Sprach’ 
radebreeht. Außer der eigentlichen Betriebsprache be 
der Verkehrsabwieklung ist auch noch der Dienstverkehr 
zwischen den Technikern, die für den gutea Zustand der 
Leitungen verantwortlich sind, zu berücksichtigen. Hief- 
für hat man bisher keine bestimmten Vorschriften £e 
geben und braucht solche nach den bisherigen Erfabrun- 
gen auch nicht, weil sich von selbst die Gepflogenheiten 
herausbilden, mit denen am besten auszukommen ist. 237 
Erleichterung des gegenseitigen Verstehens hat der Ihr 
ternationale beratende Ausschuß für den Fernsprechweit 
verkehr beschlossen, einen Behelf herauszugeben, in de? 
die wichtigsten im täglichen Dienstverkehr vorkommen 
den Ausdrücke in den drei Hauptsprachen deutsch, ete 
lisch und französisch aufgenommen werden sollen. Auber 
dem ist ein ebenfalls von diesem Ausschuß bearbeitete 
Wörterbuch für den internationalen Nachrichtenverköhr 
in Vorbereitung, das den gesamten technischen Wort 
schatz in deutsch, englisch, französisch, italienisch, MI” 
sisch, schwedisch und spanisch wiedergeben soll. FW 
andere Sprachgebiete bleibt es den betreffenden Verwa” 
tungen überlassen, das Wörterbuch entsprechend zu èr 
gänzen. Bis zur Fertigstellung des Wörterbuches wird 
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wohl noch längere Zeit vergehen. Wir in Deutschland 
werden inzwischen nicht in Verlegenheit kommen, weil 
wir schon über geeignete deutsch-englische und deutsch- 
französische Wörterbücher verfügen. Für den Dienst- 
verkehr ist also die Sprachenfrage soweit nötig geregelt. 

Wie steht es aber mit der Verkehrsprache selbst? 
Wird die Sprachverschiedenheit nieht den internationalen 
Fernsprechverkehr wesentlich beeinträchtigen und seine 
Entwicklung hemmen? Um dies beurteilen zu können, 
muß man sich klar machen, welcher Kreis von Menschen 
für den internationalen Fernsprechverkelhr hauptsächlich 
in Betracht kommt. In erster Linie ist dies die Geschäfts- 
welt. Ein Hamburger Kaufmann, der mit Rußland Ge- 
schäfte betreibt, die einen Sprechverkehr erheischen, wird 
immer in der Lage sein, sich mit seinem (regenpart in 
einer beiden gzeläufigen Sprache zu verständigen. Die 
Aufgabe ist ja keine andere, als wenn die Geschäfts- 
freunde sich hier oder dort treffen und mündlich mit ein- 
ander verkehren wollen. Notfalls spricht jeder seine 
eigene Sprache oder sie bedienen sich eines Dolmetschers, 
was auch im Fernsprechverkehr keine Schwierigkeiten 
macht, weil jedes größere Unternehmen hüben und drüben 
über sprachzewandte Leute verfügen wird. Bei den Zei- 
tungskorrespondenten wird die Sprachenfrage im Fern- 
sprechverkehr ebenso leicht zu lösen sein, weil der Zei- 
tungsvertreter im fremden Land wohl immer die Sprache 
seiner Zeitung beherrscht. Für den Politiker, d. h. für 
die Gesandtschaften, Konsulate usw., sche ich ebenfalls 
keine wirklichen Schwierigkeiten. Dasselbe gilt für die 
Wissenschaftler, die noch immer den Weg gefunden haben, 
sieh zu verständigen, und sollten sie amf die lateinische 
Sprache zurückgreifen müssen. Auch die Teilnehmer an 
Kongressen und internationalen Veranstaltungen aller 
Art, deren Zahl immer mehr zunimmt, werden sicher nicht 
in Verlegenheit kommen, um sich mit der Heimat zu ver- 
ständigen. Schließlich ist noch die stetig anwachsende 
Schar der Globetrotter und der Besucher der internatio- 
nalen Bäder- und Kurorte zu brücksichtigen. Diese haben 
ein großes Interesse am Sprechverkehr von Land zu Land, 
sind meist sehr sprachzewandt und werden den Fern- 
sprecher in allen Weltsprachen ergiebig benutzen, wenn 
nur die Verbindungen schnell zustande kommen und der 
Betrieb gut ist. Auch das Esperanto kann für die, die es 
heherrschen, ein ausgezeichnetes Hilfsmittel der Verstän- 
digung sein, wird aber die lebenden Sprachen im Fern- 
sprechverkehr nicht ersetzen können. Ebensowenig liegt 
ein Anlaß vor, eine der lebenden Sprachen zur Weltsprache 
im Sprechverkehr zu erheben oder als solche zu begünsti- 
gen, ganz abgesehen davon, daß dies bei der gegenseitigen 
Eifersucht der Völker ein vergebliches Unterfangen sein 
würde. Man soll der natürlichen Entwieklung keine Ge- 
walt antun wollen und jedem überlassen, sich der Sprache 
zu bedienen, mit der er am weitesten kommen Kann. Die 
grobe Masse als solche braucht den Weltfernsprechver- 
kehr ebensowenig wie andere Weltverkehrsmittel. Durch 
vermeintliche Sprachschwierigkeiten brauchen wir uns 
demnach beim Ausbau des internationalen Fernsprech- 
netzes nicht beirren zu lassen. 

Ernster und wichtiger ist die Frage der Organisation 
des Betriebes des internationalen Fernsprechdienstes, auf 
die ich noch kurz eingehen möchte. Bis zum Jahr 1924 
war der internationale Fernsprechverkehr lediglich dureh 
einige wenige Bestimmungen im Welttelegraphenverirag 
geregelt, die sich aber mit der Technik gar nicht befaßten 
und auch sonst ganz allgemein gehalten waren. Die Län- 
der verständigten sich von Fall zu Fall untereinander. 
Im Jahr 1924, als die im Weltkrieg unterbundenen inter- 
nationalen Sprechbeziehungen wieder in Gang gekommen 
waren, und als das Bedürfnis nach einem allgemeinen 
europäischen Fernsprechverkehr immer deutlicher her- 
vortrat, bildete sich der „Internationale beratende Aus- 
schuß für den Fernsprechweitverkehr“, französisch „Comité 
consultatif international pour les communications télć- 
phoniques à grande distance“, daher abgekürzt Œ. C. 1. 
genannt. Dieser Ausschuß, an dem alle europäischen 
Länder von einiger Verkehrsbedeutung und einige 
außereuropäische Verwaltungen beteiligt sind, stellte 
es sich zur Aufgabe, teehnische Regeln für den 
Bau und Betrieb des internationalen Fernsprechnetzes 
aufzustellen, sieh mit den allgemeinen Grundlagen für die 
Tarifbildung im internationalen Fernsprechverkehr zu 
beschäftigen und einen Plan für das zu schaffende euro- 
päische Fernsprechnetz aufzustellen. Seit der Welttele- 
graphenkonferenz von 1925 in Paris ist das C.C.1]. dem 
Welttelezgraphenverein angegliedert. Es hat bisher viermal 
(1924, 1925, 1926 und 1927) getagt, zuletzt vor kurzem in 
Como, und sehr nützliche Arbeit geleistet. Seine Ent- 
schließungen sind zwar für die Verwaltungen nicht bin- 
end, sondern gelten nur als Empfehlungen, nach denen 


sich zu richten jedem Land iberlassen bleibt. Da sie aber 
unter Mitwirkung der führenden Fernsprechtechniker 
Europas zustande kommen, werden sie durchweg beach- 
tet. Dies gilt von allen Fragen des Baues und des Be- 
triebes. Auch in Tariffragen hat das C.C. I. brauchbare 
Grundlagen geschaffen. Weniger erfolgreich war es in 
den Fragen des Netzausbaues. Das erklärt sich aus der 
geldlichen Tragweite der Planungen. Jedes Land muß 
sich nach seinen eigenen Bedürfnissen und Möglichkeiten 
richten. Immerhin sind bei den Zusammenkünften ge- 
legentlich der C. C. I.-Tagungen auch die Planungen zwi- 
schen den Vertretern der einzelnen Länder besprochen 
und manche fruchtbringende Anregungen gegeben worden. 
Die Haupterfolze auf diesem Gebiet beruhen auf der 
Initiative der einzelnen Länder und der unmittelbaren 
Verständigung mit den Nachbarländern. Daß Deutschland 
dabei wegen seiner zentralen Lage im Herzen Europas 
eine besonders wichtige Aufgabe zu erfüllen hatte und 
weiter zu erfüllen hat, ist bekannt. Zur Zeit erstreckt 
sich das europäische Fernsprechnetz von Italien und Sra- 
nien bis nach den nordischen Staaten und von England bis 
nach Ungarn. Auch Rußland wird in allernächster Zeit, 
wie wir hoffen, durch eine Freileitungsverbindung Ber- 
lin—Warschau— Moskau an das europäische Netz ange- 
schlossen werden. Im ganzen sind in Europa seit dem 
Kriege fast 25 000 km Fernkabellinien geschaffen worden, 
von denen allein 8000 km auf Deutschland entfallen. 


Dieses Netz verdichtet sich zusehends und dehnt sich 
weiter aus. In neuester Zeit ist, wie wir gesehen haben, 
der erste Anfang mit dem Überseeverkehr gemacht wor- 
den, der bald größeren Umfanz annehmen wird. Durch 
die Erweiterungen wird der Betrieb immer verwickelter, 
und man hat sich zu fragen, ob die bestehenden Einrich- 
tungen den Zukunftsaufgaben gewachsen sein werden. 
Die Hauptsorge wird die sein, ob mit der wachsenden 
Anzahl der beteiligten Länder, die jedes für sich den 
Dienst innerhalb ihrer Grenzen zu regeln und zu über- 
wachen haben, ein geordneter Betrieb auf die Dauer auf- 
rechterhälten werden kann. Nehmen wir auch hier ein Bei- 
spiel. Bei einer Sprechverbindung zwischen London und 
Budapest mit rd. 2000 km Leitungslänge geht der Linien- 
weg von England über Holland, Deutschland und Öster- 
reich nach Ungarn. Es sind also 5 Länder beteiligt. Etwa 
30 Verstärkerämter, verteilt auf diese 5 Länder, sind in 
die Leitung eingeschaltet. Es ist nicht einfach, den Be- 
trieb solcher Verbindungen so zu regeln, daß die Be- 
nutzer zufriedengestellt und die Betriebsmittel gehöri: 
ausgenutzt werden. Nach den Regeln des C. C. I. wird 
für jede dem internationalen Verkehr dienende Leitungs- 
verbindung ein sogenanntes Voramt bestellt, im Falle 
London—Budapest würde das eins dieser beiden Ämter, 
nehmen wir London, sein. Jedes andere beteiligte Land 
bestimmt für sein Gebiet ein Hilfsvoramt, in unserem Falle 
etwa Rotterdam (für Holland), Frankfurt (für Deutsch- 
land), Wien (für Österreich) und Budapest (für Ungarn). 
Diese Ämter besorgen im gegenseitigen Einvernehmen den 
Meßdienst und greifen bei Störungen oder Betriebschwie- 
rigkeiten ein. 

Nach den bisherigen Erfahrungen darf man sagen, 
daß die getroffenen Maßnahmen sich bewährt haben. 
Allerdings reichen unsere Erfahrungen noch nicht über 
einen langen Zeitraum und es wird abgewartet werden 
müssen, ob mit der zunehmenden Ausdehnung des euro- 
päischen Fernsprechnetzes und mit den weiter zu erwar- 
tenden Anschlüssen nach anderen Erdteilen: über See und 
über Land die bisherige Organisation den Anforderungen 
noch genügen wird. Die im C. C. I. unter der Ägide des 
Welttelegraphenvereins zusammengeschlossenen Verwal- 
tungen werden aber in diese neuen Aufgaben hinein- 
wachsen und Mittel und Wege finden, sie zu bewältigen. 


Die europäischen Telegraphenverwaltungen haben in 
den letzten 5 Jahren rd. 1 Milliarde Reichsmark aufge- 
wendet, um ihr Liniennetz für den inneren Verkehr und 
für den Zusammenschluß zu einem allgemeinen Fern- 
sprechnetz um- und auszubauen. Dazu kommen die sich 
auf Hunderte von Millionen belaufenden Kosten für die 
Einrichtung der Vermittlungsämter und der Sprechstellen. 
Unter den schwierigen Verhältnissen der Nachkriegszeit 
ist in zielbewußter und erfolgreicher Gemeinschaftsarbeit 
ein Werk durchgeführt worden, dem kein anderes von 
gleicher Bedeutung für Wirtschaft und Kultur der Völker 
an die Seite zu stellen ist. Dieser gewaltige Organismus, 
von dessen Werden und Wachsen ich Ihnen ein Bild ent- 
worfen habe, muß nun auch lebensfähig gehalten werden. 
Dazu gehört vor allem, daß die europäische Menschheit 
sich seiner bedient und ihm in den Einnahmen aus dieser 


Benutzung das Blut zuführt, dessen er zu seinem Ge- 
deihen bedarf. 
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Die Untergrundbahn Madrid. 
Von Dipl.-Ing. F. Sandner und Dr.-Ing. P. F. Stritzi, Berlin. 
Übersicht. Es wird die Entwicklung der Untergrund- Verkehrsmittel für das Stadtinnere sind, da sie allein ge- 


bahn Madrid gezeigt und die Einrichtung der Gesamtanlage statten, großen Massenverkehr zu bewältigen, ohne di: 
Straßen zu belasten. Die Einwohnerzahl Madrids betruz 


beschrieben. 
192) 721175, also etwas mehr als die von Köln oder 
Wie in den meisten Hauptstädten Europas war auch München. 
in Madrid in den Nachkriegsjahren mit einer starken Zu- Allgemeines. Die Bahn hat heute bereits rd. 
nahme des Verkehrs zu rechnen. Man hat der Verkehrs- 15 km Strecke in Betrieb. Die erste Linie, die von Norden 
z B enge nach Süden führt (Abb. 1), wurde 191% 
Werks stgiten\ y CeatoN] Sr - ~ A zwischen den Stationen Cuatro Ca- 
P \ Caminos |Ñ] S : minos und Puerta del Sol dem Ver- 
3 a \ 18 u kehr übergeben, während die ganze 
Wagbehalk A \ er (J) | A Strecke bis Puente de Vallecas im 
y| 05 Rosas a R í | Jahre 1923 in Betrieb kam. Die Ge- 
Í \ - : | samtlängre der Nord-Süd-Linie beträrt 
\\ ei fe kann. | rd. dd km. Die zweite, die Ost-West- 
\ S\ R Sherzirkus | Linie, besteht aus dem 1924 eröffneten 
Wae aA ILL_SIELN (N Abschnitt Puerta del Sol—V entas el 
m >. iglesia \ \ Pe ©; A Do Y Espiritu Santo und der Anfang 1925 
=< irn ran + | | SH > VertaS gr in Betrieb gesetzten Strecke Sol— 
N Querecio) I in 0 at a I 8] x g. Quevedo mit einer Abzweigung Plaza 
N ne N | I RE u A ni N eksita Ge Isabel II—Estacion del Norte (Nori- 
NN > Warnar- 2 AdHbao A I Il Be u / Manuel bahnhof). 
KEN \\ N X = A IK | $ If becerra | Die Zahl der beförderten Fahr- 
RN NE ibuna AUL d | gäste betrug im Jahre 
Emma Noviçıado [| D O a i a Im ne —- 1920 . . 14627000 1924 .. 23800 
N ir \ D/A l) I 220: PE 1925 . . 4844300: 
\ Le} N N, N | Z | Principe de 192 à 30 1 30 000 1926 . 67 664008 
Norte i NH N// g | LT ergara | 1923 . . 34923000 
| N S Going — Éran Via IV PEN. AN | An Wagenkilometern wurden il 
ET N Retira iN | | Jahre 1920 1,26 Mill., 1923 3,3 Mill 
B yae bel T Sn NW ne Bahco de span N A \ A l p 1924 - 4.7 Mill. und 1926 6,8 Mill g 
| DD A m \ = AEA A | leistet. Diese Zahlen zeigen deutliel 
| I Laes MA 165 Parc: | daß für die Bahn ein Bedürfnis vor- 
Bit a fs AA | | lag. Zum Vergleich sei erwähnt, d 
II Anton Martm \ | die Berliner Hoch- und Untergrun: 
\Fragrese, \ U 17 I pe | bahnen im Jahre 1924 bei einer Pin- 
\ Ta NL í Retiro- | i p = er 
| S Eu HOA i wohnerzahl von rd. 4 Mill. ri 
> docha £ DU, | 183 Mill. Personen beförderten. Ent 
atoch ; NEI nf sprechend den Verkehrsziffern stieger 
DETNI SS | } die Kinnahmen der Bahn, die von de 
IV MAI ey Menderz Compania Metropolitano Alfonso XII] 
Ž /, DS | | betrieben wird, so daß nicht nur di 
Co Pacıfrcı Kinrichtungen für die Stromverso! 
| [NAN gung, die Streckenausrüstung und das 
— N V/allecas Wagenmaterial den höchsten tech- 
Ph... ES nischen Ansprüchen entsprechend aus- 
SIE TEFI EN geführt werden, sondern Auch der 
Abb. 1. Streckenplan. Ausbau der Bahn fortgesetzt werder 
konnte, 
frage rechtzeitig besondere Aufmerksamkeit gewidmet Um die außerordentlichen Erschwerungen für den 
und dieselbe durch den großzügigen Ausbau eines leistungs- Straßenverkehr beim Bau von Untergrundbahnstrecken zu 
fähigen Untergrundbahnnetzes einer befriedigenden Lö- vermeiden, die bekanntlich neuerdings in Berlin zu ge 
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Profil des Tunnels 


Einbau der Stützen 


Fertigstellung des Tunnels 
Abb. 2. Bauvorgang. 


meinsamem Vorgehen der geschädigten Geschäftsinhabe: 
der in Frage kommenden Straßen führten, wurde in Madrid 


sung entgegengeführt. Die Erfahrungen, die mit der Bahn 
zum Teil eine Bauart angewendet, bei der die Straße von 


gemacht wurden, sind ein Beweis dafür, daß auch in mitt- 
leren Großstädten die Untergrundbahnen das geeignete 
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Schächten aus untertunnelt und abgestützt wurde (Abb.2). Salamanca hat drei Einankerumformer von je 1000 kW 
Die Ausschachtungs- und Betonarbeiten wurden also. ohne Dauerleistung, die Überlastbarkeit beträgt 50% für 2 h 
die Straße für längere Zeit zu sperren, durchgeführt. 

Wo Störungen des Straßenverkehrs weniger lästig Stromerzeugungsanlage wird die Betriebsicherheit und 
waren, wurde der Tunnel im offenen Einschnitt hergestellt. Uberlastbarkeit der Unterwerke durch die Verwendung 
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Abb. 3. Tonnenförmiger Querschnitt. 


und 200 % für 1 min. Trotz der großen Reserve in der 
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Abb. 4. Querschnitt der in Einsehnitten hergestellten Strecken. 


Auf der Nordsüdstrecke liegt der Tunnel 7,6 bis 19,8 m von großen Pufferbatterien in Verbindung mit selbsttäti- 
unter der Straßenoberfläche. Die große Tiefe wurde ge- gen umkehrbaren Zusatzmaschinen (Lancashire-Maschi- 
wählt, um unterirdischen Rohr- und sonstigen Leitungen nen) noch bedeutend gesteigert. Die Stoßbelastung der 
aus dem Wege zu gehen. Der Bau erfolgte hier im Tun- Batterie und damit auch der Lancashire-Maschine beträgt 


nelbau. Die Strecken haben 
1:20 steilste Neigung und 
som kleinsten Krümmungs- 
halbmesser. Die Stationen lie- 
een mit 25m beiderseitigem 
Streckenanschluß in der Wa- 
gerechten. Der Tunnelquer- 
schnitt ist an den tiefliegen- 
den Streckenteilen Kreisför- 
mig (Abb. 3), an den hochlie- 
genden rechteckig (Abb. 4). 
— In je 25m Abstand sind 
seitliche Nischen eingebaut, in 
denen die Streckenläufer den 
Zug vorbeifahren lassen kön- 
nen. Der Tunnelbau war ohne 
Wasserhaltung im Trocknen 
möglich. 

Auf den Bahnhöfen fällt 
die geschmackvolle architek- 
tonische Ausstattung auf. 
Zwischen Straße und Bahnsteig ist 
eine Vorhalle eingeschaltet. Bei den 
tiefliegenden Bahnhöfen sind die Trep- 
pen noch durch Aufzüge ergänzt. Die 
Tunnel haben an den Bahnhöfen den 
in Abb. 5 dargestellten elliptischen 
Querschnitt. 

Stromversorgung. Die 
Stromversorgung erfolgt aus dem 
Netz der Union Electrica und Hidrau- 
lica Santillana, das mit Drehstrom 
von 15000 V 50 Hz arbeitet. Um 
von Störungen in diesem Netz unab- 
hängig zu sein, hat die Untergrund- 
bahngesellschaft ein eigenes Diesel- 
kraftwerk mit drei Einheiten von je 
1000 kW errichtet. Dieses Werk, das 
in fünf Minuten betriebsbereit ist, 
kann sowohl den Strombedarf der 
Balın decken, als auch, falls erforder- 
lich, auf das Netz der Union Electrica 
arbeiten und somit einen Teil der all- 
gemeinen Stromversorgung von Ma- 
drid übernehmen. Das Werk ist die 
größte Vieselzentrale Spaniens. In 
dem Maschinenraum sind zwei Ein 
ankerumformer mit einer Dauer- 
leistung von je 1000kW zum Umfor- 
men des Drehstroms in Gleichstrom 
von 600 V aufgestellt. 


i Neben diesem Unterwerk besitzt die 
ahn noch zwei weitere Umformer- 
Werke, Salamanca und Quevedo. Das 


mformerwerk Norte, das seinerzeit die erste Strecke Sol-- 
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` 0 Caminos allein mit Strom versorgte, ist inzwischen 
et worden; die Maschinen wurden in der zuletzi 
richteten Station Quevedo verwendet. Das Unterwerk 
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Abb. 5 Querschnitt einer Station. 


1000 kW-Einankerumformer der AEG im Unterwerk Salamanca. 


bei endgültigem Ausbau in Salamanca 5400 A, so daß die 
Unterwerke auch bei weiterer starker Zunahme des Ver- 
kehrs ausreichen. An der elektrischen Ausrüstung der 
Bahn war die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft beteiligt. 
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ALb.6 zeigt einen 1000kW-Umformer in Salamanca mit Türstellung besteht nicht, vielmehr kann der Zug auci 
Kommutatorüberschlag-Schutzvorrichtung. Die Umformer dann fahren, wenn eine Tür geöffnet ist. Die älteren 
sind besonders kurzschlußsicher gebaut, so daß ein Sam- Wagen haben zwei Führerstände, während die neuer 

nielschienenkurzschluß ohne Bese hädigung des in Betrieb Wagen wie auch die Beiwagen mit nur einem Führerstand 
befindlichen Umformers und ohne die Verwe ndung von ausgerüstet sind. Bemerkenswert ist, daß die Wagen ganz 


besonders konstruierten Überstromschnellschaltern aus- aus Metall hergestellt sind: es wurde kein brennbares Ma- 
gehalten wurde. Die Umformer besitzen Spannungsrege- terial beim Bau der Wagen verwendet. Die Sitze sind 


mit Rattangeflecht überzogen, im In 
nern sind die Wagen weiß lackiert, 
während der Außenanstrich rot ist 
Die Länge der Wagen beträgt 12,50 m 

Die elektrische Motorausrüstung 
der Triebwagen besteht, mit Aus- 
nahme von 5 Wagen, aus 4 Motoren 
mit einer Stundenleistune von 76 und 
8s2kW (2 Typen), so daß jede Achse 
der beiden Drehgestelle anzetrieheı 
wird. Der Raddurchmesser beträg! 
850 mm. Die Steuerung ist elektro 
pneumatisch mit Nockenschaltwerk und 
zugsteuerungsmäßig durchzebildet. 

Die Bremsunge erfolgt durch 
Druckluft; bei dem Bremssystem be- 
steht die Möglichkeit, den Bremsdruck 
zu regeln. 

Die Kuppelung erfolgt bei den alten 
Wagen von Hand, die neuen Wagen 
haben selbsttätige Tomlinsonkuppelun- 
sen, bei denen gleichzeitig sämtliche 
Steuerleitungen und zwei Druckluft- 
leitungen verbunden werden (Abb. 9) 

Sienaleinrichtungen. Auf 
der Strecke Sol—Cuatro Caminos 
(erste Ausbaustufe) ist ein Signal- 
system eingebaut, das mit Schienen- 
kontakten arbeitet, während die übri- 
gen Strecken Signalsysteme haben, die 
mit Gleisströmen arbeiten und in üb- 
licher Weise mit Impedanzverbindern 
ausgerüstet sind. Die Verteilung- 
spannung für die Signal- 
anlage beträgt 1000 V und dii 
(Grebrauchspannung 120 V 
Drehstrom. Die Signale haben 
zwei Stellungen, blaues Licht 
für freie Fahrt und rote 
Licht für Halt: die Grund- 
stellung ist freie Fahrt. 

Betrieb. Der Haupt- 
berufsverkehr findet auf der 


HE] 
Strecke Sol—Cuatro Caminos 
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ni statt, die auch im übrigen den 


= Ù- un MEN stärksten Verkehr aufweist, 
da die im Norden der Stadt 
wohnende Arbeiterbevölke- 
rung zu ihren Arbeitstätten 
im Innern der Stadt fährt. 
lung mit Drehtransformatoren, die es ermöglichen, bei Der kürzeste Zugahbstand auf dieser Strecke beträgt 
Spannungschwankungen auf der Drehstromseite um 10 9 2% — 3 min. Ein starker Verkehr ist auch auf der Streck" 
die Gleichstromspannung Konstant zu halten. Sämtliche Sol—V entas nach der Station Goya an Stierkampftage! 
Schalter werden von der Betätigungschalttafel (Abb.7) vorhanden, da bei dieser Station die Arena liegt. 
aus fernbetätigt; die Überstromfernschalter für Maschinen 
und Bahnspeiser für eine Stromstärke von 4000 A sind mit 
der Gleichstromschaltanlage im Keller eingebaut. 

In dem Unterwerk Quevedo sind neben Einanker- 
umformern und Pufferbatterie mit Zusatzmaschine Eisen- 
gleichrichter eingebaut. Im übrigen ist die Einrichtung 
ähnlich wie in Salamanca. 

Strecke. Für die Stromzuführung im Tunnel wurde 
Oberleitung gewählt mit einem Fahrdrahtquerschnitt von 
107 mm’. Der Fahrdraht hat normale Straßenbahnaufhän- 
gung mit doppelter Isolation, die einmal durch Isolier- 
holzen im Fahrdrahthalter und sodann durch Isolatoren 
im Querseil, das aus Stahlkabel besteht, hergestellt wird. 

Die Speisekabel und Hilfsleitungen sind auf Isola- 
toren in einem Gerüst an der Decke des Tunnels verlegt. 

Die Spurweite der Strecke beträgt 1435 mm, das Ge- 
wicht der Schienen 40 kg/m. Die Schienen haben ange- 
schweißte Schienenverbinder aus Kupferseil von 100 mm’, 
und zwar hat jeder Schienenstoß zwei Verbinder. 

Betriebsmittel. Der Wagenpark der Bahn um- 
faßt 50 Triebwagen und 45 Beiwagen. Beide Wagenarten 
haben 24 Sitzplätze und etwa 40 Stehplätze. Bei starkem - TEEN 
Verkehr kann diese Zahl beträchtlich überschritten wer- 
den. Wie bei den Wagen der Berliner Nordsüdbahn sind Abb. 9. Selbsttätige Wagenkuppelung tohne Steuersiro mkoni” 
an jeder Seite 3 Doppelschiebetüren von 1,40 m Preite 
vorhanden (Abb.8). Die Türen werden pneumatisch von i 
dem Führerstand des vorderen Wagens aus geöffnet und Die Züge setzen sich normal aus 2 Ein hetet p : 
geschlossen; eine Abhängigkeit des Steuerstromes von der sammen. Jede Einheit besteht aus 1 Trieb- und! 


Abb. 7. Sehalttafel des Unterwerks Salamanea. 
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Abb. 8 Triebwagen. 
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wagen. Es werden jedoch auch Züge mit 1 Trieb- und 
1 Beiwagen und einzelne Triebwagen gefahren. 

Der Fahrpreis ist nicht einheitlich, sondern nach 3 
einem Zonensystem aufgebaut. Der billigste Tarif be- ' 
trägt 0,10 Pes. Außerdem besteht noch eine Abstufung 
der Fahrpreise nach der Strecke, z. B. sind die für 1 km 3. 
errechneten Fahrpreise auf der Strecke Cuatro Caminos— 

Sol, die wie erwähnt vorwiegend Arbeiterverkehr hat, 
niedriger als auf der Strecke Sol—Querveilo. 

Erweiterung. Folgende Erweiterungen sind in 
Aussicht genommen: 


1. Cuatro Caminos—Estrecho und von dort nach Tetuan, 
das im Norden der Stadt liegt. 


Progreso (Station der Strecke Sol—Vallecas)—Fuente- 
cilla. 


Eine weiter geplante neue Strecke geht von der 
Station Goya aus über den Straßenzug der sogenannten 
Bulevares, kreuzt die Hauptstrecke bei der Station 
Bilbao und die Quevedo-Strecke in S. Bernardo und 
endet am Paseo de Rosales, etwa 1 km westlich von 
Bernardo. 


Schwingungen von Gleichstrommotoren mit selbsttätiger Feldregelung. 


Von Karl Rosenberg, z. Z. Fukae Mura, Japan. 


Überricht. Die Schwingungen von Gleichstrommoto- 
ren, deren Feldstrom sich bei Drehzahlschwankungen selbst- 
tätig ändert, werden beschrieben. Die sie beeinflussenden 
Größen werden ermittelt und ihr Einfluß auf den Verlauf 
der Schwingungen in Kurvenbildern dargestellt. 


Aufgabe. 


Es kommt vor, daß von Gleichstrommotoren die Inne- 
haltung einer bestimmten Drehzahl trotz bedeutender Last- 
schwankungen mit einer Strenge verlangt wird, bei der 
sich das einfache Mittel der Kompoundierung als unzu- 
länglich erweist. In solchen Fällen ist es möglich, größere 
Drehzahlkonstanz durch Hilfseinrichtungen zu erreichen, 
die einen dem Motorfeld vorgeschalteten Rerlerwider- 
stand bei auftretenden Drehzalılfehlern selbsttätig ver- 
stellen. Die bestehenden Ausführungsformen solcher 
Hilfseinrichtungen benutzen zum Verstellen des Regler- 
widerstandes meistens irgendeine Art von 'Differential- 
getriebe, das sich bewegt, sobald die Motordrehzahl n von 
der eines geeigneten Takthalters, na, abweicht. Immer ist 
die Verstellgeschwindigkeit dem Drehzahlfehler » —n 
proportional. Die Verfolgung des Bewegungsvorgangs 
derart geregelter Motoren führt wegen der sich gegenseitig 
beeinflussenden Pendelungen der Motordrehzahl und des 
Verstellhebels am Regler auf ein Doppelsystem simultaner 
Gleichungen, für dessen Lösung man auf graphische Me- 
thoden angewiesen ist. Eine einfache analytische Behand- 
lung wird jedoch möglich, wenn der Reglerwiderstand so 
gestuft ist, daß durch gleiche Wege seines Verstellhebels 


gleiche Änderungen der Leerlaufdrehzahl L herbeige- 
führt werden, wie es übrigens dem Sinn der ganzen An- 
ordnung auch entspricht. 


Zunächst soll gezeigt werden, wie eine solche Stufung 
zu erreichen ist. Es bezeichnen 

s den Verstellweg des Reglerhebels (0 <s<]), 

R den Widerstand des Motorfeldes in Ohm, 

r = R.f(s) den Widerstand des Reglers (<r<r ax) 

d =R:rnax das Verhältnis von Feld- und größtem 

Reglerwiderstand, 

E die Erregerspannung in Volt, 

ee F) 
entsprechend Abb. 1, mit dessen 


den Erregerstrom ( R Zn <i< 


MAX 


T+ 
e das Verhältnis _Po_ 


max 
Hilfe der Fluß ® innerhalb des in Betracht kommenden 
Teils der Charakteristik sich darstellen läßt durch 


d ® i 1 1+ efs) 
g ~ =e + (1—6) -—— ze l—e Sr, e 

1 Sar ) max an 1+/(s) 1+f(s) 

Diesem Ausdruck für den Fluß ist die Leerlaufdrehzahl 


umgekehrt proportional. Um sie, wie beabsichtigt, zu 


einer linearen Funktion des Verstellweges s zu machen, 
Ist zu verlangen, daß 


1+) _ 

i+efß) 
wobei die Konstanten A und B so zu bestimmen sind, daß 
f(s) =0 für s = 0 und f(s) = nr für s=1. Um diesen Be- 


dingungen zu genügen, muß sein 


A+Bs, 


Po aea 8 
ee 


ung stellt die gesuchte Stufungsvorschrift dar, 
erlaufdrehzahl nz, vom Verstellweg s lincar ab- 


Diese Gleich 
um die Le 


dny 
it proportional der Verstell- 


hängig, also den Wert 


. . . ds . . . 
geschwindigkeit ar zu machen. Da nun diese ihrerseits 


dem jeweiligen Drehzahlfehler proportional ist, wird bei 
Stufung gemäß der letzten Gleichung 


che (1) 


Hierin ist 60 k die Änderung der Leerlaufdrelizahl ^z 


die erfolgt, wenn der Motor eine volle Umdrehung zu 
wenig gemacht hat. Außer von dem Übersetzungsverhält- 
nis zwischen Motor und Verstellvorrichtung ist k auch 
vom Höchstwert des Verstellwiderstandes abhängig und 
kann durch dessen Änderung an fertig ausgeführten An- 
trieben leicht beeinflußt werden. 


Lan E F . N 


mm PR +trmar 


Abb. 1. 


Charakteristik. 


Um die Aufgabe völlig zu umschreiben, ist noch die 
Belastungscharakteristik des Motors einzuführen. Es sei 
angenommen, in dem in Betracht kommenden Arbeitsbe- 
reich des Motors falle seine Drehzahl von nz, bei Leer- 


lauf auf _ 
nen; = EKD nern (2) 


bei Entwicklung eines Kraftmoments von D mkg, wobei K 
die Neigung der Belastungscharakteristik bedeutet, die 
durch Bürstenverstellung geregelt werden kann. Das vom 
Motor entwickelte Drehmoment D wird benötigt, um dem 
I.astmoment, das die Größe W haben möge, die Waage zu 
halten, und etwaiger Überschuß verbraucht sich zur Be- 


schleunigung der mit dem Motor gekuppelten Massen. Es 
ist also 


= O (in m’kg) das auf die Motorwelle umge- 


rechnete Trägheitsmoment © der mit dem Motor gekuppel- 
ten Maschine kennzeichnet. 


wenn C = 


Lösung. 
Aus Gl. (1) und (2) folgt 
dn dD _ 
eTA En) 
und hieraus wegen Gl. (3) 
dn zn Pn 
aE HEC ge 


Wird als Unbekannte statt der Drehzahl n der Drehzahl- 
fehler £z = no — n eingeführt, so ergibt sich als Grund- 
gleichung: 


= k (ng — n). 


d? x 1 dæ k n 
de tko dt te” 
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Hierin fällt auf, daß K und C nur in der Verbindung 
KC vorkommen. Das deutet darauf hin, daß sich der Ein- 
fluß großer Trägheitsmomente durch flache Belastungs- 
charakteristiken ausgleichen lassen wird. Auf die Tat- 
sache wird weiter unten noch zurückgekommen. 

Mit den Substitutionen 


1 k 


ao a go 
nimmt die Gleichung die bekannte Förm an 

Cr pagn el 

d £ dé ' 


deren allgemeine Lösung bei Einführung von zwei will- 
kürlichen Konstanten A und B sowie der Basis e der natür- 
lichen Logarithmen zweifach lauten kann: 


Falls b >a, d.h. C > R ergibt sich die gedämpfte 


Schwingung 3 
x= Ae "sin [Vb — æ (t -- B). .... (£ 


Falls b<a, d.h. C < ry ergibt sich der aperiodische 


Vorgang en 
Kae tta tt- L Rt)... 0) 
Zunächst sei der periodische Fall behandelt, der auf- 


tritt, wenn 8 > KEk’ Die Dauer einer vollen Schwin- 


gung beim Pendeln der Drehzahl um ihren Sollwert gemäß 
Gl. (4) beträgt 


In In 
- = . . . (6) 


Sweat ı 
4 K? C2? 
Beim Pendeln bleibt das die Dämpfung kennzeichnende 


Verhältnis d zweier aufeinander folgender Amplituden 
konstant und läßt sich bestimmen aus der Gleichung 


ln d = a e URN . 9 


vb: —a: y ko i 
KC 4K? O? 


Die Amplitude der Pendelungen gemäß Gl. (4) ent- 
hält die Konstante A, hängt also von den Bedingungen des 
betrachteten FEinzelfalles ab. Es sei angenommen, bis zur 
Zeit t=0 sei der Drehzahlfehler r=0 gewesen. Dann 
aber setze eine plötzliche Vergrößerung des l.astmomentes 
W um den Betrag w ein. Diese verzögert die Bewegung 


gemäß j i 
__ In _ndr, 
mer 
zur Zeit t= 0 ist daher 
sen de _w 
T" dt C 


Werden Gl. (4) und ihr Differentialquotient gleich diesen 
beiden Werten gesetzt, so ergibt sich 


BE, Met en 
C yb2— aà 


Die erste und größte Amplitude tritt zur Zeit t = 7 auf 


und beträgt 


N 


=a n ač 
19 1 -€ 21b — a? 


Y=-,'— - 
C Yur— a 
Sie ist proportional der Lastmomentvergrößerung w. Der 


größte für 1 mkg Lastvergrößerung vorübergehend auf- 
tretende Drehzahlfehler beträgt daher 


Be. GE ; 2 : 

X=- 5 orc? E, = 

Von demselben Interesse wie der beim Pendeln auf- 

tretende Drehzahlfehler ist der dabei auftretende 

Drehwinkelfehler J, also die maximale Abwei- 

chung der Motorwelle von ibrer Sollage in Grad. Sie ist 

gleich dem 360/60fachen Zeitintegral des Prehzahlfehlers 
über die erste Halbperiode, also 


vat int yb- edt 
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Auch sie ist der Lastmomentvergrößerung proportiena. 
Der größte für 1 mkg Lastmomentveränderung vorüber- 
gehend auftretende Winkelfehler in Grad beträgt daher 


_ J _a K L[,-Ind ) a 
J=% =6%( +1l. . . 
Weil die Reglerverstellgeschwindiekeit dem Drehzab!- 
fehler proportional ist, sind die Reglerverstellweze der 
Drehwinkelfehlern proportional. Die Gl. (9) ist daher 
zugleich ein Maß für den größten vorübergehend auf 
tretenden Reglerhebelausschlag. 

Es sollen nun weiterhin die Werte von X und J fur 


2,4 ; . 
den aperiodischen Fall © < KK ermittelt werden, für der. 


G1. (5) maßgebend ist. Wird, wie beim periodischen Fall. 
wieder die Annahme einer zur Zeitt=0 auftretend- 


Lastmomentzunahme um den Betrag w gemacht, so dab 
dx w. | 
fürt=0 auch r=0 und dt” C ist, so bestimmen sich: 


ee 
2 CVa:-b 
Mit ihnen ergibt sich ein Minimum von (5) für 


o l Ce 
aya or aya" 
d.h. zur Zeit t tritt der größte Drehzahlfehler X ein. Er 


ist proportional der Lastmomentvergrößerung w und be- 
trägt für 1 mkg Lastmomentänderung: 


= nA ne en [= ga ee 2 (Ra: 
2C Yu! —b: 
Der größte Drehwinkelfehler ist, wie im periodischen 
Fall, gleich dem 6fachen Zeitintegral des Drehzahlfehlers, 
das jedoch jetzt von t= 0 bis t= œ zu erstrecken ISi 


Auch er ist.wieder der Lastmomentzunahme w proporiio- 
nal und beträgt für 1 mkg Lastmomentveränderung 


t- £ 
E _4/m— h? ta? — ] 
| t'a b t'a b If 


die Konstanten der Gl. 5) zu A=B= 


1 IV 
J= --.6 f---— =- 
W 2C Va: — bi 
) 


t= 


= 6 = 1 Fr t FERNEN. = = 6-1941 
3Cya:—-b:|la+YVYu2-b! a—Ya?—b! k 
Kurven. l 


Beim Festlegen der in den Gl. (6) bis (9a) gefundenen 
Abhängigkeiten in Kurvenbildern gewinnt die oben er- 
wähnte Wechselbeziehung zwischen K und C Bedeutunz. 
Sie bedingt, daß t und d sich schreiben lassen als fik, KC) 


sowie X und J als f(k, KC). Wird dies berücksichtigt, 


so gelingt es, in 4 Kurvenscharen mit dem Parameter k 
die Werte qt, d, X uni 
J nicht nur in ihrer At 
hängigkeit von C bzw. 
© darzustellen, sondern 
auch gleichzeitig in Ab- 
hängigkeit von K, da: 
lediglich die Teilung dir 
Koordinaten beeinflus:. 
(Abb. 2 bis 4.) Z.B. er- 
gibt sich für K=) 
8 = 10, k = 0,66 auf die 
im Kurvenbild angezebeie 
einfache Weise Ji6 = +4 

Die Kurven gehn 
sogar noch eine weitere 


LIT ein 
zZ 


Pr 


ERASTA 
ERER E 


FAEE dargestellten Gröhen von 


der Ankerspannung 

und der ihr proporti- 
nalen Solldrehzahl n 
die in vielen praktischen 
Fällen betriebsmäbir ze 
ändert werden. Die kur- 
ven bleiben natürlich für 
jedes P gültig. Aber 
auch ihre Konstanten € 
und K ändern sich mil 
P nicht. Lediglich k 
ändert sich, und zwa! 
proportional P. è 
würde bei festliegender Reglerstufung der Wert J/6 = 4 de: 
abigen Beispiels sich in 5,1 bzw. 9,9 ändern, wenn die An- 
kerspannung auf 4 bzw. % ihres Betrages sinkt, wie sic 


AEG x 7666 
Abb. 2. Schwingungsdauer r. 
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anter Benutzung der Kurven für k= 0,44 und 0,22 ohne 
weiteres ablesen läßt. 


Somit geben die Kurvenbilder vollen Aufschluß über 
die Abhängigkeit 


ler Schwingungsdauer (tr). 
| | Trägheitsmoment (9) 
von 


ler Schwingungsdämpfung (d) 
Belastungscharakteristik (A) 


les größten Drehzahlfehlers( X) 


des größten Drehwinkel- Höchstwert des Reglerwider- 
fehlers (J) standes (k) 

des größten Reglerhebelaus- Ankerspannung (k). 
schlags (J) 


Vernachlässigungen. 


Es sind bei dieser Betrachtungsweise einige An- 
nahmen gemacht, deren Berechtigung nachträglich zu 
prüfen ist. 

Erstens ist der Reg- 
lerwiderstand als unend- 
lich fein unterteilt vor- 
ausgesetzt. Die Annahme 
ist ohne weiteres zuläs- 

sig: Es erweist sich, daß 
eine graphische Behand- 
lung des Problems selbst 
unter der entgegenge- 
setzten Voraussetzung 
besonders grober Unter- 
twilung zahlenmäßig glei- 
che Ergebnisse liefert. 

Zweitens ist ange- 
nommen, daß die Be- 
k astungscha rakteristiken 
bei verschiedenen Erre- 
gungen gerade unter sich 
parallele Linien sind. 
Das trifft bei normalen 
Nebenschlußmotoren im 
praktisch in Frage kom- 
menden Drehzahl- und 
Erregungsbereich zu. 

Drittens ist voraus- 
gesetzt, daß der Erreger- 
strom momentan den 

Reglerwiderstandsände- 
rungen folge. Der da- 
durch verursachte Feh- 
ler wirkt wie die An- 

nahme etwas zu kleiner Trägheitsmomente, hält sich je- 

doch, wie durch Messungen geprüft werden konnte, in 
völlig unmerklichen Grenzen, wenn der Reglerwidersiand 
nicht zu grob gestuft ist. 

Schließlich ist das Lastdrehmoment innerhalb des 
Reglerbereichs unabhängig von der Drehzahl angenommen. 
Die Zulässigkeit dieser Annahme hängt natürlich von den 
Eigenschaften der angetriebenen Maschine ab. 


Abb. 3. Dämpfung d. 


Anwendung. 


Als durchaus zulässig haben sich alle Annahmen bei 
der Berechnung von Mehm Ornan en von großen 
Papiermaschinen erwiesen. Bei ihnen muß eine Reihe 
von etwa 10 Motoren verschiedener Leistung mit besonders 
großer Genauigkeit auf konstanter Drehzahl gehalten 
werden, weil jeder noch so geringe dauernde Drehzahl- 


fehler eines Motors die Papierbahn zerreißen würde. Auch 
die vorübergehenden Drehzahl- und Winkelfehler müssen 
in besonders engen Grenzen bleiben. Für solche Antriebe 
stellen die Kurven J in geeignetem Maßstab die größten 
auftretenden Fehler an der Papierbahn in mm dar, und 
aus den Kurven X ist die größte bei einer Solldrehzahl 
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Abb. 4 Größter Drehzahlfehler X und größter Winkelfebler J. 


na auftretende Papierdehnung leicht als der Quotient 

: Nna zu entnehmen. Derartige Antriebe sind vor allem 
wegen der bei ihren einzelnen Motoren sehr verschiedenen 
Trägheitsmomente zur Untersuchung der dargestellten 
Bewegungsvorgänge besonders geeignet. Messungen an 
ihnen haben die vorgetragene Theorie bestätigt. 


Über den Belastungsausgleich bei planmäßig durchgeführter Elektrizitätsgroßversorgung. 


Von Dr.-Inz. Hermann Schulze, Auma. 


Übersicht. Die folge nden Überlegungen stellen einen 
Versuch dar, den der Berechnung schwer zugänglichen Be- 
lastungsausgleich in der Elektrizitätsgroßversorgung zu er- 
mitteln und, wenn möglich, eine mit Sicherheit vertretbare 
Größenordnung dafür anzugeben. Es wird gezeigt, daß die 

„Mindestbenutzungsstundenzahl“ von etwa 3600 bis 3700 h 
je Jahr für die Großkraftwerke mit den von den Großversor- 
sungsunternehmungen in der Praxis angewendeten Tarif- 
pen sich tatsächlich in guter Übereinstimmung be- 
indet. 


Die Fragen der wirtschaftlichen Spitzenstromerzeu- 
gung durch Spitzenkraftwerke, Wärmespeicher- sowie 
hydraulische und elektrische Speicheranlagen, mit denen 
sich die diesjährige Hauptversammlung des VDE in voller 


Würdigung ihrer Bedeutung für die Gesamtheit aller 
Elektrizitätserzeuger und -verbraucher eingehend befaßt 
hat, haben auch dem Problem des Belastungsausgleichs bei 
zusammengefaßter Großversorgung von neuem das Inter- 
esse der Fachwelt zugewendet. Bekanntlich gehen die 
Meinungen selbst derjenigen Kreise, welche dem Studium 
dieses der Berechnung nur schwer zugänglichen Problems 
von jeher ihre ganz besondere Aufmerksamkeit zuge- 
wendet haben, in der Beurteilung des Belastungsausgleichs 
durch die Großversorgung außerordentlich weit ausein- 
ander: Während Klingenberg an seiner erstmalig 
1916 in Frankfurt a.M. ausgesprochenen Behauptung, der 
Zusammenschluß der Versorgungsgebiete und die Ver- 
kupplung der Kraftwerke führe zu einer Erhöhung der 
Benutzungsdauer der Spitzenbelastungen (Steigerung von 
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Belastungs- und Ausnutzungsfaktor) auch in der letzten 
Auflage seines Werkes „Bau großer Elektrizitätswerke“', 
also nach Vorliegen bereits vieljähriger Erfahrungen, fest- 
gehalten hat, halten andere, wie z. B. Block? und Wer- 
ner? die dadurch erreichbare Verbesserung in der Aus- 
nutzung der Anlagen für nur unbedeutend. 

Diese vielfach noch gegenteiligen Auffassungen bei 
sonst so überaus fortgeschrittener Erkenntnis über fast 
alle Faktoren einer rationellen KElektrizitätswirtschaft er- 
klären sich daraus, daß dieses Problem, wenigstens bis 
vor kurzem, der exakten Berechnung sehr schwer zu- 
zünglich gewesen ist, und daß seltsamerweise hierüber 
hei der praktischen Auswertung der Betriebsergebnisse 
hisher noch keine oder nur wenige systematische Er- 
hebungen angestellt worden sind. 

Neuerdings ist es jedoch durch die Untersuchungen 
Dettmars* „Über den Ausgleich der Einzelbelastungen 
bei Elektrizitätswerken (Verschiedenheitsfaktor)”" mög- 
lich geworden, den Belastungsausgleich bei zusammenge- 
faßter Großversorgung wenigstens in seiner Größenord- 
nung auch rechnerisch zu ermitteln. Das geht aus folgen- 
den grundsätzlichen Überlegungen hervor: 


1. Die bekannten, sich über die Mittellast erhebenden, 
in der Regel dreieckähnlichen Jalhreshöchstbelastungen 
der verschiedenen (Mittel- und Kleinkraftwerks-) Einzel- 
abnehmer einer Großversorgung liegen, je nach der Eigen- 
art ihrer Verbraucher, im allgemeinen zeitlich mehr oder 
weniger auseinander. Einige Verbrauchsgebiete haben 
ihre Jahreshöchstlast im Herbst (landwirtschaftliche 
Überlandzentralen), die meisten dagegen im Winter. 
Diese Winter-Jahreshöchstbelastungen der einzelnen Ver- 
braucher einer Großversorgung fallen vorwiegend in die 
Monate November, Dezember und Januar; innerhalb dieser 
Zeit liegen sie bei hinreichend großem Unterschied in der 
Eigenart der Verbraucher erfahrungsgemäß oftmals Mo- 
nate, bei weniger verschiedenartigen Abnehmern wenig- 
stens noch Wochen oder ungünstigen Falles bestimmt 
mehrere Tage auseinander und treten innerhalb der „Spit- 
zentage” oftmals noch zu verschiedenen Zeiten auf, z.B 
zwischen 7 und 8 Uhr (Verbraucehskurven großer Indu- 
striebezirke, mittlerer und kleiner Städte mit Industrie- 
anschluß, reiner landwirtschaftlicher Versorgungsgebiete 
usw.), namentlich aber zwischen 14 und 18 Uhr (Ver- 
brauchskurven der Großstädte mit großem Licht- und 
Straßenbahnverbrauch usw.)®. Ist also das zur Großver- 
sorgung zusammengeschlossene Verbrauchsgebiet, d. h. die 
Anzahl der Verbraucher genügend groß 
und damit gleichzeitig auch ein hinreichend gro- 
Ber Unterschied in ihrer Eigenart (Städte 
mit und ohne Industrieanschluß, mit und ohne Straßen- 
bahnverbrauch usw. 
reine Großindustrie- 
bezirke, mit Land- 
wirtschaft gemischte 
Industriebezirke; rein 

landwirtschaftliche 

Verbrauchsgebiete 
usw.) gewährleistet, 
so sind die „mög- 
lichen Verbrauchszei- 
ten“ der über die Mit- 
tellast der Verbrau- 
cher sich erhebenden 2 

Jahreshöchst- y 4 en 5 2 
belastungen groß ge- (29) 
nug (tatsächliche Be- 
nutzungsdauer < 0,43- 
fache der „möglichen 
Verbrauchszeit“) und 
auch alle anderen 
Voraussetzungen für einen Ausgleich der Jahreshöchst- 
belastungen im Sinne der Untersuchungen Dettmars gce- 
geben. 

2. Um auf Grund dieser Überlegungen den Belastungs- 
ausgleich für ein Großsversorgungsgebiet aus den Bce- 
lastungskurven seiner Verbraucher errechnen zu können, 
müssen deren Belastungeskurven L (Abb.1) innerhalb der 
gesamten Hlöchstbelastungzszeit in die eigentliche, am Be- 
lastungsausgleich teilnehmende, meist dreieckähnliche 
Spitzenlast Zs sowie die nieht daran teilnehmende Mit- 


Zya 


Abb. 1. Belastungskurve Z eines Ver- 

brauchers am Tage seiner Jahreshöchst- 

belastung. («Spitze 12000 kW; elektr. 
Arbeit 132000 kWh.) 


! Klingenberg, Bau großer Elektrizitätswerke, 2. Aufl. Berlin 

1924, Verlag von Julius Springer. 
Flektrizitätswirtseb. Bd. 26, 1927, S. 48. 

3 ETZ 1927, S. 717. 

“ ETZ 1920. 8. 33 ff. 

5 Vgl. aueh Bedeutung der astronnmischen Tagesze it für die 
horizontale Grofkraftversorgsung dureh Verbreiterung der Liehtspitze: 
N.Schnulze, El.u. Masehbinenb. Bd. 44, 1026, Heft 39, „Das Elektrizitäts- 
werk“, Jahrg. 3, S. 89. 
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tellast Lm zerlegt werden. Für diese Aufteilung läßt sich 
als Überschlagsregel angehen, daß die Mittellast CM eines 
Verbrauchers im vorstehenden Sinne etwas kleiner — 
weil auch für die Mittellast LM ein gewisser, allerdings 
nur geringer Ausgleich eintritt — anzunehmen ist als die 
Belastung des Teiles der Tageslast, in der nicht die Spitze 
Lmax auftritt (Abb.1). Selbstverständlich können bei ge- 
wissen Verbrauchern einzelner Großversorgungszebiete 
für diese Belastungsaufteilung auch noch andere Gesichts- 
punkte maßgebend sein, wie denn überhaupt dazu eine 
gewisse kbinsicht in die Fragen der Belastungsänderurz 
usw. erforderlich ist; immerhin dürfte die obige Regel das 
grundsätzlich Maßzgebende bei dieser Betrachtung sein, und 
auf grundsätzliche Überlegungen kommt es hier ja nur an. 
Aus der Belastungsaufteilung für die z Verbraucher eines 
Großversorgungsgebietes an n „möglichen Spitzentagen” 
im Jahr ergeben sich, wenn die Belastungskurven der 
Mehrzahl der Verbraucher an diesen Spitzentagen etwa die 
Form der Abb. 1 aufweisen mögen, beispielsweise die in der 

Abb. 2 dargestellten Spitzenflächen Z'S mit einer „täglich 

möglichen Verbraucliszeit“ von Ds Stunden der größter 

Spitzen LS max 1,23,3...z; ihre tatsächliche Verbrauchs- 


S Stunden dürfte, von ganz wenigen Aus- 
Ls, MAX 
nahmen abgesehen, stets kleiner sein als das 0,43fache der 
jährlich möglichen ‚„Spitzenstunden”“ n. Bs, d. h. die Be- 
dingungen für einen Ausgleich sind gegeben und die Auf- 
gabe (Abb. 2) ist grundsätzlich zurückgeführt auf das 


zeit von 


f 
| 
ZZA F, e Floche de h Au 
| as maga F r gri . en mögsche ee 
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| 
2 
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Abb. 2. Für den Belastungsausgleich anstehende Spitzenflächen F, 
von z Verbrauchern eines Großversorgungsgebietes. 


Schema der Aufgabe, welche Dettmar® seiner Berechnung 
des Belastungsausgleiches mittels der Wahrscheinlichkeits- 
berechnung zugrunde gelegt hat. Bezeichnet man (Abb. 2) 
mıt 
Bw die für das Werk bei Belastungsausgleich sich er- 
gebende Benutzungsdauer, 
Lsw die für das Werk bei Belastungsausgleich sich er- 
gebende Spitzenbelastung, 
so gilt 
By=043nB, 


dabei ist die Summe aller Spitzenflächen Fs eines Ver- 
brauchers in n „Spitzentagen” im Mittel zu 


1 . 
2 F=; n FS max KW h 


einzusetzen. Folglich ergibt sich 
1 
L 2 n Fs MAX 
sw =- 043n B; 
L. — sm 
i SW — 2,0,43 Bs 


Auf Grund dieser Überlegungen werde der für da: 
Großkraftwerk sich ergebende Belastungsausgleich für 
einen Verbraucher ermittelt, der zusammen mit einer ge- 
nügend grohen Anzahl anderer, zum großen Teil anders 
zgearteter Verbraucher aus einem Großversorgunesnetz be- 
liefert wird und als Taxesbelastungskurve am Taxe der 
Jahreshöchstlast beispielsweise die in der Abb. 1 Jarge- 


stellte Belastungskurve — etwa die einer mittleren Stadt 
mit mäßizem Industrieanschluß — aufweisen möge. Die 


von diesem Verbraucher jährlich benötigte elektrische Ar- 
beit betrage, mittleren Verhältnissen entsprechend, 35-1 
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kWh, die Benutzungsdauer seiner Jahreshöchstlast Lmax 
== 12000 kW also rd. 2920 h/Jahr. Dann ist für 


Ly = - T500kW und Lo = ~ 4500kW 


Fs max — ~ 8000 kWh bei Bg = 4h, Tag, 
folglich 
nun Fsm _ 90 
SW — 37043 B47 2.0,43.4 
Low = ~ 230kW. 
Da Ly = 7500 kW ist, 


ergibt sich für das Großkraftwerk eine „ausgeglichene“ 
llöchstbelastung dieses Verbrauchers von 


Lwmax = Lsw t Ly = ~ 9800 kW, 


d. h. eine jährliche Benutzungsdauer von 
_3.106k\Wh 
9800 kW 


Führt man die gleiche Berechnung für zur Großver- 
sorgung zusammengeschlossene Verbraucher durch, die 
sich verhältnismäßig wenig in der Eigenart ihres Ver- 
brauchs unterscheiden, so ergeben sich — selbstverständ- 
lich wieder unter der Voraussetzung einer genügend 
großen Anzahl von Verbrauchern — fürBw Werte unter 
3600 h, bei sehr unterschiedlichen Verbrauchern dagegen 
über 3600. abei ist zu berücksichtigen, daß bei der Er- 
rechnung der Summe der am Ausgleich teilnehmenden Be- 
lastungsspitzen Fs nach der Beziehung 


Top 
ir =y N FS max 


1 , : ; 
der Faktor > sehr vorsichtig bewertet worden ist; er 


Bw = ~ 3600h. 


dürfte, bei hinreichend großem Unterschied in der Eigen- 
art der Verbraucher, vielfach noch kleiner sein, und das 
natürlich um so mehr, je größer dieser Unterschied der 
Verbraucher ist. Berücksichtigt man ferner, daß von einer 
(Großversorgung im eigentlichen Sinne nur dann gesprochen 
werden kann, wenn nicht nur einige wenige Großver- 
hbraucher, sondern eine sehr große Anzahl der verschieden- 
sten Groß-, Mittel- und Kleinverbraucher aus den Groß- 
versorgungsanlaren beliefert werden, so daß im allge- 
meinen ganz von selbst ein genügend großer Unterschied 
in der Eigenart der Verbraucher gewährleistet ist, so kann 
mit Sicherheit angenommen werden, daß die für die Groß- 
versorgungsanlaxen sich im allgemeinen ergebende jähr- 
liche „Mindestbenutzungesstundenzahl“ in 
ihrer Größenordnung etwa 3600—3700 h beträgt. 
Zahlreiche Großversorgungsunternehmungen pflegen, 
in guter Übereinstimmung mit dem vorstehend errechneten 
Ausmaße, einem Belastungsausgleich praktisch dadureh 
Rechnung zu tragen, daß sie z.B. dem Abnehmer als Jah- 
reshöchstlast nur das arithmetische Mittel aus mehreren 
Monatshöchstbelastungen verrechnen oder aber bei Liiefe- 
rung nach einer monatlichen Grundgebühr sich als jeweils 
fällige Mindestgrundgebühr nur ?%ı2 der bis dahin tatsäclı- 
lich aufgetretenen Höchstbelastung, multipliziert mit der 
Anzahl der abgelaufenen Monate, gewährleisten lassen. 
Beide Verfahren lassen also den Verbraucher am Be- 
lastungsausgleich teilnehmen. Das letztere kommt bei der 
Mehrzahl der praktisch vorkommenden Benutzungsstunden- 
zahlen tatsächlich einer Verrechnung von nur !%ı der 


Jahreshöclhistlast gleich, berücksichtigt dabei aber ganz von 
selbst, daß in Fällen einer breiten, über einen größeren 
Zeitabschnitt (mehrere Monate) sich erstreekenden und 
damit einen Belastungsauszleich erschwerenden Höchst- 
belastung dem Abnehmer für die Grundgebühr alsdann 
mehr als !'hı» der Jahreshöchstlast (jährliche Grundgebühr 
= 12 X monatliche Grundgebühr) in Rechnung gestellt 
werden. Werden beispielsweise 10 Mittelkraftwerks-Ver- 
brauchsgebiete mit — der Einfachheit halber gleichen — 
Spitzen von je 10 000 kW und der Praxis mittlerer Verhält- 
nisse sehr wohl entsprechenden Benutzungsstundenzahlen 
von je rd. 3000 h/Jahr statt aus 10 Mittelkraftwerken von 
inszesantt 100 000kW (ohne Reserve) aus einem Grol- 
kraftwerk versorgt, so ergibt sich zufolge des Belastungs- 
ausgleiches nach der „Mindestbenutzungsstundenzahl” von 
3600 h eine resultierende Gesamtbelastung für das Groß- 
kraftwerk von 


10.30.106 kWh _ 

3600 h = 

während nach dem „Ausgleichsfaktor” 10/12 tatsächlich 
auch i 


= ~ 83 000 kW 


~ 83 000 kW, 


1 
10 . 10 000. 9 


verkauft werden. Bei kleinerer Benutzungsdauer der Ver- 
braucher als 3000 h/Jahr ergibt die Rechnung mit dem „Aus- 
gleichsfaktor” 10/12 größere Leistungen als mit der „Min- 
destbenutzungsstundenzahl” 3600 und umgekehrt bei grö- 
serer Benutzungsdauer kleinere Leistungen. Abweichun- 
gen in den Benutzungsstundenzahlen dürften jedoch bei 
einer genügend großen Anzahl von Abnehmern für das 
Großversorgungsnetz sowohl über als auch unter diesen 
Wert von 3000 h/Jahr, also einander ausgleichend vorkom- 
men, so daß beide Methoden für die Mehrzahl der praktisch 
vorkommenden Fälle als hinreichend übereinstimmend an- 
gesprochen werden können. Im Interesse einer Vertiefung 
des Problems wäre es wünschenswert, wenn die verschie- 
denen Großversorgungsunternehmungen ihre Ergebnisse 
über das Verhältnis der unter Berücksiehtigung ihrer Ta- 
rifpolitik verkauften Gesamtleistung zu der in ihren Net- 
zen tatsächlich aufgetretenen Belastungsspitzen nicht 
ängstlich als Geheimnis hüten, sondern der Fachwelt in ge- 
eigneter Form zugänglich machen würden. 

Eine Möglichkeit, den tatsächlich erreichbaren Be- 
lastungsausgleich für zum Großversorzungszusammen- 
schluß in Frage kommende Verbrauchsgebiete auch im 
voraus einwandfrei bestimmen zu können, bietet das Be- 
lastungsgebirge ”. Werden die Belastungsgebirge dieser 
Verbrauchsgebiete mit einheitlicher Zeit- (z.B. 1h=1cm, 
1 Tag = A cm) und Leistungsmaßstäben (Länge der Lei- 
stungseinheit je nach Größe der Höchstlast) hergestellt 
und aus Leistungsstäbehen (aus glattem Holz oder Metall) 
zusammengeschbichtet, die zweckmäßiger Weise in den Zei- 
ten von OÖ (24) bis 6 h eine halbe Stunde, in den übrigen Zei- 
ten aber höchstens eine Viertelstunde breit sind, so ist es 
möglich, dureh Aufeinandersetzen dieser Belastungsge- 
birge die resultierende Gesamthöchstlast bei Versor- 
gung der Verbrauchszebiete aus zusammengeschlossenem 
Großversorgungsnetz empirisch zu ermitteln. Es wäre zu 
begrüßen, wenn eine der Stellen, die an der planmäßigen 
Gestaltung der deutschen Elektrizitätswirtschaft beson- 
ders interessiert sind, sich der Mühe solcher Untersuchun- 
gen (Verteilung vereinheitlichten Materials für die Be- 
lastungsgebirge usw.) recht bald unterziehen würde. 


7 Vgl. Dr.-Ing. Adolph, Belastungsgebirge, in ETZ 1997, S. 5. 


Über ein merkwürdiges Verhalten des Transformatorenöles. 
Von Prof. Dr. A. Schwaiger, München. 


Übersicht. Es wird auf ein merkwürdiges Verhalten 
es nassen und trockenen Transformatorenöles aufmerksam 
gemacht. 


Es ist bekannt, daß man nasses Öl durch Trocknen 
verbessern kann: je trockener das Öl ist, um so höher ist 
seine Durchschlagfestirkeit. Die Durchschlagfestigkeit 
des Öles mißt man gemäß den Vorschriften mit Hilfe 
der genormten Kugelfunkenstrecke. Nehmen wir an, die 
urchschlagfestirkeit eines Öles sei zu 30 kV/em er- 
mittelt worden: dieses Öl bezeichnen wir als „naß“. Nun 
werde das Ö] getrocknet und die Durchschlagfestigkeit 
auf 60kV/em gesteigert: dieses Öl entspricht den Vor- 


schriften des Verbandes. Durch weiteres Kochen werde 
die Durchschlagfestigkeit auf 230 kV/cm erhöht: dieses 
Öl bezeichnet man als sehr gut. 


Wird dieses Öl für einen Transformator verwendet, 
dann hat man offenbar die Sicherheit durch das Trocknen 
auf das Doppelte bzw. auf ungefähr das Achtfache der 
beim nassen Öl vorhandenen Sicherheit gesteigert. Diese 
Überlegung veranlaßt den Betriebsingzenieur, den Ölen 
seiner Anlage die größte Sorgfalt zu widmen, und er freut 
sich, wenn es ihm gelingt, hohe Durchschlagfestirkeiten 
zu erreichen. So ist die allgemeine Ansicht. Diese ist 
aber nur bedingt richtig; denn es gibt Fälle, wo es 
keinen Zweck hat, die Durchschlagfestigkeit des Öles weit 
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über einen Wert von etwa 60 kV/em zu steigern, weil 
die Sicherheit der Konstruktion nicht im gleichen Malie 
wie die Durchschlagfestigkeit wächst. Dies soll im fol- 
genden bewiesen werden. 

Ich habe in meinem Laboratorium Versuche über die 
Durchschlagspannung zwischen kantigen und anderen 
Elektroden unter Öl anstellen lassen!. Es wurde dabei 
möglichst trockenes Öl (Öl I), Normalöl (Öl II) und 
nasses Öl (Öl IHL) verwendet. Das Öl war dabei stets das- 
selbe, nur der Feuchtigkeitsgehalt wurde verändert. 
Durch diese Versuche sollten verschiedene Fragen geklärt 
werden, die hier nicht näher interessieren. Daneben gce- 
statten aber die gefundenen Ergebnisse, die oben aufge- 
worfene Behauptung zu beweisen. 

Aus den Versucelisreihen greife ich die in der folgen- 
den Zahlentafel zusammengestellien Werte der Durch- 
sechlagspannungen zwischen verschiedenen Elektroden- 
paaren, die aber alle die gleiche Schlagweite von 3 mm 
besaßen, heraus. Die in Öl Ill beobachtete Durchschlas- 
spannung wurde mit 1 bezeichnet, und zwar bei allen Elck- 
trodenpaaren: die in den anderen Ölen beobachteten Durch- 
schlaxspannungen sind in Vielfachen von der des Öles IH 
angegeben. 


Durehsehlagspannung zwisehen 


‚reehtwinkliger Kante 
und Platte 


2 Kugeln Normal- 
funkenstrecke) 


2 Platten 


a=3 mm a=3 mm a-3 mm 
Öl TII l ] l 
ÖL lI 1,8 1,62 1.84 
Öl I 425 i 68 | 2,15 


Wählen wir die für zwei Platten gefundenen Werte 
als Abszissenachse und tragen abhängig davon die für die 
anderen lKlektroden gefundenen Werte auf, so erhalten wir 
die Abb. 1: dabei ist die logarithmische Koordinatenein- 
teilung gewählt. Das Ergebnis ist ein sehr merk würdig>s. 
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— > Verbesserung des Dies 


Änderung der Durehschlagspannung verschiedener Elektroden- 
forınen mit Verbesserung des Oles. 


Abb. 1. 


Für die Plattenelektroden erhalten wir natürlich die 
unter 45° liegende Gerade 1. Wären die oben erwähnten 
Anschauungen gültig, dann müßten alle Kurven mit 
der Geraden zusammenfallen: denn das würde heißen, daß 
die Sicherheit gegen Durchsehlag in gleichem Maße wächst 
wie die Durehsehlagfestigekeit des Öles. Dies trifft aber 
nicht zu, die Kurven liegen teils oberhalb, teils unterhalb 
der Geraden 1. 

Betrachten wir zunächst das Gebiet 
schlagfestirkeiten, also etwa über 60kV/em. Man sieht, 


1) Die \ Versuche hat Dipl.-Ing. F.W hr durchgeführt. Die Mittel 
zur Durchführung der Versuche hat die Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft in dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt. 


der hohen Durch- 


daß die Durchschlagspannung für kantige Elektroden 
(Kurve 3) viel langsamer anwächst als die Durch- 
schlagfestigekeit. Eine Verbesserung des Öles Il auf Öl I. 
also um mehr als das Doppelte, bringt nach Kurve 3 nur 
eine Verbesserung um etwa 17% für die Durchschla z- 
spannung. Es hat also in diesem Falle nieht viel Zweck, 
die Durchseblagfestigkeit des Öles weit über 60 kV /em zu 
steigern. 

Es gibt noch eine große Zahl anderer Kantenelckire- 
den; unter allen sind aber die hier betrachteten die wıch:- 
tigsten 

Ganz anders verhalten sich in diesem Bereich die Ku - 
£eloelektroden der Normalfunkenstrecke (Kurve 2}. 
Bei diesen wächst die Durcehsehlagspannung in vielstär- 
kerem Maße als die Durchschlagfestiekeit des Ölcz. 
Sind also bei einer Konstruktion im Öl nur Kugeln in der 
Anordnung der Normalfunkenstrecke vorhanden, dann hat 
es Zweck, die Durchschlagfestirkeit des Öles mörlichst 
hoch zu treiben. 

Betrachten wir das Gebiet der nassen Öle, also das 
Gebiet zwischen Öl IL und Öl II. Dort sind die Verhalt- 
nisse gerade umgekehrt: die Kurven für die Kanten liegen 
oberhalb der Geraden 1, und die Kurve für die Normal- 
Kugelfunkenstrecke liegt unterhalb der Geraden 1. 

Woher kommit diese Anomalie des Öles? Eingehende 
Untersuchungen, über die an anderer Stelle berichtet wer- 
den wird, haben ergeben, dab das Wasser im Öl die Ur- 
sache dieser Erscheinungen ist. 


lös ist bekannt, daß das im Öl suspendierte Wasser in- 
folze seiner hohen Dielektrizitätskonstante zwischen dir 
Elektroden hereingezogen wird, und zwar an die Stell» 
der höchsten Feldstärke. Dies wirkt bei den kantiren 
llektroden nützlich, bei denrunden (Kugeln) Elek- 
troden schädlich; bei den kantigen Elektroden nütiz- 
lich deshalb, weil durch die Anreicherung des Wassers 
an den Kantigen Stellen diese ihre Schärfe verlieren, also 
sozusagen rund werden. Dadurch wird ihre Feldforn: 


gunstiger, die Durchschlagspannung höher. Bei den 
Kuxelelektroden wirkt die Erscheinung schädlich, weji 


der engsten Stelle sammeln, die 
Schlagweite verkürzen und, was das Wichtigste ist, die 
Feldform verschlechtern, die Durcehschlaespannung 
also herabdrücken. Daß die Feldform ungünstiger wird. 
sieht man leicht ein, wenn man sich vorstellt, daß die 
Woassertröpfehen, welche sieh an die Kugeloberfläche an- 
setzen, so wirken wie eine auf die Kugeln aufgesetzte 
Spitze. Nun ist klar: Je mehr die Feuchtigkeit im Öi 
entfernt wird, je besser also das Öl wird, um so mehr 
verlieren die Kanten ihren Schutz durch das 
Wasser, die ungünstige Feldform wird immer auszepräg- 
ter, die Durchsehlaxspannung kann mit der „Verbesse- 
rung“ des Öles nicht mehr wesentlich wachsen. Bei den 
Kugeln ist es gerade umgekehrt. 


Wie gestalten sich die Verhältnisse bei den genannten 
Elektroden für größere Schlagweiten? Hier haben die 
Versuche ergeben, daß sich bei größeren Schlagweiten die 
Kurven 2 und 3 immer mehr der Geraden 1 anschmiegen:; 
bei Schlagweiten von 10 em an kann man mit voller 
Deckung der drei Kurven rechnen. Bei solchen Sehlag- 
weiten wächst also der Sicherheitsgrad proportional mi! 
der Verbesserung des Öles. Dies ist auch verständlich: 
denn je grölser der Abstand ist, um so geringeren Einfluß 
haben kleine Veränderungen der Elektroden oder kleine 
Verkürzungen der Schlagweite. 

Was hier von den Kugeln ausgesagt wurde, gilt im 
großen und ganzen für alle abgerundeten Elektroden, und 
was für Kanten ausgesagt wurde, gilt im großen uni 
ganzen für alle kantigen oder spitzigen Elektroden und da- 
mit auch für feuchte oder verkohlte Fasern. Es ist keine 
Frage, daß das hier mitgeteilte Ergebnis über das Ver- 
halten des Öles für die Praxis des Transformatoren- und 
Schalterbaues von außerordentlicher Bedeutung ist. 


Zum Schluß noch ein Wort über die Normal-Kugel- 
funkenstrecke. Die Untersuchungen zeigen, daß die Ver- 
bands-Funkenstrecke lügt: denn der Prozentsatz dr 
Verbesserung, den sie angibt, wird weder von der Plai- 
tenelektrode noch von den Kanten erreicht, und zwar niehi 
im entferntesten. Sehließt man also von der Verbands- 
Funkenstreeke auf die erreichte Sicherheit, so wiegt man 
sich in falschen Hoffnungen. Noeh deutlicher 
sicht man dies, wenn man als Abszissenachse die mit der 
Kugelfunkenstrecke gefundenen Dwurchschlaz- 
festiekeiten auftiäzt: dann wird selbst die Kurve für die 
Platten eine langsam ansteigende Kurve. 


die Tröpfehen sich an 
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Der 4. Deutsche Physikertag in Bad Kissingen, 18. bis 24. IX. 1927. 


Während in früheren Jahren die Tagungen der Deut- 
schen Physikalischen Gesellschaft und der Deutschen Ge- 
sellschaft für Technische Physik in den Grenzgebieten des 
deutschen Sprachgebietes (Danzig, Innsbruck) stattfan- 
den, hatte man diesmal einen zentral gelegenen deutschen 
Badeort gewählt, der mit seinen ausgezeichneten Anlagen 
und Einrichtungen den Teilnehmern einen angenehmen 
Aufenthalt gewährte und sie auch nach den Vorträgen noch 
in kleineren Kreisen zusammenhielt. 73 Vorträge ver- 
mittelten das Ergebnis der physikalischen Forschung und 
des auf ihr beruhenden technischen Fortschritts des letz- 
ten Jahres. Aus dieser Fülle kann hier naturgemäß nur 
auf das eingegangen werden, was an Resultaten der Elek- 
trotechnik nahe steht. Die Organisation war so getroffen, 
daß in den einzelnen Sitzungen sämtliche zu einem Gebiet 
gehörigen Vorträge gehalten wurden. Auf diese Weise 
waren mehr theoretisch und mehr technisch orientierte 
Berichte bunt gemischt. Diese Anordnung ist sehr zu be- 
grüßen, da sie die Verbindung zwischen Theorie und 
Praxis bewußt betont, das beiderseitige Zusammenarbeiten 
fördert und auch bequem ist, da das lästige „Pendeln“ zwi- 
schen zwei Vortragsräumen fortfällt.e. — Am Montag, 
dem 19. IX., fand vormittags eine gemeinsame Fröff- 
nıngsitzung mit der gleichzeitig tagenden Gesellschaft 
fir angewandte Mathematik und Mechanik sowie der 
Deutschen Mathematischen Gesellschaft statt. Die folgen- 
den Vorträge behandelten hauptsächlich Spektralfragen. 
Das Thema des Nachmittags war Schwingungs- 
technik. 


H. Simon, Berlin, Neueste Entwicklung im 
Flektronenröhrenbau. Der Vortrag gab eine zu- 
sammenfassende Darstellung der Entwicklung, stützte sich 
dabei fast ausschließlich auf die Erfahrungen der Osram- 
Kommaniditzesellschaft. Die Leistungen der Drei-Röhrentvpen 
für Verstärkerzwecke lassen sich durch ihre spezifische Emis- 
sion charakterisieren, d.h. durch den Elektronenstrom in 
\Milliampere, den man für 1 W Heizleistung im Sättigungs- 
zustand erhält. Diese Zahlen sind: ein normaler Wolfram- 
faden als Glühkathode ergibt maximal 3 mA/W: bei einem 
thorierten Wolframdraht kommt man bis zu 20 mA/W, 
während man bei Oxydkathoden bis 40 mA/W, neuerdings 
gogar bis 80 mA/W erreicht. Bei der Herstellung der Oxyd- 
kathoden nach dem bisher gebräuchlichen Pasteverfahren 
treten häufig Schwierigkeiten auf: diese beruhen meist 
auf Unregelmäßigkeiten im Oxytlüberzug auf dem Platin- 
draht. Das neue Metallisationsverfahren vermeidet diese. 
Hier wird das im Oxydüberzuz enthaltene Metall, meist 
Barium und Strontium, direkt oder indirekt zum Kathoden- 
kern, der neuerdings auch aus Wolfram besteht, hinüber- 
zedampft. 


E. Lübeke, Berlin-Siemensstadt, Steuerung von 
Elektronenströmen in Qurcksilberdampf- 
entladungen. Der Vortrazende berichtete über eine 
neue Quccksilberdampf-Verstärkerröhre. Bei dieser be- 
nutzt er einen Quecksilber-Vakuumlichtbogen als Blek- 
tronenquelle. Der Bogen brennt durch einen aus Gitter 
und Steueranode bestehenden zylindrischen Steuereinsatz 
hindurch. Es gelingt, bei einer Anodenspannunz von 
220 V Elektronenströme bis DA zu erzielen. Die Cha- 
rakteristik kann durch Änderung der Gitterspannung um 
wenige Volt ausgesteuert werden. Es wurden Steilheiten 
des Elektronenstroms bis zu 0,5 A/V beobachtet. Anoden- 
strom und Gütefaktor sind einige hundert Mal größer als 
bei bisher bekannten Röhren bei gleiehen Anodenspannun- 
gen. Die Röhre ist für hohe Leistungen bei niedrigen 
Anodenspannungen geeignet. 


>. M. Bareiß, Berlin, Technische Kleingleich- 
richter für Rundfunkzwecke. Diese arbeiten 
mit Glühkathode und haben Ilelzasfüllunge. Zur Vermei- 
dung von Rückzündungen muß man verhindern, daß die 
Anode auch emittiert. Die Glühkathoden werden entweder 
nach dem Verdampfungsverfahren hergestellt oder in der 

etse, daß man KErdalkali-Iydroxyd oder -Carbonat auf 
den Glühfaden aufträgt. 


0 W. Statz, Berlin, Technische Herstellung 
a & ydkathoden. In Ergänzung des Vortrages 
Ra R imon wurden Bitder aus der F abrikation der 
als ommanditgesellschaft gezeigt: hier erhält der 
dant im laufenden Verfahren seinen emissionsfähiren 

berzug, Mikrophotographien zeigten einmal einen we- 
sentlich gleichmäßigeren Überzug als bei dem Pastever- 


fahren und außerdem ein glattes, festes Anhaften, so daß 
der Draht ohne Gefahr für den Überzug stark gebogen 
werden kann. 


K. Kohl, Erlangen, Über kurze,ungedämpfte 
Wellen. Es ist gelungen, durch systematische Verklei- 
nerung des elektrischen Schwingungskreises, der schließ- 
lich sogar in die Vakuumröhre mit eingeschmolzen wird, 
elektrische Wellen von 30 em Länge zu erzeugen. Dice An- 
regung der Schwingungen erfolgt dabei von der Gitterseite. 


H. Plendl, Berlin, beschrieb eine Apparatur zum Sen- 
den und Empfangen kurzer Wellen und berichtete über die 
mit diesem Gerät im Verkehr mit Flugzeugen gemachten 
Erfahrungen; diese sind teilweise recht gut und erfolg- 
versprechend. 


Gerth, Berlin-Tempelhof, Anwendung der Mo- 
dulationsdrossel. Die Drossel besteht bei Fre- 
quenzen bis 10® Hz aus Eisendrähten von 0,05 mm Dmr., 
bis 10 kW sind nur 150 g erforderlich. Bei 30 m Wellen- 
länge genügen sogar nur 0,2 g Eisen zur Aussteuerung 
des Senders. Die Tastgeschwindigkeit geht bis 3500 s, 
genügt also auch Ansprüchen der Bildtelegraphie. 


K. Küpfmüller, Berlin - Siemensstadt, Über Be- 
zıiehungen zwischen Ausgleichvorgängen 
und Frequenzcharnakteristiken in linea- 
ren Systemen. Die Übertragzungsysteme der Fern- 
meldetechnik lassen sich mit einer gewissen Annäherung 
als lineare Systeme auffassen. In solchen Systemen gilt 
das Gesetz der Superposition der Teilvorgänge, so daß die 
Fouriersche Integraldarstellung anwendbar ist. Man kann 
Gaher die Ausgleiehvorgänge durch die Verhältnisse im 
stationären Zustand darstellen. Maßzchbend hierfür sind 
der „Übertragungsfaktor“ und der „Übertragungswinkel“ 
des betrachteten Systems in ihrer Frequenzabhängigrkeit. 
Für einige praktisch vorkommende Fälle wurden Beispiele 
dieses Zusammenhanges ang°geben. 


Aus den Vorträgen des Dienstag Morgen: Ange- 
wandte Optik, sei hier nur erwähnt: 


F. Skaupy, Berlin, Neue Lichtquellen. Der 
Vortraxende berichtete über eine neue Lichtquelle, eine 
Leuchtröhre mit Gasfüllung. Diese Röhren werden im 
Betrieb durch Gasabsorption härter. Man vermeidet 
dieses dadurch, daß man Gas nachliefert, und zwar durch 
automatisches Freimachen des Gases aus einer besonders 
konstruierten Kathode. — Eine weitere neue Licht- 
quelle, die für medizinische Zwecke bestimmt ist, be- 
sitzt eine überbeanspruchte Wolframkathode (bis 26°C) 
und ein Spezialfenster der Sendlinger Glaswerke, so daß 
in 2 m Entfernung von der Lampe ihre therapeutische 
Wirkung der der Sonne entspricht. 


Aus den in der Sitzung am Nachmittag über Schwach- 
strom- und Starkstromtechnik, Elektrizi- 
tätsleitung gehaltenen Vorträgen seien angeführt: 


W. Vogel, Köln, Neuere Entwicklung der 
Hochspannungskabel-Technik. Man versucht, 
den Potentialgradienten im Dielektrikum möglichst gleich- 
mäßig zu gestalten, indem man die Dielektrizitätskonstante 
der Isolation in verschiedenen Abständen von der Ader ge- 
eienet wählt. Als Isolation wird Papier benutzt, das ganze 
Kabel wird auf 100-125°C erhitzt und bis auf 2 mm Hy 
evakuiert, dann erfolgt eine sorgfältige Tränkung mit 
einem dem Transformatorenöl ähnlichen Isolieröl. Luft- 
räume und Sprünge im Potentialabfall sind zu vermeiden. 
Wegen des Koronaeffektes sind geringe Leiterquerschnitte 
für hohe Spannungen ungeeignet. Die Güte des Kabels 
wird nach dem mit der Scheringschen Hochspannungsmeß- 
hrücke bestimmten Verlustwinkel beurteilt. Dieser liegt 
bei modernen Kabeln unter 0,01. Beim Hochstädter-Kabel 
umgibt jeden Leiter eine metallische Hülle. Bleimäntel 
sind hierfür ungeeignet, weil sie auf der Isolation nicht 
dicht aufsitzen. Ausgeführt sind Kabel bis 60 kV. Das 
Felten & Guilleaume Carlswerk verfügt über eine Ver- 
suchstrecke von 1km mit 100 kV-Kabel. 


U. Meyer, Köln, Über einigenceuere magne- 
tische Materialien. Meßreihen an neuen magne- 
tischen Materialien haben überraschende Abweichungen von 
den bekannten Magnetisierungzskurven ergeben. Die Legierun- 
gen bestehen aus 60 % Nickel, 15 % Kobalt und 25 % Eisen 
und aus 50 % Nickel, 30 % Kobalt und 20 % Eisen. Man hat 
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Ni-Fe und Co-Fe-Kristalle in den Gemischen, und zwar ist 
das erstere magnetisch sehr unempfindlich und bedingt ein 
hohes w, das letztere dagegen ein hohes He. Aus dem Zu- 
sammenwirken beider Legierungsarten sind die Kurven 
verständlich. 


H. Schuchmann, Berlin-Siemensstadt, Die Anwen- 
dung der Queeksilberdampfröhre als 
Schaltorgan. Der Vortragende benutzt einen Queck- 
silberlichtbogen, der nach Burstyn dureh Kondensator- 
entladungzen gezündet und durch besondere Schaltmaßnah- 
men gelöscht wird, als schnell arbeitendes Relais für hohe 
Stromstärken. Anwendunzsbeispiele sind Maschinenrege- 
lung und Tastung bei Hochfrequenzmaschinen und An- 
tennenströmen. Oszillographische Aufnahmen zeigen die 
eroße Präzision des Arbeitens der Apparatur, die für 
Schaltung in Gleichstrom- und Wechselstromkreisen in 
gleicher Weise geeignet ist. 


W. Fischer, Berlin, Wechselstromfehlervon 
Widerständen für hohe Spannungen. Durch 
gecignete Anordnung einer über den Widerstand verteilten 
Kapazität kann man es erreichen, daß am Endpunkt des 
Widerstandes die Abhängigkeit seines Wertes von der 
Frequenz vollkommen beseitigt ist. Nach den angegebenen 
Formeln ist diese Frequenzunabhänzigkeit auch für jeden 
anderen Punkt des Widerstandes zu erzielen. 


M. Wien, Jena, WeitereFErezebnisseüberdie 
Abhängigkeit der elektrolytischen Leit- 
fähigkeit von der Feldstärke. Die Messungen 
erfolgen neuerdings nach einer Nullmethode mit einer Ge- 
nauigkeit von 0,1%. Die Abweichungen vom ÖOhmschen 
Gesetz betragen bei Schwefelsäure 2 %, bei Calzium-Ferro- 
zyanid 10 %, bei Barium-Ferrozyanid 14,6%. Der Effekt 
steigt mit der Wertirkeit der Jonen. Bis SO kV /em ist er pro- 
portional dem Felde, dann nähert er sich langsam einem 
Grenzwert. In schwächeren Lösungen steigt der Effekt 
mit dem Felde zunächst steiler an und verläuft schon früher 
flacher weiter. Bei Azeton als Lösungsmittel ist der Effekt 
etwa viermal so groß wie bei Wasser, die Abhängigkeit von 
der Wertigkeit der Ionen kommt nicht so klar zum Aus- 
druck wie bei Wasser. 


G. Joos, Jena, Das Verhalten Debyescher 
ElektrolytebeihohenFeldstärken. Der Vor- 
iragende wandte die Debyeschen Vorstellungen über die 
Elektrolyse auf die vorgenannten Beobachtungen an. Auf 
die [onen wirken noch elektrostatische Kräfte ein, welche 
zusätzliche Bremskräfte auf ihre Geschwindigkeit aus- 
üben. Die von Wien genannten Abhängigkeiten des 
.ffektes ergeben sich qualitativ aus der Rechnung, so daß 
ihrerseits die Versuche über die Abweichungen vom Ohm- 
schen Gesetz eine starke Stütze der Gültigkeit der Debye- 
schen Theorie der Elektrolyse sind. 


W. Brannbeck, Stuttgart, gab theoretische Erwägungen 
zur Bewegung der Leitungselektronen in Metallen. 


R. Fürth, Prag, Spannungzgsmessunganscehr 
kleinen Elementen. Eine Röhrenkompensation- 
schaltunz zur Messung von elektromotorischen Kräften 
mikroskopisch kleiner klemente wird angegeben. Die 
Ülektroden haben Durehmesser von VOL mm und weniger. 
Die Anordnung ist geeignet zur Prüfung der Reinheit von 
Metallen. Weitere Anwendungesmözlichkeiten liegen auf 
biolorischem Gebiet. 


A. Gyemant, Berlin-Charlottenburg, Ein hoch- 
ohmixrer Flüssiekeitswiderstand Ein hoch- 
ohmiger WVlüssiekeitswiderstand entsteht durch Mischen 


zweier isolierender Flüssigkeiten von kleiner und hoher 
Dielektrizitätskonstante. Mit Benzol und Athylalkohol und 


Pikrinsäure als Salz ergeben sieh Widerstandswerte zwi- 
sehen 40000 und 100 Q. Der Widerstand ist für Hoch- 


spannungsmessungen geeignet. Ferner ist er noch bei Mes- 
sungen von Kapazitäten in der Nernstschen Brücke sowie 
von Jlonisationströmen als Ersatz des Bronsonwider- 
standes verwendbar. Da er keine Kapazität besitzt, kann 
man ihn auch, für beliebige Frequenzen benutzen. 


Der Mittwoch war den Geschäftsitzungen der Ge- 
scllschaften und nachmittags einem Ausflug nach dem 


tiyllischen Bad Brückenau vorbehalten. Am Donnerstag 
vormittaxz fand eine gemeinsame Sitzung mit der Gesell- 
schaft fir angewandte Mathematik und Mechanik statt. Das 
Ihema des Nachmittags war: Gasentladunzxzen und 
Atomphvysik: 


A. Güntherschulze, Berlin-Charlottenburg, Berich: 
über Kathodenzerstäubung. Man hat es hier 
mit einem Diffundieren der Atome des Kathodenmateria: 
zu tun, und zwar werden wahrscheinlich die Metallteilehen 
beim Aufprall der Kationen ausgelöst. Die Kathodenz«r- 
stäubung wird technisch vielfach benutzt, hauptsächlier 
zur Herstellung von Metallspiegeln, da diese ein höher»s 
a ODEREENEENN als bei jedem anderen Verfahren 
aben. 


G. Stetter, Wien, DieneuerenUntersuchun- 
gen über Atomzertrümmerung Dem Wierer 
Institut ist es durch Verfeinerung der Beobachtungsmetho- 
den gelungen, den Nachweis zu führen, daß sich durch Be- 
strahlung mit a-Teilehen sämtliche Leichtelemente mi 
Ausnahme von Helium und Wasserstoff zertrümmern 
lassen, ebenfalls 10 Schwerelemente. 


Am Freitag Vormittag stand Optikaller Wel- 
lenlängen zur Debatte. Grobem Interesse begeeneten 
u. a. die Ausführungen von: 


A. H. Compton, Chicago, Röntgenstrahlenala 
Teiloptik. Für die Röntgenstrahlen sind sämtliche Ge- 
setze wie für Licht bewiesen. Bei hohen Frequenzen (harien 
Strahlen) hat man gleichzeitig Korpuskeln und Welien. 
Das Röntgenspektrum ist auszemessen von der kürzesten 
Welle his zu 200 A, also bis in den bekannten Bereich des 
ultravioletten Lichtes hinein. Die weichen Röntgenstrah- 
len kann man bequem mit optischen Methoden (Raster) 
ausinessen. Den Gitterabstand bei Kristallen kann mar 
anderseits aus der Wellenlänge bestimmen. Es ergibt sich 
go eine ganz neue Methode zur genauen Bestimmung der 
Loschmidtschen Zahl. 


O. Berg, Berlin-Grunewald, zeigte neue Röntrensp k- 
tren des vor kurzem neu entdeckten Elementes 75 Rhe 
nium), auf denen die gesuchten neuen Linien einwandfre: 
hervortraten. 


Am Freitag Nachmittag gab es 4 Vorträge aus dem 
(iebiet der Akustik. In weleh weitgehendem Mabe bei 
den akustischen Untersuchungen von den elektrischen 
Meßmethoden Gebrauch gemacht wird, konnte man aus 
allen ersehen. 


F. Trendelenburg, Berlin-Nikolassee, Experimen- 
talbeitrag zur Raumakustik. Der Redner zeigte 
Eiınschwing- und Nachhallkurven von Tönen in akustisch 
ungünstigen Räumen, die infolge Interferenzen am Benb- 
achtungsorte auch nach dem Ausschalten noch eine Zu- 
nahme der Lautstärke bewirken können. 


E. Gerlach, Berlin-Siemensstadt, Über einen re- 
gistrierendenSchallmesser. Gerlach hat einen 
rezistrierenden Schallmesser zusammengestellt, der ihm in 
bequemer und sehneller Weise die Aufzeichnung der 
Kurven: Amplitudenabhängirkeit von der Frequenz nicht 
nur bei Schallapparaten, wie Lautsprechern und Mikro- 
phonen, sondern auch bei elektrischen Apparaten, wie 
Transformatoren, Verstärkern usw. erlaubt. 


M. Grützmacher, Berlin. Eine neueMethode der 
Klanganalyse. Er überlagert dem aufzuncehmenden 
Schall eine Sinusschwingung veränderlicher Frequenz. 
diese bildet mit den Oberschwingrunzen des Schalls Sum- 
mationstöne, die ihrerseits auf ein scharf abgestimmtes un] 
konstant gehaltenes Aufzeichnungsystem einwirken. Man 
erhält so direkt aufgezeichnet die Amplituden, die bei 
einer bestimmten Frequenz in dem Sehall, z. B. Geräusch, 
Klang usw., vorhanden sind, und zwar sofort an der Stelle 
dieser Frequenz. 


H. Backhaus, Berlin-Charlottenburg, C her Geiger 
klänge. Als physikalische Grundlage für die Beuriei- 
lung der Güte einer Geige ist das Vorhandensein bestimm- 
ter Formantbereiche und vor allem ein Zurücktreten der 
Töne in dem Frequenzbereich von 2000-3000 Hz bei 
guten Instrumenten anzusehen. 


Man kann die Tagung, an der etwa 500 Fachleute aus 
dem In- und Auslande teilnahmen, als sehr gelungen hè- 
zeichnen. Im nächsten Jahre findet die Tagung im Rah 
men der Versammlung der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte in Hamburg statt. 

E. L übeke. 


LO. November 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 45 


1661 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Über die Wicklungsfaktoren von Maschinenwicklun- 
gen. — Wenn man bei Ganzloch-Wicklungenmit 
voll bewickelten und gleich weit voneinander entfernten 
Nuten die Wicklungsfaktoren durch die Schlußlinie eines 
q-seitigen Vektorpolygones (q= Lochzahl je Pol und 
Phase) ausdrückt, so bekommt man in Abhängigkeit von 
der Ordnung in rechtwinkligen Koordinaten für q = 2 eine 
cos-Linie, für q=3 eine cos-Linie mit gehobener Achse, 
für q=4 die Summe zweier cos-Linien einfacher und 
dreifacher Ordnung usw. InPolarkoordinatener- 
hält man für q=2 einen Kreis, für q=3 eine Kardioide 
mit einer inneren kleineren Schleife, vgl. Abb. 1 
(m=3 Phasen), für q=4 eine Kardioide mit zwei 
inneren Schleifen, für q=5 eine Kardioide mit 3 Schlei- 
fen usw. Die Faktoren sind stets eine periodische Funk- 
tion der Ordnung der Harmonischen, und man gelangt nach 
dem Durchlaufen einer mit zunehmender Lochzahl immer 
länger werdenden Periode, der Periodenzahl der 
Wicklungsfaktoren, wieder an den Ausgangs- 
punkt zurück. 


03,27 


Abb. 1. Wieklungsfaktoren einer 3phasigen Dreiloch-Wicklung 


in Polarkoordinaten. 


Von den unsymmetrischen Wicklungen wer- 
den nur diejenigen dreiphasigen behandelt, welche nur 
kreisförmige Drehfelder erzeugen. Ihre Faktoren lassen 
sich durch eine harmonische Analyse der MMK-Kurven 
ermitteln. Ausführlich untersucht werden: 

a) Bruchloch-Wiceklungen mit voll bewickelten Nuten, 

b) Ganzloch-Wicklungen mit symmetrisch verteilten 
leeren Nuten, 

c) Ganzloch-Wiceklungen mit Fehlnuten. 

Bei den Wicklungen zu a) und b) zeigt sich: 

1. Die Faktoren der ungeraden Ordnungen sind 
gleich denen einer gewissen zugeordneten Ganzloch-Wick- 
lung, deren Lochzahl von der Bruchlochzahl abhängt, 
multipliziert mit einem infolge der Verkürzung oder Ver- 
längerung der Spulen hinzutretenden zusätzlichen 

icklunzsfaktor, gleich dem Cosinus eines eben- 
falls von der Bruchlochzahl abhängigen Teiles des Ab- 
standswinkels zweier Nuten. 


2. Die als Grundperiode bezeichnete Perioden- 
zahl der Wieklungsfaktoren der ungeraden Ordnungen be- 
trägt stets ein ganzes Vielfaches der kleinsten Perioden- 
zahl 2 mq, je nach der Größe der Bruchlochzahl. 


3. Man stelle eine periodische Tabelle aller 
Ördnungen in einer senkrechten Längenausdehnung von 
2 mg auf, indem, mit Null angefangen, die einzelnen senk- 
rechten Zahlenreihen derart nebeneinander geschrieben 
werden, daß die Anfangs- und Eindzahl der Reihe allein 
stehen. Innerhalb einer kleinsten Periodenlänge, mithin 
auch innerhalb deren Hälfte, erscheinen dann alle Fak- 
toren, die bei der betrachteten Wicklung überhaupt vor- 
kommen können. Für alle in einer horizontalen Reihe 
stehenden Ordnungen sind dann die Faktoren immer 
gleich groß. Ebenso sind die Faktoren für alle gleich 
weit von der Mitte der senkrechten Reihe 2 mq entfernten 

Tdnungen stets gleich groß. Auf diese Weise findet 


man für eine große Zahl von Wicklungen die Faktoren 
der geraden und der etwa vorkommenden gebrochenen 
Ordnungen. 

Bei der graphischen Darstellung hat man die Ordinaten 
bzw. Fahrstrahlen der Diagramme der zugeordneten Ganz- 
loch-Wicklungen mit den entsprechenden zusätzlichen Fak- 
toren zu multiplizieren (zu verkleinern). Abb. 2 zeigt 
das Polardiagramm der Faktoren für eine normale drei- 
phasige Bruchloch-Wicklung mit voll bewickelten Nuten 
und q=1% und Abb. 3 dasselbe für eine dreiphasige 


Abb. 2 Wieklungsfaktoren in Polarkoordinaten einer 3phasigen 
Eineinhalbloch-Wicklung mit voll bewickelten Nuten. 


Abb. 3. Wieklungsfaktoren in Polarkoordinaten einer 3phasigen 
Zweiloch-Wieklung mit 3 leeren Nuten (Bruchloehzahl = 2... 


zweipolige Ganzloch-Wieklung mit q=2 und 3 lecren 
Nuten, entsprechend einer Bruchlochzahl von 2%. Aus 
der starken Absenkung der inneren Schleifen sieht man 
sehr deutlich die auf eine Auslöschung der dort gelegenen 
Faktoren bzw. Harmonischen gerichtete Wirkung der Ver- 
kürzung bzw. Verlängerung der Spulen. Dies ist ein 
eroßer Vorzug aller Bruchloch-Wicklungen. Bei den 
Wicklungen zu ce schließt sich das MMK-Diagramm nach 
ciner seiner Perioden nicht, und man erhält schiefwinklire 
Diagramme, die in rechtwinklige übergeführt werden 
müssen. 

Die Untersuchung zeigt. daß sich für viele unsym- 
metrische Wicklungen auf einfache Weise alle Wicklungs- 
faktoren ermitteln lassen. Dies ist für eine richtige Aus- 
wahl und kritische Untersuchung von Wicklungen für all- 
Arten von Wechselstrommaschinen und für Gleichstrom- 
maschinen von Bedeutung (H. Fritze, Arch. El. Bd. 15, 
H. 3, S. 199). Sb. | 
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Luftrückkühlung für Turbogeneratoren. — Mit der 
fortschreitenden Einführung der Luftrückkühlung für 
Turbogeneratoren mehrt sich auch die Anzahl verschieden- 
artizer Konstruktionen der hierfür benötigten Luftkühler 
und ihrer Aufstellungsarten. Eine von Cole, Marchant and 
Morley, Ltd., ausgeführte Anordnung des Külılsystems zeigt 
Abb. 4. Der Kondensator steht hier senkrecht zur Turbinen- 
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Abb. 4. Rückkihlanlage und Kondensator. 


achse, so daß der Raum unmittelbar unter dem Generator 
für die Aufstellung des Kühlers verfügbar war. Der Küh- 
ler selbst besitzt ein horizontales Rippenrohrsystem, ist 
dabei aber eo aufgestellt, daß die Luft gleichfalls horizontal 
hindurchtritt. Das Kühlwasser wird vom Wasserzufluß- 
rohr des Kondensators abgezweigt. Zu beachten ist noch 
die in Abb. 4 gezeigte von Hand zu betätigende Klappe, 
welche es gestattet, im \Notfalle durch einfache Drehung 
auf die Durchzugsbelüftung überzugehen. Hierbei wird 
ler Zuluftkanal mit der Außenluft in Verbindung gesetzt, 
der Abluftkanal geschlossen. Am Generator selbst wird 
vleichzeitig eine im normalen Betriebe geschlossene Ab- 
luftklappe geöffnet. Diese Ausführung stellt eine Fort- 
bildung einer bereits im Jahre 1919 von Vickers zum 
Patent angemeldeten Anordnung dar (Enge. Bd. 121, Sr 
k 


Theorie einer Bauart für selbstkompensierte Dreh- 
~trom-Asynchronmaschinen. — L. Dreyfus gibt eine Ab- 
bildung, Schnitt und Schaltbild des kompensierten Dreh- 
-troınmotors in der ursprünglichen Form nach Heyland 
vom Jahre 1901 und entwickelt Gleichungen, die zu einem 
kKreisdiagramm führen, dessen Benutzung es ermöglicht, 
die Beziehung zwischen Erregerspannung und Drehmoment 
und die Aufteilung der sich ergebenden Ankerampere- 
windungen in die Amperewindungen der Arbeitswicklung 
und der Erregerwicklung abzulesen. Der Verfasser be- 
dient sich hierbei des zulässigen Kunstgriffes, die Erreger- 
spannung als nicht auf dem Ständer befindlich anzunehmen, 
sondern sie von einem kleinen aus dem Netz gespeisten Kom- 
:ensationstransformator zu entnehmen. Besonders bemer- 
kenswert ist, daß man diesem Diagramm auch entnehmen 
kann, welche Möglichkeit vorhanden ist, um die Be- 
lastbarkeit des Kompensierten Motors zu vergrößern. Dem 
Kntwerfenden wird durch diese Ableitung ein wertvolles 
Hilfsmittel an die Hand gegeben (L. Drevyfus, El. u. 
 Maschinenb. Bd. 43, S. 673). M. Br. 


Leitungsbau. 


Der induktive Spannungsverlust in Hochspannungs- 
leitungen. — U. Jenne gibt eine recht ausführliche 
und verständliche Anleitung zur selbständigen Ent- 
wicklung der Formeln für die Selbstinduktion von Lei- 
terin in den beliebigsten Anordnungen, wie sie der In- 
zenieur in der Praxis oft antrifft, ohne daß ihm eine 
dafür fertige Formel zur Verfügung steht. Wenn auch 
die Materie durehaus nicht so neu ist, so wird damit 
doch in der vorliegenden Form ein guter Beitrag zu 
dem Gebiete der Leitungsberechnungen geliefert, weil 
selbst auf manchen unserer technischen Hochschulen eine 
erziebige Behandlung dieser Fragen zur Zeit der Aus- 
bildung vieler jetzt in der Praxis stehender Ingenieure 
nicht stattgefunden hat. Auf eine Schwäche in der physi- 
kalischen Parstellung sei bier aufmerksam gemacht, die 
hei der Entwicklung der Berechnungserundlagen weniger 
Kingeweihten leicht zu Irrtümern über die wirkliche 
\uszestaltung des magnetischen Feldes von Leitergebil- 
len Anlaß geben kann. Die Fızebnisse sind aber prak- 
tisch durchaus riehtig und fiihren leicht zu dem gewünsch- 


ten Ziel. Der mögliche Irrtum kann aus dem nachsteherd 
zitierten Passus entstehen, der besagt: „Außerhalb der 
Schleife R,T, existiert praktisch kein Feld.“ Das isi 
selhstverständlich nicht richtig, denn die die Ebene der 
Schleife durchsetzenden Feldlinien schließen sich um die 
Leiter und erfüllen den Raum außerhalb in gleicher Arn- 
zahl wie innerhalb der Schleife. Verfasser wollte viel- 
mehr sagen, daß die außerhalb der Leiterschleife Þe- 
stehenden Feldlinien keine induzierende Wirkung anf 
die Leiter haben, sofern in den Leitern entgegengese :z! 
gleich große Ströme fließen. 

Die Entwicklung der an sich recht einfachen Be- 
ziehungen geht von dem, den meisten Ingenicuren gw- 
läufigen Biot-Savartschen Gesetz aus und gibt den Zu- 
sammenhang zwischen der Liniendichte in einem beliebi- 
gen Punkt der Umgebung sowie innerhalb der Leiter urii 
der Stromstärke im Leiter an. Daraus kann die Flub- 
verkettung belicbiger anderer Leiter ermittelt werden, 
woraus sich die darin induzierten Spannungen unter An- 
nahme sinusförmiger Wechselströme leicht berechnen lassen. 
Auf die mit den inneren Leiterfeldern verbundenen 
Stromverdrängungen und damit zusammenhäneenden Ver- 
änderungen der Induktivität wird keine Rücksicht ge- 
nommen, da solches für 50periodige Ströme praktisch 
ohne Wirkung ist (U. Je nne, Schweiz. Techn. Z. Bd. 25, 
S. 709). W.K. 


Apparate. 


Schaltversuche an Luftschaltern. — Dic Cutter Com- 
pany, Philadelphia, hat ihre dreiphasigen Hebelschalter 
bei der Abschaltung großer Kurzschlußströme erprobt 
Die von Hand einzulegenden Schalter sind für 500 bzw. 
2000 A bei 440V Drehstrom bestimmt, besitzen Kupfer- 
Klotzkontakte, Hilfskontakte aus Kupfer und Abreib- 
stiicke aus Kohle sowie zwei Schaltspulen. Für die Ver- 
suche standen 12 Transformatoren für 12 000/460 V mit zu- 
sammen 910 KVA zur Verfügung. Die oberen, festen 
Kontakte des zu prüfenden Schalters wurden an die Span- 
nung gelegt, die beweglichen Kontakte wurden dureh 


Kupferbügel oder auch 
T jomman 
27 | | 


über sterngeschaltet? 


Eisenwiderstände 
(0,0051 Q/Phase) Kurz- 
I Strom in Phase R, 66700 A max. 
II dgl. in Phase T, 80500 A max. 


geschlossen. Die ohne 
größere Beschädigunzen 
der Schalter bewältigier 
Stromstärken waren er- 
staunlich hoch: Bei den 
200 A-Typen betrug div 
höchste Stromspitze 
98 900 A, bei den Aw A- 
Typen 80 500 A. Für den 
letzteren Versuch ist ın 
Abb. 5 ein Oszillogramın 
wiedergegeben. Diese 
Abschaltung erfolgte hei 
der vollen Leistung der 
Transformatoren von 
9100 kVA, die Abechal:- 
zeit betrug 0,018 s, als» 
etwa 1 Per. Nach dieser 
besonders schweren Ab- 
schaltung mit der 16l- 
fachen Nennleistung war 
II Spannung R-T am Schalter allerdings der Schalter 
für weitere Versuche 
unbrauchbar geworden. 
Bei den 2000 A-Schalrern 
beschränkten sich indessen auch bei mehrfacher Kurz: 
schlußabsehaltung die Beschädigungen auf die Hilfsken- 
takte und Abreißstücke. (W. M. Scott, El. World Bd. : 
S. 109.) nkl : 


Abb. 5. Kurzschlußabschaltune. 


Blitzableiter. — F. W. Peek teilt die Ergebnisse von 
experimentellen Untersuchungen mit über den Schutzwert 
verschiedener Anordnungen zur Sicherung, insbesondere 
von Öltankanlagen, gegen die Gefahren elektrischer Ent- 
ladungen direkter oder indirekter Art. Elektrische Be 
einflussung kann entweder durch Blitzschlag in einen 
Tank oder durech Influenzwirkung von Blitzschläzen in 
näherer oder weiterer Entfernung erfolgen, die Funken- 
bildung in den Tanks zwischen Metallteilen zur Folge 
haben kann, wenn diese nieht gut leitend miteinander ver- 
bunden sind, so daß sie vor dem Blitzschlag an Stellen 
verschiedenen Potentials lagen. Gegen die verheerenden 
Folgen direkten Blitzschlages schützt mit absoluter Sicher- 
heit ein Metalltank genügenden Querschnitts und mit guter 
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metallischer Verbindung der Bauteile. Da aber gerade 
große Tanks vielfach nicht aus Metall sind, wurde mittels 
eines Modells der Schutzwert von Blitzableitern, harfen- 
artig angeordneten Drähten und Drahtnetzen untersucht. 
Ein einzelner geerdeter Draht schützt seine Umgebung in 
einer Entfernung vom Vierfachen seiner Höhe über Erde, 
parallele Drähte das unter ihnen liegende Gebiet, wenn der 
Drahtabstand nicht größer als etwa die vierfache Höhe 
über Erde ist. Das gilt aber nur für nicht zu lange Drähte, 
da sonst leicht seitlich Entladungen in das zu schützende 
Gebiet eindringen. Etwas besseren Schutzwert haben 
Maschennetze. Für Blitzableiter wird meist ein Schutz- 


kreis angenommen, der sich aus Rp = V 2 #e — 1 errech- 
Wolkenhöhe 
und Rp 


Blitzableiterhöhe 


net, worin Re das Verhältnis 


Schutzradius 


Blitzableiterhöhe 
telle Untersuchung zeigt, daß die Formel nur bis Rp= 4 
zilt, darüber hinaus schr schnell zu günstige Werte gibt. 
Ferner wurde für Metalltanks das zweckmäßige Ver- 
hältnis der Höhe zum Durchmesser festgestellt und gefun- 
den, daß die Höhe größer als tfio des Durchmessers sein 
muß, damit die Metallteile bei Entladungen einer Wolke 
nicht getroffen werden. Mchrere Zahlentafeln geben Auf- 
echluß über zweekmäßire Anordnung der Schutzmittel 
(F. W. Peek, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 45, S. ae 


das Verhältnis bedeutet. Die experimen- 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Der Kathodenstrahl-Oszillograph. — In England sind 
jetzt drei verschiedene Typen eines neugestalteten Braun- 
schen Rohres (Kathodenstrahl-Öszillographen!) im Handel 
erhältlich. Es wäre dringend erwünscht, daß dieser für 
viele Laboratoriumsuntersuchungen unerläßliche Apparat 
auch bei uns in Deutschland eine ähnliche Durchbildung 
und Ausgestaltung erführe. Die englischen Typen werden 
von A. B. Wood ausführlich beschrieben”. Der große 
Wert des Kathodenstrahles besteht darin, daß er vollkom- 
men trägheitsfrei arbeitet und infolgedessen die höchsten 
Frequenzen richtig zeichnet. Bei der Erzeugung der er- 
forderlichen Elektronen durch eine Glühkathode läßt sich 
das höchsterreichbare Vakuum anwenden. Infolgedessen 
kann der Oszillograph mit viel niedrigeren Spannungen 
auskommen als bei Elektronenerzeugung durch Ionenstoß 
in der Glimmentladung. Die Geschwindigkeit der Ka- 


thodenstrahlelektronen im Vakuum ist v = 5,95 V V cm s™? 
wenn V die durchlaufene Spannung in Volt ist. 


Abb 6 Bahn der Elektronen im Glühkathoden-Oszillographen. 


Strömen die Elektronen mit der konstanten Gesehwin- 
diekeit V in der Richtung OX (Abb.6) zwischen den plan- 
Parallelen Platten Pa Pa hindurch, an denen eine Span- 
nung E liegt, so beschreiben sie zwischen den Platten einen 
Parabelbogen und erreichen den Auffangschirm AB in 
einem Abstand h von der Achse X, wobei h durch die 


Gleichung Er N 
e FE 
h= f palta) OEO 
e Ladu 
gegeben ist. m ae des Elektrons, die übrigen Be- 


zeichnungen erliellen aus Abb.6. Für die Ablenkung im 
Marnetfelde gilt N N 
— pe A 

n=H$ (t+) 2044250) 


Die beiden Gleichungen sind von fundamentaler Wichtig- 
keit für die Konstruktion des Oszillographen. Die Tiefe, 
bis zu der die Elektronen in eine Schicht eindringen, ist 


ee 
u 


wo k eine Konstante, E die durchlaufene Spannung und a 
ler Absorptionskoeffizient der Schicht ist. Aus Gl. (1) 
folgt, daß die Spannungesempfindlichkeit des Oszilloxra- 


ı Vgl. ETZ 19%, S. R2 u. 1363: 197, 8. 54 u. 31. 


a t'e 


? J. Inst. El. Engs. London Bd. o3, S. Tide. 
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phen der die Elektronen beschleunigenden Spannung um- 
gekehrt proportional ist, so daß eine Variation der Emp- 
findlichkeit in weiten Grenzen möglich ist. Die Strom- 
empfindlichkeit wächst bei magnetischer Ablenkung pro- 


j 1 l £ eu : 
portional yy Die photographische Empfindlichkeit ist 


a Photokammer 

b Verschlufdecke] für a 

c Grundplatte 

d Entladungsrohr 

e Kathode 

J Diaphraenıa 

g Zylinderfilm 

h photographische Platten 
i Pumpöffnung 

k Gefäß mit RO, 

l Mitnehmer 

m Pumpansatz 

n rotierende Achse 

o Glaskappe 

p magnetische Kuppelung 
q Achse der magnetischen 


Kuppelung 
r Liehtstrabl für Zeitmarke 
s Fenster 


t totalreflektierendes Prisma 

u Zeitmarke 

v Orf der Ablenkung der 
Elektronen 

w Anode 

z (rehäuse 


Abb. 7. Hoschspannungs- 
Oszillograph von Dufour. 


bei einer beschleunigten Spannung von 3000 V noch gut, 
bei 300 V dagegen so gering, daß eine photographische 
Aufnahme bei dieser Spannung nicht mehr in Frage kommt. 
Die im Handel erhält- 
lichen drei Typen sind: 
1. Hochspannungstype 
nach Dufour, Span- 
nungsgebiet 60 000 V; 


2. Mittelspannungstype 
nach Wood, Span- 
nungsgebiet 3000 V; 

3. Niederspannungstype 
der Western El. Co., 
Spannungsgebiet 300V. 


Ebonitkappe 
Glühdraht 
Glasrohr 
Lochrohr 
Spule mit 2 Wieklungen 
Ablenkplatten 
Elektroden von f 
Messingrohr 
Abhlenkplatten 
Troekenrohr 
zur Pumpe 
Verschiuß offen 
= geschlossen 
(punktiert) 
o Fenster (nieht eingezeich- 
net) 
p konischer Stöpsel zum 
Öffnen der Kamera 
photographische Platte 
r Verschlußdeckel 
a Drehstöpsel für Platten- 
träger 
t herausnehml. Gehäuse 
u Plattenträger 
v Messingkörper 
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Abb. 8 Mittelspannungs- 
Oszillograph. 
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Die NHochspannungestype von Dufour benutzt 
keine Glühkathode, sondern eine selbständige Entladung, 
wie das ursprüngliche Braunsche Rohr. Die Kathode ist 
eine konkave Al-Scheibe e (Abb. 7). Das Diaphragma f, 
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das die Anode bildet, blendet einen feinen Kathodenstrahl 
aus. Bei V befinden sich außerhalb der Röhre die ablen- 
kenden Platten und Spulen. Nachdem der Strahl sie pas- 
siert hat, tritt er in die Photokammer a und trifft dort 
den Zylinderfilm g oder die Glasplatte k. Die Zylinder- 
trommel kann durch eine Magnetkuppelung von außen in 
Rotation versetzt werden. Durch das Fenster s kann in 
diesem Falle eine Zeitmarke auf den Film gebracht wer- 
den. Die Seite b der Kamera läßt sich abnehmen. Kin 
Gefäß k mit POs absorbiert den Wasserdampf, den der 
Film abgibt. Die Trommel wird bei Niederfrequenz ge- 
braucht. Bei Hochfrequenz werden Platten eingesetzt und 
der Strahl durch eine elektromagnetische Ablenkung über 
die Platte gejagt. Auf diese Weise hat Dufour Wellen- 
lingen von 1,5 m noch aufnehmen können, wobei der Licht- 
fleck eine Geschwindigkeit von 4- 10° em s="! = 400 km s-! 
hatte. Die photographische Wirkung soleher sehr schnel- 
len, die Platte selbst treffenden Kathodenstrahlen ist also 
enorm groß. Dafür ist aber die Empfindlichkeit des Ap- 
parales gering. 100 V und 10 AW sind für 1 em Ablenkung 
nötig. 


PI AAA AA MIN 


eh k— 0-001 S — Pe— 0-001 sS — 
4 5 6 
7 8 9 
1O 11 12 


1, 2,3 und 4 Weechselstromkurven eines Ventiloszillators bei den Fre- 
quenzen 1000, 200, 10000 und 50000 Hz 

5 Öffnungspannung bein Ansehalten eines Stromkreises mit großer 
Induktivität. 3 em = 0,001 8 

6 Einsehalten von 4 V. Geschwindigkeit 3 em = 1.001 s. Beweis für 
die momentane und sehwingungsfreie Wirkung des Oszillo- 
graphen 

7,8.9 Anschwellen und Abschwellen von Schwingungen in einem 
Ventilkreis bei der Frequenz 10 000 Hz 

19 Sehwingungen bei der Entladung eines Kondensators durch einen 
induktiven Kreis 

Zi und 12 Sehwankungen der Spannung in der Spule eines Funken- 
unterbreehers. Wirkungen des Stromscehlusses und des Aus- 
sehaltens. 


Abb. 9. Aufnahmen mit dem Mittelspannungs-Oszillographen. 


Die Mittelspannungstype ist in Abb. 8 dar- 
gestellt. Sie ist sehr robust konstruiert, besteht fast nur 
aus Metall und ist so zusammengesetzt, daß jeder Teil 
leicht abgenommen werden kann. So kann z. B. ein aus- 
eebrannter Glühkathodenfaden in einem Augenblick dureh 
einen neuen ersetzt werden. Der Faden ist eine flache 
Spirale aus Wolfram- oder kalkbedeektem Platindraht und 
wird durch eine 4 \V-Bätterie geheizt. line umhüllende 
Metallscheide übt eine Striktionswirkung auf den Ka- 
thodenstrahl aus. Außerdem wird dureh ein sehr kleines 
Loeh in dem Lochrohr ein sehr feiner Strahl ausgeblendet. 
Nach dem Passieren der Ablenkungzsplatten trifft dieser 
auf den Deekel der photovgrraphischen Kamera, der mit 
einer phosphoreszierenden Masse bedeckt ist, so daß sich 
das Bild bis unmittelbar vor der Aufnahme beobachten 
läßt. 6 Platten können zugleich in die Kamera eingesetzt 
werden. Das erforderliche Vakuum läßt sieh in 15 min 
erreichen. Für Hochfreqgnuenzaufnahmen müssen Sehu- 
mannplatten verwandt werden, bei Niederfremenz ge- 
nüren normalempfindlicehe Platten. Bei Hochfrequenz 
wird der Strahl ebenso wie beim Dufouroszillographen mit 
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linearer Zeitskala elektrostatisch oder elektromazmetise) 
über die Platte gejagt. Die Geschwindigkeit des Hims 
überjagens über die Platte läßt sich vorher je nach der 
aufzunehmenden Frequenz mit Hilfe des Phosphoreszenz- 
schirmes einstellen. Infolge der Glühkathode kann das 
höchst erreichbare Vakuum verwandt werden, so daß Stö- 
rungen der AÄblenkungen durch lonenbildung im Robr 
nicht zu befürchten sind. 


Der Niederspannungs-OÖszillograph is 
von J. B. Johnson näher beschrieben! und wird von 
der Western Eleetrie Co. hergestellt. Die Röhre hat kein 
photographische Einrichtung und wird infolgedessen be- 
reits in der Fabrik auf höchstes Vakuum gebracht und ab- 
geschmolzen, braucht also nicht gepumpt zu werden. Lie 
Konstruktion ist sehr einfach und handlich. Die Lebens 
dauer des Glühfadens wird zu 200 h angegeben. Ist e: 
verbraucht, so muß ein neuer Apparat beschafft werden 
Da diese Niederspannungstype Gasreste enthält, die zur 
Herstellung eines scharfen Brennfleckes unerläßlich sind. 
bilden die elektrostatischen Ablenkungsplatten einen Kor- 
densator mit Energieverlusten, so daß elektrostatisch 
Vorgänge, bei denen nur geringe Energiemengen verfiz- 
har sind, nieht richtig wiedergegeben werden. Die elektro- 
statische Empfindlichkeit der Niederspannunestype is 
100mal so groß wie die der Hochspannungs- und 1lmal sc 
groß wie die der Mittelspannungstype. Abb.9 zeigt eme 
Anzahl Aufnahmen, die mit der Mittelspannunegstype ge- 
macht sind’ (A. B. Wood, J. Inst. El. Engs. London Bd. 6’, 
S. 1046). G. Sch. 


Heizung. 


Der elektrische Seveskochherd. —- Die konstruktiv“ 
Analogie zum Gasflammenkochherd, der elektrische Heri 
mit Kochplatten, ist für Elektrizitätswerke ein wenig ar- 
senehmer Abnehmer, Das Ideal vom Standpunkte der 
Werke, wie es z. B. durch den Sevesherd nach seiner 
Vervollkommnung durch das Elektrizitätswerk Stockholm 
repräsentiert wird, ist ein Herd mit möglichst niedrirer 
Energieaufnahme, dafür aber ununterbrochenem Ver- 
brauch elektrischer Arbeit. Der Sevesherd ist ein Speicher- 
herd, bei dem als Wärmespeicher ein gegen Verluste 
bestens isolierter Fisenkörper dient, ‘dessen Beheizung 
durch zwei Widerstände mit einer FEnergieaufnahme von 
je etwa 300 W erfolgt. Während es die Aufgabe des einen 
Widerstandes ist, bei dauernder Einschaltung den Speicher- 
körper auf einer Temperatur von etwa 500° zu halten. 
tritt der zweite durch Thermostatschalter gesteuerte Heiz- 
körper nur in Funktion, wenn z. B: durch das Kochrr 
die Temperatur des Speichers unter 500° gesunken ist. 
Der isolierte Kisenkörper dient zugleich als Kochstell®: 
deshalb ist seine obere Fläche plangzeschliffen. Bei Nicht- 
evrbrauch wird er dureh einen Wärmeschutzdeckel abge- 
schlossen. Der untere Teil des Speieherkörpers gibt mittels 
automatischer Zuführunesvorrichtung, die für eine kon- 
stante Temperatur von 90° sorgt, Wärme an eine Heiz- 
röhre ab, Aus der Anordnung einer Kochstelle und einer 
Neizröhre ergibt sieh, wie die Verwendung des Herdes gr- 
dacht ist. Die Speisen werden auf der Kochstelle ange- 
kocht, alsdann in die Heizröhre gestellt und bis zum Gar- 
werden sieh selbst überlassen. Dr. Ekström empfieh: 
zur Vervollständieung der elektrischen Küche noch einer 
normalen elektrischen Brat- und Backofen, weil es mit dem 
Speicherherd allein doeh nicht mögrlieh ist, alle Arbveits- 
ginge der Speisenbereitunz auszuführen. 

Als besondere Vorteile werden dem Kochverfahren 
mit elektrischem Speicherherd nachgerühmt, dab dr 
Speisen sehmackhafter und gehaltreicher werden; der Ver- 
brauch an Fetten und anderen wertvollen Zutaten win! 
geringer. Das Arbeiten ist sauberer als mit anderen Her- 
den, und es tritt eine erhebliche Entlastung von zeit- 
raubenden Arbeiten ein, weil infolge der wleichmäßizn 
Temperatur des Herdes jede Beaufsichtigung des Koech- 
vorganzes überflüssig wird. Allerdings erfordert dir 
Kirenart des Kochens mit elektrischen Speicherherden, 
daß sieh die Hausfrau eine absolut neue Kochtechnik an- 
eignet. Deshalb ist in Oslo eine Hausfrauenschule be- 
eriaidet worden, die speziell die Technik des elektrischen 
Ikochens pflegt. 

Die Einführung der Speicherherde in großem Stil ist 
natürlich in erster Linie eine Frage der Strempreise um! 
somit fest mit der Tarıifpolitik verknüpft. Nach den Au 
füihrunzen Pr. Ekströms hat man in Stockholm mit einem 
dreiteiligen Tarif gute Erfolge erzielt, der in seinem Auf- 


bau die Kombination eines Pauschaltarifs mir einen 
Man abonniert eine be 


Grundzebührentarif darstellt. 


Journ. Opt. Soe. Amer. Bd. 6, 1922, S. 701. 
z Vgl. ETZ 1927, S. 1308. 
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stimmte Grundleistung gegen feste Jahreszebühr und darf 
dafür diese Leistung das zanze Jahr über benutzen. Wei- 
ter vereinbart der Abnehmer mit dem Werk eine Zusatz- 
leistung gegen eine Grundgebühr, die in bekannter, auch 
in Deutschland üblicher Weise auf Zimmerzahl, Morgen 
unter dem Pflug, Anschlußwert oder eine sonstige Einheit 
bezogen wird; für jede Kilowattstunde, die bei der Zusatz- 
leistung verbraucht wird, wird eine Arbeitszebünhr be- 
zahlt. Ebensorut denkbar ist ein zweiteiliger Tarif in der 
Form einer Kombination des Pauschaltarifes mit einem 
k Wh-Tarif. 

Um eine möglichst günstige, d. h. dauernde Aus- 
nutzung der abonnierten Grundleistung zu erzielen, emp- 
fiehlt Dr. Ekström die Vereinigung eines Warmwasser- 
speichers mit dem Sevesherd, der dureh den Thermostat- 
schalter des Herdes eingeschaltet wird, sobald die Zusatz- 
heizung des Herdes ausgeschaltet wird und umgekehrt. 
Sämtliche Schaltvorgänge müssen automatisch erfolgen. 


Die Einführung des von Dr. Ekström speziell für den 
Sevesherd und Warmwasserspeicher vorgeschlagenen Ta- 
rifs konnte erst nach Schaffung eines besonderen Zählers 
erfolgen, dessen Konstruktion (ein Überverbrauchszähler 
mit zwei Züählwerken) vom Elektrizitätswerk Stockholm 
angegeben worden ist. Näheres darüber im Original. 


Nach den Ausführunzen Dr. Ekströms ist es, wie die 
Erfahrungen in Stockholm gezeigt haben, möglich, den 
Cresamtbedarf elektrischer Arbeit eines Haushaltes mit 
fünf Köpfen für Beleuchtung, Warmwasserbereitung, 
Kochen, Backen, Staubsaugen und Plätten für einen Be- 
trag von etwa 285 RM, d. h. mit einem Durchschnittspreis 
von rd. 7 Pf/kWh, zu liefern. Die Lösung dieses Problems 
war aber grundsätzlich nur durch die Schaffung des neuen 
Zählers zu erreichen. Die Schwierigkeiten, die sich einer 
FKinführung elektrischer Speicherherde und elektrischer 
lleißwasserspeieher infolge hoher Anschaffungskosten 
entgegenstellen, werden sieh dureh verbillizende rationelle 
Massenfabrikation überwinden lassen (Ilektrizitätswirt- 
sch. Bd. 26, 1927, S. 266). Dipl.-Ing. Rückwardt. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft im Geschäfts- 
jahr 1926. — Der Ausbau des elektrischen Zugbetriebes 
litt, wie im Vorjahre, unter der gespannten Finanzlage der 
Reichsbahn. Der elektrische Betrieb wurde mit zusammen 
87km Streckenlänge eingerichtet auf der Fernstrecke 
Landshut —Regensburg und den Güterzugstrecken Mün- 
chen-Laim— Pasing, München-Laim— Moosach und München 
Ost—Felldmoching. — Ferner kam die nördliche Berliner 
Vorortstrecke Scehönholz-Reiniekendorf— Velten mit 22km 
Streckenlänge in Betrieb. Insgesamt waren Ende 1926 rd. 
1066 km Streckenlänge für elektrischen Zugbetrieb einge- 
richtet. 

Auf der Strecke München—Rosenheim—Kufstein wur- 
den die Arbeiten weiter gefördert, in Schlesien die 49 km 
lange Fernstrecke Königszelt—Breslau im Anschluß an 
die Schlesische Gebirgeshahn in Angriff genommen. Vor 
allem wurde aber in Berlin die seit langem geplante Blek- 
trisierunz der Berliner Stadt- und Ringbahn, sowie der an- 
schließenden Vorortstreeken nach Kaulsdorf, Erkner, 
Spindlersfeld, Grünau, Stahnsdorf, Potsdam und Spandau 
West begonnen. Die Streckenlänge dieses Netzes beträgt 
157 km. 

Im Herbst 1926 erwarb die Gesellschaft das der Spei- 
sung der Schlesischen Gebirgsbahn dienende Kraftwerk 
Mittelsteine. Das Werk wurde durch Aufstellung einer 
neuen Bahnmaschine von 8000 kW auf 24000 kW er- 
weitert. Für die Überlandversorgung besitzt das Werk 
eine Drehstromleistunz von 4000 kW. An Unterwerken 
wurde das Werk Landshut (Bayern) in Betrieb genommen, 
der Bau des Unterwerkes Rosenheim begonnen. Bei den 
Berliner nördlichen Vorortbahnen wurde das Gleich- 
richterwerk Tegel betriebsfertie: das Umformerwerk 
Hennigsdorf wurde bis auf geringe Restarbeiten fertig- 
gestellt. Die Errichtung von 44 Gleichrichterwerken für 
die Berliner Stadt-, Ring- und anschließenden Vorort- 
bahnen ist im Gange. 


Hinsichtlich der Betriebsleistung gibt der Geschäfts- 
bericht an, dab von insgesamt geleisteten 968 185 000 Loko- 
motiv-km 18 858 000 = 1,95 %5 auf den elektrischen Betrieb 
entfielen. An den geleisteten 577 797000 Nutz-km war 
der elektrische Betrieb mit 16356000 km = 2,83 % be- 
teiligt. 

Der Bestand an elektrischen Lokomotiven erhöhte 
sich von 246 Stück Ende 1925 auf 301 Stück = 11% des 
Gesamt - Lokomotivbestandes der Deutschen Reichsbahn- 
(wesellschaft. An Triebwagen besaß die Reichsbahn-Ge- 
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sellschaft Ende 1926 553 Stück gegenüber 4% Ende 1925. 
Im Bau befanden sich Ende des Berichtsiahres 29 elek- 
trische Lokomotiven und 382 Triebwagen (345 Triebwagen 
für die Berliner Stadtbahn). 


Erwähnenswert ist, daß u. a. 2 elektrische Versuchs- 
Schnellzuglokomotiven mit neuartigem Achsenantrieb in 
Auftrag gegeben wurden. Die Motoren werden für große 
Leistungen und hohe Geschwindigkeiten gebaut und über 
den Achsen angeordnet. Die Fahrgeschwindigkeit soll 
110 km/h betragen. 


Die elektrische Zugheizung erfuhr eine Förderung 
durch die Ausstattung von 58 für den Übergang nach der 
Schweiz bestimmten D-Zug-Wagen mit elektrischer Hei- 
zung. Diese Maßnahme war erforderlich, weil die Schwei- 
zerischen Bundesbahnen auf den elektrisch betriebenen 
Strecken ihre Wagen nur noch elektrisch heizen. 

Die elektrischen Signal- und Sicherungsanlagen haben 
cbenfalls eine erhebliche Vermehrung erfahren. Bemer- 
kenswert ist die Einrichtung der selbsttätigen Strecken- 
hlockung auf der Vorortstrecke Berlin—Lichterfelde Ost, 
welche die erste Anwendung des selbsttätigen Block- 
systems bei der Reichsbahn darstellt. 

Die vorjährigen Versuche mit Lichttagessignalen 
haben weitere Fortschritte auf diesem Gebiete gezeitigt. 
Die Strecke Ruhbank—Dittersbach wurde mit den ver- 
besserten Lichttagessignalen ausgestattet: ferner gelangten 
Nebellichtsignale und Vorsignalbaken (d. s. Merktafeln, 
die die Annäherung an ein Vorsignal ankündigen) zur Auf- 
stellung. 

Im Fernmeldewesen wurden 20 Selbstanschlußämter 
als Ersatz für unzureichende Handämter erstellt. Im 
übrigen wurden das Fernsprechnetz- und — zur Besserung 
des T'elegrammverkehrs — das }Hughes-Fernschreibernetz 
erweitert. Auf der Strecke Berlin—München ist mit der 
Errichtung der Zugteleplionie begonnen worden. 

Hinsichtlich des Werkstättenwesens ist die Errich- 
tung einer Sonderwerkstätte in Berlin-Niederschöneweide 
erwähnenswert, die der Unterhaltung der elektrischen 
Trieb- und Beiwagen der Berliner Stadt-, Ring- und Vor- 
ortbalınen dienen soll. Dr. W. G. Meyer. 


Versammlung des Vereins Deutscher Eisenbahnver- 
waltungen in Saßnitz. — Der im Juni d. J. in Saßnitz 
tagende Technische Ausschuß des Vereins Deutscher 


kisenbahnverwaltungen hielt es für erforderlich, für die . 


vom Gruppenausschuß E aufgeworfenen Fragen über das 
Sicherungswesen, insbesondere für die Frage des Schutzes 
der Schwachstromanlagen gegen Starkstrom sowie der 
Schutzerdungen, einen gemeinsamen Unterausschuß aus 
Mitgliedern der Grüppenausschüsse C/D und E einzu- 
setzen, weil bei Festsetzungen von Bestimmungen hierüber 
beide Fachrichtungen beteiligt sind. Der Gruppenaus- 
schuß E verfuhr bei seinen Arbeiten so, daß diejenigen 
Bestimmungen über elektrisch betriebene Bahnen, die zu 
den bereits vorhandenen Abschnitten der Technischen Ver- 
einbarungen in enger Beziehung stehen, auf diese Ab- 
sehnitte verteilt wurden und nur diejenigen Bestimmun- 
gen, welche gänzlich neue Gegenstände behandelten, in 
einen neuen Abschnitt „Elektrische Bahnen” zusammen- 
gefaßt wurden. Zu der ersten Stoffgruppe gehören bei- 
spielsweise die Vorschriften für elektrische Fahrzeuge, 
für besondere Vorkehrungen an Oberbau-, Bahnhofs- und 
ähnlichen Anlagen für den elektrischen Betrieb und die 
Zusammenhänge zwischen dem Signal- und Fernmelde- 
wesen, den Starkstromeinrichtungen sowie den Betriebs- 
erfordernissen der elektrisehen Zueförderung. Für den 
neuen Abschnitt E sind folgende Abschnitte in Aussischt 
genommen: 1. Allgemeines, 2. Kraftwerke, 3. Leitungen 
abseits der Bahn, 4 Unterwerke und Umschaltwerke, 
5. Streekenausrüstung: a) Stromzuleitung, b) Stromrück- 
leitung. 

Die Bearbeitung dieser Stoffeinteilung ergab, daß die 
Abschnitte „Kraftwerke“ und „Unterwerke und Umschalt- 
werke“ aus den Teehnischen Vereinbarungen gänzlich 
ausgeschaltet werden können. Es handelt sich hier um 
Fragen überwiegend örtlicher Art, welehe mit der Stoff- 
aberenzung, wie sie den Technischen Vereinbarungen zu- 
grunde liegt, nicht in Beziehung stehen. Außerdem sind 
die technischen Kinzelfrazen auf diesen Gebieten für ab- 
sehbare Zeit noch in so lebhafter Entwicklung, daß man 
bindende oder empfehlende Bestimmungen hierüber in 
jedem Falle als Einengung empfunden hätte. Ähnlich ver- 
hält es sich aueh mit anderen Fragen der elektrischen 
Zurförderung, und der Gruppenausschuß E war daher be- 
müht, seine Vorschläge auf grundsätzliche Punkte zu be- 
schränken und alles zu vermeiden, was nachträglich als 
Behinderung in der Entwicklung empfunden werden 
könnte. 


—— m 
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Verhandlungen internationaler Fisenbahnverbände, 
insbesondere über elektrische Zugförderung fanden natur- 
gemäß aufmerksame Beachtung bei den Arbeiten der 
Gruppe E. Zum Teil hatten die gemeinsamen Arbeiten im 
Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen die Grundlage 
für Beschlüsse beim Internationalen Eisenbahnverband 
(L'Union internationale des chemins de fer) gebildet; dies 
betrifft beispielsweise die Bestimmungen über elektrische 
Zugheizung. Soweit im Verein Deutscher Eisenbahnver- 
waltungen Gegenstände der Beratungen des genannten 
Verbandes noch nicht behandelt worden waren, schloß 
man sich möglichst den Verhandlungsergebnissen im Ver- 
band an. Die Belange des Vereins Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen und besonders die Übergzangsvereinbarun- 
gen zwischen den in ihm vertretenen Einzelverwaltungen 
lassen es jedoch zweckmäßig erscheinen, die stellenweise 
sehr allgemein gehaltenen Vereinbarungen des Verbandes 
etwas bestimmter, hier und da auch ausführlicher zu 
fassen. Grundsätzlich wurde vermieden, für die Tech- 
nischen Vereinbarungen Fassungen zu wählen, die nicht 
durch die allzemeinen Bestimmungen des Verbandes um- 
schlossen werden (Organ Fortselr. Eisenbahnmwes. Bd. 82, 
S. 303). 


Untergrundbahnentwürfe in Buenos Aires. — Vor 
kurzem ist ein Untergrundhahnentwurf bekannt geworden, 
der dem Stadtrat von Buenos Aires bereits vorgelegt 
wurde, ohne daß jedoch eine endgültige Stellungnahme 
erzielt worden wäre. Der lintwurf ist die Arbeit eines 
englischen Konsortiums unter der Führung der Enelish 
Electrice Co. Ltd. und umfaßt den Bau von 6 Untergrund- 
balınstreeken innerhalb des Stadtzebietes von Buenos 
Aires mit einer Gesanitstreekenlänge von 83 km. Die Kon- 
zession wird auf 90 Jahre verlangt, die Gesellschaft soll 
den Namen Subterrano Buenos Aires Ltda. tragen. 

Es ist beabsichtigt, die Streeken wie in London ein- 
gleisig in getrennten Tunnelröhren zu führen. Die Ent- 
fernunz zwischen den einzelnen Bahnhöfen soll im Stadt- 
zentrum nicht mehr als 500 m betragen. Der Strom wird 
von einem eigenen Kraftwerk in der Nähe des neuen 
Hafens geliefert werden. Das Gleis wird einen kleinsten 
Krümmungshalbmesser von 70 m und größte Steigungen 
von 1:30 aufweisen, welche Steigungen kurz vor den 
Bahnhöfen zwecks Verbesserung der Brems- und An- 
fahrverhältnisse eingelegt werden sollen. Es wird be- 
absichtigt, die Tunnels als Röhren nach dem Muster der 
neueren Londoner Röhrenbahnen zu bauen, wobei Vor- 
triebschilder der Bauart Greathead verwendet werden 
sollen. die das Arbeiten ohne Pruckluft und Balkenwerk 
ermöglichen. . 

Die Bahn wird lediglieh für den Personenverkehr vor- 
gesehen. Die Wagen sollen aus Eisen nach neuzeitlichen 
Grundsätzen gebaut und mit selbstschließenden Türen ver- 
sehen werden. Die Länge des einzelnen Wagens beträgt 
15,5 m. Jeder Zug soll aus 6, höchstens 7 derartigen Wa- 
gen zusammengesetzt sein. Auf den Innenstreeken ist 
10 min-Zugfolge angenommen. 

Die Kosten des ganzen Netzes sind zu 306 Mill. argen- 
tinische Gold-Pesos veranschlagt. Die Betriebskosten 
werden zu 52% der Betriebseinnahmen erreehnet. 

Die sechs Abschnitte sollen nach und nach in den 
Jahren 19311940 dem Verkehr übergeben werden. 

Die Finanzierung dürfte in der Hauptsache auf den 
englischen Markt angewiesen sein, da voraussichtlich nur 
ein geringer Teil der Aktien in Argentinien untergebracht 
werden kann. H. 


Bergbau und Hütte. 


Turmfördermaschine für Zeche Minister Stein. — Zu 
dem in ETZ 1927, S. 1426, gebrachten Bericht über eine 
Turmförderanlage auf Zeche Minister Stein erfahren wir 
vom Erbauer der Anlage noch folgendes: Die Anlage 
wurde im Jahre 1926 in Betrieb gesetzt: sie war für die 
in dem vorgenannten Bericht angegebenen Verhältnisse 
vorgesehen. Iın Jahre 1927 stellte sieh aber die Notwen- 
digkeit heraus, die Leistung zu steigern. Dies wurde da- 
durch ereicht, daß die normale Kohle-Nutzlast von 7200 kg 
auf 8700 kg erhöht wurde: außerdem wurde die Förder- 
pause verkürzt. Die Maschine war ursprünglich für eine 
stündliche Leistung von 354 t aus 850 m Teufe und von 
270 t aus 700 m Teufe vorgesehen. Nach der Leistung- 
steigerung kann aus 350 m Teufe eine Stundenleistun 
von 460 t und aus 700 m Teufe eine solehe von 397 t er- 
reicht werden. Eine derartige Leistungsteigerung bedingt 
auch eine bedeutend höhere Beanspruchung des elektri- 
schen Teiles. Um den Motor in bezug auf Erwärmung 
nicht bis zum Äußersten zu beanspruchen, ist jetzt eine 


Fremdbelüftung für den Motor vorgesehen worden. Win 
die Maschine von vornherein als fremdbelüftete Type au- 
geführt worden, so wäre die Leistungsteigerung wahr- 
scheinlich nicht möglich gewesen. Außer den Ventilator- 
anlagen zur Kühlung des Fördermotors und des Umfor- 
mers wird jetzt ein zweiter Umformer zur Aufsteliun: 
gebracht. Die Steuerdynamo des letzteren kann mit eine 
Strom von 4100 Aeff und 6500 Amax belastet werden. l'i 
Ankerspannung beträgt 420 V, der Antriebsmotor leisis 
1375 kW. Die Beschaffung eines Schwungrad-Ausgleiei- 
wird wahrscheinlich nicht mehr in Frage kommen. bne 
Anlage ist zur Zeit die größte Turmfördermaschine de* 
Welt für Gest-llförderung!. fü 


Eine neue Kohleelektrode. — Eine neue Elektrode ir 
in der Elektrodenfabrik von Dobrava in Jugoslawien ar- 
dem Bestreben entstanden, auch Belastungen von etw: 
250 V ohne Betriebstörungen verwenden zu können. Di 
Konstruktion der Elektrode zeigt Abb, 10. Sie besteht aw- 
einer hochgebrannt:n 
Kernelektrode a, welch 
die Graphitierung gr 
verträgt und um we 
che eine Außcnel«. 
trode b gestampft isi 
Um die Kernelektroj 
sind die metallischen 
Zylinderlamellen c ar 
gebracht, die bis zur 
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sein können. Ihre Kon 
struktion hängt im wo 
sentlichen davon ab, ch 
man Kopf- oder Zan- 
genfassungen verwen- 
det. d ist ein Drabtneiz- 
mantel, der auch durei 
einen durchlochten oder 
gesehlitzten Blechzylin- 
der ersetzt werdet 
kann. Eventuell kan: 
dieser metallische 
Außenschutz doppe?’ 
angebracht und zwi 
schen den beiden L.a- 
gen ein icuerfester 
Schutz aus Tonasbe-i 
oder Asbestpapier ar- 
gebracht werden. T's 
Elektrode soll ein 
bessere Stromverteilun: 
und eine höhere B- 
lastungsmöglichkeit be 


Abb. 10. Kohleelektrode nach Dobrava. 


verlängerter Lebens- 
dauer und geringerem Elektrodenverbrauch aufweisen. 


In Karbidwerken hat die Elektrode gegenüber gewöhn- 
lichen Elektroden eine um 20 % längere Lebensdauer er- 
geben (Beckert, St. u. E. Bd. 46, S. 44). V. E. 


Das Schmelzen von Grauguß im elektrischen Ofen. — 
Die von E. Richards behandelte Frage des Sehmel- 
zens von Grauguß im elektrischen Ofen wird von den 
Gießereien zur Zeit mit großem Interesse verfolgt. Pa 
aber nur die metallurgische Seite des Gebietes behande:i 
wird, genügt es, wenn hier nur die wirtschaftlichen Vor- 
teile angeführt werden, die das elektrische Schmelzen von 
Grauguß gegenüber dem Sehmelzen im Kupolofen er- 
zielen laßt: 

1. Die Gießerei ist 
zufuhr. 

2. Die Verwendung von teurem Roheisen ist unnötiz. 

3. Das Schmelzen feinen Schrotts, wie Bohr- und Feil- 
späne, ist ohne nennenswerte Metallverluste dureh 
führbar. 

4. Große, für den Kuppelofen unverarbeithare Gußstück® 
können im Elektroofen glatt vnd mühelos verarbeite! 
werden. 

Der basisch gefütterte Elektroofen ermöglicht ferset 
in technischer Beziehung die Herstellung eines gleichmäb.- 


ı Vgl. aueh EI. i. Bergb. 1977. S. 141. 


völlig unabhängig von der Kox- 
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gen Erzeugnisses, eine Verbesserung des Gusses im allge- 


- meinen, eine weitgehende Herabsetzung der Gehalte an S 


und P undein genügend starkes Überhitzen des Materials, 
so daß auch sehr dünnwandige Stücke vergossen werden 
können (E. Richards, St. u. E. Bd. 46, S. 249). V.E. 


Elektrische Antriebe. 


Antriebsausrüstung für dic größte Zeitungs-Rotations- 


druckmaschine der Welt. — In der ZŽeitungsdruckerci 


t oua bi ie- a ai -ors A ba 


„Generalanzeiger G.m.b.H.“ in Dortmund wurde die 
zrößte Rotationsdruckmaschine, eine von der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg A.G., Werk Augsburg, ge- 


sicht erkennen. Die Anlaß- und Regelapparatce mit Zu- 
behör sind in 4 Schaltpulten eingebaut. Die Netzspannung 
sowie die während des Betriebes auftretende Belastung 
der Motoren ist an von außen sichtbaren Instrumenten ab- 
lesbar. Bei Versagen der elektrischen Druckknopfsteue- 
rung kann die Anlage ohne weiteres von Hand bedient wer- 
den. Die Arbeitsweise der Antriebsmotoren wird von Licht- 
signalen angezeigt. Durch Einrücken verschiedener Kuppe- 
lungszahnräder können die der Seitenzahl der Zeitung ent- 
sprechenden Maschinengruppen zusammengekuppelt wer- 
den. Verwendet wurde eine Ausgleichschaltung, durch 
welche erreicht wird, daß die zusammenarbeitenden Moto- 
ren gleiche Last übernehmen. Auch sind elektrische Siche- 
rungen vorhanden, welche bei Überlast oder Ausbleiben der 
Spannung ansprechen. Bremslüftmagnete 
bremsen die Maschine beim Anlıalten 
schnell bis zum Stillstand. 


Die Papierrollen werden von breiten 
Gummibändern mit der jeweiligen Ge- 
schwindigkeit gedreht. Selbsttätig arbei- 
tende Papierrollen-Hebevorrichtungen sor- 
gen für gleichbleibende Papierzugspan- 
nung bei abnehmendem Rollendurchmes- 
mer. Die fertig gedruckten, gefalzten 
und geschnittenen Zeitungen gelangen in 
einen umlaufenden Ablegestern, welcher 
die fertigen Zeitungen gestaffelt und zu 
ie 50 Exemplaren abgezählt auf langsam 
laufende Riemen ablegt. 


An den Hauptstellen der Rotations- 
druckmaschinen sind Druckknopftafeln 
mit 5 Köpfen und Lichtsignalen (Abb. 12) 
angebracht. Die selbsttätigen Papierrol- 
len-Hebevorrichtungen werden ebenfalls 
durch Druckknöpfe gesteuert. Zur Be- 
dienung der Hilfsmotoren sind Knöpfe 
„Vorrücken“ und „Lauf“ vorgesehen. Die 
Knöpfe „Halt“ dienen zur Stillsetzung 
der in Betrieb befindlichen Motoren. An 
den’ Knöpfen „Halt“ befindet sich eine 
Sperrvorrichtung, welche verhindert, 
daß, solange dieselbe eingelegt ist, einer 
der zugehörigen Motoren in Betrieb ge- 


Abb. 11. Ansicht auf die Haupt- und Hilfsmotoren-Antriebe und Sehaltpulte der 15 Rollen- setzt wird. Durch Knöpfe „Schneller“ 


Rotationsdrueckmaschine. 


lieferte 15 Rollen-Reihen-Rotationsdruckmaschine in Be- 
trieb gesetzt. Die durchschnittliche stündliche Leistung 
beträgt 150 000 Zeitungen von je 16 Seiten. Die Ausmaße 
der Druckmaschine sind: Länge 42 m, Breite 5 m, Höhe 
45 m. Papierverbrauch:.h bei 50 g Papiergewichi/m?: 
18 000 kg bei 15 000 Umdr./h 
21 000 kg bei 18 000 Umdr./h 
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Abb. 12. Teilansicht der 15 Rollen-Rotationsdruekmaschine mit Einfach- 
Schaltpult sowie Schalttafel mit Steuerapparaten und Druckknopftafeln 
für Papierrollenaufzug und Lichtsignal. 


vs Lieferung des elektrischen Antriebes erfolgte von der 
ya emann-Blektricitäts-Werke A. G., Berlin. Insgesamt 
arden 46 Elektromotoren zum Betrieb an der Rotations- 
[uckmaschine verwendet. 7 Hauptmotoren mit je 22kW 
nung sind regelbar von 250 bis 1800 Umdr./min. Zum 
le des Papiers sind 7 Hilfsantriebe mit 2,2 kW vor- 
a Die Antriebsausrüstung wird ferngesteuert und 
itet vollselbsttätig. Abb. 11 läßt die Anlage in der An- 


und „Langsamer” wird die Drehzahl der 
Hauptmotoren eingestellt. 


Alle wichtigen Stellen in der Rotationsdruckmaschine 
sind mit bruchsicheren Glühlampen in geschützten und 
flachen Armaturen ausgerüstet, während Deckenarmaturen 
für eine ausreichende Allgemeinbeleuchtung sorgen. 

Die fertigen Zeitungen werden mittels Zeitungstrans- 
porteuren auf Ablegetische gebracht und dort zum Ver- 
sand fertig gemacht (A. Nullau, Bergmann-Mitt. a 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Stromverdrängung in rechteckigen Querschnitten. — 
H. Schwenkhagen! benutzt bei seinen Versuchen 
über die Stromverteilung auf parallelgeschaltete Flach- 
kupferschienen zur Messung des Stromes in einer Schiene 
oder des Summenstromes in mehreren Schienen magne- 
tische Spannungmesser?, die wechselweise auf die Schie- 
nen aufgesetzt werden können. Er führt seine Unter- 
suchungen über Stromverdrängung innerhalb rechteckiger 
Leiter (Messung der Stromdichte an verschiedenen Quer- 
schnittstellen) in der Weise aus, daß direkt die Ohmschen 
Spannungabfälle an der Schiene durch an den Enden auf- 
velötete, von den Schienen durch ihre Umspinnung iso- 
lierte dünne Kupferdrähte (Meßfäden) abgegriffen wer- 
den, wobei die abgegriffenen Ohmschen Spannungsabfälle 
jeweils der Stromdichte an der betreffenden Querschnitt- 
stelle proportional sind. Die an den magnetischen Span- 
nungmessern und an den Meßfäden auftretenden Wech- 
selspannungen werden dabei nach einer Kompensations- 
methode unter Verwendung eines Vibrationsgalvanome- 
ters als Nullinstrument in bezug auf Größe und Phase aus- 
gemessen, indem diese Wechselspannungen kompensiert 
werden gegen eine Vergleichspannung, die einer aus Wi- 
derständen und Kondensatoren bestehenden Kompensation- 
schaltung (Abgreifwiderstand, Spannungteiler und Pha- 
senschieberbrücke) entnommen wird. Da die Bestimmung 
der Größe und Phase der zur Kompensation dienenden 
Vergleichspannung und somit die Berechnung der jewei- 
ligen Stromdichte aus den bei Kompensation in der Kom- 


ı Schwenkhagen, Arch. El. Bd. 17, S. 537; ETZ 1927, S. 1045. 
? Rogowski und Steinhaus, Arch. El. Bd. 1,8. 141. Ro- 
gowski, Arch. El. Bd. 1, S. 511. 
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pensationschaltung jeweilig eingestellten Widerstands- 
werten auf rein reehnerischem Wege sehr umständlich ist, 
benutzt Schwenkhagen ein halb graphisches Auswertungs- 
verfahren, das nach seinen Erfahrungen die Resultate 
sehr schnell und einfach liefert, das aber immerhin bei 
der großen Anzahl der bei solehen Untersuchungen ecer- 
forderlichen Meßreihen bzw. Einzelmessungen mülivoll 
sein und ziemlich viel Zeit in Anspruch nehmen dürfte. 

W. Geyger! weist im Anschluß an die Ausführun- 
gen Schwenkhagens auf eine für derartige Untersuchun- 
gen besonders geeignete Kompensationsmethode hin, bei 
der diese Auswertungsarbeit fortfällt und bei der die 
Meßergzebnisse unmittelbar abgelesen und in Form von 
Vektordiagrammen zeichnerisch dargestellt werden kön- 
nen. Zur Kompensation der an den magnetischen Span- 
nungsmessern oder an den Meßfäden wirksamen Spannun- 
gen wird eine Vergleichspannung benutzt, welche aus 
zwei hintereinander geschalteten, um 90° in der Phase 
gegeneinander verschobenen Teilspannunzen zusammen- 
gesetzt ist, wobei dafür gesorgt wird, daß eine dieser Teil- 
spannungen mit dem die Schiene durchfließenden Gesamt- 
strom praktisch phasengleich ist. Die beiden Teilspan- 
nungen werden an einem komplexen Wechselstromkonipen- 
sator abgenommen, welcher an die den Sehienenstrom er- 


zeugzende Wechselstromquelle unter Zwischenschaltung 
eines lsoliertransformators angeschlossen wird. Als 


Wechselstromkompensator kann man den Kompensator 
nach Larsen? oder — was besonders vorteilhaft ist — 
den Geygerschen Schleifdraht-Wechselstromkompensator? 
in Verbindung mit einem Stromwandler verwenden. Die 
Anwendung des Schleifdraht-Wechselstromkompensators 
bei der ven Schwenkhagen angegebenen Anordnung für 
Stromdichtemessungen mittels Meßfäden wird erläutert. 
Es ergibt sich, daß die bei Kompensation an den Kom- 
pensatorschleifdrähten abgegriffenen Teilspannungen der 
jeweiligen Wirk- und Blindstromdiehte nach Größe und 
Phase entsprechen, so daß es ohne weiteres möglich ist, 
die graphische Darstellung der Meßergebnisse in Kurven- 
blättern schon während der Messungen vorzunehmen, in- 
dem jedesmal nach erfolgter Kompensation die abgelese- 
nen Meßdrahtlänzen sofort in das Kurvenblatt als Ordi- 
naten (Wirk- und Blindstromdichte) eingetragen werden. 
(W. Geyger, Arch. El. Bd. 18, H. 4, 5. 369). Sb. 


Ventil-Kondensator-Schaltungen zur Umformung von 
Wechselstrom in Gleichstrom. — Die drei heute gebräuch- 
liehsten Schaltungen zur Umformung von Wechselstrom in 


SIR 


05 


0 
Abb. 13. Grundsätzliche Form der Stoßspannung. 


Gleichstrom mittels Ventilen und Kondensatoren, die ein- 
fache Ventilschaltung, die Graetz-Schaltung und die 
Delon-Greinacher-Schaltung werden einer ein- 
gehenden Betrachtung unterzogen. Um die spezifischen 
Eigenschaften der einzelnen Schaltungen klar zu erkennen, 
werden drei vereinfachende Annahmen gemacht: 

1. Die Speisung durch eine ideale Wechselstromqauelle, 
deren Spannung unabhängig von der Belastung konstant 
und sinusförmig bleibt. 

2. Ideale Ventile, die in der einen Richtung vollkom- 
men sperren, in der anderen vollkommen durchlässig sind. 

3. Die Entladung der Kondensatoren mit absolut 
konstantem Strom. 

Die ersten beiden Annahmen bedingen eine Vernach- 
lässigung der Vorgänge während der Ladezeit der Kon- 
densatoren. Sie sind praktisch nieht erfüllbar, jedoch für 
die klare Erkenntnis der Eigenschaften der Schaltungen 
an sich zunächst notwendig. Die dritte Bedinzung ist mit 
groBer Annäherung erfüllt bei Belastung der Gleichstrom- 
seite dureh Coolidge- Röntgenröhre. Für jede der 


t Arch. El. Bd. 18, H. 4, S. 369. 
Larsen, ETZ 1910, 8. 109. . 
Geyger, ETZ 1924, 8. 1348 und Arch. El. Bd. 17, S. 213. 


drei Schaltungen werden Maximal-, Minimal-, Mit tel- ur: 
Effektivwerte der Gleiehspannung berechnet. Piirhbei vr 
gibt sich, daß bei der Delon-Greinacher-Schaltunsg Mitt: 
und Kffektivwert praktisch übereinstimmen. Während (iai: 
Maximalwerte von Ventil- und Graetz-Schaltung bei jeder 
Belastung gleich bleiben, fällt der Scheitelwert der L’erle:ı.- 
Greinacher-Schaltung mit wachsender Strombelasturnvs?. 
Ein Vergleich der notwendigen Kapazitäten für gleiche 
Strombelastung und gleichen Spannungsabfallwährend der 
lintladeperioden der Kondensatoren zeigt, daß die Gr räaetz-- 
Schaltung nur %—=%, die Delon-Greinacher-Schaltunz 
ungefähr die halbe Kapazität der Ventilschaltung braucl.: 
lm letzten Teil der Arbeit werden die Spannungswerte der 
einzelnen Schaltungen in Abhängigkeit von der Strormbe- 
lastung bei gleichen Kapazitäten untersucht. Dabei stel:: 
sich heraus, daß die Graetz-Schaltung den beiden anderen 
in bezug auf die Gleichförmigrkeit der Spannung uber- 
legen ist. Die Delon-Greinacher-Sehaltung kommt ihr nahu, 
ihre Scheitelspannung fällt aber stark mit steicrend.:r 
Belastung. Erhöht man jedoch für jede Strombelasturne:z 
die Wechselspannung so weit, daß die Scheitelspannun: 
der Gleiechstromseite auf dem l.eerlaufwert bleibt, so wir: 
die Delon-Greinacher-Schaltung selbst der Graetz-Schuai:- 
tung überlegen. Interessant ist, daß eine Erhöhung dır 
Wechselspannung um 33 % dabei eine Erhöhung der Sehri- 
telxleichspannung um 48 %, der Kffektivspannung um 56 %5 
zur Folge hat (M. Brenzinger, Arch. El. Bd. 18, Hi. 4, 
S. 354.) Sb. 


Hochspannung. 


Funkenkonstante, Stoßspannung und Wanderw ellen- 
stirn. — Neben der experimentellen Klärunz der sehnel 


veränderlichen Vorgänge ist aus dem Toeplerschen Fun- 
kenrzesetz! eine reehnerische Behandlung der Stob- 


spannung und in letzter Zeit dureh eine vor kurzem 


erschienene Arbeit von O. Mayr? ein Weg zur rech- 
nerischen Bestimmung der Wanderwellenstirn 


entwickelt worden. Dabei hat sich ein scheinbarer Wider- 


spruch zu den Toeplerschen Arbeiten hinsichtlich der 
Größe der Funkenkonstante ergeben. 

Zweck eines Aufsatzes von Har. Müller ist. 
den Widerspruch zu klären. Aus der Auswertung von 
Versuchen, die in verschiedenen Sehaltungen nnd unter 
verschiedenen  Versuchsbedingzungen durehgeführt wor- 


den sind, hat sich für Wanderwellen eine Abhängiekeit 
der Funkerkonstante von den Versuchsbedinzunzen er- 
geben. 


Abb. 14. 


Grundsätzliche Form der Wanderwellenstirn. 


Die Funkenkonstante und somit die Stirn einer 
Wanderwelle auf einer Leitung wird in ihrer Steilheit 
außer von der Scheitelspannung der Welle auch von dem 
Wellenwiderstanid der Leitung bestimmt, solange wir e 
mit Freileitungen zu tun haben, bei denen die Wellenge- 
sehwindirkeit etwa gleich der Lichtgeschwindigkeit ist. 
?cj Kabeln liegen infolgedessen die Verhältnisse etwas 
anders. In Übereinstimmung mit M. Toepler wurde ferner 
festgestellt, daß eine Vergrößerung der Funkenstreeken- 
Kapazität auf die Funkenkonstante keinen Einfluß aus 
übt, solange — wie auch M. Toepler voraussetzt — die 
Kapazität, durch deren Parallelschaltung man die Funken- 
streekenkapazität vereröbßert, praktisch ala punktförmi# 
angesehen werden darf. Die Verwendung einer räumlich 
ausgedehnten Kapazität ergab jedoch sofort andere Ver 
hältnisse. Der Stoßvorganz im Kondensator wird zum 
Wanderwellenvorgang in einer Kondensatorkette, als dr 
man einen räumlich ausgedehnten Kondensator ansprechen 
muß. 


© l M.Toepler: Über Versuehsanorinungen für Stofnräfunge 
mit steilsten Spannungstößen. Mitt. Hermsd. Schomb. 1924, N. 9. 
° O0.Mayr; Funkenwiderstand und Wanderwellenstirne. Arch. 
El. Bd.17 1.1, 8.52. — ETZ 1927, S. 776. 
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Die an Leitungen festgestellten Wanderwellen haben 
ine Funkenkonstante, die niedriger liegt, als die für Stoß- 
orgänge in Kunstschaltungen von M. Toepler errechnete. 
berücksichtigt man den oben ausgesprochenen Grundsatz, 
aß die Frunkenkonstante — und damit auch der Funken — 
bhängig ist von dem Gebilde, das ihn steuert, und daß 
essen Steuerwirkung hauptsächlich auf der in der Zeit- 
inheit möglichen Strom- bzw. Ladungsaufnahme beruht, 
o erkennt man, daß beim Steuern des Funkens durch 
‚eitungen mit ihrer großen Ladungsaufnahmefähigkeit 
ich eine andere, und zwar auf Grund der neueren und 
uch früherer Versuche!, kleinere Funkenkonstante 


vgeben muß als beim Steuern des Funkenvorgangs durch 
in Gleitsystem, welches ja M. Toepler zunächst zur ex- 
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perimentellen Ermittlung der Funkenkonstanten 
wendet. 


Abb. 13 bringt die grundsätzliche Form einer Stoß- 
spannung, Abb. 14 die einer Wanderwellenstirn. 


Aus allen vom Verfasser ausgeführten Versuchen gelıt 
hervor unter Berücksichtigung des neu in die Überlegung 
hereingetragenen Gedankens, daß nämlich ein Funkenvor- 
gang außer von der Spannung immer abhängig ist von dem 
ihn steuernden Vorgang, daß das Toeplersche Funken- 
gesetz auf Spannungstöße und Wanderwellenstirnen. ange- 
wendet werden kann, wobei die Funkenkonstante einen für 
jeden Fall berechenbaren konstanten Wert annimmt (H. 
Müller, Arch. El. Bd. 18, H. 4, S. 328). 


VCT- 


Chemie. 


Umstellung der norwegischen Stickstoffwerke. 
Gerade 25 Jahre, nachdem zuerst am Niagara mit Hilfe 
des elektrischen Lichtbogens aus dem Stickstoff der Luft 
Salpetersäure hergestellt wurde, ist den gewaltigen Ofen- 
anlagen der Norsk Hydroelektrisk Kvaelstof 
Aktieselskab das Todesurteil gesprochen worden. Die 
Norwegische Wasserelektrische Stickstoff A.G. hat jetzt 
nach langen Verhandlungen mit der I. G. Farbenindustrie 
die Umstellung auf synthetisches Ammoniak vereinbart. 
Obwohl nämlich dank den gewaltigen Woasserkräften 
(250 000 PS in Rjukan und 60 000 PS in Notodden) die elek- 
trische Energie dort unvergleichbar billig ist, war doch 
wegen der geringen Ausbeute des Lichtbogenverfahrens 
der Norgesalpeter dem nach dem Haber-Bosch-Ver- 
fahren hergestellten Stickstoffdünger nicht mehr ge- 
wachsen. E 

‚ Der Fernerstehende könnte fragen: Was wird nun 
mit den Riesenkraftwerken? Sie finden auch bei der 
Ammoniaksynthese sehr nützliche Verwendung, indem 
nämlich der nötige Wasserstoff durch Elektrolyse von 
Wasser (vielmehr Kalilauge oder Natronlauge) her- 
gestellt wird. In Deutschland gewinnt ihn die I. G. durch 
Umsetzen von Wasserdampf mit glühender Kohle: aber die 

eseitigung der Beimengungen (Kohlendioxyd, Kohlenoxyd 
usw.) ist umständlich, während die Elektrolyse ohne Mühe 
den reinsten Wasserstoff liefert. Für 1 m? Wasserstoff 
werden 4% —5 kWh gebraucht; mit 200000 kW können 
also stündlich 40 000 m? = 3,6 t Wasserstoff für rd. 20 t 
Ammoniak geliefert werden. Der Stickstoff wird nach 
inde aus flüssiger Luft hergestellt: die Kompressoren 
wird man natürlich elektrisch betreiben. Wenn man das 
8ewonnene Ammoniak mit Luft über Platin zu Stick- 


oxyden verbrennt, so können die vorhandenen Anlagen für 
em. 


N ; ar. Müller; Messungen über die Stirn von Wanderwellen 
ETZ 1925 8 Koppelter Sehwingungskreise. Arch. El. Bd. 15, H. 2, S. 97; 
. í P 
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die Verarbeitung der nitrosen Gase auf Salpetersäure und 
Nitrate weiter im Betrieb bleiben. Auf der neuen Grund- 
lage können die Norweger mit demselben Energieaufwand 
viel mehr gebundenen Stickstoff liefern als bisher. Für 
die riesigen Sauerstoffmengen (für je 2 m? Wasserstoff 
1 m? Sauerstoff) wird man wohl schwer eine Verwendung 
finden. K.Arndt. 


Verschiedenes. 


Besucherzahlen der deutschen Technischen Hoch- 
schulen. — Die für das S.-S. 1927 geltende Zusammen- 
stellung der Besucherzahlen zeigt gegen die des letzten 
Wintersemesters! die zu erwartende schwache Abnahme. 


. Chemie | Ma- Schiffs- | Summe 
u 


Aus 
Ä ‚ Elektro- „hinen- | „und der Stu- und länder 
Phar- | technik b Schiffe- |dierenden Gäste | in Iu.lI 
| mazie | au maschb. In 


177 567 

T 945 155 115 

82 146 280 = 739 48 66 
= >š ) = = 4 0 1 — 
129 297 | 470 151 1515 128 432° 
23299 549 760t 2 2308 | 216 200 
309 884 = 2341 445 402 
= = = = 0 1 110 
132 425 ' 762 | = 1807 | 152 102 
143 268 438 = 1239 , 119 159 
313 846ttt | 1156 — 4007 | 174 265 
237 280 65 — — 1726 $77 99 
Sa. | 22680 | 2785 | 2615 


Einzig Berlin hat seinen Bestand nicht nur erhalten, son- 
dern sogar vergrößert, so daß zum kommenden Winter- 
semester mit einer weiteren Zunahme zu rechnen ist. 
Als neue Fachabteilung erscheinen in dieser Übersicht 
erstmalig die „Gasingenieure“, und zwar an der Tech- 
nischen Hochschule Darmstadt. Auch die T. H. München 
hat schon versuchsweise einen besonderen. Lehrgang für 
Gasingenieure eingerichtet, und in Berlin finden neu 
eingerichtete Vorlesungen über dieses Gebiet statt. Alles 
in allem ist eine Verringerung des Hochschulbesuchs nicht 
festzustellen, auch die Zahlen der Ausländer sind sich 
etwa gleichgeblicben; von sämtlichen Hochschulen scheint 


Dresden die größte Anziehungskraft auf ausländische Stu- 
dierende auszuüben. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Städteheizung. — Auf dem XII. Kongreßfür Hei- 
zung und Lüftung, der vom 8. bis 12. IX. d. J. in 
Wiesbaden stattfand, nahmen die Vorträge über „Städte- 
heizung” den größten Teil des Arbeitsprogramms ein. 
Vornehmlich interessierte der Vortrag des Geschäftsfüh- 
rers der Fernheizwerk G. m. b. H. Hamburg, Dipl.-Ing. 
Margolis über „Grundlagen der Städtehei- 
zung“. Nach den scheinbar guten wirtschaftlichen Er- 
fahrungen, welche mit der Fernheizung in Hamburg ge- 
macht worden sind, waren seine Ausführungen zur Ent- 
wicklung derartiger Anlagen, die vornehmlich in der Rich- 
tung des kombinierten Kraft-Heizbetriebes gesehen wird, 
sehr hoffnungsvoll und deckten sich darin auch mit denen 
im Bericht des Vorsitzenden des Heizungsausschusses, 
Stadtbaurat Wahl, Dresden. Dieser führte auch im Film 
interessante Einzelheiten zum gegenwärtigen Bau der 
Fernheizanlage in Dresden für 150 Mil. WE Anschluß- 
wert in Verbindung mit dem neuen Elektrizitätswerk mit 
35 at Kesselspannung vor. 


Der Fernheizbetrieb muß heute an die Elektrizitäts- 
werke angegliedert werden, um die Anlagekosten der 
Kessel zu sparen und die Gestehungskosten der Wärme 
durch Lieferung von Abfallstrom zu verbilligen. Wie 
auch andere Redner, so Prof. Dr.-Ing. Gröber, Berlin, 
hervorhoben, ist es für die Rentabilität der Fernheiz- 
werke wichtig, daß der Wärmebedarf des Versorgungs- 
gebietes oder die sogenannte Wärmedichte möglichst groß 
und der Wärmeverbrauch über das Jahr möglichst gleich- 
mäßig ist. Die Kosten für die Fortleitung der Wärme und 
der Aufwand für die Wärmeverluste sind von unterge- 
ordneter Bedeutung. Die zukünftige Entwicklung der 
Städteheizung wird, wie es sich schon bei den Anlagen 
in Hamburg, Kiel, Barmen, Braunschweig u. a. gezeigt 
hat, ihren Ausgang von den alten innerhalb der Stadt ge- 
legenen Elektrizitätswerken nehmen, die durch den An- 
schluß der Fernheizung im Betrieb wirtschaftlicher ge- 


ı ETZ 1927, S. 701. 


staltet werden können. Bei Vergrößerung des Wärme- 
versorgungsgebietes wird die W ärmiebelieferung mit Vor- 


teil von den an der Peripherie gelegenen Werken aufge- 


nommen werden. Allmählich wird mit dem steigenden 
Umfarige der W ärmeabgabe an Gebäude, Industrie und 


Gewerbe die Elektrizitätswirtschaft in den Städten umge- 
wandelt werden. Zunächst wird mit der Wärmeabgabe 
im Winter auch der Mehrbedarf an Strom gedeckt werden. 
In den Flektrizitätswerken werden die teuren Konden- 
sationsmaschinen nieht mehr für die höchste Spitzenlei- 
stung im Winter, sondern für den viel geringeren Spitzen- 
bedarf im Sommer bemessen und der Mehrbedarf an Strom 
im Winter mit billigen Gerxendruekmaschinen erzeugt 
werden, deren Abdampf für die Wärmeabgabe Verwen- 
dung findet. Die damit erzielbare Verringerung des Koh- 
lenverbrauchs der Klektrizitätswerke wurde von 7 1 kg 
auf 0,16 kg angegeben. Bei weiterer Entwicklung des 
Fernheizbetriebes wird der ganze Klektrizitätzbedarf im 
Winter und auch ein Teil des Strombedarfs im Sommer 
entsprechend der Belieferung der Gebäude mit warmem 
Gebrauchswasser im kombinierten Kraftheizbetrieb er- 
zeugt werden. Durch weitgehende Einführung von Warm- 
wasservertellung und Wärmespeicherung wird dann eim 
vollständig gleichmäßiger Betrieb der Elektrizitätswerke 
erreicht und die Stromerzeugung derart verbilligt werden, 
daß die Beheizung ganzer Stadtteile, vor allem der Außen- 
bezirke mit geringerer Wärmedichte mittels elektrischen 
Stromes erfolgen wird. 

Der Vortrag „Stäutcheizung im Anschluß 
an Kraftwerke “ von Oberine. Dipl.-Ing Schu Iz 
der Bewag, Berlin, wurde wegen Erkrankung desselben 
leider nur auszugsweise wiedergegeben. Die in der Aus- 
sprache angeregten Fragen, wie sich das Elektrizitätswerk 
die Abfallenergie bewertet und diese in den Betrieb hin- 
einpaßt, womit die Höhe der Bewertung zusammenhängt, 
hätten dann beantwortet und manche Zweifel an der Ren- 
tabilität der Fernheizwerke vielleicht zerstreut werden 
können. Jedenfalls war aus der allgemeinen Inhaltsan- 
gube des Vortrages ZU entnehmen, daß einer weitzehen- 
den Vereinigung von Strom- und Wärmeabgabe aus glei- 
chem Werk meistens die städtebauliche Entwicklung, oft 
die Strombelastung und -verteilung und die Größenord- 
rung von Wärme- und Strombedarf entzegenstehen. In 
einzelnen Berliner Stadtgebieten schwankt das Verhältnis 
der zur Siromei zeugung aufzuwendenden Wärmemengen zu 
denen für Heizzwecke von 1 ‚2,4 bis 1:19. Durchschnitt- 
lich werden in ganz Berlin fünfmal soviel Kohlen zur Be- 
heizung der Häuser aufgewendet wie zur Stromerzeugung. 
Zur Wärmebelieferung kommen aber nur die Häuser in 
Frage, in denen Zentralheizungen vorhanden sind, und die 
in den deutschen Städten 5 = 20 % aller Häuser ausmachen, 
so daß das Gebiet zur Kuppelungsmöglichkeit von Strom- 
und Wärmeerzeugung erheblich kleiner ist. Gleichwohl 
gibt es in Berlin so umfangreiche, zusammenhängende 
Zentralheizungsgebiete, daß eine Ntromerzeugung von 
30000 kW als Abfallenergie möglich ist. Im allgemeinen 
hindern aber an einer vereinigten Wärme-Kraftlieferun# 
nieht nur die absoluten Mengenverhältnisse, sondern auch 
die Verschiedenheit des Bedarfs bei ganz großen Mengen. 
In gewissen Grenzen kann ein Ausgleich durch Wärme- 
speicherung geschaffen werden, womit sich aber eine Be- 
schränkung der Städteheizung auf kleinere Stadtbezirke 
ergibt. Ein? Möglichkeit der Verbillieung der gewöhn- 
lichen Stromerzeugung beim Kraft-Heizbetrieb wird nur 
dann gesehen, wenn der Wärmeverkauf Gewinn bringt 
und das Kraftwerk von der Lieferung von Spitzen=trom 
an der Stelle des Kabelnetzes befreit wird, an der cs 


sonst hierfür besondere Anlagekapitalien aufwenden 
müßte. Die technisch-wirtschaftlichen Bedingungen hier- 


für sind immerhin so schwierig, daß eine umfangreiche 
Städteheizung, die 2000 — 3000 Häuser umfaßt, langsamer 
entstehen wird, als man wünschen sollte. Festzustellen 
ist aber, daß die derzeitige starke Bautätigkeit die Vor- 
bedingungen für Städteheizanlagen immer günstiger ge- 
staltet. Städtebauer und Klektrizitätswerke sollten engste 
Fühlung beim Entwurf des Bebauungsplanes halten, da 
mit zunehmendem Ausbau der Häuser mit Zentralheizung, 
die ständig an Aufnahme gewinnt, die Möglichkeit gegeben 
sein muß, daß jeder Einwohner außer mit Wasser, Gas, 
Elektrizität, auch mit Wärme für jeglichen Verwendungs- 
zweck beliefert werden kann. Przyzode. 


Die 6. und 7. Jahresschau deutscher Arbeit in Dresden. 
— Wenn die Elektroteehnik auch auf der nunmehr ge- 
schlossenen, dem „Papier“ gewidmeten 6. Jahres- 
schau deutse her Arbeit wiederum nicht ge- 
schlossen vertreten war, 50 haben die Besucher doch wohl, 
wenigstens auf dem Gebiet der Kraftversorgung, den Ein- 
druck der Unentbehrliehkeit des Elektromotors in der ge- 
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samten Papierindustrie erhalten. Recht instruktiv wirkten 
in dieser Hinsicht eine statistische Zusammenstellung 10 
bildlicher Darstellung der A.G. Sächsische Werke, e!E 
mächtiges von derselben Gesellschaft geschaffenes Vanü- 
bild, welches Elektrizität und Kohle als Quellen der Kraft 
einerseits und der Wärme (einschließlich Abfallkraft 
durch Abfallverwertung) andererseits augenfällig zur 
Anschauung bringt, sowie schließlich eine kleine von ihr 
herausgegebene Schtift: „Die sächsische Landeselektrizi- 
täts-Versorgune”. Aus dieser geht unter anderem hervor, 
daß 1913 von den 215 Mill. kWh, welche die öffentlichen: 
Elektrizitätswerke im damaligen Königreich Sachsen abge- 
geben hatten, auf die Papierindustrie nur rd. 2 Mill- kWh, 
also etwa 1% entfielen, diese Industrie aber 1925 be- 
reits 90 Mill. kWh oder 12 % der Gesamterzeugunzz VeT- 
brauchte, obwohl letztere selbst auf das Dreifache. nämlich 
auf 750 Mill. kWh gestiegen war. Berücksichtigt man da- 


bei, daß die Kraftversorgung aus öffentlichen W erken 
gerade in der Papierindustrie auf ganz besondere Schwie- 


rirkeiten stößt, weil die Papier-, Pappen- usw. Fabriken 
einen sehr großen Wärmebedarf haben und die Verket- 
tung von Kraft- und Wärmebelieferung daher stark {aur 
eigene gemeinschaftliche Erzeugungsanlagen spricht, 59 
wird man anerkennen müssen, daß die sehr beträchtlich“ 
Steizerung des Strombezugs aus den öffentlichen Werken 
ein deutlicher Beweis für das große Vertrauen ist, wel- 
ches die sächsischen Industriellen ihrer LandeseleK irizi- 
tätsversorgung entgegenbringen, ein Vertrauen, das sich 
nicht nur auf die in angemessenen Strompreisen zum 
Ausdruck kommende wirtschaftliche, sondern auch auf die 


technische Leistungsfähigkeit der Werke erstreckt, da 
apierindustrie selbst kurze Störungen in 


gerade in der 
der Stromlieferung sich durch den dadurch verursachten 


Produktionsausfall äubherst verlustbringend auswirken. 


Von einem planmäßigen Zusammenbau von Beleuch- 
tung und Arbeitsmaschine war auf der Jahresschau nicht 
viel zu schen, und die Flektrowärmeverwertuns 

‚ar nur dureh einen kleinen Elektroschmelztiegel für 
Sehriftmetall vertreten, während die Verwendbarkeit des 
Gases als Wärmequelle in der Papierindustrie durch eine 
von dem städtischen Gaswerk Dresden veranstaltete zu- 
sammenfassende Darstellung gezeigt wurde. 


Die im Frühjahr 1928 beginnende 7. Jahresschau ist 
der Jahrhundertfeier der sächsischen Technischen Hoch- 
schule in Presden gewidmet und führt den Namen „Die 
teehnische Stadt“. Die in Aussicht genommen“ 
Gliederung dieser großzügig gedachten Schau aller für 
die Entwicklung und das Gedeihen der deutschen Städte 
wichtigen technischen Einrichtungen liegt bereits vor. 
Hier wird sich allen Klektrogewerben eine ausgezeichnett 
Gelegenheit bieten, ihr Können und ihre Bedeutung für 
die Ausgestaltung unserer Städte darzutun. Blickt die 
Elektrizitätsversorgung der deutschen Städte im Gegen- 
satz zu ihrer bereits hundertjährigen Schwester, der Gas- 
versorgung, auch erst auf eine noch nieht 50jährige Ent- 
wicklung zurück, So sollten die Elektrogewerbe doch erst 
recht ein möglichst Jückenloses Bild der gewaltigen Lei- 
stungen geben, welehe sie in dieser kurzen Zeitspanne in 
den Städten und für diese vollbracht haben. Besonder: 
wären ein geschichtlich-statistischer Überblick über div 
Entwicklung der Elektrizitätsversorzung der deutschen 
Städte sowie zahlreiche Beschreibungen einzelner Stadt- 
versorzunzen erwünseht, aus denen man einen klaren Ein- 
blick in die auf diesem Gebiet im Laufe eines halben 
Jahrhunderts gemachten Fortschritte erhält. 

Thierbach. 


Wie von der Geschäftstelle der Jahresschau ( Dresden- 
A. Lennestr. 3) mitgeteilt wird, soll sich die Ausstellun® 
‚Die technische Stadt“ keineswegs mit dem geplanten 
Winehener Unternehmen „Heim und Technik” kreuz: 
man hat vielmehr die Gebiete beider Schauen nach be 
stimmten Gesichtspunkten abgegrenzt, 8S0 daß eine Über 
schneidung der Industrie nicht in Frage kommen kann. 


Eine 2. internationale Kohlenkonferenz im Jahr 198. 
— Das Carnegie Institute of Technology, 
Pittsburgh Pa., teilt uns mit, daß dort im November 192 
eine zweite internationale Kohlenkonfr 
renz ahgehalten werden soll. Veranlassung dazu giht 
das allgemeine, lebhafte Interesse, das der ersten Konfe- 
renz entgegengebracht worden ist, bei der, wie bekannt. 
wa. Dr. F. Bergius, Heidelberg, und Professor 
Fischer, Mülheim-Ruhr, ihre Ergebnisse auf dem Ge- 
biet der Kohleverwertung dargelegt hatten. Das Programm 
für die zweite Konferenz steht noch nicht endgültig fest- 
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Die Leipziger Technische Messe in der Weltwirtschaft. 
— Unter diesem Titel hat das Leipziger Meßamt soeben 
eine recht beachtenswerto Schrift herausgegeben, in der 
eine sehr große Zahl von Äußerungen der ausländischen 
Presse über die diesjährige technische Frühjahrsmesse zu- 
sammengestellt ist. Um nur ein Beispiel zu geben, sei der 
englische „Engineer“ mit den Worten zitiert: „No one 
who has seen the Fair at Leipzig can doubt for a momeni 
Bau an enormous asset such an exhibition is to German 

rade. 


Energiewirtschaft. 


Größe und Erzeugung der deutschen Kraftanlagen. — 
Im ersten Augustheft seiner Zeitschrift Wirtsch. u. Stat.! 
bringt das Statistische Reichsamt weitere Ergebnisse der 
elektrizitätswirtschaftlichen Produktionserhebung aus dem 
Jahre 1925. Und zwar werden diesmal die Kraft- 
anlagen selbst hinsichtlich ihrer Anzahl, ihrer Größen- 
verhältnisse und ihrer Stromerzeugung behandelt. Erfaßt 
wurden 7492 elektrische Anlagen, die insgesamt 20,328 Mil- 
liarden kWh produzierten. Diese übergroße Anzahl von 
Kraftwerken sctzt sich, näher betrachtet, aus folgenden 
C(irößenklassen zusammen: 


| Strom- | 
0o der Ge- trom 0 „der Gesamt- 


Gröfenklasse Zahl der 


na: Anlagen | samtzahl SE EWI | erzeugung 
bis 100 3698 493 260 | 1.2 
101 — 500 2053 274 686 3,4 
501 — 1000 519 69 525 | 25 
1001 - 2000 307 41 6€0 3,2 
200 1-—5000 298 | 4,0 1 402 69 
5001 —10000 183 25 1 794 8,8 
über 10000? 434 | 5,8 15 001 14,0 


insgesamt 


Die Übersicht läßt erkennen, daß noch äußerst groß 
die Zahl der Klein- und Mittelbetriebe ist. Sie herrschen 
in der Eigenversorgung vor, während die Stromerzeugung 
der öffentlichen Kraftwerke hauptsächlich in größeren Be- 
trieben erfolgt. Zwar gibt es auch hier noch viele Klein- 
und Mittelbetriebe, doch ist ihnen im Verhältnis zu den 
Großkraftwerken nur geringe Bedeutung zuzumessen. 

So betrug die durchselinittliche Stromerzeugung je 


Betrieb: 
in öffentlichen in Eigen- 
Kraftwerken anlagen 
im Reich. 7,2 Mill. kWh 1,7 Mill.kWh 
in Preußen. . . ..ı11 „ m 26 „ p 
„ Rheinland-Westfalen 21,6 „ a 39 „ ii 
„ Westfalen .. . . 13 „ P 43 „ ” 
„ Süddeutschland . . 35 „ j 08 „ R 


Der Anteil der Klein- und Mittelkraftanlagen inner- 
halb der öffentlichen Kraftwerke ist schon in Preußen ge- 
ringer als im Reich. Noch stärker treten sie in Rheinland- 
Westfalen zurück. Hier ist die durchschnittliche Kraft- 
werksleistung dreimal so hoch wie im ganzen Reich. In 
Süddeutschland dagegen ist der Klein- und Mittelbetrieb 
weit mehr verbreitet. Unter den öffentlichen Kraftwerken 
haben hier mindestens 9% eine Jahresstromerzeugung 
von weniger als 10 Mill. kWh. An der Gesamtproduktion 
elektrischer Arbeit waren prozentual beteiligt: 


die Klein- die Mittel- 


kraftwerke kraftwerke 
’0 :D 
im Reich . . 2 2 2 20 2002020.47 12,7 
in Preußen . 2. 2 2 2 222.831 10,0 
„ Rheinland-Westfalen . . 21 90 
„ Süddeutschland . . . . 2.0.72 18,0 


Bei der größten Klasse (über 10 000 kW installierte 
Leistung) waren im Reich und in einzelnen Ländern: 


l , der prozentuale 
die Durehsehnitts- Anteil an der 


erzeugung Gesamterzeugung 
im Reich . ©.. 3ÁMilh.kWh 49% 
in Preußen . . .... 38 „ 5 TI, 
„ Rheinland-Westfalen 63 „ i 19.5 
„ Provinz Sachsen . . . 80 „ N 84 „ 
28 „ [2 10 $t 


„ Süddeutschland . 


ı Bd. 7., 1927, S. 655. _ f , 

? Das Statistische Reiehsamt ist bedauerlieherweise bei der Größen- 
klasse von 10000 kW stehen geblieben, obwohl das größte deutsche Kraft- 
werk, das Goldenbergwerk, eine Leistungsfähigkeit von 20000 kW hat 
und die Zusammensetzung der übrigen 434 Werke (74°. der gesamten 
Stromerzeugung!) den Fachmann sehr interessiert hätte. 


Interessant ist es, den Anteil an der Benutzung der 
einzelnen Energiequellen innerhalb der verschiedenen 
Größenklassen zu beobachten. Von der Gesamtstromerzeu- 
gung wurden in Prozent gewonnen aus: rae 


anderen 
| Quellen 


festen Brennstoffen Wasser Gas Öl 


in Großkraftwerken 76,0 
in Klein- u. Mittel- 
kraftanlagen .. . 69,6 


Die Großkraftanlagen verfeuern mithin größtenteils 
feste Brennstoffe, also Stein- und Braunkohlen. Auch Gas 
kommt zu nennenswerter Anwendung nur in größeren Zen- 
tralen. Dagegen haben bei den Mittel- und Kleinkraftan- 
lagen als Energiequellen Wasser und Öl eine erheblichere 
Bedeutung gefunden. Das ist natürlich innerhalb Deutsch- 
lands lokal verschieden. So ergibt sich beispielsweise, daß 
in Süddeutschland die großen Kraftwerke ihren Strom zu 
72%, die Klein- und Mittelkraftanlagen nur zu 57 % aus 
den Wasserkräften gewinnen. Dr. Dehne. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Die vom Statistischen Reichsamt? berück- 
sichtigten 122 Elektrizitätswerke haben im August 1927 
(27 Arbeitstage) 1020,7 Mill. kWh selbst erzeugt, d. s. 
72,6 Mill. kWh mehr als im Vormonat (948,1 Mill. kWh?), 
196,8 Mill. kWh mehr als im gleichen Monat von 1926 
(323,9 Mill. kWh) und je Arbeitstag 37,804 Mill. kWh 
(36,465? i. Vm., 31,687 i.V.). Die arbeitstägliche Meß- 
ziffer ist gegen den Monatsdurchschnitt 1925 weiter auf 
111,97 gestiegen, gegen den gleichen Monat des Vorjahres 
aber auf 119,30 gefallen. Der Anschlußwert der von 
103 Werken unmittelbar belieferten industriellen und ge- 
werblichen Abnehmer stellte sich im Juli (26 Arbeits- 
tage) auf 3,683 Mill. kW (3,707 i. Vm., 3,501 i. V.) und 
der Verbrauch dieser Konsumenten im ganzen auf 
395,7 Mill. kWh (379,6° i. Vm., 305,9 i. V.), also auf 15,221 
Mill. kWh je Arbeitstag (15,183° i. Vm., 11,329 i. V.). Auf 
1 kW Anschlußwert entfielen arbeitstäglich 413 kWh 
(4,10 i. Vm., 3,24 i. V.). Als Meßziffer ergeben sich gegen 
den Monatsdurchschnitt von 1925 107,13, gegen den gleichen 
Monat des Vorjahres 127,74. 


Aus der deutschen Elcktrizitätswirtschaft!. — Der An- 
schlußwert der Badischen Landeselektrizi- 
tätsversorgung A.G. (Badenwerk), Karlsruhe, 
ist 1926/27 von 108238 auf 119291 kW, die Zahl der ange- 
schlossenen Gemeinden von 533 auf 540 mit 83 477 Haus- 
haltungen gestiegen, von denen rd. 85% angeschlossen 
waren. Die Gesellschaft hat insgesamt 168,177 Mill. kWh 
nutzbar abgegeben (127,816 i. V.), eine Zunahme, die im 
wesentlichen auf die im Winter 1926/27 erstmals erfolgte 
Stromlieferung an schweizerische Werke zurückzuführen 
ist. Infolge besserer Ausnutzung der Anlagen durch die 
Kleinabnehmer und einer günstigeren Gestaltung der 
Tarifstaffeln hat sich der durchschnittliche Verkaufspreis 
beim Kleinverbrauch auf 32,5 Pf/kWh ermäßigt. Der Bau 
des Schwarzenbachwerkes wurde beendet. Im April 1926 
hat die Berichterstatterin den Stromaustausch mit schwei- 
zerischen Werken auf Grund des mit der Schweizerischen 
Kraftübertragung A.G., Bern, vereinbarten Vertrags auf- 
genommen und im Dezember desselben Jahres ihre Anlagen 
mit denen des RWE über eine von diesem nach Rheinau 
geführte, für 220 kV bemessene Leitung zusammenge- 
schlossen. Im Februar 1927 begann die Belieferung des 
Kraftwerks Laufenburg in dessen Transformatorenstation 
Villingen. Wie bekannt, hat sich die Gesellschaft mit 
7,5 Mill. schw. Fr am Aktienkapital der Kraftwerk Ryburg- 
Schwörstadt A.G., Rheinfelden, beteiligt. Ihre Einnahmen 
aus der Stromabgabe betrugen 9850133 RM (9 486 289 
i. V.), aus Verschiedenem 260 720 RM (121057 i. V.). Von 
dem 2088770 RM ausmachenden Reingewinn (1 883 523 
i. V.) wurden wieder 9% Dividende auf nunmehr 21 Mill. 
Reichsmark Aktienkapital verteilt. 

Da der gute Geschäftsgang bei der im Versorgungs- 
gebiet der Überlandwerk Glauchau A.G., Glau- 
chau, vorherrschenden Textilindustrie fast während des 
ganzen Jahres 1926/27 anhielt, ist die nutzbare Stromabgabe 
der Gesellschaft von 4,694 auf 12,174 Mill. kWh, d.h. um 
159 % gestiegen. Dabei hat sich in den Lichtanlagen der 
Grundgebührentarif in einer 37prozentigen Verbrauchs- 
erhöhung ausgewirkt, bei Kraftanlagen indessen fast nur 
in der Landwirtschaft. Die Stromerzeugung einschl. des 
Fremdstrombezugs aus dem Landesnetz usw. erreichte 


ı Vgl. ETZ. 1927. S. 1498. 

2 Wirtsch. n. Stat. Bd. 7, 1927, S. 814. 

3 Die früheren Angaben werden mitunter nachträglich geändert. 
4 Vgl. ETZ 1927, S. 1580. 
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14,850 Mill. kWh, d.s. 131 % mehr als im Vorjahr (6,428 
Mill. kWh). Der Stromverlust betrug 14,3 % (17,9 i.V.), und 
auf jeden Einwohner des Versorgungsgebiets entfielen durch- 
schnittlich 270,5 Jahrıs-kWh (102,3 i. V.). Der Gesamt- 
anschlußwert ist um rd .66 % von 8815 auf 11657 kW ge- 
wachsen. Das Wasserkraftwerk Waldenburg hat die Geseil- 


schaft endgültig in ihre Verwaltung genommen. Sie erzielte 
an Betriebseinnalhmen, einschl. Gewinn aus Warenverkautf, 
1216045 RM (898 012 RM i. Y.) und einen Reingewinn vor 
58936 RM (35113 i. V.); aus diesem entfielen auf 0,54% 
Mill. RM altes Aktienkapital — es ist auf 1 Mill. RM erhubt 
worden — wieder 8% Dividende. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a IL, Fernsprecher Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 

tätswerken (EVE) am Dienstag, dem 22. XT. 1927, 7% Uhr 

abends, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
E.B. Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Wellmann:,„Ameri- 
kanische Kraftwerke”, 


Inhaltsangabe: 
Reiseweg und allgemeine Eindrücke. Spezialfragen, die 
für den deutschen Kraftwerksbau von Interesse sind. 
U. a. bauteehnische Fragen, Kohlen- und Aschetransport, 
Kohlenaufbereitung sowie FKinzelfragen aus dem Kessel- 
und Turbinenbetrieb, Vorwärmesysteme und Wirtschaft- 
lichkeit einzelner Stationen. 


Gäste willkommen! 
Der Vorsitzende des Fachausschusses 
für den Bau und Betrieb von Klektrizitätswerken. 
Rehmer. 


Nachtrag 


zum Sitzungsbericht vom 26. April 1927". 
Besprechung des Vortrags’ 


des Herrn Dr.-Ing. Sommerfeld: 
„Isolierpreßmassen für die Elektrotechnik und ihr 
heutiger Stand in der Herstellung und Verwendung“. 


Vorsitzender: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E.h. 
Dr. K.W. Wagner. 


Herr Matthias: Die Isolierstofforschung marschiert 
zweifellos. Diese Einsicht ist an verschiedenen Stellen 
durchgedrungen. Die Forschungsarbeit wird daher au 
verschiedenen Stellen angegriffen und gefördert. Erst 
vor einigen Jahren hat man das Problem richtig erfaßt, 
nämlich überhaupt einmal zu klären, was lsolierstoff, was 
der elektrische Durehschlaz ist. Besonders die Hochspan- 
nungsteehnik, die noch mehr unter den Nöten der solier- 
stoffe zu leiden hat, hat das Problem aufgegriffen. An 
den Technischen Hochschulen haben Arbeiten eingesetzt, 
um diese grundlegende Frage zu klären, und gerade der 
Herr Vorsitzende, Herr Präsident K. W. WAGNER, hat da 
bahnbreehend mitgewirkt. Andere Stellen sind gefolgt. 
Wir wollen hoffen, daß bald viele auf diesem Gebiet herr- 
schende Unklarheiten beseitigt werden. Auch der prak- 
tischen Untersuchung von Isolierstoffen wendet man seine 
Aufmerksamkeit zu. Ich darf vielleicht auf die Werkstoff- 
tagung mit Prüfschau hinweisen, die im Herbst hier in 
Berlin stattfinden und auch Isolierstoffe behandeln wird. 
Zu den Stellen, die sieh mit der lsolierstofforschung he- 
fassen, ist auch die Studiengesellschaft für Höchstspan- 
nungesanlagen zu rechnen, die kürzlieh beschlossen hat, 
auch auf diesem Gebiet praktische Arbeit zu leisten. 


Herr Weber: Das Interesse an den Tsolierstoffen 
wächst in demselben Maße, in dera das Bedürfnis zunimmt, 
sie in weitem Umfange zu verwenden. Neuerdings be- 
strebt man sieh, die vielfach aus Metall bestehenden Schutz- 
gehäuse, Abdeckungen und Handeriffe elektrischer Ein- 


richtungen durch solche aus Isolierstoff zu ersetzen. Diz- 
mit steigt deren Bedeutung, es erhöht sich die Sicherheit 
der Einriehtungen. — Einzelne Firmen haben schon ver 
30 Jahren der Vervollkommnung der künstlichen Isolicr- 
stoffe sich gewidmet; der Elektrotechnische Verein hat di» 
Untersuchung ihrer Eigenschaften zum Gegenstand eine 
Preisausschreibens gemacht, das damals ohne Bearbeiturg 
geblieben ist. Es ist sehr erfreulich, daß diese wichtige 
Aufgabe jetzt mehr Beachtung gefunden hat. 


Herr Lindner: Ich woilte fragen, wie es mit der Öl- 
beständiekeit dieser Isolierpreßstoffe steht. Es mach' 
Schwierigkeiten, Isolatoren, die mit Metallteilen verbun.des: 
werden und in warmes Öl hineinkommen müssen, mit einen 
Kitt zu verbinden, der sich in warmem Öl hält. Ich habe 
eine ganze Reihe von Kittarten untersucht und festgzesteli.!, 
daß alle diese Arten die Figrenschaften haben, sich im 
Laufe der Zeit aufzulösen oder zu schwinden. Bei solier- 
prebstoffen besteht die Möglichkeit, die Metallteile ciu- 
zupressen und den Kitt zu vermeiden. Es wäre vorteil- 
haft, bei den Angaben über die Isolierstoffe gleichzeitig zu 
vermerken, ob die betreffenden Stoffe ölbeständiz sin«, 
d.h. ob sie in warmem Öl von 100°, wie es in den Trans- 
formatoren vorkommt, beständig sind oder nicht, woul 
diese Tatsache für die Konstrukteure auch eine wesent- 
liche Unterlage darstellt. 

Herr Junck: Von den vier Maßnahmen, die wir zZ. Z. 
besitzen, um uns vor Berührungspannung zu schützen: dem 
Nullen, dem Erden, dem Schutzschalten und dem Isolieren, 
ist die letzte Maßnahme bis jetzt am wenigsten angewandt 
worden, obgleich sie für die Praxis die einfachste ist. Die 
Ursache ist, daß noch bis vor einigen Jahren die Preise 
für Isolierstoffe sehr hoch und die Qualität dieser Stoffe 
sebr schlecht waren. Unmittelbar nach dem Kriege fehl- 
ten die nötigen Rohstoffe, und viele Fabriken fingen nach 
dem Kriege an, zu fabrizieren, ohne über die nötigen Er- 
fahrungzen zu verfügen. Wie Sie gehört haben, haben sich 
die Fabriken zusammengeschlossen, um durch eine Art 
Selbstpolizei die Qualität ihrer Fabrikate zu überwachen 
und zu heben. Der Erfolg dieser Malsnahmen läßt sich be- 
reits in der Praxis feststellen. Wir haben heute Materia- 
lien, die den Anforderungen genügen, die an isoliert- 
zekapselte Materialien, vor allen Dingen für feuchte 
Räume, gestellt werden. Wenn vorhin Herr Geheimrat 
WEBER gesagt hat, wir werden in der Zukunft wohl 
Materialien haben, die so isoliert-zekapselt sind, daß sie 
das Metall ais Schutzmaterial ersetzen, so kann ich Ihnen 
mitteilen, daß nde dieses Monats bereits zwei Firmen in 
Deutschland ein System herausbringen, das erlaubt, mit 
Hilfe der bekannten Anthyrronleitungen in feuchten Riu- 
men eine vollkommen isoliert-gekapselte Installation ber- 
zustellen. Diese Installation besitzt keine Metallteile, die 
irzendwelche Berührung mit stromführenden Leitern 
hahen, bedarf also weder der Erdung noch der Nullung, 
noch der Schutzschaltung. Die Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke hält diese in den letzten Jahren eingeschlazene 
Richtung, an Stelle der metall-gekapselten isoliert-gekap- 
selte Materialien zu setzen, für so wichtig, daß sie es als 
ihre Aufgabe betrachtet, einerseits die Industrie auf be- 
stehende Lücken hinzuweisen, anderseits aber ihre Mit- 
glielswerke auf das bestehende aufmerksam zu machen, 
damit der Absatz geschaffen wird, der nötig ist, um die 
Preise der Apparate in für alle Teile befriedizenden Gren- 
zen zu halten. 

Herr Elbel: Die vorhin gestellte Frage in bezug auf 
die Ölbeständiekeit möchte ieh dahin beantworten, dab 
Kunstharze, deren typischster Vertreter das Bakelit ist, 
im gehärteten Zustande öÖlbeständig sind, und zwar mehi 
nur Öölbeständig, sondern auch beständig gegen die ro 
bräuchliehsten technischen Lösungsmittel, wie beispiels- 
weise Spiritus, Benzol und Tetralin. Die charakteristische 
Eigenschaft der in dem Vortrag behandelten Kunstharze 
ist die, dab sie zunächst einen sehmelzbaren Zustand be 
sitzen und dann unter Anwendung von Druck und Hitze 
in die unlöslicehe und unschmelzbare Modifikation über- 
gehen. Man kann Teile, die gegen Öl beständig gemacht 
werden sollen und gekittet werden müssen, in der Weise 
behandeln, daß man sie mit flüssigen Kunstharzen klebt. 
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uch diese geklebten Stellen müssen einer kurzen Wärmc- 
chandlung ausgesetzt werden. 


Herr Lux: Im Anschluß an die Ausführungen des 
lerrn Goeheimrats WEBER möchte ich berichten, daß wir 
ci der Firma Schuckert in Nürnberg im Jahre 1897 zum 
rsten Male künstliche Isolierstoffe verwendet haben. Man 
at damals versucht, die Platten der kleinen Voltmeter- 
mschalter, für die bis dahin Hartgummi verwendet wor- 
en war, aus Ambroin herzustellen. Das hat aber große 
schwierigkeiten gemacht, die Lieferung gegenüber den 
\usfallmustern war recht mangelhaft ausgefallen, so daß 
"iele Nacharbeit erforderlich wurde. Wenn man die hier 
rezeigten Muster sieht, muß man sagen, daß die Technik 
ler künstlichen Isolierstoffe gewaltige Fortschritte ge- 
nacht hat. In einer Hinsicht steht der Technik der künst- 
lichen lsolierstoffe aber noch ein weites Arbeitsfeld offen. 
Dabei handelt es sich um große dünnwandige Abdeckun- 
xen für Hlebelschalter und ähnliche Geräte. Wirklich 
brauchbaren und vollwertigen Ersatz für die bisher üb- 
lichen Abdeekungen aus Pappe preiswert und mit aus- 
reichender Festigkeit zu liefern, sind die Isolierstoffabri- 
ken zur Zeit noch nicht imstande. Der Arbeitsgang durch 
Pressen ist für die in Frage kommenden Stückzahlen zu 
kompliziert. Hier besteht also noch ein fruchtbares und 
lohnendes Arbeitsfeld. 


Vorsitzender: Bevor ich dem Herrn Vortragenden das 
Schlußwort erteile, möchte ich mir selbst noch eine Be- 
merkung erlauben. Es ist ja in der heutigen Besprechung 
wiederholt zum Ausdruck gekommen, daß wir auf diesem 
Gebiete große Fortschritte gemacht haben. Ich möchte 
im Zusammenhang hiermit vor allem einer Stelle ge- 
denken, die noch nicht genannt worden ist, und deren 
Untersuchungen cs wesentlich mit zu verdanken ist, daß 
wir soweit gekommen sind; das ist die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt. Auf den dort von 
Herrn Professor SCHERING ausgeführten umfangreichen 
elektrischen Untersuchungen beruht in der Iauptsache die 
Klassifizierung der Materialien, die von dem Verband 
Deutscher Elektrotechniker angenommen worden ist und 
ihren Prüfvorschriften als Grundlage dient. Der Reichs- 
anstalt gebührt für diese Arbeiten ganz besonderer Dank 
seitens der Technik. 

Ich bitte nunmehr den Herrn Vortragenden, die ge- 


stellten Fragen zu beantworten, soweit er das zu tun 
wünscht. 


Vortragender: Die Frage der Ölbeständigkeit ist bis 
zu einem gewissen Grade schon beantwortet worden. Nach 
meinen Erfahrungen, die sich hauptsächlich auf Dauer- 
versuche unter Öl von allerdings nur 80 0 erstrecken, haben 
sich diejenigen Preßmaterialien, die aus Kunstharzen her- 
gestellt sind, als gut erwiesen. Es sind, allerdings schon 
vor längerer Zeit, derartige Versuche auf etwa drei Mo- 
nate ausgedehnt worden. Dabei hat sich ergeben, daß die 
Festigkcitswerte für derartige Preßstoffe, nachdem sie 
täglich einer Belastung von etwa 10 Stunden ausgesetzt 
waren, während dieser Zeit um etwa 10 % zugenommen 
haben. Die elektrischen Werte ergaben nach Messung des 
Öberflächenwiderstandes auch eine Verbesserung. Ich 
glaube, daß man sorgfältig hergestellte Produkte dieser 
Art auch unter Öl verwenden kann. 


Ich will noch kurz auf die Frage einzehen, wieweit es 
möglich ist, die verschiedenen Eigenschaften der Preß- 
materialien soweit zu steigern, daß man vielleicht etwas 
Ahnliches schaffen könnte wie künstliches Leder, d.h. daß 
an große Festigkeit und Zähigkeit und eine gewisse 
Biegsamkeit dabei erreichen könnte. Für plattenförmige 
Körper besteht vielleicht eine gewisse Aussicht, etwas Der- 
artiges zu erreichen. Für Preßteile der Art dagegen, wie 
Sie sie ausgestellt schen, glaube ich kaum, daß dies in ab- 
schbarer Zeit möglich sein wird. Allerdings kann man 
heute gerade bei Preßstoffen, die aus Kunstharzen her- 
gestellt werden, mit sehr geringen Wandstärken auskom- 
wen. Ich zeige als Beispiel Druckknopfschalterkappen 
mit Wandstärken von 1 bis 1% mm. An diesem Beispiel 
sieht man, daß die Kappen eigentlich nur noch eine dünne 
Haut bilden, die überall gleiche Wandstärke hat. Selbst 
an den Wülsten, die für die Querstege angebracht sind, be- 

inden sich noch Aussparungen. Wenn dann an der rich- 
tigen Stelle Verstärkungen angebracht werden, hekommt 
man feste Preßteile, die eine gute Elastizität besitzen. 


Flektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Die Verwendung isolierter Leitungen mit weißem 
Kennfaden war bis zum 31. Dezember 1927 zulässig. Vom 
1. Januar 1923 ab durften nur schwarz-rote Kennfäden für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen verwendet wer- 
den. Mit Rücksicht auf die noch vorhandenen Vorräte an 
isolierten Leitungen mit weißen Kennfäden hat der Vor- 
stand in seiner Sitzung am 13. Oktober 1927 auf Antrag 
der Kommission beschlossen, die Verwendungszeit isolier- 


ter Leitungen mit weißem Kennfaden bis zum 31. Dezember 
1928 auszudehnen. 


Eine Neufabrikation isolierter Leitungen mit weißem 
Kennfaden ist bereits seit dem 1. Januar 1927 nicht mehr 
zulässig. 


In der ETZ 1922, S. 483, sind die „Vorschriften für die 
chemische Untersuchung gummiisolierter Leitungen nach 
den Vorschriften des VDE“ und in der ETZ 1925, S. 1923, 
Abänderungen bekanntgegeben. Auf Grund der weiterhin 


gemachten Erfahrungen haben sich folgende Abänderungen 
als notwendig erwiesen. 


a) Zu Ziffer 2: Bestimmung derinAceton 
löslichen Anteile. 


Die Temperatur von 100°C wird in 800 umseändert. 


b) Zu Ziffer 2a: Bestimmungen der Paraf- 
finkohlenwasserstoffe. 


Die Worte „oder frisch destillierte Schwefelkohlen- 
stoffe” sind zu streichen. 


Die beiden letzten Absätze, und zwar von „Das Filtrat 
der Paraffinbestimmung” bis „der Paraffinkohlenwasser- 
stoffe betragen“ fallen fort. Dafür tritt folgende Bestim- 
mung: 

„Als Ausgleich für die in jedem Paraffin enthalte- 
nen flüssigen Paraffinkohlenwasserstoffe, die nach der 

Analysenvorschrift nicht miterfaßt werden, werden 


dem für schwefelfreies Paraffin ermittelten Werte 
10% zugezählt.” 


c) ZuZiffer4: BestimmungderFüllstoffe. 


Am Schlusse des ersten Absatzes wird hinzugeseizt: 


„Das Ergebnis ist auf ursprüngliches Material umzu- 
rechnen.” _ 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schir». 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachung. 


Es wurde von uns festgestellt, daß die Firma Ing. Ch. 
Drees Hannover-Vinnhorst, D-Patroneu für Stromstärken 
über 6 A, 500 V, mit VDE-Zeichen hergestellt hat. Sie bo- 
sitzt aber nur die Genehmigung zur Führung des Prüf- 
zeichens für 6 A-Patronen bestimmter Ausführung. Vor 
dem Ankauf von Sicherungspatronen dieser Firma für 
höhere Stromstärken als 6 A, welche etwa mit dem VDE- 
Zeichen versehen sind, wird daher gewarnt. 


Prüfstelle 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Zimmermann. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein zu Aachen. 15. XI. 1927, abds. 
8h, Hörsaal 137 der T. H.: Filmvortrag Dipl.-Ing. König, 
„Atmosphär. Überspann. u. ihre Auswirk. u. Bekämpfung 
im Netz, sowie der Ausschaltvorgang unter Öl in Abhängig- 
keit v. d. Schalterkonstruktion‘. 


Elektrotechn. Verein München. 16. XI. 1827, abds. 8h, 
Hörsaal 848 der T.H.: Vortrag Ing. E Besag, „Erden, 
Nullen, Schutzschalten“ (m. prakt. Vorführ., Skizzen, Mo- 
dellen u. Lichtb.). 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 18. XI. 1927, 
abds. 8,15h, Konzerthaus: Vortrag Dipl.-Ing. Düskow, 
„Umbau der Stettiner Straßenbahn von Rolle auf Bügel“. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 11. XI. 1927, nachm. 
514 h, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität. Reichs- 
tagsufer 7—8: Vorträge: P. Pringsheim, „Über den 
Wirkungsquerschnitt d. Quecksilberatome gegenüber ver- 
schiedenartigen Störungen” (n. gemeins. m. W. Orth- 
mann ausgef. Versuchen); M. Czerny, „Über erschütte- 
rungsfreis Aufstellungen“ (n. Versuchen v. R. Müller); 
H. Ebert, Das Aspirations-Psyehrometer (teilweise n. ge- 
meins. Untersuch. m. A. Pfeiffer). 


Dt. Gesellschaft f. techn. Physik u. Physikal. Gesell- 
schaft zu Berlin. 18. XI. 1927, abds. 7b h, gr. Hörsaal d. 
Physikal. Inst. d. T.H.: Vortrag Prof. W. Rogowski, 
„Wanderwelle, Durchschlag und Kathodenoszillograph. Der 
Blick in das el. Geschehen einer milliardstel Sekunde. 


Sehiffhauteehnische Gesellseh., Berlin. 17. u. 18. XI. 
1927: Aula der T. H. Berlin: 28. Hauptversammlung 
mit folg. Vorträgen: 

17. XI. 1927, vorm. 9h: Prof. W. Laas, „60 Jahre Pau- 
vorschr. d. German. Lloyd“; Prof. O. Lienau, „Dei- 
nungsversuche im Festigkeits-Institut der T. H. Danzig"; 
Marine-Oberbaurat Lottmann, „Erfahr. b. d. Anwen- 
dung elektr. Liehtl:ogenschweiß. im Schiffbau“; Dir. W. 
Salge, „Gesammelte Erfahr. mit Lentz-Einheits-Schiffs- 
maschinen“. 

18. XI. 1927, vorm. 9h: Gel. Marinebaurat T. Schwarz, 
„Die Lukenverschlüsse u. Sicherh. d. Schiffe“; Dr.-Ing. 
Fr. Sass, „Doppelwirk. kompressorlose Zweitakt-Diesel- 
motoren f. Schiffsantrieb“; Dipl.-Ing H. Schönian, 
„Die modernen techn. Einricht. in Schiffsküchen“; P. Ja e- 
geor, „Fortschritte in bezug auf Haltbark. u. Wirtschaft- 
lichk. b. Anstrichen an Bord v. Schiffen“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNE. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neue Kessel-Überwachungs-Instrumente. 


Die Ausführungen des Herrn Obheringenieur SCRMAL- 
FELDT in der ETZ 1927, S. 327, bedürfen in einigen Punkten 
einer Richtigstellung. Herr SCHMALFELDT besprach das 
Instrument, das die Messungen von Dampf- und Rauchgas- 
menge vereinigt. Dieses Verfahren wird bekanntlich in 
Amerika seit vielen Jahren ausgeübt und hat sich derartig 
durchgesetzt, daß man es sozusagen als das Standardzerät 
zur Kesselüberwachung ansprechen kann. In Deutschland 
ist es seit einiger Zeit unter dem Namen des „Dampfkessel- 
Hauptgerätes“ von der Firma Nartmann & Braun A.G., 
Frankfurt a. M., auf den Markt gebracht worden. In deren 
Druckschrift 265 findet sich eine genaue Beschreibung des 
physikalischen Prinzips. Schon die Durchschlagskraft, mit 
welcher das Verfahren in Amerika sich Bahn gebrochen 
hat, beweist, daß die von Herrn SCHMALFELDT in seine 
Brauchbarkeit gesetzten Zweifel dureh die Praxis wider- 
legt sind. Daneben bedürfen diese jedoch auch einer un- 
mittelbaren Richtiestellung. 

Herr SCHMALFELDT sagt: „bei geringerer Temperatur 
zeigt das Instrument (für Abgasmessung) zu viel an, da 
das spezifische Gewicht der Rauchgase größer geworden 
ist“, und er zieht hieraus die Folgerung, daß dadurch eine 
falsche Feuerleistung vorgetäuscht und das lleizerperso- 
nal irrezeführt wird. Nun ist aber das Volumen der Rauch- 
gase, bezogen auf Normalzustand, 


Track 

Ph 
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Diese Gleichung zeigt, daß, wenn das der Feucrung zuge- 
führte Gewicht oder Normalvolumen Va das gleiche bleibt, 
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* Ableitung s. Mitt. d. Wärmestelle Düsseldorf Nr. 86, S. 474. 


eine Verminderung der Temperatur eine verbältnisgleiche 
Verminderung des Differenzdruckes zur Folge hat 
Verminderter Differenzdruck ist aber gleichbedeutend mi! 
einer Minderanzeige des Rauchgasmengenzeigers. Durel 
Richtigstellung dieses Rechenfehlers in der physikalischen 
Grundlage seiner Betrachtung brechen demnach auch dir» 
von Herrn SCHMALFELDT daraus gezogenen Folgerun- 
gen zusammen und verwandeln sich im Gegenteil in ein» 
Bestätigung der Richtigkeit des sogenannten, dem Danırf- 
kessel-Hauptgerät zugrunde liegenden Folgezeigerprinzirr. 

Der Vorgang läuft also in Wirklichkeit so ab, daß in- 
folge verminderter Feuergastemperatur der Ahgasmengen- 
zeizer zurückgeht. Gleichzeitig damit geht aber auch der 
Dampfmengenzeiger zurück, da ja. wie Herr SCHMAL- 
FELDT ganz richtig sagt, die Feucrleistung und damit die 
Dampferzeugung geringer geworden ist. Um diese wieder 
hoch zu bringen, wird also der Heizer in durchaus richtizem 
Sinne die L.uftzufulir verstärken, bis der Abgasmengen- 
zeiger wieder auf dem alten Werte steht. Der Dampf mer- 
genzeiger beginnt darauf gleichfalls vorzurücken, ohne je- 
doch die Koinzidenz mit dem Abgasmengenzeiger zu er- 
reichen. Die Ursache liegt darin, daß die verringerte Ter- 
peratur den Wirkungsgrad des Kessels drückt und dadur«', 
einen erhöhten Aufwand an Brennstoffen, als welche dir 
Luft ebenso wie die Kohle zu betrachten ist, nötig machen. 
Diese mangelnde Übereinstimmung der beiden Zeiger weist 
nunmehr den Heizer darauf hin, daß im Kessel irgrr.s 
etwas nicht in Ordnung ist. Die Ursache kann in fehler- 
hafter Beschaffenheit des Brennstoffbettes liegen. J’arauf 
wird der Heizer also durch das Kesselhauptzerät ebensn- 
wohl wie dureh einen Rauchgasprüfer aufmerksam g- 
macht. Insofern leisten also beide Instrumente das gleiche. 
Die Ursache kann jedoch auch in erhöhten Strahlungsvor- 
lusten, zu niedriger Speisewassertemperatur, zu geringer 
Luftvorwärmung oder ähnlichem liegen. Dann reagiert eın 
Rauchgasprüfer selbstverständlich auf eine solche Verän- 
derung überhaupt nicht, während das Kesselhauptegerät 
den vollen Betrag ihres Einflusses anzeigt. Eben diese 
Eigenschaft, ausnahmslos eine jede, den Wirkungsgrad des 
gesamten Dampfkessels beeinflussende Veränderung anzu- 
zeigen. ist es ja, welche dem Instrument im Gegensatz zu 
allen Einzelmessungen den Namen „Dampfkessel-Haupt- 
gerät” gegeben hat. Sie ist es gleichfalls, welehe dasselbe 
wichtiger und unentbehrlicher als den Rauchgasprüfer er- 
scheinen läßt, ohne diesen damit verwerfen zu wollen, und 
welche die Amerikaner sogar veranlaßt hat, im großen uud 
ganzen von der Verwendung von Rauchgasprüfern neben 
dem Dampfkessel-Hauptgerät Abstand zu nehmen. 

Die übrigen Ausführungen des Herrn SCHMALFELDT 
über das Dampfkessel-Hauptgerät gründen sich gleichfalls 
im wesentlichen auf den oben richtiggestellten Irrtum. 

Die Ausführungen des Herrn SCHMALFELDT über die 
Wirkung des Nachspeisens und der Speiseverzögerung 
auf das Hauptgerät mögen unerörtert bleiben. 

Frankfurt a. M., 24. V. 1927. 
Dr.-Ing. Fritz Kretzschmer. 
Erwiderung. 

Zu den Ausführungen des Herrn Dr. KRETZSCHMER 
muß meinerseits zugegeben werden, daß mit einer Tem- 
peraturänderung der Rauchgase gleichzeitig eine Druck- 
differenzänderung verbunden ist, die den Apparat in nur 
vorteilhafter Weise beeinflußt, so daß dadurch keine Irre- 
führung für das Personal entstehen kann. Hieraus darf 
aber nicht die Folzerung gezogen werden, daß damit alle 
anderen Momente, die nicht gerade als Vorzüge für den 
Apparat angeführt wurden, in sich zusammenbrechen. 
Wenn z. B., um bei dem Fall der Temperaturänderung zu 
bleiben, zuzestandenermaßen keine direkte Irreführung 
für das Bedienungspersonal entsteht, so muß aber gesart 
werden, daß ebenso wenig eine Klarheit besteht, was 
eiventlich vorgegangen ist. Wie nämlich Herr Dr. 
KRETZSCHMER richtig sagt, reagiert der Apparat auf 
iede Unstimmigkeit, so daß die Ursache auch in anderen 
Momenten zu suchen sein könnte, wie z. B. erhöhte Strah- 
lungsverluste, zu niedrige Speisewasser-Temperatur, zu 
niedrige Luft-Temperatur, schlechter Brennstoff, schlechte 
Verbrennung, stärkere Speisung als Verdampfung u.a. m. 
Es beginnt mithin für den Heizer ein Rätselraten, beson- 
ders dann, wenn man, gleich Herrn Dr. KRETZSCHMEB. 
glaubt, auf Einzelmeßinstrumente, wie COs-Messer, ver- 
zichten zu können. Die als überragender Vorteil bezeich- 
nete Eigenschaft, daß der Apparat jede Unstimmigkeit oder 
Betriebsänderung anzeigt, muß mithin vom Kesselperso- 
nal als Nachteil empfunden werden, zumal viele Änderun- 
gen sich gar nicht abstellen lassen, wie erhöhte Strah- 
lungsverluste, schlechterer Kesselwirkungsgrad bei gr 
ringer oder zu starker Belastung, schlechterer Brennstoff 
usw. Andere Änderungen wieder werden ausdrücklich ge 
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wünscht und liegen in der Natur der Betriebsführung, z. B. 
zeitweises Speisen von kälterem Wasser, verstärktes oder 
vermindertes Speisen, geringere Luftvorwärmung u. a. 
Das Personal hat also dauernd eine Zeigerdifferenz vor 
Augen, der es machtlos gegenübersteht, die zudem ständig 
wechselt und die verschiedensten Ursachen haben kann. 
Der Heizer stumpft mit der Zeit ab und kümmert sich 
nicht mehr um den Apparat oder gibt sich mit einer Er- 
klirung, die nun gerade zur augenblicklichen Zeigerstel- 
lung paßt, zufrieden und vernachlässigt die übrigen Feh- 
Icrquellen. Das Personal wird also gerade zur Unacht- 
samkeit verleitet. Wenn man ein sogenanntes „Kessel- 
hauptzerät” schaffen wollte, so müßte man alle Momente, 
auf die der Heizer keinen Einfluß hat, von dem Gerät fern- 
halten, damit er in seiner Hauptaufgabe, der Sorge für 
die richtige Verbrennung, nicht beeinflußt wird. Dies 
kann aber nur mit einem guten CO,-Messer geschehen, 
der in keinem Betriebe fehlen sollte und einen Rauchgas- 
bzw. Lüuftmengenmesser entbehrlich macht. 


Übrigens hört man, daß amerikanische Kraftwerke 
sich neuerdings lebhaft für deutsche CO,-Messer inter- 
essieren, da CO,-Messer amerikanischer Bauart nicht zu 
den glücklichsten Konstruktionen gehören sollen. Die 
Amerikaner haben also die Wichtigkeit der CO.-Messer 
ebenfalls erkannt und machen aus der Unzulänglichkeit 
ihrer bisherigen Melsmethode keinen Hehl. 

Ferner muß angeführt werden, daß der Apparat der 
von der Firma Hartmann & Braun auf den Namen „Dampf- 
kessel-Hauptgerät” getauft ist, auch als Regelungsinstru- 
ment wenig Zweck hat, da einerseits der Zug bzw. die 
Luftmenge andauernd nachgeregelt werden müßte und 
anderseits das Bedienungspersonal gar nicht weiß, wie 
der Folgezeiger unter Berücksichtigung aller ihn beein- 
flnssenden Momente zu dem Leistungszeiger stehen muß. 
las Personal wird feststellen, daß der Dampfdruck trotz 
der mühevollsten Nachregelung fallen und steigen wird, 
und die Zuzregelung doch nur nach dem Dampfdruck vor- 
genommen werden kann. Hierdurch entstehen die zu- 
sammenbanglosesten Abweichungen der beiden Zeiger, und 
der Rauchgas- bzw. Luftmengenmesser sinkt auf den Wert 
eines Zugmessers herab. 


Obige Ausführungen sind praktische Erfahrungen, die 
ich mit einem derartigen Apparat während eines Jahres 
gemacht habe und nicht etwa theoretische Betrachtungen, 
wie Ilerr Dr. KRETZSCHMER anzunehmen scheint. 


Jedenfalls sind m. E. Einzelmessungen vorzuziehen, 
wozu außer den Temperatur- und Zugmessungen die 
Leistungs-, Speisewasser- und CO,-Messung gehören. Lei- 
stungs- und Speisewasseranzeiger können dabei in der auf 
S. 327 dieser Zeitschrift geschilderten Weise kombiniert 
werden. 


Offenbacha. M., 1. IX. 1927. 
K. Schmalfeldt, Ober-Ingenieur. 


Hochspannungskabel mit muffenlosen Verbindungstellen. 


Ein Brief des Herrn KASTAILSKI in der ETZ 1927, 
8.785, mit angeschlossener Äußerung der Firma C. J. 
Vogel, Cöpenick, beschäftigt sich mit einem sogenannten 
Höchstspannungskabel „Vogels Bauart“ und „muffenlos“. 
Das Kabelwerk Vogel bezeichnet in einem Prospekt, der 
für die Leser der ETZ die einzige Veröffentlichung über 
das in Rede stehende Kabel darstelllt, das Kabel mit dem 
Vermerk „Ð. R. P. angemeldet”, was den Glauben an eine 
neue Erfindung dieser Firma hervorzurufen geeignet ist. 
Da weiter Herr Kastalski dieses Kabel als das Kabel der 
Zukunft bezeichnet, so erscheinen uns folgende Bemer- 
kungen am Platze. 


Soweit aus der Veröffentlichung erkenntlich, handelt 


es sich bei dem betreffenden Kabel um folgende drei 
Merkmale: 


1. eine Bleihülle um den Kupferleiter, 
2. Verseilung von drei Einleiterkabeln, von denen jedes 
mit einem Bleimantel versehen ist, 
3. „muffenlos“, insofern als die Verbindungstellen ohne 
gußeiserne Muffenkästen ausgeführt sind. 
Zu diesen drei Merkmalen ist der Reihe nach folgendes 
zu sagen: 
‚ Zu 1. Schon vor Jahren haben deutsche und auslän- 
dische Kabelwerke praktische Versuche mit einer die 
upferlitze umgebenden glatten Metallhülle gemacht. 
chon im Jahre 1901 hat O’Gorman sich in dem briti- 
schen Patent 21170 genau dieselbe Idee der durch einen 
eiüberzug geglätteten Kupferlitze schützen lassen. In 
er Praxis haben sich unseres Wissens derartige Kabel 
nicht eingeführt, weil die praktischen Ergebnisse nicht 


den theoretischen Erwägungen entsprachen, wofür die Ur- 
sachen zu erörtern hier zu weit führen würde. 

Zu 2. Auch die Verseilung von drei je mit einem Blei- 
mantel verschenen Einleiterkabeln ist nichts Neues. Die 
Firma Sieverts in Schweden z. B. hat schon vor vielen 
Jalıren solche Kabel hergestellt und auch Beschreibungen 
darüber herausgegeben. Auch schon in D. R. P. 288 446 ist 
auf S.3, 2.36/37, die in Rede stehende Konstruktion als 
bekannt erwähnt. Ein vor einigen Jahren in Deutschland 
anzemeldetes und zur Bekanntmachung zugelassenes 
Patent ist auf erfolgten Einspruch hin fallen gelassen 
worden. 

Zu 3. Die von der Firma Vogel beschriebenen Muffer- 
verbindungen sind hinsichtlich des elektrisch wirksamen 
Teiles Papierwieklungen, die mit Ausnahme der Angabe, 
daß sie nicht dicker sein sollen als das Kabel selbst, nichts 
Neues enthalten gegenüber den Tausenden von gleichen 
Wickelstellen, die in Deutschland und im Ausland schon 
seit vielen Jahren im Betricbe sind und heute beinahe 
allgemein von allen Firmen gebräuchlicherweise ausge- 
führt werden. Im übrigen wird auch das Kabelwerk Vogel 
wie alle anderen Kabelwerke seine Wickelstellen schließ- 
lich dicker machen müssen als die Kabelisolation, um für 
die Muffen dieselbe Sicherheit wie für das Kabel zu er- 
zielen. Die Bezeichnung „muffenlos“ ist irreführend, da 
es an sich gleichgültig ist, ob man die Muffen mit oder 
olıne Eisenkasten als Muffen bezeichnet. 

Was endlich die von Herrn KASTALSKI behauptete 
Strahlungsfreiheit des Vogelschen Kabels betrifft, insbeson- 
dere die Stelle seines Briefes, aus der man schließen 
könnte, daß das Drelistromkabel „Vogels Bauart“ in bezug 
auf den Strahlunzschutz sogar irgendwelche Vorteile 
gegenüber dem bekannten Hochspannungsdreileiterkabel 
mit Strahlungschutz Type H besäße, muß betont werden, 
daß das Gegenteil der Fall ist. Derjenige Teil des Dielek- 
trikums, der durch den sogenannten Beilauf gebildet wird, 
ist natürlich auch bei dem Dreileiterkabel Type H voll- 
kommen feldfrei. Dagegen ist ein Drehstromkabel „Vogels 
Bauart“, das aus drei miteinander verseilten Einleiter- 
kabeln besteht, nur dann dem Hochspannunesdreileiter- 
kabel Type H nach Patent 288 446 in bezug auf Strahlung- 
schutz gleichwertig, wenn jedes der drei Einleiterkabel mit 
einem elektrisch leitenden, fest auf der Isolierung haften- 
den Belag verschen ist, wie solcher durch das soeben ge- 
nannte Patent geschützt ist. Denn der Bleimantel von einem 
Einleiterkabel ebenso wie von einem Dreileiterkabel kann 
nicht so ausgeführt werden, daß er in dem erforderlichen 
Maße auf der Isolierung haftet und aueh auf ihr 
während des Betriebes haften bleibt. 


Zusammenfassend ist somit zu sagen, 
daß das Kabel „Vogels Bauart” in keinem 
wesentlichen Punkte etwas Neues dar- 
stellt und daher auch keinen neuen Er- 
folg oder Vorteil bicten kann, und daß es 
außerdem nicht strahlungsfreiist, es sei 
denn, daßesdurchbesondere Maßnahmen, 
die Gegenstand anderer Erfindungen 
sind, strahlungsfrei gemacht wird. 

Dreileiterkabel, die aus drei miteinander verseilten 
und einzeln verbleiten H-Einleiterkabeln bestehen, sinä 
seit geraumer Zeit, besonders in England, hergestellt wor- 
den. Inwiefern solche Kabel sich gegenüber dem Drei- 
leiterkabel mit einem gemeinsamen Bleimantel bewähren 
und einführen, kann erst weitere Erfahrung entscheiden. 


- Den Haag, 21. VI. 1927. 


N. V. Handelmaatschappij Cablon. 
Erwiderung. 


Die Ausführungen der N. V. Handelsmaatschappii Cab- 
lon, die zutreffende Tatsachen mit zum Teil unhaltbaren 
Behauptungen verknüpfen, bedürfen in manchen Punkten 
der Richtigstellung. Was zunächst die unter den Punkten 1 
und 2 angeführten älteren Veröffentlichungen anbelangt. so 
sei vorweg bemerkt, daß diese uns zur Zeit der Ent- 
wicklung des neuen Kabeltyps nicht bekannt waren. Es 
bleibt aber die Tatsache bestehen, daß wir die enormen 
Vorteile dieser Kabeltype nicht nur in vollem Umfange er- 
kannt, sondern auch durch Aufnahme der Fabrikation in 
erößerem Umfange der Praxis nutzbar gemacht haben. 
Wenn die Einsenderin zu Punkt 3 behauptet: „Die von der 
Firma Vogel beschriebenen Muffenverbindungen sind hin- 
sichtlich des elektrisch wirksamen Teiles Papierwicklun- 
sen, die nichts Neues enthalten gegenüber den 
Tausenden von gleichen Wickelstellen, die in Deutschland 
und im Auslande schon seit vielen Jahren im Betriebe 
sind. ...... “so könnte man demgegenüber, wollte man 
in dieselbe Redensart verfallen, etwa sagen: „Der Strah- 
ıungsschutz des H-Kabels ist ein Metallbelag des isolierten 
Leiters, der gegenüber den Hunderttausenden von Metall- 
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belegungen auf isolierten Leitern, wie sie schon viele Jahre 
vor der Frfindung des H-Kabels im Gebrauche waren, 
nichts Neues enthält.” Tatsächlich bedeutet die von uns 
geschaffene Verbindungsart in mehrfacher Beziehung einen 
erheblichen Fortschritt gegenüber den gebräuchlichen 
Muffenverbindungen, einmal, weil durch den Fortfall der 
Verbindungesklemmen jede Unstetierkeit im Leiterquer- 
schnitt vermieden ist, ein Umstand, der die exakte Bewick- 
lung der Leiter außerordentlich erleichtert, dann auch, weil 
dureh Fortfall der Ausgußmasse jede Unsicherheit bezüg- 
lich der inneren Beschaffenheit des Dielektrikums ver- 
mieden ist, da die Herstellung der Isolierung bis zu ihrer 
Vollendung beobachtet werden kann. Ese besteht wohl 
kein Zweifel darüber, daß man nach dem heutigen Sprach- 
gebrauch in der Kabeltechnik unter „Verbindungsmuffen“ 
de weitbauchigen, mit Ausgußimmasse gefüllten Metallbe- 
hälter versteht, welche die präparierten Leiterverbindun- 
gen umschließen. Dieses gilt sowohl für die Bleimuffen, 
wie für die eisernen Schutzmuffen. Bei unserer neuen 
Kabelverbindungze kommt keine Ausgufimasse zur Anwen- 
dung. Der Durchmesser des die Bleimäntel verbindenden 
Bleirohres übertrifft den Durchmesser des Kabelblei- 
mantels nur um die Wandstärke des Rohres. Bei 
dieser Sachlage, sowie in Anbetracht der ausführlichen Be- 
schreibung der Einzelheiten dieser Käabelverbindung in 
unserem Prospekte, fehlt jede logische Begründung dafür, 
die Bezeichnung „muffenlos“ als irreführend hinzustellen. 
Wenn ferner die Einsenderin behauptet, das Kabel „Vogels 
Bauart” sei nicht strahlungsfrei, so können wir dieser 
Behauptung nur die zahlreichen Ergebnisse von Abnahme- 
prüfungen entgegenhalten, die ausnahmslos die Strahlungs- 
freiheit dieses Kabels bis zu einem Vielfachen der Betriebs- 
spannung dartun. 

Im ganzen genommen fußen die Ausführungen der 
Tinsenderin auf der sehr anfeclıtbaren liypothese von der 
Unfehlbarkeit des H-Strahlungsschutzes. Wenngleich der 
Sehutzwert des II-Schutzes nicht in Abrede gestellt wer- 
den soll, so ist es doch angebracht, folgende Punkte zu 
nennen, welche die Grenzen des Schutzwertes kenn- 
zeichnen: 

1. lLufteinscehlüsse sind nicht lediglich an der äußeren 
Oberfläche, sondern auch im Innern der Kabelisolation 
möglich. 

2. In vorhandenen Hohlräumen setzt das Glimmen von 
einer bestimmten Feldstärke an ein und ist um so 
wirksamer, je mehr die vorhandene Feldstärke die 
(renzfeldstärke überschreitet. 

3. Nicht jeder Grad des Glimmens bewirkt eine Zerstö- 
rung der Kabelisolation. 


Der H-Schutz schützt — vorausgesetzt, daß der sehr 
empfindliche Metallbelag keine Fehlstellen enthält — die 


unmittelbar unter dem Bleimantel liegende Oberfläche der 
Nabelisolation vor Glimmerscheinungen. Nun herrscht 
aber bekanntlich gerade an dieser Stelle des Kabels die 
geringste Feldstärke Wählt man z. B. die Abmessungen 
eines 30000 V-Kabels „Vogels Bauart“ so, daß am Leiter 
die Feldstärke 3400 V/mm beträgt, so ist die Feldstärke 
unmittelbar unter dem Bleimantel etwa 1200 V/mm. Bei 
einer Dielektrizitäts-Konstante € = 3,7 des Isoliermaterials 
würde in einer unter dem Bleimantel zufällig vorhan- 
denen Luftschicht die Feldstärke 4450 V/mm effektiv be- 
tragen. Das entspricht einer maximalen Feldstärke von 
6300 V/mm. Ein Glimmen der Luftschicht setzt bei dieser 
leldstärke erst dann ein, wenn die Schichtdieke mehr als 
0,3mm beträgt. Bei der groben Sorgfalt, welche in der 
Fabrikation von Hochspannungeskabeln auf die Vermei- 
dung von llohlräumen aufsewandt wird, dürften Hohl- 
räume von größerem Ausmaße wohl überhaupt nicht vor- 
kommen. Aber selbst, wenn Hohlräume von größerer 
Schichtstärke vorhanden sein sollten, ist das Glimmen 
unter den genannten Verhältnissen so schwach, dab es die 
Lebensdauer des Kabels kaum beeinträchtigen kann. Aus 
diesem Grunde ist bei diesen Kabeln für Spannungen bis 
30.000 V einschließlich, wenn man die heute vom VDE z2- 
gelassenen Feldstärken zugrundelert, jeder besondere 
Strahlungsschutz überflüssig. Die Frage, ob Dreileiter- 
kabel, die aus drei miteinander verseilten Binleiterkabeln 
hestehen, sich im Betrieb auf die Dauer bewähren werden, 
braucht heute nicht mehr geklärt zu werden, da Einleiter- 
kabel für hohe Spannungen schon seit vielen Jahren im 
Betriebe sind. Da die Verseilunz keine wesentliche innere 
Veränderung der einzelnen Einleiterkabel bewirkt, sind 
die mit Einleiterkabeln gesammelten Erfahrungen ohne 
weiteres auf diese Kabeltype zu übertragen. 
Cöpenick, 19. IX. 1927. S 
C. J. Vogel, Draht- und Kabelwerke A.-G. 
Der Briefwechsel wird im nächsten Hefte LOME R 
5. 
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Besprechungen. 
Herzog-Feldmann. DieBerechnungelekt rf ı- 


scherLeitungesnetzeinTheorieundPrax i=. 
Von Prof. C. Feldmann. 4., völl. umgearb. Aufl. Mei: 
485 Textabb., X u. 554 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1927. Preis geb. 38 RM. 
Gegenüber der dritten Auflage findet sich in der vier- 
ten eine Umordnung des Stoffes. So wird zunächst nur d-r 
Gleichstromkreis behandelt, im Gegensatz zur früheren +- 
meinsamen Betrachtungsweise mit dem Wechselstromkreis > 
Wenngleich demjenigen, der sieh mit der Netzberechnun. 
vertraut machen will, im allgemeinen die Theorie des Wee n- 
selstromkreises bekannt sein dürfte, so ist es doch vemi 
pädagogischen Standpunkt richtiger, die Netzberechnuna ~- 
methoden zunächst unter Vernachlässigung der bei Wec-h- 
selströmen hinzukommenden Komplikationen klarzulewz-z, 
wie es eben bei Betrachtung der Verhältnisse bei Gleic t- 
strom möglich ist. In leicht faßlicher Weise wird der 
Leser von den einfachsten Leitergebilden ausgehend zur 
Berechnung verästelter Leitungen geführt. Ein Kapitel üt=r 
die vier Grundgrößen der Leitungsberechnung, wie sır 
Teichmüller s. Zt. brachte, ist hier sehr zweckmä iz 
eingeschoben. Es folgt die Behandlung des doppelseii:z 
gespeisten Leiters, der Ringe und Maschen unter Angat 
zahlreicher Methoden zur Ermittelung der Stromverteilun- 
gen. Ein breiter Raum ist dem Kapitel der Netzumbildunz 
gewidmet, wobei mehrere Beispiele aus der Praxis durch- 
gerechnet sind. Erst nach diesen, über den dritten T=] 
des Buches einnehmenden Ausführungen wendet sich der 
Verfasser zur Betrachtung der Wechselströme und ihrer 
Einflüsse auf die Verteilung in Netzgebilden mit sozenann- 
ten Richtungswiderständen. Die für die wirtschaftliche Ee- 
messung von Netzen malgebenden Gesichtspunkte sind aus- 
giebig erläutert und Beispiele zur Erhöhung des VerstäinJ- 
nisses in allen Einzelheiten durchgerechnet. Den Abschlns 
des Buches bildet die ausführliche Behandlung der Theorie 
der Fernleitungen, worin praktische Rechenmethoden ars 
neueren Veröffentlichungen gebracht werden. Das Buch 
wird in vorliegender Form ein wertvolles Unterrichtsmitte: 
für den sich mit Leitunzsbereehnungen Beschäftirender 
sein, der aus ihm die Vielseitigkeit dieser Spezialwissen- 
schaft erkennen und anwenden lernen wird. W.K och. 


Elektrizitätim Bergbau. Herausg. v. d. Siemens 
& Halske A.-G. u. d. Siemens-Schuckert- 
werken G. m. b, 1. (Siemens-Ilandbicher, Pd NIIT. 
Mit 335 Textabb., 3 Taf., XIE u. 390 S. in 8®. Verlag 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 192W. 
Preis geb. 11,50 RM. 

Mit der Herausgabe dieses Buches hat sich die Firma 
wohl die Aufgabe gestellt, eine leicht faßliche Parstellunz 
der Probleme zu geben, die der Elektrotechniker im Berz- 
bau zu lösen hat. Sie will zeigen, was die Elektrizita 
auf diesem Spezialgebiet zu leisten vermag, sie will das 
Verständnis des Bergmanns für die Elektrotechnik heben 
und ihn befähigen, eine zwecekmäßige Auswahl von Ma- 
sehinen und Apparaten zu treffen. Daß dabei die Arbei- 
ten und Ausführungsformen der Siemens-Schuckert werke 
in erster Linie berücksichtigt werden, ist selbstverstänJ- 
lich. Das Buch hat ungefähr den gleichen Inhalt wie das 
Werk von Philippi: Elektrizität im Bergbau (Hirzel! 
1924). Hier haben sich jedoch eine Anzahl Ingenieure der 
SSW unter Leitung von Prof. Philippi in die Arbeit ge- 
teilt, dabei ist der Lehrbucheharakter nech mehr zuriüiek- 
getreten. Es zibt kaum eine, die Anwendung der Elek- 
trizität im Bergbau betrefferde Frage, die nicht eine 
knappe, durchaus klare und sachgemäße Bearbeitung ge- 
funden hätte. Angenehm ist mir z. B. die eingehende Be- 
handlung der Vorschriften des VDE in Bergwerken auf- 
gefallen. Von den Abschnitten, die man vielleicht nicht 
erwartet hätte, seien erwähnt: Der elektrische Antrieb 
von Brikettpressen, die Flektrofilter, die Elektrotechnik 
in der Erdölindustrie, die Signal- und Sicherheitseinrich- 
tungen des Berebaus. Bei diesen letzten Kapitel kommt 
der Ausdruck „Tableau“ öfter vor. Sollte es hierfür kein 
passendes deutsches Wort geben?  „Sohlenanzeiger-Ta- 
bleau“ oder „Hänzebank-Tableau” wirken im Ausdruck 
gesucht. Ob die Wiedergabe der drei großen Schaltbil- 
dertafeln über die elektrischen Anlagen von Baggern not- 
wendig war, bezweifle ich. Auch glaube ich, dab mit 
Rücksicht auf die elektrotechnischen Kenntnisse der Berg- 
leute eine größere Sehematisierung der an sich sehr deut- 
lichen, aber mitunter etwas klein geratenen Schaltbiller 
zu wünschen gewesen wäre; die einpolige Darstellung 
(z. B. auf S. 159) ist wohl noch nicht in dem Mab Oe 
meinzut geworden, daß deren Anwendung in dem vorli® 
senden Buche gerechtfertigt erschien. Brion. 
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i?er Bau des Dieselmotors. Von Prof. K. Kör- 
ner. 2., wesentl. verm. u. verb. Aufl. Mit 744 Abb. i. 
Text u. auf 8 Taf., VI u. 531 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geb. 7350 RM. 

Dieses wertvolle und im Fachschrifttum wohl an 
erster Stelle stehende Buch umfaßt eine mit erstaunlichem 
"lei und großer Sachkenntnis zusammengetragene 
Sammlung von Unterlagen über die praktische Entwick- 
lung des Dieselmotors bis zum heutigen Stand der Tech- 
nik. Es wendet sich in erster Linie an den Konstruk- 
teur und an den Hochschullehrer, in zweiter 
Linie an die Studierenden, die sich dem Bau der Diesel- 
motoren widmen wollen, und außerdem auch an die Fach- 
kreise, die mit dem Betrieb von Dieselmotoren zu tun 
haben. Der Elektrotechniker und der Wirtschaftler 
kommen als Leser dieses Buches weniger in Frage, es sei 
denn, daß sie sich über die technischen Einzelheiten dieser 
hochwertiesten Wärmekraftmaschine unterrichten wollen. 


as Buch gibt dem fachmännisch vorgehii- 
deten Leser einen vielseitigen und erschöpfenden 


Überblick über die Ausführungsformen der Dieselmotoren 
im allgemeinen und über den Bau aller Einzelteile und 
den Werdegang der Bauformen vieler in- und auslän- 
lischer Dieselmotoren im besonderen. Das Buch gliedert 
sich hierzu in die zwei Hauptgruppen: Viertaktmaschinen 
und Zweitaktmaschinen, und behandelt systematisch Punkt 
für Punkt den Gesamtaufbau der Maschinen und aller 
ihrer Einzelteile in den verschiedenen Ausführungsarten 
der beteiligten Firmen, die dem Verfasser großzügige die 
erforderlichen Unterlagen zur Verfügung gestellt haben. 

Außer einer wärmetheoretischen Einleitung über den 

Arheitsvorgang des Dieselmotors sind in den Schriftsatz 
zahlreiche Berechnungen von wesentlichen Bauteilen der 
Dieselmotoren eingeflochten, teilweise mit Maßangaben 
und mit väelen aus der Praxis geschöpften Erfahrungs- 
werten über die zulässigen Beanspruchungen der Ma- 
schinen (Festigkeits- und Wärmespannungen, Arbheitsze- 
schwindigkeiten und dergleichen, für den Konstrukteur 
unentbehrliche Angaben). Nicht weniger als T44 vorzüg- 
lieh ausgeführte Abbildungen im Schriftsatz und auf 8 Ta- 
feln veranschaulichen die Baugedanken und die Bau- 
formen, mit denen die Dieselmotoren sich bei den ver- 
schiedenen Firmen und in den verschiedenen Ländern zum 
heutigen Stand der Technik entwickelt haben. Ein bce- 
sonderer Vorzug der zeiehnerischen Darstellung ist die 
„eodeartige” durchgeführte Angabe der Baufirma und der 
wesentlichen Abmessungen der einzelnen Motoren und 
ihrer Einzelteile (Zylinderzahl, Zylinderbohrung und 
Kolbenhub sowie die Drehzahl). Tine naheliegende und 
für den Fachmann ungemein wertvolle Verbesserung 
dieser Zeichnungsunterschriften könnte bei zukünftigen 
Auflagen des Buches leicht erzielt werden, wenn auber- 
dem auch noch die Zylinderleistung nnd möglichst auch 
der mittlere Arbeitsdruck (pe) und besonders auch das 
Baujahr des Motors angegeben wäre, um den zuge- 
höriren Stand der Technik bei der Beurteilung der dar- 
gestellten Bauform zu kennzeichnen. 

Durch die ungewöhnlich reichhaltige Sammlung der 
verschiedenartigen Ausführnunesformen der Dieselmotoren 
hat sich die DPrucklegung des umfangreichen Buches recht 
lange hingezögert, da die Beschaffung der Unterlagen und 
die Umarbeitung der Zeichnungen und Kurvenblätter sehr 
umständlich und zeitraubend gewesen ist. Dazu kam die 
zeradezu stürmische Entwicklung der Großdieselmoioren 
in der letzten Zeit, über die in der internationalen Fach- 
presse ausführlich berichtet wurde. Dieser neueste Stand 
der Technik des Großdieselmotors konnte in dem Körner- 
schen Buche nieht mehr ganz seiner tatsächlichen Bedeu- 
tung entsprechend gewürdigt werden, wenn das Er- 
scheinen des Werkes nicht noch weiter verzögert werden 
sollte. Dieser Umstand mindert aber den hohen Wert des 
Buches keineswegs, sondern gibt nur Veranlassung zu der 
Anregung, daß der heutige Stand der eigentlichen Groß- 
dieselmotoren in einem Ergänzungsband behandelt wer- 
den möge. 

Der nicht niedrige Preis des Körnerschen Buches 
wird durch die gute Ausstattung und durch die vielen 
vorzüglich gelungenen Zeichnungen und Kurvenblätter 
begründet: er macht vielen wißbegierieen Fachleuten — 
wsonders den jüngeren Ingenieuren und den Stndieren- 
den — die Anschaffung des empfehlenswerten Werkes 
Schwer. Um so mehr sollten unsere großen Firmen, die 
echnisch-wissenscehaftlichen Vereine, die technischen 
och- und Mittelschulen und die öffentlichen Büchereien 
dies Buch anschaffen, um es weiten Kreisen zugänglich 
zu machen, da es eine Fundgrube auf diesem Sondergebiet 
des Maschinenbaues ist. M. Gercke. 


Insulated eleetrie eables. Von C. J. Beaver. 
2 Teile. I. Materialand design. Mit 71 Text- 


abb., 14 Tab. u. 263 S. in 8°. Verlag von Ernest Benn 
Ltd., London 1926. Preis geb. 36 sh. 


Wer sich vor die Aufgabe gestellt sieht, das vor- 
liegende Buch in eine Bücherei einzuordnen, ohne in dieser 
eine Abteilung Kabeltechnik vorzufinden, dürfte in Zwei- 
fel kommen, ob er es der chemischen, physikalischen oder 
elektrotechnischen Abteilung zuweisen soll. Diese Kenn- 
zeichnung des Buches ist gleichzeitig eine Kennzeichnung 
der Kabeltechnik. Es gibt wohl kaum einen zweiten In- 
dustriezweig, der hinsichtlich der Mannigfaltigkeit der 
Aufgaben, die er dem Techniker stellt, mit dieser ver- 
glichen werden könnte. Die Schwierigkeit liegt nicht in 
den Aufgaben selbst, sondern in der Vielheit der Gebiete, 
in die sie fallen. Alle diese Gebiete zu beherrschen, be- 
deutet viel, ist aber unerläßliche Voraussetzung für den, 
der es wagt, ein Buch der Kabeltechnik zu schreiben. 
Beaver, ein alter Praktiker aus dem Lande, in dem 
die Wiege der Kabeltechnik stand, hat dieses Wagnis 
unternommen und in einem Ausmaße, wie es auf diesem 
Gebiete nieht vorhanden war. 

Pas klassische Buch der Kabeltechnik ist der „Baur“. 
In vielem veraltet, bildet es trotzdem noch heute den 
Grundstock jeder Kabelbücherei. Neuerscheinungen haben 
es bisher nicht verdrängen können, da sie entweder nur 
Spezialabschnitte oder das ganze Gebiet nur oberfläch- 
lich behandelten. Nach dem Erscheinen des vorliegenden 
Werkes dürfte der Baur in der technischen Bücherei histo- 
rischen Wert erhalten, sofern er nicht ein modernes Ge- 
wand erhalten sollte. Voraussetzung hierzu ist aller- 
dings, daß der zweite Band des Beaverschen Werkes, der 
sich mit der eigentlichen Fabrikation befaßt, hält, was 
der erste verspricht. 

Der vorliegende Band zergliedert sich in zwei Ab- 
teilungen: Baustoffe und Aufbau. Während in der ersten 
Abteilung die isolierten Leitungen ausreichende Berück- 
siehtigung finden, hat der Verfasser unter dem Banne der 
alle Kabeltechniker z. Zt. so fesselnden Aufgabe des Baues 
von Bleikabeln für Höchstspannungen im zweiten Teil im 
wesentlichen nur diese berücksichtigt. Hier scheint sich 
Beaver bei der Abfassung bewußt zu sein, daß die Kabel- 
technik an einem kritischen Punkte steht, und er hat ver- 
sucht, möglichst objektiv unter umfangreicher Heranzie- 
hung auclı der neuesten Literatur ein Bild des heutigen 
Standes der Erkenntnisse zu geben. Wenn auch manches, 
der Nationalität des Verfassers entsprechend, sich auf 
Kabeltypen bezieht, die auf dem Kontinent so gut wie 
keinen Eingang bisher gefunden haben, z.B. Bitumen- 
kabel, so bieten diese Teile doch recht viel Interessantes. 
Auf jeden Fall dürfte das Buch geeignet sein, das Hand- 
buch des Kabeltechnikers zu werden. 

Ernst Wellmann. 


Erläuterungen zu den Vorschriften für 
elektrische Bahnen (Bahnvorschriften). Gültig 
ab 1. I. 1926. Von Dir. H. Uhlig. Im Auftr. d. Verb. 
Dt. Elektrotechniker herausgegeben. Mit VI u. 80 S. in 
8% Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 
4 RM, geb. 5 RM. 

Wer die Erläuterungen zu den Bahnvorschriften in 
die Hand nimmt, wird seine Freude daran haben, endlich 
ein zusammenfassendes Büchlein zu finden, das ihm alle 
für die Sicherheit beim Bau und Betrieb in Betracht kom- 
menden Vorschriften der Behörden sowohl als auch des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker zusammenfassend 
darstellt. Der Erfahrene wird das Buch zum Nachschlagen 
gar nicht mehr entbehren können und der Unerfahrene die 
wertvollsten Anregungen empfangen, da der Verfasser 
nicht nur der Hauptbearbeiter der ganzen Materie in der 
Kommission für Bahnen des VDE gewesen ist, sondern 
auch als Vorsitzender des Redaktionsausschusses an der 
neuen Abfassung der Balınvorschriften, die nach 20 Jahren 
endlich wieder einmal durchgeführt worden ist, den leb- 
haftesten persönlichen Anteil genommen hat. 

Da der Verfasser selbst an der Spitze eines Bahnbe- 
triebes steht, besitzt er reiche persönliche Erfahrungen 
und kann aus diesem Grunde wertvolle praktische Winke 
in jeder Einzelheit geben. In dem ganzen Büchlein ver- 
streut findet man Ratschläge für die Handhabung der 
Vorschriften im besonderen Falle Besonders wertvoll 
sind die verschiedentliehen Hinweise auf die unterschied- 
liche Beurteilung des Wertes von Erdung und Isolierung 
im allgemeinen und im besonderen, z. B. bei eisernen und 
hölzernen Warenkasten. Weiter ist die Anregung zu be- 
grüßen, daß das Installationsmaterial verbesserungsfäühig 
ist und daß, es den Sicherheitsvorschriften besser anzu- 
passen, ein dringendes Bedürfnis vorliegt. Selbst auf die 


‚ | Das elektrische Kabel von Dr. phil. c. Baur, Verlag Julius 
Springer. 


ird bei sich bietender Ge- 
die heiß umstrittene Frage 
lagen seit Einführung der 


Kostenfrage W 


rechtliche und 
\egenheit eingegangen. Auch 


der Erdleitung bei Fernsprechan 
Gleichrichter wird erwähnt. 

Nieht zustimmen kann man dem 
schreibt, daß die Grenzspannung von 
brauchspannung am Motor gemeint ist, infolge des Sran- 
nungsverlustes in der Zuleitung an der Erzeugungstelle 
höher sein kann. Diese Grenzspannuns gilt vielmehr für 
den Motor, wenn er unmittelbar an der Erzeugungstelle 
vorbeifährt, als höchstzulässige Grenzspannung, da die 
Normalspannung 1500 V beträgt. 

Die Beschaffung des Buches kann jedem Bahninze- 
nieur als unentbehrlich empfohlen werden. 

W.Mattersdorff. 


Verfasser, wenn er 
1650 V, die als Ver- 


Zweekmäßige Schmiernuten. Von Öberinz. 

E. Falz. Richtlinien für wirtschaftliche Schmierung. 

Auf Anregung und mit Unterstützung des Aussch. 
Energieleit. beim AWEF.. Herausg. V. Aussch. f. wirtsch. 
Fert. (AWF) beim Reichskuratorium f. Wirtschaftlichk. 
Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. Preis geh. 1 RM. 


In 36 Anwendungsbeispielen zeigt der Verfasser, wie 
zweckmäßige und wirksame Schmiernuten anzuordnen sind, 
und zwar für Querlager für Drehbeweguns, Längslager 
für Drehbewegung, Lager für Schwingbewegung und ebene 
Gleitkörper für gradlinige Gleitbewegung. Obschon die 
Lösungen der gestellten Aufgaben, man möchte sagen, mit 
Selbstverständlichkeit aus den 8.7 u. 8 niedergelegten a l- 
gemeinen rundsätzen hervorgehen, macht gerade die 


Durcharbeitung einer Anzahl von konkreten Fällen das 
Buch sowohl für den Konstrukteur als auch für den Be- 
triebsleiter wertvoll. In seiner gedrängten Form wird es 
sicher geeignet gein, auch den sogenannten Praktikern den 
Nutzen wissenschaftlicher Forschung vor Augen zu führen. 
Trotz aller Popularität sollte man auch in einem solchen 
Handbüchlein auf Genauigkeit der Ausdrucksweise achten. 
Es jst S.11 oben gesagt: „bis zum en gs Querschnitt 
in Richtung der Zapfendrehung 
Schmierschichtdrucksteigerung st 
richtig im Gegensatz zu Bild 1. 
Die Arbeit stellt eine gesunde Bereicherung unserer 
technischen Literatur dar. Georg Duffine. 


gesamten Technik 
nschaften. Im Verein 
on Oberregierunfs- 


Luegers Lexikon der 
und ihrer Hilfswisse 
mit Fachgenossen herausgegeben V 


baurat a. D. E. Frey. 3. Aufl. m. zahlr. Abb., Bd. 3: 
Element bis Hebel. Dt. Verlagsanst. Stuttgart, 


Leipzig. 192°. Preis geb. 45 RM. 

des 3. Bandes geien die Kapitel über 
Flettner-Rotorschiff, Flugzeug, Ge- 
deherstellung, Glas, Glühlampen g€- 
Generator hätte man, wie in 
auf elektrische Genera- 
„Element” nicht 
nicht das elek- 


Berlin und 
Aus dem Inhalt 
Feuerungsanlagen, 
winde und Gewin 
nannt. Beim Stichwort 
der vorigen Auflage, cinen Hinweis 
toren aufnehmen können; ferner ist unter 
das elektrische Element, unter 
trische Filter, unter „Feuerzug“ wohl das pneumatische, 
aber nicht das elektrische erwähnt; auch ist beim Hart- 
papier nichts über ndung dieses Materials in 
der Elektrotechnik gesagt. eichnung Flutmühlen 
sollte besser durch Flutkraftwerke ersetzt we 
man unter „Funkentelegraphie“ 
kentelegraphie in Luftfahrzeus e 
das bei der großen Bedeutung der Funktechnik nur ZU 
verstehen, wenn man annimmt, daß an anderer Stelle eine 
ausführliche al gemeine Abhandlung folgen soll; man 
hätte dann aber wenigstens beim Stichwort einen ent- 
sprechenden Hinweis geben sollen. Bezüglich der ge- 
wählten Abkürzungen für Einheiten wäre Zu wünschen, 
daß die Abkürzungen des AEF benutzt, also anstatt 
„sek“ und „st“, die Bezeichnungen „S bzw. „h“ gesetzt 
werden. 

Es ist wohl kaum zu vermeiden, da 
Lexikon, das über das gesamte in stetem Fluß befindliche 
Gebiet der Technik zu berichten hat, hier und da kleine 
Lücken zeigen. Im großen und ganzen ist aber auch dieser 
Band den Fortschritten der Technik entsprechend aus- 
gestaltet, die Normung wurde weitgehend berücksichtigt, 
von den Feuerungsanlagen wurde der Kohlenstaubfeu® 
rung mit Recht Beachtung geschenkt und verschiedene Ab- 
schnitte wie Z. B. „Kließarbeit“ und „Flurförderer” sind neu 
eingefügt worden. Die Darstellung ist klar, Zahlentafeln 
und saubere Abbildungen erleichtern das Verständnis. 

W. Kraska. 


ß sich bei einem 
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Grundzüg 


und der Gewerbehygiene ın Maschinen- 
fabriken. Von Dipl.-Ing. E. Preger u. Dipl--Inz 
W.Lehmann. Neu bearb. v. Dipl.-Ing. P. Kampfıu 
Dipl.-Ing. W. Lehmann. (Bibl. d. ges. Techn Bd. 229.1 
Mit 147 Textabb. u. 155 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 3,85 RM. 

Das in 2. Auflage vorliegende Werkchen ist ein 


guter Leitfaden für das Lehrfach „Unfallverhütung und 


Gewerbehygiene”. Das Werkchen führt in die allge- 
meinen Unfallverhütungsvorschriften ein, wie sie für Be- 
triebsanlagen bestehen. Auch werden die besonderen 
Vorschriften, wie die Mineralöl-Verordnung, die Azety]en- 
Verordnung, erwähnt. Gute Abbildungen und klare Be 
schreibung musterhafter Schutzvorrichtungen an Werk- 
zeugmaschinen, Hebezeugen USW. werden dem Lebrer 
einen willkommenen Anhalt im Unterricht bieten. Auch 
die Hygiene ist in dem Kapitel Lüftung und Entstaubunzs 
mit guten Beispielen sachlich klar behandelt. Die elek- 
trischen Anlagen, die in ähnlichen Büchern stets eine 
gefährliche Klippe bilden, sind einwandfrei dargestellt, 
doch sollten veraltete Konstruktionen, wie der ausfahr- 


bare Schaltschrank, nicht mehr als Muster dargesteit 
das Verhalten bei plötz- 


werden. Die Ratschläge über 
lichen Erkrankungen werden besser fortgelassen, da zZ. B 
subkutane Einspritzungen, Magenspülungen USW- doch 


as Buch geschrieben ist, aus- 


nicht von denen, für die d 
Buch wird den Betriebs- 


geführt werden können. Das 
beamten Anregungen und den Lehrern und Schülern tech- 


nischer Lehranstalten einen guten Rahmen für die Unfall- 
verhütungstechnik geben. Alvensleben. 


fälle und 
K. Marbe 
München 


ogie der Un 
Von Prof. Dr. 
n R. Oldenbourg, 
4,20 RM. 

in leicht verständlicher 
es einzelner 


che Psychol 
bsschäden. 
n 8°. Verlag vo 
1926. Preis geh. 
asser behandelt 
wissenschaftlicher Weise die Unfallneigung d 
Menschen. Untersucht wird der Einfluß der Umwelt auf 
Unfälle und Schadensvorgänf® und die Bildung der Br- 
rufsgefahrenklasse und Persönlichkeitsgefahrenk lassen. 
Besonders anregend sind die Untersuchungen über die Be- 
ziehung der Persönlichkeit zum Unfall. Diese haben er- 
zeben, dab es möglich ist, die Menschen in Gruppen ein- 
zuordnen, und zwar solche, die häufig, die weniger häufix 
und die selten von Unfällen betroffen werden, und dab 
hierfür eine Gesetzmäßigkeit besteht. Das ist für Ver- 
sicherungsgesellschaften von Bedeutung, da sie durch die 
Untersuchungsergebnisse die Möglichkeit erhalten, ihre 
Tarife abzustufen. Für die Träger der Reichsunfallver- 
sicherung, die Berufsgenossenschaften, wird entgegen der 
Annahme des Verfassers eine Unterscheidung der per- 
sönlichen Unfallneigung nicht in Frage kommen, da ès 
nieht möglich ist, jeden Arbeiter beim Wechsel seiner 
Arbeitstelle zu verfolgen, auch die Gesetze eine Dis- 
qualifizierung, wie sie die Eintragung der Unfallneigun? 
darstellen würde, nicht zulassen. 
Das Buch ist nicht nur für den Versicherungsbeamt®n 
sondern auch für den Betriebsmann sehr lesenswert, be- 
sonders wegen des Nachweises, daß viele Menschen nich! 
nur selbst zu Unfällen neigen, sondern auch mehr als 
andere an der Herbeiführung von Betriehschäden be- 
teiligt sind. Die Bigkeit dieser Erscheinungen 


Gesetzmäßi 
kommt klar in dem Buche zum Ausdruck. 


Praktis 
Betrie 
Mit 110 S. i 
und Berlin 

Der Verf 


Alvensleben. 
Abhandlungen zum Arbeitsgebiet des 
Reichspatentam ts. Festgabe Z. Feier des 5Piähr. 
Bestehens d. Reichspatentamts. Herausg. von Prof. 
Rechtsanw. Dr. H. Isay. Mit 294 S. in 8°. Carl Hey- 
manns Verlag, Berlin 1927. Preis geb. 15 RM. 
Zwölf Verfasser — Dozenten, ein Patentanwalt, Rich- 


ite — erörtern hier wichtige Einzelfraren 
Rechtsschutzes in trefflichen Studiet. 
itgehende Belehrung ™ 
Herausgeber, Dr. IsaY: 
Patentrechts ZU 
der technisch 
Stelle unmöglich. 


ter, Reehtsanwä 
des gewerblichen 
aus (denen jeder Fachmann we 
Anregung schöpfen wird. Der 

weist im Vorwort auf die Bedeutung des 
Erhaltung der Einzelunternehmungen, 

Individualitäten hin. 

auf alle Arbeiten einz Über den Rahme 
der enzeren Fachleute hin Ingenieur die 
f sche besonderes Interesse haben, die eine™ 
Fallvon Patentprüfung in Preußen vordem Inkrafttreten 
des Patentgesetzes wiedergibt und zeigt, daß damals 
schon unbewußt die gleichen Grundsätze wie heute Ie 
nutzt wurden. Dipl.-Ing. H. Herz feld. 


Pa ED 


9. November 1927 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!. — Aus 
r Zahlentafel ersieht man, daß innerhalb des Tarifunter- 
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1879 


abschnitts 18 B im September 1927 die Einfuhr gegen 
den Vormonat (8072 dz bzw. 2,978 Mill. RM) der Menge nach 
um 1879 dz oder 23% und wertlich um 0,575 Mill. RM, d.h. 
19% gestiegen ist. Die Ausfuhr hat sich gegenüber dem 
August (121550 dz bzw. 34,814 Mill. RM) mengenmäßig um 


Einfuhr indz 


Ausfuhr indz 


S 
Ba Erzeugnisse September) Januar/Septeimber | September) Januar/September 
1927 1927 | 1926 1927 1927 1926 
07 a Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . 122 1 226 499 531* 3 744* 799 
307 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen? . 5 232 26 154 | 23455 28 238* | 185 608* | 163 931 
307 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? 86 1030 1 734 2442* | 11 972* 13 104 
308 a,b | Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 291 2 853 509 5065* | 38 354* 42 685 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignet . ; 2 028 15 885 . 4700 36 596* | 295 522* | 360613 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit Basgloesenı Schein- 
werfer, Reflektoren* we : ; 10 237 101 262* 2 433* 1 938 
91a Metallfadenlampen ; 262 2 026 1 059 1] 081* 6 719* 6 630 
911 b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen — 4l 21 99 625 1791 
912 A1 Telegraphenwerke; Bestandteile davon í 9 110 52 7 99 219 
912 A 2 | Fernsprecher, Fernsprech-, Wand und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon . 77 424 626 1 043* 8 440* 11 404 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon . 270 1 394 1418 2 989% | 20 723* 18 534 
912A4| Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen. auch in Ver- 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon . 170 979 1310 2 778* | 21 246* 22 377 
912B | Bügeleisen; Bestandteile davon . ; 5 40 18 552 4 201 2 462 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
davon . Ei 96 620 261 849* 5 974* 3 867 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon . 0 3 3 9 74 60 
912E | Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 302 2 644 328 1 244* 9 277” 9 094 
912 F 1 | Sicherungs- u. Signalappatate; Läutewerke; Bestandteile 
davon 6 149 136 899* 6 949* 7 039 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon’ . 824 4 597 3983 | 23702* | 170 127° | 146 686 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912D). . .. 50 6ll 347 1 063* 9 395* 7147 
912 F 4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 41 589 314 8 035* | 39 394* 33 001 
912F5| Jsolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus Be Porzellan oder Glas (ausgen. 
733a) - 67 270 310 T 7 7 
912 F6 Isolationsgegenstände aus ; Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 3 62 102 49* 465* 360 
912 F7 | Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Kaber od. op 
Verbindungsstücke dafür® . 3 . 2 063* | 12 468* 13 277 
N Tarifunterabschnitt 18 B: Menge in dz . 9 951 61 844 | 41 28610 | 119 596 | 853 809 867 018 
a A E Wertin 1000 RM | 3553 | 21835| 155270| 38302 |274607 | 254952 
648a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke . 44 285 187 418 6 647 16 041 
648b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; "Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper od. DE auch in Verbin- 
dung mit Platin . . 7 74 59 59 461 417 
64806 | Brennstifte für Bogenlampen . ; — 10 17 732 5 180 5 030 
648d | Elektroden 502 4519 2618 21 223* | 164 119* | 178805 
133 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen® Bee a ee E a aA ; 13 23 515 6 798* | 53 153* 46 977 
740 a Glühlampenkolben : 27 88 437 689 6 553 479% 
1830 | Bearbeitete Teile von elektrischen "Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907 ner b aus 
799 © nicht schmiedbarem Gußeisen ; 123 713 488 9 9 9 
890a | dsgl. aus schmiedbarem Eisen . . 46 422 248 } ` 
Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik 379 2 545 1168 8836* | 70 789* 52 214 
tm nn 


a gl. ETZ. 1927, S. 1511. 
h e Ausfuhr von Queeksilberumformern ist in Nr 912 F 2 ent- 
halten. = Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nieht vollstän- 
BEN elektrischen Maschinen. — * Die Aufuhr umfaßt auch Teile von 
ogenlampen außer Brennstiften 648 ©. — 5 Die Ausfuhr umfaßt auch 
Queeksilberumformer aus Nr. %7 bg und Isolationsgegenstände, auch 
aus Ambroid, Hartkautsehuk usw. «der Nr.912F5auber Isolationsgloeken 
> a). — è Einfuhr nach Beschaffenheit. — ° lsolationsglocken unter 
p aandere W aren, auch aus Ambroid, Hartkautsehuk usw., unter 912 F2.— 
pie Ausfuhr umfaßt [isolatoren aller Art aus Ste ingut oder Porzellan.— 
A r die Ausfuhr gelten die im Unterabsehnitt 18B bei den Masehinen 
Anfahr von stat. Nrn. — !° Infolge nachträglicher Berichtigung der 
ilur von Erzeugnissen der Gruppe 912 A 4 geändert. 
* Einschlieflich der Leparationssachlieferungen. 


unterabschnitts für den September 1132 dz im Wert 


v Mill. RM und für die Zeit Januar/September 9086 dz 
ZW 


dieser von den in der Zahlentafel für den Export genannten 


1954 dz oder 2% verringert, wertlich aber um 3,488 Mill. RM 
bzw. 10% erhöht. Ein Vergleich der abgelaufenen neun 
Monate mit denen des Vorjahres ergibt für den Import 
eine Zunahme um 20 558 dz, d.s. 50%, und hinsichtlich des 
Wertes um 6,308 Mill. RM bzw. nahezu. 41%. Da die in den 
Ausfuhrziffern des laufenden Jahres mit enthaltenen Be- 


träge der Rerarationssachlieferungen nach der 


am Schluß folgenden Zusammenstellung innerhalb des Tarif- 
von 


8,519 Mill. RM ausmachen, errechnet sich nach Abzug 


1880 


gegenüber der gleichen Periode des Vorjahres eine mengen- 
mäßige Abnahme der Ausfuhr um 22 295 dz bzw. 2,5 %, hi 
gegen eine Zunahme des Wertes um 11,136 Mill. RM oder 
4%. Der reine Exportüberschuß betrug in den 
neun Monaten des laufenden Jahres 782 879 dz bzw. 244,253 
Mill. RM (825 732 dz bzw. 239,425 Mill. RM i. V.). Menge und 
Wert der außerhalb des Tarifunterabschnitts 18 B für Re- 
parationszwecke gelieferten elektrotechnischen Erzeugnisse 
stellten sich im September auf 32 dz im Wert von 13 000 RM 
und in den seit Jahresbeginn verstrichenen Monaten auf 
620 dz bzw. 230 000 RM. 


Reparationssachlieferungen in dz 1977. 


Januar 
Sept. 


| Januar 


Stat. Nr. Sept. | San 


Stat. Nr. | Sept. | 


648 d =. Mi | 


733 a 11 ı 203 


Arbeitsgemeinschaft zur Förderung des Elektro-In- 
stallateur- und Beleuchtungs-Gewerbes (A.F.I.). — Der 
Reichsverband des Deutschen Elektro-Installateur-Gewerbes 
(V.E.L), der Verband der Beleuchiungsgeschäfte Deutsch- 
lands (V.B.D.) und die Glühlampenindustrie unter Führung 
der Osram G.m.b.H. Kommanditgesellschaft haben zum 
Zweck der Förderung des Elektro-Installa- 
teur- und Beleuchtungs-Gewerbes die Bildung 
einer Arbeitsgemeinschaft beschlossen. Steigerung 
des Bedarfs in sachgemäßen elektrischen Beleuchtungsein- 
richtungen, die bevorzugte Heranziehung des Elektro-Instal- 
lateur- und Beleuchtungs-Gewerbes zu dessen Deckung und 
die Weiterentwicklung der technischen Leistungen dieses 
Berufstandes auf einer gesunden wirtschaftlichen Grundlage 
sind die Ziele der A.F.I. Ihre Aufgabe ist es (unter Aus- 
schluß der Empfehlung von Einzelerzeugnissen oder Firmen), 
das Elektro-Installateur- und Beleuchtungs-Gewerbe auf den 
Gebieten der Werbung, der Technik und der Wirtschaft zu 
beraten und zu unterstützen. 

Aus der Geschäftswelt. — Die Mitteldeutschen 
Elektromotoren-Werke G.m.b.H., Saalfeld, haben 
die Mitteldeutschen Elektricitätswerke G. m. b. H. ohne 
Rechtsnachfolge erworben und betreiben die Fabrikation von 
Elektromotoren, Generatoren und Apparaten unter ihrer 
Firma seit dem 15. IX. — Die kürzlich in Berlin eingetragene 
„Nife“ Stahl-Akkumulatoren-Gesellschaft 
m. b. H. betreibt den Handel und die Erzeugung der in der 
Firma genannten Akkumulatoren, ferner von Akkumulatoren 
überhaupt, radiotechnischen und elektrotechnischen Bedarfs- 
artikeln usw. Ihr Stammkapital beträgt 20000 RM. — Die 
mit 1,5 Mill. RM in Berlin eingetragene Elektrotech- 
nische Fabrik Schmidt & Co. G. m. b. H. befaßt sich 
mit der Fabrikation galvanischer Elemente, elektrischer Bat- 
terien, von Artikeln der Schwachstrom- sowie Radiotechnik 
usw. — Zur Versorgung der Bevölkerung mit Gas und Elek- 
trizität usw. wurde in Bad Frankenhausen (Kyffh.) mit 
0,1 Mil. RM die Licht- & Kraftwerke „Kyff- 
häuser“ G. m.b. H. gegründet. An ihr ist außer der Stadt 
Bad Frankenhausen die Gasfernversorgung Erfurt beteiligt. 
— Olex-Zeitschalter-G.m.b.H. firmiert ein in Kiel 
mit 20 000 RM errichtetes Unternehmen zur Herstellung und 
zum Vertrieb eines Zeitschalters und weiterer patentierter 
Erfindungen des Ing. F. Hälbig, Kiel. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, m. b. H., Berlin S 42, vom 
1. XI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,68; Aluminiumrohr 3,50; Kup- 
ferbleche 1,80; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,74; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,54; Messingstangen 1,36; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,94; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 
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E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


10. November 18 


die Woche vom 24. X. bis 29. X. sind folgende unverbindlich«g 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende ; 

100 kg genanut worden: Elektrolytkupfer (wire bar 
126,75; Raffinadekupfer (99%) 113,50/115; Reir- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalumininm (4 
bis 99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 570/5% 
Hüttenrohzink 53,50/54,50; Remeltedzink 47/48; Hü! 

tenweichblei 41,25/42; Hartblei (je nach Qualität) il 
bis 53; Antimon- Regulus 90/95 RM; unter Altmetal 
len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Meng, 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; Ai 
rotguß 96/98; ne 74/76; Gußmessing 76/78; Mei 
singblechabfälle 86/88; Altzink 35/36; neue Zinkabfälle 42.4:;| 
Altweichblei 37/38; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170 bis 
175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 120/130 RM. Bei kleine- 
ren Mengen Abschlag von 3 bis 4 je 100 kg. — Die \- 
tierungen der Vereinigung für die deutsch 
Elektrolytkupfernotiz Gr der Kommission 
desBerlinerMetallbörsenvorstandes (letzter# 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lief: 

rung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 4. XI. 2. XI. 3.X 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 127,75 127.50 | 126.50 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam i 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit s u eca a 8% 47,5—48 47—48 475—485 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in | 

Blöcken, Walz- oder | 

Drahtbarren ; 210 210 . 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99%, . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340— 350 340 —350 340—350 
Antimon-Regulus . 90—95 93—95 89—93 
Silber, fein, für 1 kg |78,75—79,75| 78—78,5 77—78 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 28. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ 8 


d £ s d 
*Kupfer: best selected. . . . 6l 15 O bis 63 0? l 
ʻi eleotrolytio ... 62 12 6 „ 62 17 IF 
3 wire bars ..... 62 17 6 „ en | 
e standard, Kasse . 6 7 6 „ 566 8 9 
B n: PR 3 Monate 6 7 6 „ 5 8 9 
Zinn: standard, Kasse . . . . 282 7 6 „ 262 12 ¿BF 

j j 3 Monate. . . 259 15 O „ 20 0 0 

»  B8trait8s. .. s.an’ 2699 0 O „ 270 0°? - 
Blei: spanisches oder nichtengl. | 

Weichblei . ...... 20 15 0 „ 2 2 iH 

„ gew. engl. Blockblei. .. 2 0 0 „ mal 
Zink: gew. Sorten. ..... 26 15 0 „ 26 18 ° 

» remelted . ...... 27 00 „ = a 

» engl. Swansea ..... 27 5 0 for | 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten .. 2 2 222 00. 64 £ 108/65 £ nom., je nach Menge- 
Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ A 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb.. ... l... 8 s. 
Chrom: pop 00 aa 6 8/68 6d. 
Platin: je Unze . . .. 14 £/13 £ 1559 d. 
Quecksilber: für die 75 lb.- 

Flasche . . 2.22.2220. 23 f. 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit .. 2... 22 2.%. 128 3 d/12s 9 d. 

In New York netierten am 4. XI.: Elektrolytkup 


loco 13,37; Blei 6, 25; Zink loco 5,75; Zinn loco 57,25 ct 
* Netto. 
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Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ET R 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfr#® 
ohne Rückporto bleiben S unbountwortek 


i F r age 181: Wer baut den elektrischen Eierprüf® 
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Der einfache S.KA Motor 


hat wegen seiner günstigen Anlauf eigen- 
schaften, seiner kräftigen u. betriebssicheren 
Bauart und seiner leichten Bedienungsweise 
an Verwendung immer mehr Boden gewonnen, 
während 


Der Schleifringmotor mit seinen 
vielen Teilen 


in der ganzen Welt zurücktreten musste. 
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Die neuen Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
für Bleikabel in Starkstrpmanlagen. | 


Von Dr.R. Apt, Berlin. 


Übersicht Es wird darauf hingewiesen, daß bei den 


neuen Vorschriften des VDE für Bleikabel in Starkstrom- 


anlagen die Fortschritte der Kabeltechnik während der 
letzten Jahre dahin ausgewertet worden sind, den Aufbau 
der Kabel möglichst wirtschaftlich zu gestalten, um auf 
diese Weise den Ersatz der Freileitungen durch Kabel zu 
fördern. 


In Heft 37, S. 1352 der ETZ 1927 ist ein Entwurf 
der Vorschriften für Bleikabel in Starkstromanlagen ver- 
öffentlicht. Im Auftrage der Kommission für Drähte und 
Kabel sollen nachstehend die wesentlichseten Abänderun- 
gen gegenüber den bisherigen Vorschriften hervorgehoben 
und begründet werden. 
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Abb. 1. Aufbau der Einleiter-Gleichstrombleikabel. 


Die Bemühungen der Fernleitungstechnik sind dahin 
gerichtet, überall da, wo es technisch möglich ist und 
wirtschaftlich tragbar erscheint, Starkstromfreileitungen 
durch Kabel zu ersetzen. Die Unabhängigkeit der Kabel 
von atmosphärischen Beeinflussungen, die erhöhte Sicher- 
heit gegen absichtliche Eingriffe, die Verringerung der 
Kosten des Überwachungs- und Instandhaltungsdienstes 
fördern in immer weiterem Umfange diese Bestrebungen. 
Um so schneller und vollkommener wird diese Entwick- 
lung fortschreiten, je mehr es gelingt, die Herstellungs- 
kosten der Kabel zu ermäßigen und damit den Unterschied 
inden Anlagekosten einer Freileitung und einer elektrisch 
gleichwertigen Kabelstrecke zu mindern. Bei der Auf- 
stellung der neuen Vorschriften war daher der Gesichts- 
Punkt leitend, unter Beibehaltung des technischen Sicher- 
heitserades und der Prüfvorschriften den Aufbau der 
Bleikabel den Fortschritten der Technik anzupassen und 
die seit Jahren in der Praxis gemachten Erfahrungen aus- 
zuwerten. Bleikabel sind ein technisches Gebilde, dessen 
reis im wesentlichen durch den Materialaufwand bedingt 
ist. Bei gegebenem Kupferquerschnitt/ werden die Her- 
stellungskosten bestimmt durch die Stärke der Isolierhülle 
und das Gewicht von Bleimantel und Bewehrung. Die 
Kabeltechnik war daher in dem Bestreben nach dem wirt- 
schaftlich günstigsten Aufbau bemüht, durch Erhöhung der 
epezifischen elektrischen Festigkeit des Isolierstoffes die 


Stärke der Isolierhülle nach Möglichkeit herabzusetzen. 
Durch Veredelung des Papiers, das für moderne Stark- 
stromkabel das allein in Betracht kommende Isoliermate- 
ria] bildet, und durch Vervollkommnung der Methoden der 
Trocknung und Tränkung ist dies gelungen. Während 
früher auf Grund theoretischer Erwägungen (O’Gorman- 
sches Gesetz) die Stärke der Isolierhülle nach dem Quer- 
schnitt gestaffelt war in dem Sinne, daß für kleinere 
Querschnitte höhere Isolierstärken angewendet wurden, 
hat man in den neuen Vorschriften auf diese Differenzie- 
rung verzichtet und auch für die kleineren Querschnitte 
die gleichen lsolierstärken beibehalten, die sich für die 
erößeren Querschnitte als ausreichend ergaben. Praktische 
Versuche haben zu dem Ergebnis geführt, daß die spezi- 
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——Jurchmesser der Nabelseele unter dem Bleimamel mm 


a Mindeststärke des Bleimantels mm nach alten Vorschriften 


b 4 $ “ „~ neuem Vorschlag 
c Stärke des Bandeisens 5 „ alten Vorschriften 
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Abb. 2. Aufbau der verseilten Mehrleiterbleikabel. 


fische Durchschlagsfestigkeit mit abnehmendem Leiter- 
durchmesser größer wird, so daß die O’Gormansche 
Formel nicht allein für die Bestimmung der Isolierstärken 
maßgebend sein darf. Dieser Erkenntnis wird durch die 
neuen Festlegungen in weiterem Maße als bisher Rechnung 
getragen. 

Der Bleimantel soll das Kabel vor Feuchtigkeit und 
anderen Einwirkungen schützen. Günstige Erfahrungen 
mit Lieferungen nach dem Ausland haben gelehrt, daß es, 
ohne daß Schwierigkeiten auftreten, möglich ist, die 
Bleimantelstärken um etwa 0,2 mm: herabzusetzen. Haupt- 
sächlich wirkt sich dies bei den stärkeren Querschnitten 
aus. Die Ansichten über den Schutzwert der Bandeisen- 
bewehrung haben in den letzten Jahren gleichfalls eine 
Wandlung erfahren. Die Kabel werden im Graben stets 
durch eine besondere Abdeckung geschützt. Unter diesen 
Umständen kommt der Bandeisenbewehrung eigentlich nur 
eine Art Verpackungswert zu auf dem Transport und bei 
der Verlegung. Gegen einen kräftigen Pickenhieb bietet 
ein Bandeisen von 1 mm keinen höheren Schutz als ein 
solches von 0,8 mm oder 0,5 mm. Es erschien deshalb un- 
bedenklich, die Bandeisenstärken zu verringern. Durch 
die Verminderung von Bleimanteldicke und Bandeisen- 
stärke werden aber auch indirekte Ersparnisse erzielt da- 
durch, daß die Fracht- und Verlegungskosten herabgesetzt 
werden. In den Kurven (Abb. 1—3) sind die Abwei- 
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chungen des neuen Entwurfes gegen die bisherigen Vor- 
schriften in Diagrammen dargestellt. 

In Abb. 1 sind für Einleiter-Gleichstromkabel die 
Bleimantelstärken und die Stärken der Bewehrung in an- 
genähertem Verlaufe aufgetragen. Die Stärke der Isolier- 
hülle ist bei diesen Kabeln bis auf kleine Abrundungen 
unverändert gelassen worden. In Abb.2 sind Bleimantel- 
stärken und Bewehrungen für Mehrleiterkabel darge- 
stellt und in Abb. 3 schließlich die Isolationstärken der 
Mehrleiterkabel für die Spannungen 1, 6, 10, 15, 25 kV. 

Die Entwicklung der Höchstspannungskabel hat die 
Verwendung von Einleiterkabeln für Wechselstrom bei 
sehr hohen Spannungen gefördert. Es erschien deshalb 
notwendig, auch für derartige Kabel Bauvorschriften und 
Prüfungsbedingungen einzuführen. Die Bemessung der 
Isolierstärken ist nach denselben Grundsätzen wie bei den 
Dreifachkabeln erfolgt. Die gleichen Ziffern gelten auch 
für die Isolierstärken der Mehrpliasenkabel, die aus Ein- 
leiter-Wechselstrom-Bleikabeln verseilt sind. Fürglie Blei- 
mäntel der Einleiter-Wechselstrom-Bleikabel sind etwas 
höhere Werte als für diejenigen der Dreileiterkabel mit 
gleichem Durchmesser eingesetzt, weil Einleiterkabel mit 
Rücksicht auf die induktiven Verluste vielfach keine me- 
tallische Bewehrung erhalten. Es erschien deshalb zweck- 
mäßig, bei diesen Kabeln den Bleimantel etwas stärker 
auszuführen. 

Die Prüfbestimmungen und damit der Sicherheitsgrad 
der Kabel sind unverändert in den neuen Entwurf über- 
nommen worden. 
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Der neue Entwurf ist in der Kommission für Drähte 
und Kabel unter Mitwirkung der Kabelindustrie und der 
Vertreter der Elektrizitätswerke auf das eingehendste be- 
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Abb. 3. Isolationstärken der verseilten Mehrleiterbleikabel. 
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raten worden. Die wirtschaftlichen Vorteile, die die Kabel 
nach den neuen Vorschriften zu bieten vermögen, werden 
die weitere Ausdehnung der Kabelnetze sicherlich fördern. 


Neues vom Belastungsgebirge'. 
Von Dr.-Ing. Adolph, Berlin-Nikolassee. 


Übersicht. Es werden einige weitere charakteristische 
Anwendungen gezeigt, u. a. Veranschaulichung von Dauer- 
arbeit, Spitzenarbeit und Mittelarbeit, Konsumverhältnisse 
vor und nach der Stabilisierung der deutschen Währung und 
das Zusammenarbeiten mit Wasserkräften und Fernstrom. 

Die Ausführungen in der ETZ 1927, S. 5, über Be- 
lastungsgebirge als Hilfsmittel zur Beurteilung der Betriebs- 
verhältnisse von Elektrizitätswerken haben, wie eine große 
Anzahl von Zuschriften erkennen läßt, nicht nur in Krei- 
sen der Elektrizitätswerke größeres Interesse gefunden. 
Projekteur, Konstrukteur und Betriebsmann sehen das Be- 
lastungsgebirge als wertvolle Unterstützung an, da es eine 
erschöpfende und schnelle Übersicht über die Belastungs- 
verhältnisse zu allen Stunden des Jahres verschafft, die 
bisher weder aus der Betrachtung der 365 Einzelkurven 
noch aus der sogenannten Belastungsdauerlinie, in der be- 
kanntlich auf das zeitliche Auftreten der Spitze keine Rück- 
sicht genommen ist, noch aus den charakteristischen Jah- 
resbelastungskurven von G. Schendell, Stolp (ETZ 
1916, S. 381), durch Anschauung gewonnen werden konnte‘. 


: Das Belastungsgebirge der Bew ag für das Kalender- 
jahr 1926 zeigen die Abb. 1 und 2 (Gipsmodelle). Man er- 
kennt den gleichen Charakter des Belastungsverlaufs wie 
im Vorjahr unter Erhöhung der Spitze von 258000 auf 
299500kW. Charakteristisch ist, daß von Anfang Oktober 
an der Aufstieg weniger steil wird, da offenbar schon vor- 
her ein stärkeres Ansteigen stattgefunden hatte. 

Abb. 3 bis 5 zeigen das Belastungsgebirge 1925 mit 
einer Dreiteilung der elektrischen Arbeit, wie sie der Be- 
rechnung der Kosten der elektrischen Arbeit innerhalb und 
außerhalb der Spitzenzeit zugrunde gelegt wurde. Es sind 
hier zu unterscheiden: 

1. die Dauerarbeit, bei der eine Ausnutzung der Leistung 
während 8760 Stunden im Jahre stattfindet, 

2. die Spitzenarbeit, bei der eine verhältnismäßig hohe 
Leistung für kurze Zeit, im vorliegenden Falle bei- 
spielsweise weniger als 1000 Stunden im Jahre, be- 
trieben werden muß, 

3. die Mittelarbeit, das ist der Arbeitsblock, der zwischen 
Dauerarbeit und Spitzenarbeit liegt. 


1 Ygl. ETZ 1925, S. 1182; 1927 8.5. 

2 Zu der Abb. 5 in der ETZ 1%7, S. 6 sei noch die Bemer- 
kung nachzetragen. daß die voan Januar (f) bis Dezember (e) zwi- 
schen Mittag (c) und Mitternacht (d) verlaufende Abendspitzenlinie 
denselben Charakter hat wie die aus dem Brennkalender der 
öffentlichen Beleuchtung jedem Fachmann bekannte Dunkelstunden- 
kurve, da die Abendspitze (des Werkes je eine Lichtspitze hat und 
der stärkste Lichtbedarf i. a. in der ersten Dunkelstunde auftritt. 
Aus dem Vergleich der wirklichen Abendspitzenlinie mit der Dunkel- 
stundenkurve lassen sich Schlußfolgerungen ziehen, ob und in wel- 
chem Umfasge die Abendspitze reinen Lichteharakter aufweist oder 
durch andere Verhrauchergruppen (Industrie. Bahnen u. a.) mit be- 
einflußt wird. eine Frage. die für Tarifgestaltung und Werbung von 
Bedeutung ist. 


Abb. 1 u. 2. Bewag-Belastungsgchirge 1920. 
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Dieser Gedanke der Aufteilung der Gesamtarbeit wurde 
weitergeführt durch Anfertigung eines Gebirges, bei dem 
der Gesamtkörper aus 30 planparallelen, wagerechten Ein- 
zelkörpern besteht, die alle gleich hoch sind und in jedem 
Falle einer Leistung von 10000 kW entsprechen. Jede 
dieser Scheiben für sich betrachtet zeigt durch seine Größe 
und sein Gewicht an, welche Bedeutung dieser Belastung 
im Jahresmittel zukommt, durch Division von Arbeit und 
Leistung ergibt sich die jeweilige Teilbenutzungsdauer. 


Abb. 6. Verlauf der Spitze in den beiden Jahren 1925/26. 
Die Naehmittagssenken im Sommer treten klar_hervor. 


Abb.7. Verlauf der Spitze wie in Abb.6. Im Vordergrund die Nachtsenke. 


Abb. 6 und 7 zeigen die Originale der beiden neben- 
einandergestellten Belastungsgebirge 1925/26 und Abb. 8 die 
Jahre 1922 bis 1926. Im Gegensatz zu den Einzelbe- 
lastungsgebirgen ermöglichen diese Gruppen ein klares Bild 
des Ansteigens der Spitze am Schluß des Jahres und des 
folgenden Wiederabsinkens zu Beginn des nächsten Jahres, 
d. h. des Verlaufs der Belastung während einer Licht- 


re HERR - periode. Abb. 8 zeigt besonders anschaulich das schwere 
BZ Daniederliegen des Absatzes im letzten Inflationsjahr, wo- 
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Abb. 3, 4, 5 (s. links). Belastungsgebirge der Bewag 1925. 
Dauerarbeit, Mittelarbeit, Spitzenarbeit. 
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belastung liegt, sowie den allmählichen Wiederanstieg seit 
der Stabilisierung der Währung und die von Jahr zu Jahr 
stärker ausgeprägte Abendspitze. 

In Abb. 9 ist der durch das Zusammenarbeiten eines 
Dampf- und Dieselwerkes und eines Wasserkraftwerkes 
entstandene Bedarf bei dem Elektrizitätswerk Bremen 
dargestellt, wobei ein ähnlicher Belastungscharakter mit 
Morgen- und Abendspitze, Nacht- und Sommersenke, Früh- 
stüicks- und Mittagspause wie im Netz der Bewag zu cer- 
kennen ist. Zugleich zeigt. das Bild.die vom Wasserkraft- 
werk allein aufgebrachte elektrische Arbeit, wobei beson- 
ders die Schwankungen infolge Ebbe und Flut gut zu er- 
kennen sind. 
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Abb. 9. Links Gesamtenergieerzeugung durch Dampf- (Diesel-) 
und Wasserkraft, reehts Anteil der Wasserkratt daran (Bremen). 


Abb. 10 bis 12 zeigen das Belastungsgebirge einer 
norddeutschen Kleinstadt, von der nicht die 
365 Diagramme des Jahres, sondern nur zwölf charakte- 
ristische Werktagsdiagramme zur Verfügung standen. Aus 
den Abbildungen geht hervor, daß auch auf diesem Wege 
durch das Zusammensetzen von nur zwölf Diagrammen ein 
verhältnismäßig guter Überblick über die Jahresbelastung 
gewonnen werden kann. Das Belastungsgebirge in dieser 
Form wurde zur Klärung der Frage benutzt, ob der Aus- 
bau einer in der Nähe befindlichen Wasserkraft für die 
Stadt lohnend sei. Der bei dem Elektrizitätswerk vorhan- 
dene Leistungsbedarf (lönergienachfrage) wurde der Lei- 
stungsfähirkeit der Wasserkraft (Energieangebot) im glei- 
chen Modell zu allen Stunden des Jahres gegenübergestellt, 
wobei die horizontalen Drähte die im Laufe des Jahres zur 
Verfügung stehende Leistung der Wasserkraft (Fnergie- 
angebot) darstellen. Durch die Kombination von Energic- 
angebot und Energienachfrage im gleichen Modell konnte 
auch den Laien sehr schnell Klargemacht werden: 

a) welcher Teil der Wasserkraft im Elcktrizitätswerk aus- 

genutzt wird, 


Abb. 10, 11. 12 (e. rechts‘. Gesamter Jahresbedarf einer norddeutschen 
Kleinstadt. Der dureh die Drähte begrenzte Körper stellt die mittels Aus- 
baus einer verfügbaren Wasserkraft erzielbare elektrische Arbeit dar. 
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b) welcher Teil der Wasserkraft wegen augenblicklichen Wasserkraft den Bedarf der Stadt, in Kilowattstunden ge- 


Bedarfsmangels ungenutzt abfließt, und 
c) was an Ergänzungskraft beim Elektrizitätswerk wegen 
fehlender Wasserkraft anderweit beschafft werden muß. 


Abb. 13’ Gesamterzeugung, einsehl. Fernstrombezugs, der im Bild als 
sehwarzer Block erscheint. (Einzelblätter aus Zelluloid.) 


Im vorliegenden Falle zeigte es sich, daß die Wasserkraft 


zeitweise aber nur vorübergehend in der Leistung voll aus- 
genutz werden konnte; sie war jedoch zu klein, um den ge- 
samten Bedarf in der Winterspitze zu decken, so daß eine 


Zusatzkraft in Höhe von 137 % der Wasserkraft mit sehr 
schlechter Ausnutzung erforderlich wurde. Während die 


rechnet, zu 90 % deckte, konnte sie den Bedarf in Kilowatt 
etwa nur mit 40 % befriedigen. Diese Zusammenhänge 
einer Versammlung von Laien klarzumachen, die doch in 
vielen Fällen berufen sind, über derartige Dinge zu ent- 
scheiden, ist recht schwierig, da für graphische Darstellun- 
gen meist kein Verständnis vorhanden ist und der Unter- 
schied zwischen Leistung und Arbeit vielfach nicht be- 
griffen wird. Durch Betrachtung des Belastungsgebirges 
konnte man dem Laien das zeitliche Auseinanderfallen von 
Angebot und Nachfrage überraschend schnell verständlich 
machen. 

Abb. 13 zeigt die gesamte monatliche Erzeugung eines 
Werkes einschließlich des bezogenen Fernstroms, aufgebaut 
aus durchsichtigen, aus Zelluloid angefertigten Einzelblät- 
tern. Zwischen je zwei Blätter ist ein dunkel gefärbtes 
Zelluloidblatt gelegt, das dem bezogenen F'ernstrom ent- 
spricht. Hält man den Körper gegen das Licht, sieht man 
in klarer Weise das jeweilige Verhältnis zwischen Eigen- 
cerzeugung und Fernstrom. Abb. 14 zeigt die heraussor- 
tierten dunkleren Blätter, die den bezogenen Fernstrom für 
sich darstellen. 


Ahb. 14. Fernstromblätter, aus dem Belastungsgebirge der Abb. 13. 
herausgenommen. 


Eine Reihe von Elektrizitätswerken verschiedensten 
Charakters ist inzwischen dazu übergegangen, Belastungs- 
gebirge laufend anfertigen zu lassen. Es wäre sehr er- 
wünscht, wenn sich diese Werke dazu entschließen, aus 
dem vorhandenen reichen Material weitere charakteristische 
Fälle zu veröffentlichen. 


Über Bau und Anwendung von Großlautsprechern'. 


(Mitteilung aus dem Forschungslaboratorium Siemensstadt.) 


Von Ferdinand Trendelenburg, Berlin. 


Übersicht. Nach allgemeinen theoretischen Bemerkun- 
gen über die elektromechanische Schallerzeugung wird die 
neuere Entwicklung der Großlautsprecher gekennzeichnet. 
Die Methoden und Ergebnisse der Lautsprecherprüfung wer- 
den besprochen. Über die Verwendung von Großlautsprechern 
werden Mitteilungen gemacht. 


1. Allgemeine Bemerkungen über die 
elektroakustische Schallumformung. 


Zur Erzeugung von Schall durch elektrische Schall- 
sender können verschiedene Wege beschritten werden; 
meistens setzt man die elektrischen Schwingungen zunächst 
in mechanische Schwingungen eines festen Körpers — also 
beispielsweise in diejenigen einer Membran — um; die Ober- 
fläche eines derartigen schwingenden festen Körpers bringt 
die angrenzende Luft zum Mitschwingen, so daß Schall- 
abstrahlung stattfindet. Alle praktisch verwendeten Schall- 
sender großer Leistung sind elektromechanische Schall- 
sender der geschilderten Art, trotzdem es an sich möglich 
ist, auch andere Prinzipien zur elektrischen Schallerzeu- 
gung heranzuziehen. So kann man beispielsweise die Um- 
formung elektrischer Energie in Schallenergie durch die 
Vermittlung thermischer Vorgänge herbeiführen; ein Prin- 
zip, wie es bei der sprechenden Bogenlampe oder dem 
Thermophon benutzt wird. Für geringere Leistungen stellt 
das Thermophon insofern eine wichtige Schallquelle dar, 
als die von ihm abgegebene Schalleistung aus den elcktri- 


! Vortrag, gehalten im Flektrotechnischen Verein F. V. ‘Fach- 
gruppe für «elektrisches Nachriehtenwesen) am 17. V. 1927. 


schen und thermischen jederzeit meßbaren Daten berechen- 
bar ist; das Thermophon wird aus diesem Grunde vielfach 
zu Meßzwecken als Schallquelle definierter Leistung be- 
rutzt. Zur Abstrahlung großer Schalleistungen sind die 
thermischen Methoden nicht geeignet, hier hat die Ent- 
wicklung die elektromechanischen Schallsender in den 
Vordergrund gerückt. Bei der Diskussion der elektro- 
mechanischen Schallsender wollen wir die Art der elek- 
trischen Erregung zunächst außer acht lassen, es wird 
uns also zunächst nicht beschäftigen, ob die am mechani- 
schen System angreifenden Kräfte elektromagnetischer, 
elektrostatischer oder elektrodynamischer Natur sind: zu- 
nächst sei nur der mechanisch-akustische Teil der eigent- 
lichen Schallerzeugung besprochen. 

Die. Fragestellung ist also einerseits diejenige nach 
den Gesetzen der erzwungenen Schwingungen eines 
schwingungsfähigen mechanischen Systems und anderseits 
diejenige nach der Schallabstrahlung an der Oberfläche 
des schwingenden Körpers. Diejenigen physikalischen Ge- 
setze, die die erstgenannte Frage beherrschen, sind am 
einfachsten zu diskutieren, wenn wir uns der Differential- 
gleichung der erzwungenen Schwingung kurz zuwenden. 
Es wird sich hierbei empfehlen, zunächst das ideal ein- 
fache schwingende System, nämlich die durch eine rück- 
treibende Kraft an eine Ruhelage gebundene punktförmige 
Masse Zu untersuchen. Die Verallgemeinerung der gefun- 
denen Gesetze für die uns interessierenden praktisch wich- 
tigen Schwingungsysteme (es sei besonders bereits auf die 
Membranschwingungen hingewiesen) wird dann leicht 
durchzuführen sein. 
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Die Bewegungsgleichung des schwingenden Systems sei 


d? x dx 
See — = 1 
MTZatR ge tP? k (9, (1) 
wobei wir zunächst eine einfach harmonische äußere Kraft 
k(t)=k,sinwt annehmen wollen. Es ist ferner M die 
Masse, R die Reibung und Dr die rücktreibende Kraft. 
Die allgemeine Lösung der Gleichung lautet (wenn 
R?<4MD ist, d.h also, wenn das System nicht allzu 
stark gedämpft ist) 
7 oiae ko —— sin (w t+ y) 


TE 


= u w? 
R, 
xe ?™M sinwt+tn. 2 


D 3 
Hierbei ist & = Vi die Eigenfrequenz des Schwingung- 


Kn 
systems, ð= -;z7 - das logarithmische Dekrement der 
M w 


Schwingung. Den zweiten Teil des Ausdrucks auf der 
rechten Seite der Gl. (2) können wir zunächst vernach- 
lässigen, er stellt den mit der Zeit abklingenden Ein- 
schwingvorgang dar. 

Der erste Teil des Ausdrucks zeigt, daß die Amplitude 
der erzwungenen Schwingung in einer komplizierten Weise 
von der Frequenz der erregenden Kraft abhängt, der Aus- 
druck ist die Gleichung der Resonanzkurve. In bestimmten 
Gebieten ist der Kurvenverlauf leicht zu übersehen, ist 
nämlich œ << wə, so wird die Schwingungsamplitude 


es Ko s ‘ 
Xa = M o? ’ (3) 
fiir © = a, wird n 
— r ; 
9 o amn M od (1) 
und für w >> Wa j 
— “o. 
a u M o? ` (5) 


Sind die mechanischen Daten M, D und R des schwingenden 
Systems so gewählt, daß die Eigenfrequenz a, innerhalb 
des zu übertragenden Frequenzbereiches liegt, so werden 
gemäß Gl. (4) die in der Nähe der Eigenfrequenz liegen- 


N ’ 
den Frequenzen im Verhältnis > verstärkt, ein Umstand, 


der dann vermieden werden muß, wenn Verzerrungs- 
freiheit gefordert wird. Es ist dies um so mehr notwendig, 
als es praktisch nur schwer möglich ist, ein solch ideal 
einfaches System mit einem einzigen Freiheitsgrad, also 
auch nur einer Eigenschwingung, wie wir sie eben beim 
schwingenden Massenpunkt fanden, zu bauen. Meist wer- 
den weitere Freiheitsgrade und dementsprechende Eigen- 
schwingungen auftreten; bei einer am Rande einge- 
spannten biegsamen Membran reiht sich z.B. an eine be- 
stimmte tiefste Eigenschwingung eine unendliche Folge 
höherer Eigenfrequenzen, 

Für verzerrungsfreie Schallübertragung bleibt also 
nur möglich, die mechanischen Daten so zu wählen, daß 
wo << wy oder w >> wg bleibt, wobei wy die niedrigste 
und @7 die höchste noch zu übertragende Kreisfrequenz 
bedeuten. Für diese Bedingungen wird 


Sae.) 
bzw. n 
0_ 
Xa = M o? (1) 


In dem Falle des tief angestimmten Systems nimmt also 
die Amplitude der erzwungenen Schwingungen mit dem 
Quadrat der Frequenz ab, für das hochabgestimmte System 
ist sie praktisch frequenzunabhängig. 

Schließlich ist es noch möglich, R so groß zu wählen, 
daß es vor den anderen Koeffizienten der Differential- 
gleichung vorherrscht. Die Rechnung zeigt, daß dann 

— ko l 
D= po ' (8) 
wird. 

In diesen drei Fällen ist die Amplitude der erzwun- 
genen Schwingungen von der erregenden Kraft nach schr 
einfachen Gesetzen abhängig. Es wird sich zeigen, daß 
aus akustischen Gründen für den Schallsender das tief 
abgestimmte System [GI]. (6)]) eine große praktische Be- 
deutung besitzt, die wir im einzelnen später bei der Be- 
sprechung der akustischen Schallabstrahlung erörtern 
wollen. 


Die bisherigen Betrachtungen beschränkten sich an! 
die Annahme einer einfach harmonischen Kraft 


k = kosin w t. 
Ist die angreifende Kraft aus mehreren Teilkräften 
k = k sino t+ kosino t+ .... 


zusammengesetzt, so zeigt die Theorie, daß die Lösurz 
der Differentialgleichung (1) dann auch diese, und zw: 
nur diese Frequenzen @,, w usw. enthalten wird. I>- 
Lösung ergibt sich durch Superposition der Einzellssu:- 
gen, so daß 

x = £ sin œw; t+ xsin w t4... . .... 0 


wird. Ausdrücklich sei aber darauf hingewiesen, daf 
dieses wichtige Gesetz nur dann gilt, wenn R und D kor 
stante und nicht von der Amplitude z selbst abhänr.- 
Glieder sind. Ist dies nicht der Fall, sondern hängt b.. 
spielsweise D, wie bei unsymmetrischen Membran:-:. 
von der Amplitude ab, so treten zu der Lösung weit. 
Glieder mit neuen, ursprünglich gar nicht vorhanden : 
Frequenzen hinzu. Diese neuen Frequenzen &, (Koz 


binationstöne) bilden sich nach der Vorschrift 
W, = M W +nw+...., 


wo m und n die Reihe der ganzen Zahlen durchlaufen. 


Es braucht nicht betont zu werden, welche Verz::- 
rungen Systeme hervorrufen können, die nach ıhrer Baı- 
art Veranlassung zu Unsymmetrien und damit zu kon- 
binationstönen geben können; ist doch das Gehör gerat | 
beim Abhören eines Lautsprechers gegen das Auftrcter 
neuer in dem ursprünglichen Klang nicht vorhandene: 
Frequenzen sehr empfindlich, da die Aufmerksamkeit nn- 
auf das akustische Beobachten konzentriert ist und nich: 
durch andere Eindrücke gestört wird. 


Aus dem Gesagten konnten wir zwei erundlegen!- 
Forderungen aufstellen: Für klanggetreve Schallübertra- 
gung muß gefordert werden, daß in dem zu übertragendei 
Bereich keinerlei schwach gedämpfte Resonanzsteller 
liegen; es muß ferner zefordert werden, daß die Schal!- 
sender so gebaut sind, daß das Auftreten von Kombir.: 
tionstönen ausgeschlossen bleibt. Gerade dieser leizte 
Punkt ist, wie wir sehen werden, wichtig für die Begrür- 
dung der neueren Entwicklung der Großflächenlaut- 
sprecher. 


2. Dieschallstrahlende Fläche. 


Um eine bestimmte Schalleistung abzustrahlen, ist es 
möglich, verschiedene Wege einzuschlagen. Einmal karn 
man eine verhältnismäßig kleine Fläche zu groBen Ampi'i- 
tuden anregen, das andere Mal kann man große Flächen 
einsetzen und sich dafür mit verhältnismäßig kleinen 
Amplituden begnügen. W. Schottky? und E. Ger- 
lach? beschritten den ersten Weg in der Konstruktiar 
ihres Bandsprechers, an dessen Erfolge ich hier nicht zu 
erinnern brauche: Herr Dr. Lüschen*hat Ihnen seiner- 
zeit an dieser Stelle über den Bandsprecher berichtet. De 
der Erregung zu sehr großen Amplituden stößt das Band- 
prinzip insofern auf Schwierigkeiten, als dann die mecha- 
nische Beanspruchung des schwingenden Systems grob 
wird; Schwierigkeiten, die sich insbesondere bei der Ab- 
strahlung tiefer Frequenzen — für die zur Erzeugun: 
groler Leistungen besonders große Amplituden notwendig 
sind — bemerkbar machen. 


Zur Abgabe sehr großer Schalleistungen ist der Grob- 
flächenlautsprecher schon bei verhältnismäßig kleiner 
Amplituden des sehwingenden Systems in der Lage. Dies 
bedeutet prinzipielle Vorteile: Es bleiben einerseits die 
mechanisehen Beanspruchungen des schwingenden Systems 
sehr klein, anderseits ist die Gefahr der Bildung von kon- 
binationstönen praktisch beseitigt. Kombinationstont 
treten nach dem oben Gesagten dann auf, wenn die Pit 
ferentialgleichung niehtlineare Glieder enthält: be 
kleinen Amplituden kann man aber mit großer Annähc- 
rung jede Schwingungsbewegung als linear auffasser 


Wir wollen uns nun den wichtigsten Grundgesetze 
der Schallabstrahlung schwingender großer Flächen zu 
wenden, die wir am besten übersehen können, wenn wir 
einige spezielle Formen der Flächen betrachten. 


Der theoretisch einfachste Fall liegt dann vor, went 
der Schallstrahler eine kugelförmige Oberfläche hat uni 
alle Teile dieser Oberfläche radial nach außen bzw. innen 


mit gleicher Phase schwingen. Bezeichnen wir die Ampli- 
tude der „atmenden“ Kugel vom Radius R mit ôg | 


W. Schottky. Z. Techn. Phys. Bd. 5. S. 574. 
Gerlaeh, Z. Techn. Phys. Bd. 5. S. 570. 
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ird (solange R klein gegen die abgestrahlte Welle ist) 
e abgegebene Schalleistung L 


2naw!A,? Ri 

— rg f] 
obei © die mittlere Luftdichte und ce die Schallgeschwin- 
zkeit ist. 
| Es taucht nun die Frage auf, welche Frequenzabhän- 
iskeit wir für AR, verlangen müssen, damit L von der 
requenz unabhängig wird, so daß also bei gleichen an- 
reifenden Kräften auch die abgestrahlte Schalleistung 
ür alle Frequenzen gleich bleibt. Gl. (10) zeigt ohne 
‚eiteres, daß diese Bedingung dann erfüllt werden kann, 
renn 


(10) 


(11) 


vird, wobei k, einen Proportionalitätsfaktor bedeutet. 
Vir haben früher gesehen, daß für tief abgestimmte 
chwingunegsfähige Gebilde Gl. (11) erfüllt ist. Die Ampli- 
ude der erzwungenen Schwingung nimmt dann mit œw? ab 
ür Systeme mit vorherrschender Massenhemmung; für 
systeme also, deren Abstimmung sehr tief, zum mindesten 
ınterhalb der akustisch wichtigen Frequenzen liegt. Für 
‘in derartiges Schwingungsystem — für den tief abge- 
wimmten Kugelstrahler — ist die klanggetreue, frequenz- 
unabhängige Schallübertragung vollständig gewahrt. 
Sie bleibt insbesondere auch richtig für jeden Punkt 
des Schallfeldes außerhalb der atmenden Kugel, denn die 
Theorie des Kugelstrahlers zeigt, daß dieser die Schall- 
wellen in Form von Kugelwellen nach allen Seiten hin 
«\leichmäßig abgibt. So hervorragend die Eigenschaften 
der strahlenden Kugeln vom akustischen Standpunkt aus 
erscheinen, so ist es doch praktisch noch nicht gelungen, 
den Kugelstrahler zu realisieren. Es gibt aber eine andere 
Möglichkeit, den ideal einfachen Verhältnissen, wie sie 
die atmende Kugel bietet, nahezukommen und dabei gleich- 
zeitig einen technisch einfachen Weg einzuschlagen, um 
die strahlende Fläche zu erregen: als schallsendende 
Fläche benutzt man eine in allen Punkten ihrer Oberfläche 
phasengleich schwingende Kolbenmembran, die sich in der 
Öffnung einer großen starren Fläche befindet. 


Es ist das Verdienst des verstorbenen Dr. Hans 
Riegger°, zuerst in theoretisch wohl begründeter Weise 
auf die Vorteile der tief abgestimmten Kolbenmembran 
zur technischen Lösung der Schallabstrahlung großer Lei- 
stungen hingewiesen zu haben. Das von ihm benutzte 

: System sehen Sie in seinem ‚Blatthaller verkörpert. 


Die theoretischen Grundlagen der Schallabstrahlung 

durch die Kolbenmembran hat Lord Rayleigh gegeben. 

' Wir wollen uns hier kurz mit dieser Frage beschäftigen. 

In einer ebenen Fläche sei eine in allen Punkten gleich- 

- phasig, und zwar mit der Amplitude zo schwingende ebene 

- Kreisfläche vom Radius R eingesetzt; zur Vereinfachung 

sei zunächst vorausgesetzt, daß R <A „in, wobei A in die 

kürzeste noch in das Schallfeld abzustrahlende Wellen- 
länge bedeutet. Dann wird die Schalleistung 


(12) 


es ist also analog wie bei der atmenden Kugel 
L = k.» My Xo”, 


wobei k, einen Proportionalitätsfaktor bedeutet: nach dem 
dort Gesagten ist eine klanggetreue, frequenzunabhängige 
 Schallübertragung möglich, wenn 


en ls 2> 
T= p A TBO ey 


(13) 

. wird, wenn man also ein massengehemmtes,tief 

‚abgestimmtes Schwingungsystem verwendet. 

Wir werden später schen, in welch einfacher Weise 

' es Hans Riegger gelungen ist, ein solches System prak- 

tisch zu realisieren — wir müssen hier zunächst noch bei 
der Diskussion der Gl. (12) verweilen. 

Die Gleichung zeigt, wie vorteilhaft es ist, die Mem- 
branfläche zu vergrößern; wächst doch zunächst die ab- 
gegebene Schalleistung mit der vierten Potenz des Radius 
= der Vergrößerung des Radius ist aber insofern eine 
Grenze gesetzt, als die Gl. (12) nur gilt, solange R << Amin, 
also klein gegen die kürzeste Wellenlänge ist, die in das 
Schallfeld abgestrahit werden soll. Ist diese Bedingung 
nämlich nicht mehr erfüllt, so wächst die abgegebene 


— 


H.Riegger, Wiss Veröff. Siem.-Konz. Bd. 3, 


2 a, as 
N H. 2, S. 65; 
Z. Techn. Phys, Bd. 5, S. 577. 
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Schalleistung nur noch wenig an, auch nimmt für große 
Membranen die Schalleistung nicht mehr mit wt, sondern 
nur noch mit œw? zu, so daß für die massengehemmte große 
Membran dann ein Defekt hinsichtlich der hohen Frequen- 
zen bestehen bleibt. Trotzdem tritt dieser Fehler prak- 
tisch erst wesentlich später in Erscheinung, als man nach 
Betrachtung der Formel für die Gesamtleistung annehmen 
sollte; bei großen Membranen macht sich nämlich eine mit 
der Frequenz zunehmende Richtwirkung bemerkbar, für 
die hohen Frequenzen wird die abgegebene Schallstrah- 
lung nach der Mittelnormalen hin zusammengedrängt, so 
daß dort in einem verhältnismäßig großen Bereich die 
Schallerregung praktisch frequenzunabhängig bleibt. 


Die genaue Durchrechnung des Problems der Richt- 
wirkung stößt auf beträchtliche Schwierigkeiten. Ein ge- 
wisser Überblick über die wichtigsten Tatsachen läßt sich 
aber bereits durch verhältnismäßig einfache Überlegungen 
erzielen. Wir können nämlich in erster Annäherung die 
Erregung des Schallfeldes durch eine schwingende Kolben- 
membran dadurch ersetzen, daß wir auf eine an Stelle der 
Kolbenmembran angebrachte Öffnung von der Rückseite 
der starren Wand her ebene Schallwellen auffallen lassen. 
Das Schallfeld jenseits der Wand wird ja dann gleichfalls 
durch eine schallstrahlende Fläche erregt, deren einzelne 
Teile alle in gleicher Phase und in gleicher Amplitude 
schwingen. Lediglich in unmittelbarer Nähe der Begren- 
zungslinie „strahlende Fläche—starre Wand“ sind die Ver- 
hältnisse nicht streng identisch, wir können den hierbei 
auftretenden Fehler jedoch insbesondere dann jederzeit 
vernachlässigen, wenn die Ausdehnung der Membran min- 
destens mehrere Wellenlängen beträgt. Für die geschilder- 
ten vereinfachten Verhältnisse sind die Vorgänge im 
Schallfeld vor der Kolbenmembran zu übersehen, wenn wir 
an die analogen optischen Vorgänge denken: ein Licht- 
strahl trete durch eine kleine Öffnung einer lichtundurch- 
lässigen Wand. Betrachten wir die Verteilung der Licht- 
intensität in einer zur Öffnung parallelen Ebene, so bictet 
sich (in einer Entfernung, die groß gegen die Wellen- 
länge und groß gegen die Öffnung selbst ist) ein Bild dar, 
wie wir dies aus den Fraunhoferschen Beugungserschei- 
nungen kennen. Es treten nämlich ausgesprochene Inter- 
ferenzerscheinungen auf; es zeigt sich, daß der Beugungs- 


winkel für das erste Intensitätsminimum 0,61 R wird 


(wobei R den Öffnungsradius bedeutet). 


Ganz analog sind die entsprechenden akustischen Er- 
scheinungen in einem Schallfeld, das durch eine gleich- 
phasig schwingende Kolbenmembran vom Radius R erregt 


wird; 2. 0,61. R ist der Spitzenwinkel desjenigen Kegels, 


der im wesentlichen die Schallstrahlung eines derartigen 
Schallsenders enthält. 

Wir werden auf die praktischen Auswirkungen der 
hier theoretisch skizzierten Erscheinungen noch zurück- 
kommen, insbesondere werde ich Ilınen noch einige Er- 
gebnisse von Messungen über die Richtwirkung großer 
Kolbenmembranen mitteilen können. 


3 Der Bau von Großlautsprechern. 


Die bisherigen Ausführungen, die sich im wesent- 
lichen mit den Fragen der mechanisch-akustischen Energie- 
umformung beschäftigen, zeigten uns, daß es zur Abstrah- 
lung großer Schalleistung vorteilhaft ist, Großflächen- 
schallsender einzusetzen. Wir wollen nun im folgenden 
kurz besprechen, nach welchen elektrischen Prinzipien 
Großflächenschallsender angeregt werden können. Um 
die Erregung möglichst gleichmäßig über die Fläche zu 
verteilen und die Beanspruchung der Fläche auf Biegung 
zu vermeiden, erscheint es zunächst als das Vorteilhaf- 
teste, das elektrostatische Prinzip anzuwenden. Ist es 
doch dann möglich, die Kräfte streng gleichmäßig über 
die Fläche zu verteilen, außerdem kann man die schwin- 
gende Fläche selbst außerordentlich leicht machen, also 
beispielsweise hierzu dünne Folien verwenden. Das elek- 
trostatische Prinzip hatte daher für den Bau von Laut- 
sprechern Erfolg, denken wir beispielsweise an das Sta- 
tophon von Vogt*®, Engl und Massolle, oder an 
elektrostatische Lautsprecher, wie sie von H. Gerdien 
und von H. Riegger” gebaut worden sind. Für den Bau 
von Lautsprechern sehr großer Leistung ist dem elektro- 
statischen Prinzip aber dadureh eine Grenze gesetzt, daß 
zur Abstrahlung großer Leistungen erhebliche Kräfte 
notwendig werden; mit den Kräften müssen naturgemäß 
die anzuwendenden Spannungen gesteigert werden. Der 
Maximalwert der aufzuwendenden Spannung ist durch die 


€ H. Vogt, Forschungen und Fortschritte, Bd. 3, S. 135 
" H. Riegger, Z. Techn. Phys. Bd. 5, S. 577. 
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Durchschlagfestigkeit des Dielektrikums zwischen den 
beiden Belegungen bedingt. Auch ist zu bemerken, daß 
die erreichbaren Endamplituden bei elektrostatischen 
Systemen, die Luft als Dielektrikum anwenden, dadurch 
begrenzt sind, daß bei allzu großen Amplituden die Be- 
legungen gegepeinanderschlagen und Kurzschluß ver- 
ursachen. Abstandserhöhung der beiden Belegungen würde 
aber auch wiederum beträchtliches Absinken des Wir- 
kungsgrades verursachen. Aus ähnlichen Gründen be- 
sitzt die elektromagnetische Anregung für Lautsprecher 
schr großer Schalleistung beträchtliche Nachteile; es ist 
schwierig, auf elektromagnetischem Wege mit ausreichen- 
dem Wirkungsgrad mechanische Systeme ohne Ausnutzung 
von Resonanzen zu einer zur Abstrahlung großer Schall- 
leistung ausreichenden Amplitude anzuregen. 

H. Riezger hat gezeigt, wie man mit Hilfe des elek- 
trodynamischen Prinzips große Flächen mit über die 
ganze Fläche praktisch gleichmäßig verteilten Kräften 
erregen kann: die Leistungen des von H. Riegger ge- 
schaffenen Lautsprechers, des Blatthallers, als Schallsen- 
der für klangreine Schallübertragung sind bekannt. Aber 
gerade auch zur Abstrahlung sehr großer Schallei- 
stungen hat der Blatthaller in einer besonderen, von 
H. Gerdien vorgeschlagenen Ausführungsform neuerdings 
große Bedeutung gewonnen. Auf den Bau dieses Groß- 
hlatthallers möchte ich jetzt zunächst kurz eingehen. 


a Meınbran b Kupferleiter c elastische Lagerung 


Abb. 1 Schema des Blatthallers. 


Das allgemeine Prinzip des Blatthallers ist das fol- 
gende: Das schallabstrahlende System des Blatthallers ist 
eine in sich starre Fläche, die am Rande clastisch gce- 
lagert ist (Abb.1). Als Material für die Fläche wird statt 
des früher verwendeten Pertinax jetzt Duralumin benutzt. 
Auf der Blatthallermembran ist von ihr isoliert ein 
mäanderförmiges Kupferband befestigt, das in ein Magnet- 
feld eintaucht (Abb. 2). Durch das Kupferband wird der 
wiederzugebende Fernsprechstrom geleitet. Die elektro- 
dynamischen Wechselwirkungen zwischen dem elektrischen 
Strom und dem Magnetfeld regen die Membran zu Schwin- 
zungen an. Die Blatthallermembran wird also von in 
ihrer ganzen Fläche praktisch gleichmäßig verteilten 
Kräften angegriffen; die geschilderte Bauweise besitzt 
überdies den Vorteil, daß durch die stromführende Rippe 
die Membran in der einen Richtung starr versteift ist. 
Gibt man nun noch der Membranfläche nach einem Vor- 
schlag von H. Gerdien eine wellblechartige Gestalt und 
legt man die Wellenrichtung senkrecht zu der stromfüh- 
renden Rippe, so erhält man ein in sich außerordentlich 
festes Gebilde, das selbst bei erheblicher Ausdehnung der 
Membran ein Arbeiten nach dem Prinzip der Kolben- 
membran gestattet. Die elastische Lagerung am Rande 
ist so schwach bemessen, daß im wesentlichen nur die 
Mittellage der Membran im Ruhezustand fixiert ist, bei 
dynamischer Beanspruchung durch Sprach- oder Musik- 
freyquenzen können diese elastischen Kräfte vernach- 
lässigt werden: Die Membran arbeitet wie ein Schwin- 
sungsystem mit reiner Massenhemmung. Die erreich- 
baren Amplituden der Membran sind allein durch die 
räumlichen Verhältnisse des Systems begrenzt; Grenzen 
elektrischer oder magnetischer Natur, wie wir sie bei 
den elektrostatisch und bei den elektromagnetisch ange- 
regten Systemen kennen lernten, bestehen praktisch nicht. 

Eine besonders leistungsfähige Ausführungsform 
eines Großblatthallers zeigt Abb. 3. Fs sind vielleicht 
hierzu auch noch einige Daten von Interesse: Die Feld- 
magnete des Lautsprechers werden mit etwa 300 W erregt. 
Durch die Kupferleiter fließt ein mittlerer Strom von un- 
gefähr 20 A. Bei Spitzen können Ströme von über 100 A 
aufgenommen werden. Die Leistung des zum Betrieb 
verwendeten Verstärkers beträgt rd. % kW. Die vom 
Großblatthaller zu entnehmende Sehalleistung ist daher, 
wenn man den durch die große Fläche bedingten Wir- 
kungsgrad berücksichtigt, sehr erheblich: wir werden 
auf die Ergebnisee, die beim praktischen Einsatz des 
(roßblatthallers erzielt werden konnten, noch zurück- 
kommen. 


Eine Reihe weiterer Lautsprecher, welche die Ab- 
strahlung beträchtlicher Schalleistung erlauben, sei ihrer 
Bauart nach im folgenden kurz gekennzeichnet. 

Zunächst ist der Faltenlautsprecher zu nennen, über 
dessen Bauart und erfolgreiche Verwendung Ihnen Herr 
E. Gerlach® auf der letzten Jahresversammlung berichtet 
hat. In einer elektrodynamischen Ausführungsform is! 
der Faltenlautsprecher zur Abgabe beträchtlicher Schall 
leistungen in der Lage. 

Ferner sei der Rice-Kellogg’*’- Lautsprecher arn- 
geführt; über diesen wurde einige Zeit nach Veröffen:- 
lichung der grundlegenden Arbeiten Hans Riceggers au: 
Amerika berichtet. K. Norden” hat kürzlich dies 
amerikanischen Arbeiten in der ETZ beschrieben. Di- 
schallstrahlende Fläche des Rice-Kellogg-Lautsprecher- 
ist als Kegel ausgebildet; die Spitze des Kegels ist abge- 
stumpft und trägt eine Spule, die in das Feld, eine: 
Topfmagneten eintaucht. Der Kegel — aus Papier gr- 
fertigt — schwingt bei langsamen Frequenzen gleich- 
mäßig; für sehr hohe Frequenzen ist der Kegel nicht 
mehr in sich starr, die Schwingungsamplitude nimmt dann 


d Holzrahmen Abb. 2:2 Windungsehema des 


Blatthallers. 


nach der Seite hin ab. Die schwingende Fläche ist also 
wesentlich kleiner als diejenige beim Blatthaller, so daß 
— unter der Voraussetzung gleicher Amplituden — eine 
wesentlich geringere Lautstärke erzielt wird. 

Es ist hier auch noch ein elektrodynamischer Grob- 
flächenlautsprecher zu besprechen, der eime originelle 
Form des elektrodynamischen Antriebs aufweist: es is! 
dies der H e wle tt- Tonerzeuger. Zwischen zwei flachen 
Spulen ist eine leitende Membran gelagert. Durch die 
beiden Spulen fließt der Sprechstrom, welcher einem zu; 
Magnetisierung die- 
nenden Gleichstrom 
überlagert wird. Der 
magnetisierende(tleich- 
strom erzeugt in der 
Membranebene ein ra- 
diales Feld, die Sprech- 
ströme induzieren in 
der Membranebene 
um den Mittelpunkt 
Wirbelströme, so dab 
die Membran infolge 
der Wechselwirkun- 
gen zwischen diesen 
Wirbelströmen un! 
dem radialen Feld zu 
Schwingungen ange- 
$ m = regt wird. Man sieht, 

2 s daß hier cine Mög- 
lichkeit besteht, 
große Flächen elek- 
trodynamisch streng 
gleichmäßig über die 
ganze Fläche verteilt anzuregen zur Abgabe sehr 
grober Schalleistungen ist das Prinzip jedoch nicht ge- 
eignet. 

Die bisherigen Bemerkungen bezogen sich auf trich- 
terlose Lautsprecher — ein paar Worte mögen noch über 
Großlautsprecher mit Trichtern folgen. Auf eine beson- 
ders erfolgreiche Konstruktion auf diesem Gebiet, auf 
den Siemens-Bandsprecher, wurde bereits hingewiesen. 
Das schallgebende System ist hier ein verhältnismäßiz 
kleines und sehr leichtes stromdurchflossenes Aluminium- 
hand, das in einem Magnetfeld schwingt. Hier ist es von 
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Abb. 3. (iroßblatthaller 
(strahlende Fläche rd. 50 x 50 em). 
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großem Vorteil, einen Trichter vorzuschalten, ist es doch 
«dann möglich, die abgegebene Schalleistung auf einen 
räumlich begrenzten Platz zu werfen, eine Aufgabe, wie 
sie insbesondere für Sprachübertragungen häufig vor- 
liegt. Für Sprachübertragungen wird der Bandsprecher 
aus diesem Grunde mit Vorteil verwendet; bei der Über- 
tragung der Musik verursachen die tiefsten Frequenzen 
wegen der für diese notwendigen großen Amplituden 
Schwierigkeiten. Auch der Marconi-Großlautsprecher 
ist zu erwähnen. Eine an einer ringförmigen Membran 
befestigte Spule taucht in ein Magnetfeld ein; das Mem- 
bransystem ist für dynamische Beanspruchungen durch 
Frequenzen des akustischen Bereichs im wesentlichen 
wmassengehemmt. Es ist ferner der P a t h é- Lautsprecher 
zu nennen; auf einer kegelförmigen Seidenmembran ist 
eine spiralig gewickelte Spule 
angebracht. Die Kegelmem- 28 
bran schwingt in der Achse%y. 
des Kegels. Am Leiter wir- 
ken elektrodynamische Kräfte 2y 
auf Grund der Wechselwir- 
kung zwischen dem Strom und 
der in dieser Richtung liegen- 
den Komponente des Magnet- 
Teldes. 
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Abb. 4. Die Amplitudenkurve des 
Riegger- Kondensatormikrophons. 


Hinsichtlich der abgebbaren Schalleistung sind die er- 
wähnten Lautsprecher durch die früher erwähnten Be- 
zrenzungen der erreichbaren Amplitude eingeschränkt. 


4. Methoden und Ergebnisse der Laut- 
sprecherprüfune. 


Die quantitative Ausmessung von Schallfeldern mit 
oblektiven Methoden stößt auf beträchtliche Schwierig- 
keiten; handelt es sich doch um die Beobachtung von 
Schwingungsvorgängen, deren Schwingungszahl in weite- 
sten Grenzen — praktisch wichtig sind dfe Frequenzen 
von etwa 50 bis über 8000 Hz — variiert. Auch die Am- 
yplıtude der zu registrierenden Schwingunvsvorgänge kann 
in weitesten Grenzen schwanken. Bezeichnen wir bei- 
spielsweise die Druckamplitude eines eben noch hörbaren 
Tones mit 1, so können wir diese (bei mittleren Frequen- 
zen) etwa bis auf den 10Pfachen Wert steigern, bis die 
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Abb. 5. Die Frequenzkurve des Riegger-Kondensatormikrophöns. 


onere Grenze der Gehörempfindung erreicht ist, d. h. also, 
bis das Ohr den Ton nicht mehr als solchen, sondern nur 
noch als Schmerz empfindet. An die zu Schallfeldunter- 
suchungen eingesetzten Empfänger werden also hinsicht- 
lich Frequenz- und Amplitudentreue beträchtliche Anfor- 
derungen gestellt. Tine weitere Schwierigkeit liegt dar- 
in, da die räumliche Ausdehnung der Schallempfänger 
klein sein muß; wird nämlich die Empfängerausdehnung 
von etwa gleicher Größe wie die Wellenlänge der zu 
untersuchenden Schallwirkungen, so tritt Reflexion an 
der Oberfläche des Empfängers ein: das Schallfeld wird 
verzerrt. Erst die neueste Entwicklung der elektrischen 
Schallempfänger und der Einsatz hochwertiger Verstärker 
gestattete es, Schallfeldmessungen auszuführen, die quan- 
titativ brauchbare Resultate ergeben. 
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a = Papiertrichter 


Als Schallempfänger für die Messungen wurden meist 
Kondensatormikrophone verwendet, so z. B. das Konden- 
satormikrophon nach E. C. W ente und das Kondensator- 
mikrophon nach H. Riegger. Wesentlich ist es, die Meß- 
anordnung hinsichtlich ihrer Frequenzabhängigkeit und 
ihrer Amplitudenabhängigkeit zu eichen; in Amerika 
wurde die Eichung mittels des bereits erwähnten Thermo- 
phons durchgeführt. Das Kondensatormikrophon nach 
H. Riegger wurde durch Vergleich mit einem anderen in 
seiner absoluten Empfindlichkeit bekannten Schallempfän- 
ger, der Rayleighschen Scheibe, geeicht”'. Die Ergeb- 
nisse der Eichung zeigen die Abb. 4 und 5. Bemerkt sei 
auch, daß die Rayleighsche Scheibe selbst zur unmittel- 
baren Prüfung der von einem elektrischen Schallsender 
abgegebenen Schallvorgänge erfolgreich verwendet wurde. 
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Abb. 6. Frequenzkurven von elektromagnetischen Trichterlautsprechern. 


Eine weitere Eichungsmethode führte E. M e y er an einem 
dem Wenteschen Mikrophon ähnlichen Kondensatormikro- 
phon durch; E. Meyer”? benutzte zur Eichung dieses Schall- 
empfängers nicht die dem Schallfeld entnommenen aku- 
stischen Kräfte, sondern erregte den Schallempfänger 
durch elektrostatische Spannungen. 

Einen anderen elektrischen Schallempfänger benutzte 


E. Gerlach!’ zu Messungen der Amplitude der Druck- 
schwankungen im Schallfeld. Der Schall trifft auf ein 
Bandmikrophon; durch das Bändchen wird ein Strom ge- 
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Abb. 7. Frequenzkurven verschiedener Blatthallermodelle. 


ee 70000 


schickt, der gerade so bemessen wird. daß die auf das 
Bändchen wirkenden Schalldruckkräfte durch die von dem 
Strom herrührenden elektrodynamischen Kräfte kompen- 
siert werden, so daß das Bändchen in Ruhe bleibt. Die 
Einstellung auf Null erfolgt durch Abhören hinter der 
Membran oder durch eine elektrische Brückenschaltung. 

Es seien nun einige Ergebnisse der mit derartigen 
Methoden bei der Untersuchung von Lautsprechern ge- 
wonnenen Resultate besprochen. 

Das typische Bild der Freqauenzabhängigkeit eines 
normalen elektromagnetischen Trichterlautsprechers gibt 
Abb. 6 wieder. Das Bild, einer Veröffentlichung von 


u F,Trendelenburg. Wiss.Veröff.Siem.-Konz. Bd.5, H.2, S.1%0. 

? E. Meyer, El. Nachr. Techn. Bd. 4. S. 81. M.Grützmacher 
u. E. Meyer, El. Naenr. Techn. Bd. 4. S. 203 

13 E Gerlach, Wiss. Veröfl. Siem.-Konz. Bd. 3, H. 1, S. 139. 
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E. Meyer!* entnommen, zeigt, daß im wesentlichen nur 
der Frequenzbereich von etwa 300 bis 3000 Hz wieder- 
gegeben wird. In der Gegend von 800 Hz befindet sich 
ein scharfes Maximum, das durch die Resonanzstellen her- 
vorgerufen wird. Interessant ist auch die objektive Fest- 
stellung, daß der Einfluß des Trichtermaterials nur ein 
ganz unwesentlicher ist. Ein Trichter aus Blech und ein 
en aus Papier zeigten nur ganz geringe Unter- 
schiede. | 


Biatthaller normaler Größe 
1200 Hertz 


3000 Hertz 
60° 


4500 Hertz 


90° 


7000 Hertz 
60° 
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60° 
309, 


feld des Großblatthallers (Membrangröße 53 X 53 cm) auf- 
gcnommen. Ergebnis der Messungen zeigt Abb. 8. 
Es ist zu bemerken, daß man für langsame Frequenzen 
die zu erwartende nahezu gleichmäßige Druckverteilunz 
in den um die Membranmitte geschlagenen Halbkreisen er- 
hält. Mit abnehmender Wellenlänge macht sich die Richt- 
wirkung stärker bemerkbar. Deutlich treten bei kurzen 
Wellen die Interferenzerscheinungen auf. Während die 
Interferenzen beim Großblatthaller bereits bei etwa 30 en: 


Riesenblatthaller 


o 
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Abb. 8 Richtwirkung von Blatthallern. 


Zwei Kurven, die an verschiedenen Blatthallermodel- 
len gewonnen worden sind, zeigt Abb. 7. Kurve ist die 
eines älteren Modells mit einer Pertinaxmembran. Hier 
zeigte sich noch eine ausgesprochene Resonanzstelle bei 
etwa 5000 Hz, die in einer Schwingungsmöglichkeit der 
unversteiften Membranflächen zwischen zwei Kupfer- 
leitern begründet war; die bereits erwähnte Benutzung 
von quergewelltem Duralumin als Baumaterial schuf hier 
Abhilfe. Kurve II zeigt die praktisch gleichmäßige 
Wiedergabe durch eine Duraluminmembran. 

Über die Richtwirkung von Großflächenlautsprechern 
wurden zwei Meßreihen mittels eines Kondensatormikro- 
phons als Schallempfänger durchgeführt, und zwar bezog 
sich die eine Meßreihe auf einen Blatthaller von der 
Größe 18 X 25 em. Die andere Meßreihe wurde im Schall- 


“ E Meyer, Z. Techn. Phys. 1926, Bd. 7, S. 612. 


Wellenlänge bemerkbar wurden, konnten sie an der klei- 
neren Type erst bei etwa 7 cm Wellenlänge gemessen 
werden. Die Zusammenschnürung der Schallstrahlung ın 
Richtung auf die Mittelnormale beim Anwachsen der Fre 
quenzen ist aus den Bildern gut zu ersehen. 


5. Die Anwendung des Großlautsprecher: 


Bei zahlreichen Veranstaltungen haben sich Laut- 
sprecheranlagen in den letzten Jahren mit gutem Erfol: 
verwenden lassen. Unter den vielen praktisch ausgebau 
ten Anlagen sind eine Reihe von Anlagen als Beispiel da- 
für bemerkenswert, welche Anforderungen an den Laut- 
sprecher gestellt werden und wie weit und durch welche 
besonderen Maßnahmen der Lautsprecher in der Lage iŝt, 
diese Aufgaben zu lösen. Ich glaube, es wird auch Ihr 
Interesse gewinnen, wenn ich Ihnen hier über einige vo? 
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uns meist in Zusammenarbeit mit dem Wernerwerk ge- 
wonnene praktische Erfahrungen berichte. 

Wohl die akustisch einfachste Aufgabe ist es, große 
Menschenmassen, die auf einem allseits freien Platze ver- 
sammelt sind, anzusprechen. Denn die Leistungen der 
Lautsprecher sind heute nicht so sehr durch die Größe der 
erreichbaren Lautstärke als vielmehr durch die Gunst 
oder Ungunst der örtlichen Verhältnisse bedingt. Gerade 
auf Plätzen und Straßen kann man hierzu unangenehme 
Erfahrungen machen. Eine reflektierende Hauswand kann 
bei ungünstiger Aufstellung des Lautsprechers zu uner- 
träglichen Echos und Hallwirkungen führen. Ein Benu- 
spiel dafür ist eine Großblatthalleranlage, die wir kürz- 
lich anläßlich des Nationalfestes im Haag aufstellten. In 
der Nähe des zunächst in Aussicht genommenen Aufstel- 
lungsplatzes befand sich eine Hauswand, an der starke Rc- 
flexionen auftraten, die auf das etwa 250 m entfernte 
Mikrophon zurückreichten. Ein störendes Echo war die 
Folge; jedes am Mikrophon gesprochene Wort wurde mehr- 
fach im Lautsprecher hörbar. Eine örtliche Umstellung 
um nur rd. 15 m schuf vollständige Abhilfe, so daß Sprache 
und Musik mit größtem Erfolg großen Volksmengen über- 
mittelt werden konnten. Das kleine Beispiel mag zeigen, 
daß es akustisch einfacher ist, große freie Flächen zu be- 
streichen, trotzdem es — wie die weiteren Beispiele zeigen 
werden — auch gelungen ist, solcher Aufgaben Herr zu 
ven die noch schwieriger sind als das erwähnte Bei- 
spiel. 

Es ist wohl hier der Platz, noch eine kurze Bemerkung 
über Reichweitenversuche am Großblatthaller zu machen: 
Bei Versuchen über ganz freies Gelände wurde mit dem 
trichterlosen Großblatthaller eine ausgezeichnete Sprach- 
verständlichkeit auf Entfernungen von weit mehr als 1 km 
erzielt. 

Es mögen jetzt noch einige Beispiele über die Ver- 
sorgung von Innenräumen mit Sprache und Musik folgen. 
lie Innenräume können nach ihren akustischen Eigen- 
schaften in zwei Gruppen geteilt werden, beide Gruppen 
sind prinzipiell voneinander verschieden; die Klangüber- 
traxzung in diese Räume muß auch nach prinzipiell ver- 
schiedenen Verfahren gelöst werden. Als erste Gruppe 
sind die Räume ohne nennenswerte Naclıhallwirkung 
(Räume mit normaler Akustik und Räume mit Unter- 
akustik) zu nennen; die zweite Gruppe bilden die Räume 
mit ausgesprochener Hallwirkung (Überakustik). Die 
letztere Gruppe ist die akustisch interessantere und prak- 
tisch wichtigere; ist es doch hier mit den natürlichen 
Stimmitteln und den natürlichen Musikinstrumenten oft 
unmöglich, eine einigermaßen befriedigende Klangwirkung 
zu erzielen, während der richtige Einsatz von Lautspre- 
clıern hier zu guten Erfolgen führte. 


Zu dem ersten Fall (normale Akustik) ist zunächst 
zu bemerken, daß es meist möglich ist, den Raum mit einem 
einzigen Lautsprecher schr großer Leistung zu füllen 
und dabei eine in allen Punkten der Halle ausreichende 
Sprachverständlichkeit zu erzielen. Eine derartige Anlage 
hat beispielsweise im Berliner Sportpalast in der Pots- 
damer Straße bei sportlichen, politischen und ähnlichen 
Veranstaltungen mit vollem Erfolg gearbeitet. 10000 bis 
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20 000 Personen konnten mühelos das gesprochene Wort 
aufnehmen. 

Weit schwieriger liegt der zweite Fall, wenn nämlich 
die Räume, in die hinein die Wiedergabe erfolgen soll, aus- 
gesprochene Überakustik besitzen. Eine derartige Auf- 
gabe stellte die Sprachverstärkung bei der Einweihungs- 
feier des Deutschen Muscums in München dar. Die Räume, 
in denen Sprache und Musik verstärkt bzw. wiedergegeben 
werden sollten, hatten außerordentlich ungünstige raum- 
akustische Eigerschaften. Die Sprachverständigung durch 
die natürliche Stimme war wegen starker Hallwirkungen 
nur bis ungefähr in das erste Viertel des Raumes hinein 
möglich. Hier half allein die weitgehende akustische Auf- 
teilung des Saales auf zahlreiche Lautsprecher nicht allzu 
großer Einzellautstärke. Bei einem derartigen Vorgehen 
kann man es erreichen, daß jeder Zuhörer im wesentlichen 
nur von der unmittelbaren Schallwirkung des ihm zunächst 
befindlichen Lautsprechers getroffen wird, während die 
Hallwirkungen und insbesondere auch die Wirkungen der 
weiter entfernt stehenden Lautsprecher praktisch nicht 
mehr wahrnehmbar sind. 

Über die Lautsprecheranlage, die wir damals im Deut- 
schen Museum eingebaut hatten, ist in dieser Zeitschrift 
von anderer Seite berichtet worden®®, so daß ich hier auf 
ihre Leistungen nicht weiter einzugehen brauche. 

Einen anderen großen und wohlgelungenen Versuch 
möchte ich hier auch noch kurz erwähnen: es ist uns ge- 
lungen, in akustisch so außerordentlich schwierigen Räu- 
men wie dem Kölner Dom das Problem der Sprachver- 
stärkung zu lösen. Die Versuchsanlage, die Ende Februar 
und während der OÖstertage im Kölner Dom eingesetzt war, 
wurde zunächst nur in der südlichen Hälfte des Domes 
und im Chor eingebaut. An der Kanzel hing das zur Auf- 
nahme verwendete Kondensatormikrophon;: im Mittelschiff, 
den südlichen Seitenschiffen, im Querschiff und im Chor 
waren 11 Lautsprecher verteilt, die die Worte des Pre- 
digers wiedergaben. Als Lautsprecher wurde eine be- 
sonders schmale und langgestreckte Ausführungsform des 
Blatthallers eingesetzt; diese paßte sich einerseits leicht 
in die Profilierung der Säulen ein, anderseits verursachte 
ihre geringe Ausdehnung in der einen Richtung eine sehr 
gleichmäßige Schallverteilung in der zu dieser Richtung 
senkrechten Ebene, während durch die erhebliche Aus- 
dehnung in der anderen Richtung die Schallstrahlung in 
eben diese Ebene zusammengedrängt wurde Das auf 
diese Weise erzeugte Schallfeld war von großer Homoge- 
nität, nahezu unmerklich griffen die Wirkungsbereiche 
der einzelnen Lautsprecher ineinander über. In allen mit 
Lautsprechern ausgerüsteten Teilen des Domes konnte 
Wort für Wort der Predigt verstanden werden. 

Zur Besprechung der erwähnten Großlautsprecher- 
anlagen wurde neben dem verbesserten Bändehenmikrophon 
vorzugsweise das kKondensatormikrophon von H. Riegger 
verwendet, das sich wegen seiner guten akustischen und 
elektrischen Eigenschaften zur Aufnahme von Sprache und 
Musik ebenso vorteilhaft verwenden läßt wie zu akusti- 
schen Messungen. 


> W.O. Schumann, Die Musik- und Sprachverteilungsanlage 
bei der Einweihungstfeier des Deutschen Museums, ETZ 1926, S. 294. 


Zur Kraftübertragung auf langen Höchstspannungsleitungen !. 
Von Dr.-Ing. Günther Oberdorfer, W ien. 


Übersicht. Die fortschreitende Entwicklung der Elek- 
trotechnik führt zu Kraftwerken immer größerer Dimen- 
Die wirtschaftliche Aufteilung von Wasser- und 
Wärmekraft, von Grund- und Spitzenwerken fordert die Er- 
richtung langer Verbindungsleitungen bei höchsten Span- 
nungen. Die vorliegende Arbeit soll, entgegen anderen Ver- 
öffentlichungen auf diesem Gebiete, ein Verfahren zur Er- 
mittlung der Übertragungsverhältnisse auf langen Höchst- 
spannungsleitungen beschreiben, das ohne Einführung von 
Vernachlässigungen eine genaue Bestimmung der wichtig- 
sten Betriebsgrößen ermöglicht und hierbei Einfachheit mit 
rascher Darstellung verbindet. 


An dieser Stelle? ist vor kurzem ein Aufsatz über die 
Berechnung längerer Wechselstromleitungen erschienen, 
in welchem in schr interessanter und anschaulicher Weise 
eine Näherungsmethode entwickelt wird, nach welcher 
die bekannten Grundgleichungen, zu welchen die genaue 

ı S. a. ETZ 1925, S. 1289. 


2 J.Hak, Bemerkung zur Berechnung längerer Wechselstrom- 
leitungen, ETZ 1927, S. 497. 


Lösung des Problems führt, in einfacher und rascher 
Weise ausgewertet werden können. Der Zweck der vor- 
liegenden Arbeit soll sein, eine graphische Methode zu 
entwickeln, mit Hilfe deren es möglich ist, das Problem 
auch ohne Vernachlässigungen schnell und ohne Schwie- 
rigkeit zu lösen, so daß man bei den Anwendungen hin- 
sichtlich der Leitungslänge an keinerlei Grenzen gebun- 
den ist. Diese Forderung erscheint um so mehr berechtigt, 
als die heutige Entwicklung der Großkraftübertragung 
die Überwindung sehr großer Entfernungen verlangt und 
damit neuerdings die Probleme der Viertel- und Halb- 
wellenleitungen? aufrollt. Im folgenden wird die symbo- 
lische Methode angewendet und Vektoren werden durch 
deutsche Buchstaben dargestellt. Hierbei sollen bedeuten: 
Œ, Phasenspannung am Anfang der Leitung 


E n „ Ende „ „ 
Qı Strom einer Phase „ Anfang ,„ se 
„ Ende 5 "A 


3 
2 29 29 (Z) 


3 Runet, Extra long distance transmission of electrical 
energy, El. Review Bd. 87, S. 219, 250, 282 u. 316. — ETZ 192%), S. 157. 
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r Ohmscher Widerstand je Phase in Q/km 
L Induktivität je Phase in H/km 

(C Kapazität je Phase in F/km 

w=2nv Kreisfrequenz des Wechselstromes. 


Mit den angeführten Bezeichnungen stellen sich die 
beiden Grundgleichungen wie folgt dart: 


C = C Cof ys +9 Sun’ ..... (1) 
I=} Cojve +6 Cinvz, nr. 2) 
worin VE0O-I0.2 2.2 2.82.25 % (3) 


und 


Ge V}o CVR+WIR-wL] 


u re (4) 
=); o C [V77F @ LÈ + o L) 
_j/rtjoL* 
m Ya SE C (5) 


* Hierbei ist der A brortungiverhudt der iLeitung vernachlässigt, 
was wegen der Kleinheit desselben ohne weiteres geschehen kann ; 
wenn notwendig, kann jedoch derselbe, ohne die Methode zu kompli- 
zieren, berücksichtigt werden. 


Beachtet man noch, daß 
Cof vx = Cof a x cos bx +jSinaxsindbze=A+tjB (6) 
Siny æ = Õina x cos bx +j Cofaxzxsinbx= C+iD mM 


ist, s0 besteht die Aufgabe darin, die Leitungskonstanten 
nach Gl. (4) und (5) rechnerisch bzw. graphisch zu er- 
mitteln und unter Zuhilfenahme der Beziehungen (6) und 
(7) in (1) und (2) einzusetzen. 

-j Beispiel. Es soll nun der Vorgang 
an Hand eines praktischen Beispie- 
les erläutert werden, wozu eine 
| 1000 km lange 220 kV-Doppelleitung 
| angenommen werden möge. Es sind 
also die charakteristischen Größen 
) (Spannung, Strom, Leistungsfaktor) 
| am Anfang der Leitung zu bestim- 
| 
! 
| 
| 


men, wenn dieselbe am Ende irgend- 
wie belastet wird. Hierbei sei noch 
die Forderung gestellt, daß die ver- 
kettete Spannung am Ende der Lei- 


j ara ĝa/3/- 37 
72 ~ 


Abb. 1. Graphische Ermittlung von à. 


tung konstant 200 kV = V3 E» betragen soll. Die betrach- 
tete Leitung sei durch folgende Festwerte gekennzeichnet: 


Baustoff Stahl-Aluminium Nr. 150 
Querschnitt 6 X 310 mm? + 1 X 50 mm? 
Seildurchmesser 23 mm 

Ohmscher Widerstand 0,058 Q/km, 1 Leiter 
induktiver Widerstand 0,399 Q/km, 1 Leiter 
kapazitiver Widerstand 0,346 X 10° Q/km, 1 Leiter. 


Damit werden die Konstanten 
a = 0,076 .1073 
b = 1,075.10 3 
und für eine Leiterlänge 
x = 1000 km 
Coj v æ = Cuf 0,076 cos 1,075 + 5 Sin 0,076 sin 1,075 


— 1,0029 . 0,475 + j . 0,076 . 0,880 = 0,476 +5 . 0,067 (8) 


bzw. 
Sin vx = Sin 0,076 cos 1,075 + j Evf 0,076 sin 1,075 


— 0,076 . 0,475 + j . 1,0029. 0,880 = 0,0361 + J . 0,8%. (9) 


Es erübrigt sich nur mehr, den Vektor 3 zu ermitteln. 
Nach Gl. (5) ist 
PEIE r+joL L 0,058 +j. 0,399 


a $ | 
bacot ~ zog 10 


4 Dring. Ei Fraenekel, Theorie der Wechselströme, Berlin 
u 


1921, Verlag ius Springer. 


Wir haben also den Vektor (0,058 + j - 0,399) - 10* durch den 
Vektor j- 0,028 89 zu dividieren (Abb. 1). Dies geschieht 
bekanntlich? in der Weise, daß man den Quotienten der 


z 5 i 0,4033 __ 
absoluten Beträge der beiden Vektoren 502889 ” 13,96 - 10° 


bildet und mit seiner Größe einen neuen Vektor zeichnet, 
dessen Richtungswinkel gleich ist der Differenz der Rich- 
tungswinkel der beiden gegebenen Vektoren. Es ergibt 
sich danach für 3°? der in Abb.1 dargestellte Vektor mit 
einem negativen Richtungswinkel.e. Um nunmehr A zu 
bekommen, braucht dieser Winkel nur mehr halbiert und 


der Betrag V 32| = 374 aufgetragen zu werden. Damit 
sind alle Vorarbeiten durchgeführt, so daß an die Aus- 
wertung der Grundgleichungen geschritten werden kann. 


J 


4 


cos Ýi „10 2 
< O 
KE ` 


d: oeae 7 EEE Y 
u 2 Chung 3 


—n 


Abb. 2. Belastungsdiagramm für z = 1000 km. 


Wird vorerst die leerlaufende Leitung betrachtet, 


so ist 
3 = 0 
zu setzen und an 
Cio = E Cof y x = y5 (0,476 +j . 0,067) = 55 + j: 71 
Ti 200 1 
= &,- Sinvz = _- — (0,0361 + 7 . 0,884), 
Sio 27 y3 3 ( +j ) 


wenn €, in die positive reelle Achse verlegt wird. In 
der Gleichung für den Leerlaufstrom kommt hierbei å 
noch im Nenner vor. Dies bedeutet nach dem Vorher- 
gesagten eine Drehung des Vektors Œ, Sin v um den durch 


A bestimmten Winkel sowie eine Division der Größe des- 
selben durch den absoluten Betrag von 4. Man un 
dieser Forderung nach, indem man die Richtung i als 


positive reelle Achse annimmt und unter dieser Annahme 


200 DOO L (0,0361 + j . 0,884) = 11,4 + j . 280 


V3. 374 
aufträgt, wie es aus Abb. 2 zu ersehen ist. 
Hiermit erscheinen die Leerlaufgrößen En und Ss 
gegeben. Bei Belastung treten noch die Summanden 


3Sinve=C........ (10) 


X Sve=y)ı a taan Er (l1) 


hinzu. Die Konstruktion derselben geschieht in genau der 
gleichen Weise, wie es für die Leerlaufgrößen ausgeführt 
wurde. Dementsprechend ist auch wieder 

E = 9.374 (0,0361 + 5. 0,884) 


von der Richtung 3 aus aufzutragen. Um nunmehr ein 
Belastungsdiagramm zu erhalten, muß 9% der Größe und 


und 


6 Dr. O. Bloch., Die Ortskurven der graphischen Wechselstrom 
technik, Zürich 1917, Verlag Rascher & Cie. 
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Phasenlage gegenüber Œ, variiert werden. Man sieht aus 
den Gl. (10) und (11), daß die Zusatzglieder der Größe 
des Belastungstromes direkt proportional sind. Es genügt 
also, dieselben für einen bestimmten Stromwert Ja, z. B 
J= = 100 A, zu bestimmen und eine proportionale Teilung 
derselben vorzunehmen. Des weiteren sei vorläufig an- 
genommen, daß {a mit E in Phase stünde. Dann ist 
E,’ = 100. 374 (0,0361 + j . 0,884) 
= (1,35 +4.33) 


und į} = 100 (0,476 + j . 0,067) = 47,6 +3. 6,7 
von å bzw. von der positiven reellen Achse 


rakteristischen Werte (Spannung €&,, Strom {,, Leistungs- 
faktor cos ,) in 200-1400 km Entfernung zu ermitteln®. 
Um ein Übergreifen der Strom- und Spannungsnetze zu 
vermeiden, wurde hierbei das Stromdiagramm um 180° ge- 
dreht, so daß zur Ermittlung der tatsächlichen Stromrich- 
tung die aus dem Diagramm gewonnenen Stromvektoren 
umgekehrt werden müssen. Da weiter die Größe der ver- 


aus aufzutragen (Abb. 2). Man hat nur mehr 
die Zusatzglieder ©,’ und {| geometrisch zu 
Eio und Aa hinzuzufügen, um Spannung und 
Strom (€,, $:) am Anfang der Leitung der 
Größe und Richtung nach zu erhalten. Ist 
“> nicht in Phase mit &,, sondern erfolgt die 
Leistungsabgabe bei einem Leistungsfaktor 


T 
h; 


> 
A 
A 


COS @s», so drehen sich, wie an Hand der Gl. 
(10) und (11) zu ersehen ist, die Zusatz- 
glieder €,’ und X, um denselben Winkel, 
um den sich X, gegenüber €, verdreht. Man 
erhält also für die Endpunkte der Vektoren 
€, und Ñ, je ein fächerförmiges Netzdia- 
gramm, dessen Kreise nach Absolutwerten 
der Belastungströme Xə und dessen Strahlen 
nach den Leistungsfaktoren cos Qə beziffert 
sind. 


= 
h 


A 


NA; 
Nes 

\) 

E2 


è) cas g=19 


a A 
100 G 


SR, 
SE]: 


50 


Allgemeines Belastungsdiagramm. Sehr wertvoll für 
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d v3 €, =200 ` 
Spannung in kV 


Mastbild 220 kV 


Abb. 3. Allgemeines Belastungsdiagramm mit eingetragenem 
Beispiel für x = 100 km, N = 1388 MVA (J = 200 A), 


die Projektierung langer Höchstspannungsleitungen ist 
ein Belastungsdiagramm, das die eben geschilderten Ab- 
hängigkeiten auch für variable Leitungslänge darstellt. 
Die beschriebene Methode läßt dies ohne weiteres zu; man 
hat die angeführten Konstruktionen nur für verschiedene 
Längen vorzunehmen und in einem Diagramm zu ver- 
einigen. Man bedient sich hierbei am besten einer Zahlen- 
tafel, in der die Hilfsgrößen übersichtlich zusammenge- 


ketteten Spannung von größerem Interesse ist als die der 
Phasenspannung, wurden an Stelle der Phasenspannungen 
die V3fachen Werte aufgetragen, so daß man dem Dia- 
gramm unmittelbar die Größe der verketteten Spannungen 
entnehmen kann, während die Phasenlage die Stellung der 
Phasenspannungen angibt. 

Das in Abb. 3 eingezeichnete Beispiel ergibt für eine 
1000 km lange 220 er reiting bei einer Belastung 

..138 000 1 


stellt werden, und die die Konstruktion des Diagramms von 138 MVA, d. i. ——— —— — = 200 A/Phase, bei 
wesentlich erleichtert. 200 000 . V3 2 
Zahlentafel 1. 
| | | 
| i á F E C= p= 
X ax bz bz? | Cojar cosdbz Sinar | sinde | 7 
km | abs | | | (Coi az cos bz Sın a x sin òx Sinaz cosbz Coj arz sinbz 
\ | 
nr m —— 
e | | ! ; 
1400 0,1064 1,505 | 80,4 | 1,0057 0,063 0,107: 0,998 0,063 0,107 ` 0,006; 1,004 
1300 0,0988 1,398 80,1 1,0049 0,172 0,099 |; 0,985 0,173 0,0975 0,017 0,989 
1200 0,0912 1,290 74,0 1,0042 0.276 0,091 0,961 0,277 | 0,087, 0,025, | 0,965 
1100 0,0836 1,183 67,0 1,0035 0,376 0,084 0,027 0,377 | 0,0775 0,0316 | 0,930 
1000 0,0760 1,075 61,6 1,0029 0,475 0,076 0,880 0,476 0,067 | 0,036, 0,884 
900 0,0084 0,968 55,5 1,0024 0,566 0,068, | 0,824 0,567 | 0,0565 0,038% 0,826 
800 0,0603 0,860 49,3 1,0019 0,652 „061 0,758 0,654 0,046, 0,039, 0,760 
700 0,0532 0,753 43,1 1,0015 0,730 0,0532 0,683 0731 | 0,036, 0,038% 0,683 
600 0,0456 0,645 36,9 | 1,0011 0.800 0,0455 0,600 0,801 | 0,027, 0.036; 0,600 
400 0,0304 0,430 | 24,6 1,0005 0,909 0,0304 0,417 0,909 | 0,012; 0,417 


Als Beispiel sei Zahlentafel 1 über die eingangs be- 
schriebene Leitung angeführt, an Hand deren das Dia- 
gramm der Abb. 3 konstruiert wurde. Mit Hilfe dieser 
Netztafe] ist es nun möglich, für irgendeine Belastung 

zwischen Leerlauf und 300 A einer Phase bei einem Lei- 
stungsfaktor von 0,7—1,0 am Ende der Leitung) die cha- 


0,02 
einem Leistungsfaktor von cos g = 0,9 und konstant ge- 
haltener Spannung von V3 Ç, = 200 kV folgende Werte am 
Anfang der Leitung: 


é Der Benutzungsbereich der Tafel kann natürlich beliebig ver- 
größert werden. 


Digitized by XI 
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y3 E, = 191 kV 
Jı = 258 A 
Pı = 710 — 34 40° = 36 20°. 
Zur Vervollständigung sind im Diagramm noch Ab- 


lesekreise für Spannung und Strom sowie ein Winkelkreis 
zur Bestimmung der Phasenverschiebung 9, eingetragen. 
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das geschilderte 
Verfahren zumindest ebenso einfach ist als die bisher be- 
kanntgewordenen Näherungsverfahren, und daß hiermit 
ohne Schwierigkeiten die genaue Ermittlung der Über- 
tragungsgrößen möglich ist, ohne wegen eingeführter Ver- 
nachlässigungen bezüglich Länge der Leitung oder son- 
stiger Umstände irgendwie eingeschränkt zu sein. 


Elektrisch betätigte Hilfseinrichtungen bei der Rohrpost. 


Von Oberbaurat Kasten, Charlottenburg. 


Übersicht. Die Bedeutung der Rohrpost für den elek- 
trischen Nachrichtenverkehr hat in der letzten Zeit zur Ein- 
führung des elektrischen Antriebs der Gebläse, zur Entwick- 
lung neuer Geräte, z.B. von Empfängern für die Hausrohrpost, 
von Kraftsparern und zum Bau einer Schnellinie auf der 
Berliner Stadtrohrpost geführt. 


Die Rohrpost ist, soweit sie von Postverwaltungen be- 
nutzt wird und im öffentlichen Verkehr steht, ein sehr 
wichtiges Hilfsmittel des elektrischen Nachrichtenver- 
kehrs. Sie wird teils im Außenverkehr in den Großstädten 
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Abb. 1. Gebläse der Hausrohrpost im Postscheckamt Berlin. 


als Stadtrohrpost, teils im Innenverkehr der Telegraphen- 
ämter als Hausrohrpost benutzt. DerneuereSchnell- 
Nachrichtenverkehr mit Hertzschen Wellen, mit 
Maschine und Mehrfachtelegraphie, der nicht nur die Ge- 
schwindigkeit, sondern auch die Leistungsfähigkeit des 
Telegrammverkehrs gesteigert hat, hat der Rohrpost, die 
in unserer Zeit recht schwerfällig erscheinen mag, keinen 
Abbruch zu tun vermocht, sondern ihre Bedeutung noch 
gesteigert und ihr Arbeitsfeld vergrößert. Auch die 
Funkentelegraphie bedient sich dieses Verkehrsmittels, das 
auf kurze Entfernungen vor allen anderen mechanischen 
Fördermitteln seine Vorzüge, große Schnelligkeit im 
Massenverkehr, leichteste Bedienung, geringen Raum- 
bedarf, erweist; so besteht u. a. eine Rohrpostanlage 
zwischen dem Haupttelegraphenamt (H.T.A.) und der 
Transradio-Ges. in Berlin. 

Zur Fortbewegung der Sendungen benutzt man immer 
noch wie zu Anfang der Geschichte der Rohrpost Druck- 
und Saugluft. Von Versuchen, die Rohrpostbüchsen un- 
mittelbar elektrisch anzutreiben, hat man in den letzten 
Jahren nichts mehr gehört; alle diese Versuche müssen 
schon im Anfang an dem hohen Luftwiderstand der engen 
Fahrrohre scheitern; der eigentliche Bewegungswiderstand 
der Büchsen ist demgegenüber so gering, daß man schließ- 
lich immer wieder zum Absaugen der Luft vor dem Zuge 
oler Hineindrücken von Luft hinter dem Zuge greifen 
müßte, um eine einigermaßen brauchbare Geschwindigkeit 
zu erzielen. Auf diese kommt es aber bei der Rohrpost- 
technik in erster Linie an. 

Wenn wir uns nun den Aufgaben zuwenden, die der 
Elektrizität auf dem Gebiete der Rohrpost zufallen, so 


sind diese zuerst der elektrische Antrieb der Gebläse, 
dann die Betätigung von Schauzeichen und schließlich 
die Einleitung von Schaltungen. 

Bei dem elektrischen Antrieb der Gebläse herrscht 
der Riemenantrieb noch immer vor. Es liegt dies daran, 
daß es außer den in letzter Zeit aufgekommenen Kar- 
dioidengebläsen wenig geeignete schnellaufende (Gebläse 
gibt; auch das Kardioidengebläse läßt in der Leistung 
und an Wirkungsgrad bei dem anstrengenden Dauerbe- 
trieb, wie ihn die meisten Rohrpostbetriebe verlangen, 
bald nach, man benutzt daher immer noch mit Vorliebe 
für hohen Druck Kolbengebläse und für 
die niedrigen Spannungen der Hausrohr- 
post Kreiskolbengebläse. 


Abl.3. Hausrohrpostempfänger mit offenem Bogen 


Als Beispiel für ein elektrisches Kreiskolbengebläse 
geben wir in Abb. 1 die Gebläseanlage des Postscheck- 
amtes in Berlin; Abb. 2 gibt ein Kolbengebläse der Stadt- 
rohrpost wieder, dessen Besonderheit, trotz der hin- und 
hergehenden Massen, in der beweglichen Lagerung auf 
Stoßdämpfern besteht. Der Drehstrommotor des Gebläses 
leistet rd. 70kW. Es liefert gleichzeitig Druck- und 
Saugluft; eine vom Luftdruck abhängige Schaltung 
gleicht die Liefermenge beider Luftarten derart aus, dab 
beim Überschuß an Druckluft der Auspuff ins Freie ge- 
leitet wird, während bei zu großem Ansteigen des Unter- 
druckes die Saugseite des Gebläses Frischluft ansaugt: 
bei genügendem Luftvorrat wird der Motor abgeschaltet. 
Die Berliner Stadtrohrpost ist, wie hieraus zu entnehmen 
ist, im Gegensatz zu anderen in der letzten Zeit entstan- 
denen Stadtrohrpostanlagen bei dem langbewährten Ver- 
fahren, die Luft aufzuspeichern, geblieben; abgesehen 
von der Erhöhung der Betriebsicherheit, der Schonung 
der Gebläse, die möglichst dauernd laufen, hat dies für 
die Druckluft den Vorteil der einfachsten Entölung und 
Entwässerung der Treibluft.e Im Zusammenhang hiermit 
ist, abgesehen von einigen kleinen Gebläseanlagen, auch 
das Zusammenfassen der Gebläse zu größeren Einheiten 
beibehalten worden; außer allgemeinen wirtschaftlichen 
Gründen ist hierfür auch die Wasserbeschaffung für die 
Luftkühlung bestimmend. Erwähnt möge noch werden, 
daß die älteren Heißdampfanlagen zur Gebäudeheizung 
als Heizkraftwerke nutzbar gemacht worden sind und 
daß ein neues Dampfgebläse, mit einem Heizkraftwerk 
vereinigt, im Neubau des Fernsprechamtes in Berlin auf- 
gestellt ist. 
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Die Hausrohrpostapparate, bei denen der 
geringe Luftdruck die Benutzung von einfachen selbst- 
tätigen Klappen zum Auswerfen der Büchsen ohne be- 
sonderen elektrischen Antrieb ermöglicht, sind neuer- 
dings durch Anwendung eines offenen Rohrbogens mit 


untenliegender Klappe wesentlich verbessert worden. 
Abb. 3 zeigt den augenfälligen Fortschritt auch im 
Äußeren. 


Als besonderen Vorzug der mit Sauglauft betrie- 
benen Hausrohrpost hat man die einfache Betriebsweise 
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Abb. 2. Gebläse der Stadtrohrpost Berlin. 


anzusehen, bei der man ohne elektrische Zeichenanlage 
auskommt. Um an Rohren und Luft zu sparen, zweigt 
man von einem Stammrohr Nebenrohre mit Weichen ab, 
nimmt damit aber auch eine Verringerung der Leistung 
und Betriebsicherheit in Kauf. Bei stark benutzten An- 
lagen sollte man nur Nebenstellen mit geringem Verkehr 
und geringerer Bedeutung mit Weichen abzweigen. Die 
Weichen werden vor dem Absenden an dem Sender ein- 
gestellt, sie melden ihre Stellung durch Schauzeichen zu- 
rück. Zum Antrieb der Weichen benutzt man nach dem 
Vorbild der Eisenbahn außer den Magneten auch kleine 
Motoren mit Schneckenvorgelege. 


Um an Luft zu sparen, sind hier so- 
genannte Kraftsparer im Gebrauch, 
die ein unbenutztes Fahrrohr vom Luft- 
strom abschließen und den Treibluftstrom 
herstellen, sobald eine Büchse abgeschickt 
wird. Der Kraftsparer schließt das Rohr 
ab, solange es nicht benutzt wird. Sobald 
eine Büchse in der Nähe des Kraftsparers 
in ein Fahrrohr eingeführt wird, strömt 
während des Einlegens die Außenluft 
durch die Einwurfklappe; der Kraftsparer 
öffnet nun den Rohrstrang, weil die Unter- 
spannung, die ihn geschlossen hielt, aus- 
geglichen ist. Es kommt nun darauf an, 
sein Schließen so lange zu verzögern, bis 
die Büchse angekommen ist, weil sie an- 
dernfalls im Rohr steckenbleiben würde. 
Diese nach der Rohrlänge einzustellende 
Verzögerung erfolgt bei dem Kraftsparer 
der Deutschen Telephonwerke und Kabel- 
industrie A.-G. (Abb. 4) durch ein regel- 
bares, im Nebenluftstrom liegendes Luft- 
gitter, System Falkenthal, DRP, und eine Ölbremse, 
deren Einstellung durch entsprechend der Fahrrohrlänge 
normalisierte Düsen, ähnlich den bei Vergasern allgemein 
bekannten, geschieht. Dadurch ist der Kraftsparer sehr ein- 
fach; er zeichnet sich durch große Betriebsicherheit aus. 


HTA 
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Wenden wir uns nunmehr der Stadtrohrpost 
zu. Die Stadtrohrpost in Berlin ist in denselben Jahren 
wie die in Paris und Wien entstanden; sie setzt sich 
ebenso wie diese aus zahlreichen Einzelrohren zusam- 
men, zwischen denen die Büchsen umgeladen werden. 
Die Zahl der Einzelrohre hat im Laufe der Jahre — die 
Berliner Stadtrohrpost hat am 1. XII. 1926 ihr 50jähriges 
Bestehen gefeiert — ständig zugenommen; sie ist jetzi 
bis auf rd. 90 Rohre gestiegen. Hierdurch sind die Ver- 
zögerungen, die das häufige Umladen mit sich bringt, 
immer größer geworden. Abhilfe 
können nur unmittelbare Durch- 
gangsrohre schaffen, wie sie in 
Paris in größerem Umfange und 
neuerdings auch in Wien und 
Berlin ausgeführt worden sind. 
Nach Abb. 5 ist eine solche 
Schnellzugstrecke in 
Blockabschnitte zerlegt, die die 


Abb. 4. Kraftsparer (oben Fahrrohr- 
anschluß, unten Luftklappe). 


übliche Länge der Fahrrohrstrecken haben, im Durch- 
schnitt 1,8 km. Die Blockstellen sind daher in Rohr- 
postämtern untergebracht. Ihre Kennzeichen sind die 
Blockschieber S, die von Fahrrohrkontakten K, usw. 
gesteuert werden. Die zwischen dem Kontakt und dem 
Schieber liegende Einfahrtstrecke reicht mit 20 — 30 m 
Länge einschließlich eines Sicherheitszuschlages aus, um 
den Schieber vor dem Zuge rechtzeitig zu öffnen, so daß 
die Blockstelle in voller Geschwindigkeit durchfahren 
werden kann. Die Ventile V, usw. werden ebenfalls 
durch die Fahrrohrkontakte gesteuert. Der eigenartigste 
und gleichzeitig wichtigste Bestandteil des Schnellzug- 


wwa 


S Fahrrohr-Absperrschieber 
K Fahrrohrkontakte 
"en V gesteuerte Luftventile 


Abb. 5. Rohrpostsehnel!- 
linie H.T. A. — NW 21. 


betriebes sind die Fahrrohrkontakte. Sie müssen große 
Empfindlichkeit mit genügender Wirkungszeit verbinden, 
also zwei entgegenstrebenden Forderungen genügen. 

Im Schnellzugverkehr wird 1 km in höchstens 1 min, 
also mit einer Stundengeschwindigkeit von: mehr als 60 km 
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durchfahren. Mit dieser Geschwindigkeit rückt die Stadt- 
rohrpost weitaus an die Spitze aller großstädtischen Ver- 
kehrsmittel. Für die weitere Entwicklung ist daher ein 
großer Schritt nach vorwärts getan; dieser wird gekenn- 
zeichnet sein einmal durch die weitere Ausdehnung des 
Rohrnetzes und die entsprechende Ilebung des Verkehrs. 
Allgemein wird für den Telegrammverkehr die Forde- 
rung aufzustellen sein, daß die verkehrsreichsten Punkte 
des Rohrnetzes in höchstens 10 min vom Telegraphen- 
amt aus erreicht werden. Es sind dies also alle Ver- 
kehrsanstalten, die innerhalb eines Kreises von 20 km 
Dmr. liegen, dessen Mittelpunkt das H.T.A. bildet. Für 
den öffentlichen Verkehr wird man erreichen können, 
daß ein Rohrpostbrief oder Karte nicht mehr als %h ge- 
braucht, um von einem Rohrpostamt zum anderen zu gc- 
langen und daß er einschließlich Bestellzeit etwa 1h 
nach dem Aufgeben in der Hand des Empfängers liegt, 
daß also schon in 2—-3h ein Nachrichtenaustausch mög- 
lich wäre. 


Der weitere Ausbau hat auch insofern soziale Be- 
deutung, als sich der Rohrpost vornehmlich die Kreise 
bedienen, die einen Fernsprecher sich nicht leisten kön- 
nen, also Arbeiter, kleine Angestellte und Geschäfts- 
leute. Die Berliner Stadtrohrpost arbeitet so wirtschaft- 
lich, daß sich die Kosten eines Umbaues für den Schnell- 


betrieb lohnen würden, zumal dieser zur Steigerung des - 
Verkehrs und Erhöhung des Übersehusses beitragen würde. . 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstait. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 245. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Formen von Elektrizitätszählern dem unten stehenden, be- 
glaubigungsfähigen Systeme eingereiht. 


` EEE 
Zusatz zu System J3 |. die Formen DZ3,DZ0,DZ4, 


DZ 3d, DZ0d,DZ4d, Induktionszähler für mehr- 
phasigen Wechselstrom, 


hergestellt von den Bergmann-Elektricitäts-Werken, 
Aktiengcsellschaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 22. VII. 1927. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Paschen. 


Zusatz zu System AB, 


die Formen DZ3, DZO, DZ4, DZ3d, DZOd, DZ4d, Induk- 

tionszähler für mehrphasigen Wechselstrom, hergestellt 

von den Bergmann-Elcktrieitäts-Werken, Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 37 vom 27. II. 
1909 (ETZ 1909, S. 519) zur Beglaubigung zugelassenen 
Drehstromzähler der Formen BDU3, BZUoO und BDU4 
werden in abgeänderter Ausführung unter den Form- 
bezeichnungen DZ3, DZO und DZ4 hergestellt und können 
in dieser Ausführung für verkettete Spannungen bis 500 V, 
für Stromstärken von 3 bis 200 A — die Zähler der Form 
D74 jedoch nur bis 100 A — und für Frequenzen von 49 bis 
60 Hz beglaubigt werden. In der Ausführung als Doppel- 
tarifzähler ohne eingebaute Umschaltuhr können sie unter 


Reichsministerialblatt 1927, S. 351. 
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den Formbezeichnungen DZ3d, DZ0Od und DZ4d ebenfalls 
für diese Meßbereiche beglaubigt werden. Die Doppeltarif- 
einrichtung ist die gleiche, wie sie in der Bekanntmachung 
Nr. 79 (ETZ 1913, S. 998) beschrieben und aus den Ab- 
bildungen 3 und 4 daselbst zu ersehen ist. 


Die Zähler unterscheiden sich von der bisherigen 
Ausführung in folgenden Punkten: 


1. Die Windungszahlen in den Spannungskreisen 


sind geändert. 

2. Der Bremsmaznet F (Abb. 1) ist im hinteren Teil 
des Zählers fest anxebrachıt; seine beiden Pole liezen auf 
ein und derselben Seite der Ankerscheibe. Zur Einstel- 
lung der Bremskraft wird der Gegenpol F, auf der an- 
deren Seite der Scheibe mittels der Feinstellschraube € 
höher oder tiefer gestellt, nachdem die Feststellschraube P 
gelöst worden ist. 


3. Die Phasenverschiebung zwischen den wirksamen 
Feldern wird bei jedem System nieht mehr durch einen 
Vorwiderstand im Spannungskreis, sondern durch ein im 
Drosselluftspalt des Spannungseisens verschiebba res 
Kupferblech A gereselt. 

4. Die Regulierung bei kleiner Last erfolgt bei jedem 


System durch einen am Spannungseisen sitzenden ver- 
kehiebharen Blechflügel B. 


$ 
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Abb. 1. Form D Z8. 


5. Um die Zählerangaben von der Drehfeldrichtung 
unabhängig zu machen, sind an den Spannungstriebeisen 
zwei verbiegbare Streupole D angebracht. 


6. Als Lcerlaufhemmunz dient ein an der Anker- 
achse befestigtes verbiegbares Eisendrähtchen, das von 
einem der beiden Streupole angezogen wird. 


. Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 
Nennlast etwa 5,7 bis 7,0 emg. Der Anlauf erfolgte bei in- 
duktionsloser Belastung mit etwa 0,3 % des Nennstromes. 
Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 31 g, die 
Drehzahl der Zähler bei Nennlast zu 29 bis 33 Umdr./min 
festgestellt. Der Eigenverbrauch in den Hauptstrom- 
kreisen betrug bei den Zählern der Form DZ3 bei 10 A 
Nennstromstärke und der Frequenz 50 Hz etwa 
2 X 1,63 W, bei 200 A Nennstromstärke und der Frequenz 
40 Hz etwa 2X 485 W, bei den Zählern der Form DZt 
bei 10 A XNennstromstärke und der Frequenz 50 Hz 
etwa 3X 1,19 W, bei 100 A Nennstromstärke und der 
Frequenz 60 Hz etwa 3X 2,15 W. Der Eigenverbrauceh 
in den Spannunsskreisen betrug bei den Zählern der 
Form DZ3 bei 220 V Nennspannung und der Frequenz 
50 Hz etwa 2X 0,87 W, bei 550 V Nennspannung und 
der Frequenz 40 Hz etwa 2X 1,27 W, bei den Zählern 
der Form DZ4& bei 190/110 V Nennspannung und der Fre- 
quenz 60 Iz etwa 2X 1,10 W und bei 380/220 V Nenn- 
spannung und der Frequenz 50 Hz etwa 2X 0,6 W. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Normalisierung von Freiluftanlagen. — Unter Hin- 
weis auf die große Vielseitigkeit, welche zur Zeit noch in 
Hinblick auf Wahl des Schaltbildes und der Gesamtan- 
ordnung von Freiluftschaltanlagen für Netzstationen 
herrscht und vielfach zu ungerechtfertigt teueren, ja so- 
gar unzweckmäßigen Ausführungen führt, schlägt M. M. 
Samuels vor, eine möglichst weitgehende Normung ins 
Auge zu fassen, und empfiehlt als vorbereitende Maßnahme 
die Vereinheitlichung der Schaltbilder und der Leitungs- 
abstände. Die in Vorschlag gebrachten Regelschaltbilder 
sind in Abb. 1 wiedergegeben; jede der Einzelfiguren ent- 
hält einen Leitungsabzweig und einen Umspannerabzweig 
nebst Sammelschienen. 


5 Hauptseh. Z, dient auch als Übergangsch. 
6 Kuppelungschalter 
7 wie 6, jedoch aueh Übergangschalter 


1 Übergangsehiene 
2 Hauptschiene 
3, 5 Hauptsehienen 7u. H 


Abb. 1. Regelschaltbilder für Umspannwerke. 


Abb. 1a stellt die einfachste Anordnung mit Einfach- 
sammelschienen dar; sie kommt nur für Anlagen von 
untergeordneter Bedeutung in Frage, bei welchen die 
Außerbetriebsetzung auf einige Zeit zwecks Behebung 
etwaiger Fehler keine wesentliche Rolle spielt. Andern- 
falls muß schon eine Anordnung nach 1b gewählt werden, 
bei welcher die einzelnen Ölschalter durch Hörnerluft- 
schalter überbrückt sind, die im Bedarfsfalle an Stelle 
ersterer einspringen können. Der in lc dargestellten 
Schaltung kommt nach Verfassers Ansicht, wiewohl diese 
auch für wichtige Anlagen wiederholt Verwendung ge- 
funden hat, keine große Bedeutung zu. Bei derselben wird 
eine Übergangschiene angeordnet, an welche jeder Ab- 
zweig mit Umgehung des in demselben liegenden Ölschal- 
ters angeschlossen werden kann; der Kuppelungschalter 
zwischen Hauptsammelschiene und Übergangschiene dient 
somit als Reserve für sämtliche Ölschalter. Der Nachteil 
besteht darin, daß jeder, wenn auch ganz geringfügige 
Fehler in der Ausrüstung der Übergangschiene, z. B. ein 
Isolatorbruch oder dgl., diese vollständig außer Betrieb 
setzt. Deshalb ist die Anordnung nach 1d, d. i. ein regel- 
rechtes Doppelsammelschienen-System mit Kuppelung- 
schalter, die nur unerhebliche Mchraufwendungen mit sich 
bringt, unbedingt vorzuziehen. Eine weitere Vervollkomm- 
nung wird bei der Schaltung nach le erreicht, die aus der 
vorerwähnten Schaltung durch Hinzufügen eines Über- 


brückungstrennschalters zu jedem Ölschalter entsteht und 
sämtliche Vorteile der Schaltungen c und d aufweist. Die 
denkbar größte Sicherheit wird nach 1f erreicht, wenn 
jede Sammelschienenverbindung ihren eigenen Ölschalter 
erhält. Da in diesem Falle für jeden Abzweig zwei Öl- 
schalter notwendig sind, was eine erhebliche Verteuerung 
mit sich bringt, kann diese Schaltung nur bei ganz großen 
und wichtigen Anlagen Anwendung finden. Als weiterer 
Schritt zur Normung könnten von diesen Regelschalt- 
bildern zunächst noch zwei ausgeschieden werden. 
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Spannung in kV 


Abb.2. Phasenabstände für Freiluftanlagen nach den Vorschriften 
6 versehiedener Firmen (A, B usw.) 


Auch die bisher gewählten Phasenabstände weisen 
ganz ungerechtfertigte Abweichungen auf, wie dies Abb. 2 
zeigt, in welcher die von verschiedenen Gesellschaften 
zwischen starren Leitungen (Rohren oder Schienen) an- 
gewendeten Entfernungen in Abhängigkeit von der Be- 
triebspannung dargestellt sind. Nur die beiden mit A und 
B bezeichneten Gesellschaften, die allerdings zu den füh- 
renden gehören, gehen nach einheitlichen Grundsätzen 
vor, und deren bewährte Normen könnten ganz allgemein 
angenommen werden. Ist in den beiden vorerwähnten 
Fragen eine Einigung erzielt, so kann an die Normung der 
Gesamtanordnung und der Eisentragwerke gegangen wer- 


den, womit die Aufgabe restlos gelöst wäre. (M. M. Sa- 
muels, El. World Bd. 89, S. 1197.) Bp. 
Leitungen. 
Parallelbetrieb von Kabel und Freileitung. — Aus- 


gehend von der Erfahrung, daß die Erweiterung von Kraft- 
übertragungen oder auch der Zusammenschluß verschie- 
dener Anlagen sehr häufig erforderlich macht, daß Kabe! 
und Freileitungen im Parallelbetrieb zusammenarbeiten 
müssen, werden in den AEG-Mitteilungen 1927 an Hand 
von zwei durchgerechneten Beispielen die sich ein- 
stellenden Betriebsverhältnisse näher erläutert. Die 
Stromverteilung in den verschiedenen parallelgeschalte- 
ten Strängen richtet sich dann nicht mehr nach den je- 
weiligen Querschnittsverhältnissen, vielmehr üben die 
Unterschiede in den induktiven Widerstandswerten einen 
bedeutenden Einfluß auf die Stromverteilung aus. Das 
erste Beispiel behandelt eine aus Kabeln bestehende An- 
lage, welche durch eine neu zu erstellende Freileitung er- 
weitert werden soll. Nachdem zunächst ein für die Rech- 
nung geeignetes Ersatzschema der Anlage entwickelt wor- 
den ist, wird das zugehörige Leitwertdiagramm gebracht, 
weiches die Auswirkung der Erweiterung unter Berück- 
sichtigung der gewählten Betriebspannung dartut. Na- 
mentlich das dem Leitwertdiagramm verwandte Stromdia- 
gramm zeigt in übersichtlicher Weise die Verteilung des 
Gesantstromes auf die einzelnen Leitungstränge Der 
Einfluß etwaiger Ausgleichströme zwischen den ver- 
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schiedenen Leitungsträngen auf den Wirkungsgrad der 
Anlage wird diskutiert, ebenso die zur Beseitigung von 
Ausgleichströmen dienenden Hilfsmittel, wie Einbau von 
Drosselspulen bzw. Anwendung von Zusatzspannungen 
(Zusatztransformatoren). Da in vielen Anlagen der Frage 
der Spannungsregelung erhebliche Bedeutung beizumessen 
ist, beschäftigt sich der Schluß der Betrachtung mit dem 
Einfluß der verschiedenen Betriebsmöglichkeiten auf die 
Spannungsverhältnisse solcher Anlagen. Dabei ergibt sich, 
daß im ersten Ausführungsbeispiel nur ganz geringe Un- 
terschiede zwischen den Betriebsweisen bestehen, daß 
einerseits die Freileitung allein zur Übertragung heran- 
gezogen wird und anderseits Freileitung und Kabel unter 
Einschaltung von Drosselspulen parallel geschaltet sind. 
Eine bedeutende Erhöhung des Wirkungsgrades läßt sich 
mit Hilfe von Zusatztransformatoren erreichen. Liegt im 
ersten Ausführungsbeispiel der Fall so, daß die Freileitung 
die Hauptleistung überträgt, so wird im zweiten Fall ein 
Beispiel erörtert, bei welchem ein zur Freileitung parallel 
geschaltetes Kabel neben einer beachtlichen Verbesserung 
des Wirkungsgrades eine beträchtliche Herabsetzung des 
Spannungsverlustes der Übertragungsanlage herbeiführt. 
Die Ausführungen stützen sich auf eine Reihe typischer 
Diagramme. (H.Langrehr, AEG-Mitt. 1927, S. 194.) Sb. 


Wasserdichter Abschluß der Anschlußkabel in unter- 
irdischen Anlagen der französischen Post- und Telegraphen- 
verwaltung. — J. Mailley beschreibt einen neuen 
wasserdichten Kabelendverschluß der französischen Tele- 
graphenverwaltung aus Gußeisen für ein 112 p-, sechs 28 p- 
und ein 14 p-Anschlußkabel. Das Gehäuse wird an der 
Vorderseite durch eine mittels Flügelschrauben angepreßte 
gußeiserne Tür mit Gummidichtung abgeschlossen. Oben 
sitzen 4 Eingußöffnungen mit Messingverschluß. Der Ver- 
gußraum wird durch das Gehäuse und die aufgeschraubten 
Isolierplatten gebildet; als Zwischenlage zwischen lIsolier- 
platte und Gehäuseauflage dient Pappe. Zum Ausgießen 
wird Kompoundmasse benutzt. Die Kabel werden an 
Stutzen angelötet, die Adern an Anschlußstifte angeklemmt. 
Die Befestigung an der Wand erfolgt mittels gußeiserner 
Laschen am Gehäuse und mittels Eisenschrauben. Die 
Rückseite des Gehäusekastens bildet mit den Gehäusewän- 
den ein Gußstück. Die Isolierplatten sind in drei Reihen 
angeordnet, und zwar für das 112 p-Kabel in der Mitte, für 
je drei 23 p-Kabel rechts und links davon und für das 14 p- 
Kabel (für Vielfachverteilung) über der obersten Platte 
der mittleren Reihe. Die Isolierplatten werden aus Bakelit 
gegossen. Beim Gießen der Platten werden die Anschluß- 
stifte eingesetzt. Die Anschlußstifte tragen an beiden 
Enden Klemmschrauben. Durch Zusammenziehen der 
Masse beim Erkalten und mittels eines elastischen Über- 
zuges der Anschlußstifte wird die erforderliche Haftbar- 
keit».der Anschlußstifte im: Isoliermaterial erreicht. Die 
durchlochten Führungsleisten — auf einer oder auf beiden 
Seiten der Isolierplatte — bestehen ebenfalls aus Bakelit 
und bilden mit der Platte ein Ganzes. Die Anschlußstifte 
sind verschieden hoch. Die bis zu 8 Reihen nebeneinander 
angeordneten Anschlußstifte der mittleren Platten für 
das 112 p-Kabel werden von den beiden mittleren An- 
schlußstiftreihen nach den äußeren zu zwecks berührungs- 
freier Führung der Schaltdrähte allmählich kürzer. Zur 
Erleichterung des Aufsuchens der Schaltdrahtverbindun- 
gen dienen erhabene Nummern auf den Bakelitplatten. Der 
vorbeschriebene Kabelendverschluß ist nach 1923 bei der 
französischen Verwaltung allgemein eingeführt worden. 
Das dabei angewandte Prinzip ist von der Deutschen 
Reichspost bei der Normung der Endverschlüsse aufgegeben 
worden, weil der zusammengefaßte Abschluß von Netz- und 
Verteilunseskabeln in einem Endverschlußgehäuse die so- 
fortige vollständige Ausrüstung des Kabelverzweigers mil 
Verteilungsadern bei Einschaltung notwendig macht. 
(J. Mailley, Ann. P.T.T. Bd. 15, S. 860.) 


Elektromaschinenbau. 


Graphische Behandlung des Einphasen-Induktions- 
motors mit Kapazität und Hilfsphase. — Im Anschluß an 
eine Arbeit von J. Biermannst! behandelt F. Punga 
den Einphasen-Induktionsmotor mit Kapazität und Hilfs- 
phase. Er leitet mittels graphischer Methoden einfache 
Bedingungen ab, die erfüllt werden müssen, wenn Ströme 
doppelter Frequenz im Rotor verschwinden sollen. Be- 
zeichnet @ die Phasenverschiebung des Motors, wenn er 
von einem Mehrphasennetz aus getrieben würde, so er- 
geben sich die folgenden Beziehungen: 


! Arch. El. Bd. 17, S. 519. Vgl. ETZ 1927, S. 1006. 
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I. Beim Zweiphasenmotor: Die Spannung 
an den Klemmen des Kondensators muß gleich der Phas«n- 
spannung dividiert durch sin ọ sein. 

2, Die der Hilfsphase zugeführte Spannung muß gleich 
der Phasenspannung sein, multipliziert mit cot @. 

3. Das Verhältnis X der Scheinleistung des Konden- 
sators zu der Scheinleistung des symmetrischen Zwvi- 


1 { 
phasenmotors muß a F sein. 
4. Die Phasenverschiebung ®’ des Einphasenmotors 


erhält man aus der Gleichung tg ọ' = tg ọ E TN 


Ähnliche Beziehungen ergeben sich beim Drelt.- 
strommotor mit dem interessanten Ergebnis, daß beim 
Drehstrommotor das Verhältnis der Scheinleistung d= 
Kondensators zur Scheinleistung des symmetrischen Motors 
genau den gleichen Wert besitzt wie beim Zweiphaser- 
motor. (F. Punga, Arch. El. Bd. 18, S. 267.) 


Der eigenerregte Phasenschieber. — Im Anechluß an 
das im Arch. EI. Bd. 18, S. 257 mitgeteilte Diagramm fur 
die unkompensierte Asynchronmaschine unter Berücksich- 
tigung der Eisenverluste im Ständer entwickelt H. Hen- 
meter Diagramme für die Maschinen mit Erregermaschi- 
nen im Läuferkreis. Abb. 3 zeigt das Diagramm für Eigen- 


Motor \ 


R Jy 


Parallele zu Wy 


— na m nn 


Abb. 3 Diagramm für Eigenerregung. 


erregung. Bei angeschlossener aber stillstehender Er- 
regermaschine ergibt sich für die Hauptinaschine der 
Grundkreis, der nach der eben angegebenen Arbeit ermit- 
telt wird. Das Diagramm der kompensierten Maschine ist 
auch ein Kreis, dessen Durchmesser bei Motorbetrieb im 
positiven, bei Generatorbetrieb im negativen Sinn um den 
Winkel y gegen den des Grund- 
kreises gedreht ist. Dabei ist 


wo r der gesamte sekundäre Wider- 
stand der Hauptmaschine unter Ein- 
schluß der Erregermaschine ist: 
tg B ergibt sich aus Abb. 4, die die 
Magnetisierungscharakteristik der 
Erregermaschine zeigt. Der Durch- 
messer des Kreises ist 


EMK d Drehung x 


Erregerstrom d. P-Sch. Jg 


Abb. 4 Magnetisierungs- 
kennlinie der Erreger- - 
maschine. AD — ADs sin Yo , 
sin (Yæ + Y)’ 
das obere Zeichen gilt für den Motor, das untere für den 
Generator. Das Diagramm für Fremderregung folgt in 
aa Arbeit. (H.Hemmeter, Arch. El. Bd. 18, 
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Die Kompoundierung der Gleichstromserienmaschine. 
— Die im Bericht auf S.339 der ETZ d. J. besprochene 
Arbeit von W.Kummer,in welchem der Berichter ein in 
der Fußnote auf S. 400 vermerktes Versehen festgestellt 
hat, dessen Beseitigung die Streichung der Größe m? in den 
Formeln (1), (2), (2a) der S. 400 erheischt, womit Formeln 
und Kurvenbilder übereinstimmend und fehlerfrei für 
Normalspannung gelten, ist vor kurzem durch einen eben- 
falls in der Schweiz. Bauzg. erschienenen Nachtrag ergänzt 
worden. In demselben wird nämlich auf die wenigstens 
grundsätzlich bestehende Möglichkeit der Abgabe kon- 
stanter Leistung hingewiesen, indem die von m? befreite 
Formel (2a) der S. 490 der ETZ in der Form: 


o D= on Duß(1- 2 


geschrieben wird, wobei die linke Seite, die die umge- 
setzte Leistung ausdrückt, näherungsweise konstant ist, 


W i 3 ; b 
wenn rechts —. päherungsweise gleich null ist, d. h. bei 


wW 
hohen Werten œ. Man betrachte die Abb. 5 der S. 400, wo 
dies für Werte w zwischen 80 und 120 s~! der Fall isi. 
In diesem Bereich kann also die Maschine, trotz stark 
schwankender Drehzahl, eine ungefähr konstante Leistung 
umsetzen, was für die Kuppelung eines Gleichstrombahn- 
netzes mit einem Drehstromnetze mittels eines Umformers, 
der neben dieser Gleichstrommaschine eine Drehstrom- 
Synchronmaschine umfaßt, von praktischem Werte sein 
kann: aus Stabilitätsgründen müßte der magnetische 
Eisenpfad der Gleichstrommaschine aus sich allmählich 
rasch sättigenden Teilen bestehen. Kummer, 
Schweiz. Bauzg. Bd. 90, S. 177.) Sb. 


Apparatebau. 


Schalter für Anzapftransformatoren. — Die Firma 
A. Gobiet & Co., Rotenburg a.F., hat schon vor zehn 
Jahren einen Anzapfschalter (Abb. 5) herausgebracht, 
der, an den Nullpunkt des Transformators ange- 
schlossen, durch einen Handgriff 
einen Übergang von der einen zu 
der andern Anzapfstufe im unbe- 
lasteten Zustand ermöglicht!. Seit 
dem Jahre 1922 wird diese Kon- 


Abb.’5. Dreipoliger Anzapfschalter. 


struktion auch in einem getrennt angeordneten Antriebe 
geliefert, bei welcher der Antriebsmechanismus auf einer 
Schalttafel angeordnet ist und eine Fernübertragung zum 
Anzapfschalter des Transformators (Abb.6) ermöglicht. 
Bei dieser Anordnung sind an dem Anzapfschalter Doppel- 
bürsten nötig, so daß der Übergang von der einen zur 
anderen Spannungstufe ohne Abschaltung des Transfor- 
mators möglich ist. Diese Anordnung ist überall da 
zweckmäßig, wo eine vorübergehend auftretende Be- 
lastung des Netzes, beispielsweise bei Einrichtung eines 
Transformatorenbetriebes in landwirtschaftlichen An- 
lagen, einen vorübergehenden Übergang zu einer höheren 
Spannungstufe erforderlich macht. fi. 


Metgeräte und Meßverfahren. 


Das Induktionsdynamometer. — Täuber-Gretler 
rıngt im Bull. SEV eine ausführliche ‚Theorie und 
praktische Anwendungen dieses allgemein weniger be- 


. Vgl. ETZ 1927, S. 887. 
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kannten Instrumentes. In der Drehspule eines eisen- 
geschlossenen Dynamometers, dessen feste Spule, vom Wech- 
selstrom Jp durchflossen, das Feld ® erzeugt, wird durch 
dieses Feld eine EMK E, induziert, wenn die Achsen beider 
Spulen nicht senkrecht aufeinander stehen, was bei dem 
Ausschlag Null der Fall sein möge. Schließen wir die Dreh- 
spule über eine Kapazität, so führt sie einen Strom Jp, 
der der EMK voreilt. Die dynamometrische Wirkkompo- 
rente Jpw von Jp liegt in Richtung von ® (Abb. 7), und 


Abb. 7. Schema und Vektordiagramm des Induktionsdynamometers. 


es entsteht ein Drehmoment, das den Ausschlag vergrößert. 
War der Ausschlag negativ, so ist auch E„ negativ zu 
nehmen. Wir erhalten ein negatives Moment, das wieder 
den Ausschlag vergrößert. Die Null-Lage ist labil. Bei Ohm- 
scher Belastung des Drehspulkreises ist das Drehmoment 
in jeder Lage Null. Bei induktiver Belastung entsteht einin 
die Nullage drehendes Moment, welches an Stelle der Feder- 
Richtkraft tritt. Wird nun die Drehspule von einer äußeren 
Spannung gespeist, so überlagert sich über den induzierten 
Strom Ji der aufgedrückte Ja- Die Spule dreht sich so 
lange, bis Ji + Ja =Jp-_® ist (Moment Null). Werden 
beide Spulen an dieselbe Netzspannung gelegt, so wächst das 
ablenkende dynamometrische Drehmoment mit der Span- 
nung und im gleichen Maße das rückdrehende, von der in- 
duzierten Spannung abhängende Moment, weshalb der Aus- 
schlag von der Klemmspannung unabhängig ist. Er wird 


Abb. 6. Anzapfscehalter mit Kettenradantrieb. 


hingegen durch die Konstanten des Instrumentes und die 
Frequenz bestimmt. Hieraus ergibt sich die Anwendung 
als Frequenzmesser. Bei getrennter Verwendung beider 
Spulenkreise und Benutzung der bekannten Hummelschal- 
tung für die feste Spule wird der Ausschlag dem Sinus der 
Phasenverschiebung beider Speisespannungen proportional. 
Das Instrument dient als Phasenvergleicher bzw. als Syn- 
chronoskop. Als Anzeigeinstrument, etwa für den magne- 
tischen Spannungsmesser, kann es verwendet werden, wenn 
die Drehspule an den Spannungsmesser angeschlossen wird, 
während die feste Spule von einer fremden, konstanten 
und synehronen Spannung über einen Phasenschieber ge- 
speist wird, mit dem der Winkel zwischen den Strömen in 
den Spulen stets auf gleichen Wert eingestellt wird. Eine 
weitere Anwendung ist die Fernübertragung einer Zeiger- 
bewegung. Die Achse des Instrumentes, dessen Ausschlag 
übertragen werden soll, wird mit der Drehspule eines In- 
duktionsdynamometers gekuppelt. Ein gleiches Dynamo- 
meter befindet sich am Empfangsort. Die festen Spulen 
dieser beiden liegen an der gleichen Spannung; die Enden 
der Drehspulen sind miteinander verbunden. Dann stellt 
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sich die Drehspule des zweiten Dynamometers ebenso ein 
wie die des ersten, welches seinerseits keine mechanische 
Rückwirkung auf das primäre Instrument ausübt. (Täu- 
ber-Gretler, Bull. SEV, Bd. 17, S. 545.) Be. 


Der kleine Erschütterungsmesser der „Prospektion“ 
G.m.b.H. — Der Erschütterungsmesser ist nach dem Be- 
schleunigungsprinzip gebaut, welches besagt, daß eine 
Masse M, welcher man die Beschleunigung B erteilt, eine 
dynamische Zusatzbeanspruchung erfährt, welche gleich 
der Masse multipliziert mit der Beschleunigung ist. Der 
Apparat ist in Abb. 8 abgebildet, indem die Schutzkappe H 


Abb. 8 Kleiner Ersehütterungsmesser. 


zur besseren Veranschaulichung des inneren Baues des 
Apparates abgenommen ist. Ein parallel zu seiner Achse an 
Blattfedern beweglicher Zylinder M von 100 g Masse wird 
durch eine Feder F mit dem Drucke von p Gramm gegen 
einen Anschlag A angedrückt, welcher in der Bewegungs- 
richtung des Zylinders M mittels der Schraube S meßbar 
verstellt werden kann. Durch Drehung der Schraube S 
kann der durch die Feder F und die Wirkung der Schwer- 
kraft auf M hervorgebrachte Auflagedruck von M gegen A 
geregelt und nach vorangegangener Eichung bestimmt 
werden. Größere Druckänderungen können ferner durch 
Auswechslung der Feder F bewirkt werden. Um den 
Apparat in jeder beliebigen Lage sicher befestigen zu 
können, sind drei zueinander senkrecht stehende Seiten- 
flächen entsprechend vorgerichtet. Zum Anschrauben 
sind Bohrungen vorgesehen. Erteilt man dem Apparat 
eine Beschleunigung in der Achsenrichtung der Masse M, 
so bedeutet diese Beschleunigung B an. der Auflagestelle 
auf A eine (dynamische) Zusatzkraft von der Größe 
B. M, welche in der Richtung der Beschleunigung dieser 
entgegengesetzt wirkt. Der Apparat wird stets so ange- 
bracht, daß die Zusatzkraft, welche die zu messende Be- 
schleunigung (bzw. Beschleunigungskomponente) erzeugt, 
dem Auflagedruck von M auf A entgegengesetzt gerichtet 
ist. Solange dann die dynamische Zusatzkraft B- M klei- 
ner als der (statische) Auflagedruck p bleibt, liegt M 
auf A an. Sobald aber B. M Jen eingestellten Wert des 
Auflagedruckes p übersteigt, hebt sich M von A ab. 

'Bildet man, wie das bei dem Beschleunigungsmesser 
der Fall ist, den Anschlag zwischen M und A als Kontakt 
zwischen zwei gegeneinander isolierten Teilen eines elek- 
trischen Stromkreises aus, so kann man das Abheben 
durch die Unterbrechung dieses elektrischen Kontaktes 
an einer bei s und t durch Stecker anzuschließenden An- 
zeigevorrichtung leicht sichtbar machen. Diese Anzeige- 
vorrichtung ist bei dem Erschütterungsmesser als Lämp- 
chen in der üblichen, bequemen Taschenlampenform aus- 
gebildet. Das Lämpchen glüht dunkelrot, solange der Kon- 
takt besteht, und blitzt auf, sobald die Masse M sich von 
Amboß A abhebt. Die zum Abheben erforderliche Be- 
schleunigung Bm ergibt sich nach obigem zu Bm = p/M 
Teilen der Schwerebeschleunigung. 

Die Maximal-Beschleunigung innerhalb eines Bewe- 
zungs- bzw. Schwingungsvorganges stellt aber eben ge- 
rade diejenige Größe dar, welche für die mechanische 
Beanspruchung von Gebäuden, Brücken, Fahr- 
zeugen usw. bzw. einzelner Teile derselben, Maschinen- 
teilen usw. allein maßgebend ist. Der Erschütterungs- 
messer wird statisch geeicht, indem man den Druck, wel- 
cher auf den Anschlag A ausgeübt wird, in Abhängigkeit 
von der Schraubenstellung und der Neigung des Appa- 
rates bestimmt durch ein auf den Hals der Masse auf- 
zelegtes, beigegebenes Schlitzgewicht von 50 g oder durch 
Anhängen von Gewichten an einen Faden, welcher in das 
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am unteren Ende der Masse M angebrachte Häkchen ein- 
gehängt ist und über das Röllchen im Fuß des Apparates 
geführt wird. Den Zusammenhang zwischen Schrauben- 
stellung und Neigung des Apparates gegen die Vertikale 
mit der Grenzbeschleunigung, bei welcher der Kontakt 
aufgehoben wird, stellt man am besten in einem Dia- 
gramm dar, welches auch jedem Apparat beigegeben wird. 
Der Erschütterungsmesser! ist infolge seirer veich- 
tigkeit und Billigkeit zur Untersuchung der Erschütte- 
rungen an Gebäuden, Brücken-Konstruktionen usw., 
welche durch Verkehr, in der Nähe befindliche Maschi- 
nenanlagen oder andere Ursachen hervorgebrachi wer- 
den, vorzüglich geeignet. Ferner kann man damit die 
dynamische Beanspruchung durch Erschütterungen an 
Schiffskörpern, Fahrzeugen jeder Art, Flugzeugen, Ma- 
schinenfundamenten, einzelnen Maschinenteilen und del 
untersuchen. Zur Kontrolle der Montage von umlaufenden 
Maschinen jeder Art ist der Apparat ebenfalls sehr gut 
zu gebrauchen.. Ferner sei hingewiesen auf die Verwen- 
dung dieses Erschütterungsmessers mit fester, vorge- 
gebener Einstellung des Federdruckes zur Kontrolle der 
dynamischen Zusatzbeanspruchung von Seilen in Förder- 
einrichtungen, Aufzügen und dgl., indem man durch ein 
Aufblitzen des Lämpchens feststellen kann, ob infolge 
Auftretens zu großer Beschleunigungswerte die ennt- 
sprechend der Eigenart der Anlage noch zulässige Zusatz- 
beanspruchung der Seile usw. dauernd oder momentan 
überschritten wird oder nicht; man kann dadurch die Si- 
cherheit der Anlage unmittelbar und dauernd überwachen. 
An. 


Druckmeßgerät. — G. Allsop beschreibt im Safety 
in Mines Res. Board, London, eine elektrische Anordnung 
zur Messung kurzzeitiger Druckänderungen. Die Druck- 
änderungen verlaufen hinter einer Membran aus Stahl von 
0,003 mm Dicke. Durch die Bewegung der Stahlmembran 
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Abb. 9. Sehaltbild des Druckmefgerätes. 


wird der Selbstinduktionswert einer Spule beeinflußt. Die 
Spule liegt in dem abgestimmten Kreise eines Glühkatho- 
denrohres, und die Induktionsänderungen werden mittels 
eines gegen den Dauerstrom auskompensierten Öszillo- 
u oder Saitengalvanometers aufgezeichnet (Abb. 9). 

Allsop, Mines Department, London, Paper Nr. 16.) 


Beleuchtung. 


Fernüberwachung von Straßenbeleuchtungsanlagen. -- 
Die früher bei der elektrischen Straßenbeleuchtung fast 
ausschließlich benutzte Serienschaltung ist heute z.T. 
durch eine Parallelschaltung ersetzt worden, wobei die 
Lampen direkt an die städtischen Leitungen angeschlossen 
werden. In zwei Bezirken New Yorks sind seit dem 1. VIII. 
1926 bereits 70% der Straßenlampen nach diesem System 
angeschlossen, wobei die Lampengrößen zwischen 25 und 
T150 W schwankten. Die weitere Ausbreitung hat die Ein- 
richtung eines Überwachungsystems erforderlich gemacht, 
durch welches cinzelne Gruppen von Lampen ein- und aus- 
geschaltet und von der entfernt liegenden Station auch kon- 
trolliert werden können. Die Anlagen, welche von der New 
York Edison Company in Gemeinschaft mit der United 
Eleetrie Light and Power Company ausgeführt worden 
sınd, arbeiten in der durch Abb. 10 gekennzeichneten 
Weise. Fine Schaltleitung, welche mit den übrigen Kabeln 
in den gleichen Kahelkanälen verlegt ist, verbindet zwei 
Stationen A und B miteinander. Ist diese Leitung bei der 
Station B eingeschaltet, so stehen die beiden Relais unter 
Strom, die Anker werden in die Stromspulen hincingezogen 
und hierdurch die Lampenströme unterbrochen. Die durch 
die Einschaltung des Schaltstromes bei B bewirkte Aus- 
schaltung der Straßenlampen durch das Relais kann auf 
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der Station A durch das Aufleuchiten der dortigen Kon- 
trollampe überwacht werden. Der Stromverbrauch der 
Relais beträgt 7T — 10 W, die Relaisschalter selbst können 
Ströme bis zu 25 A ein- und ausschalten. Dadurch, daß 
beim Ausschalten der Lampen der Anker des Relais in die 
Spule hinaufgezogen wird, kann bei einer Störung des 
Einschaltstromkreises niemals Dunkelheit der Straßen ein- 
treten, da dann der Anker herunterfällt und die Lampen- 
stromkreise schließt. Die Schaltungen einiger Straßenbe- 
zirke werden näher erläutert: so versorgt die Station der 
84. Straße das Gebiet im westlichen New York von der 64. 
bis zur 10%. Straße; es gehen von ihr zwölf Schaltleitungen 
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Abb. 10. 


aus, wodurch 1390 Straßenlampen bedient werden. Jede 
dieser Schaltleitungen endet in einer Kontrollstation, in 
der durch Aufleuchten der entsprechenden Kontrollampe 
das richtige Funktionieren überwacht werden kann. In 
Manhattan wird z. T. ein etwas anderes System benutzt. 
Hier sind die Relais in den einzelnen Lampenmasten unter- 
gebracht; die Schaltungen werden durch eine Kontaktuhr 
besorgt, die sich in einem Lampenmast etwa in der Mitte 
des betreffenden Stadtbezirkes befindet, während in einer 
Kontrollstation die Schaltungen wieder durch Aufleuchten 
der betreffenden Lampen des Schaltstromkreises über- 
wacht werden. (W.T. Dempsey, J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 46, S. 12.) Schb. 


Aus der amerikanischen Glühlampenindustrie. — Die 
Westinghouse Co. berichtete über eine Riesenglühlampe, die 
anläßlich der Osterfestlichkeiten im Shelburne Hotel in 
Atlantic City zu Illuminationszwecken benutzt wurde. Die 
gasgefüllte Lampe ist für 10 000 W bei 115 V gebaut wor- 
den und leistete 286 000) Hefner-Lumen; wegen der außer- 
ordentlichen Stromstärke von 86,8 A und der hohen Leucht- 
fadentemperatur von rd. 2727°C war der Glasballon aus 
Pyrexglas hergestellt worden. Eine andere Glühlampe, deren 
Herstellung wegen der in Amerika aussterbenden Glas- 
bläser sehr viel Mühe gemacht hatte, ist zur unmittelbaren 
Beleuchtung von körperlichen Gegenständen bei mikro- 
skopischen Untersuchungen bestimmt. Um die Körper- 
schatten zu beeinflussen, die für das Deutlichsehen an und 
für sich schon, besonders aber bei der Betrachtung durch 
das Mikroskop von großer Bedeutung sind, wurde der Glas- 
ballon ähnlich einem Hufeisen gestaltet und mit Ausnahme 
eines engen Spaltes versilbert. Der Leuchtdraht ist in der 
Achse des gekrümmten Rohres angeordnet und wird durelı 
feine in die Glaswandungen eingeschmolzene Drähte ge- 
haltert. Die Lampe umgibt den unter dem Mikroskop zu 
betrachtenden Gegenstand fast von allen Seiten, und der 
Lichtstrom fällt in starker Konzentration durch den feinen 
Spalt in der Versilberung. Da der Objektträger aus einer 
Glasplatte besteht, kann der Gegenstand auch noch von 
unten beleuchtet bzw. durchleuchtet werden. Die Lampe 
verbraucht 7,7 A bei 9 V. lz. 


Installation. 


Kabelmuffe mit eingebautem Trausformator. — Für 
Straßenbeleuchtung empfiehlt A. Troquet ein System, 
in welchem die Straßenlampen durch ein Hochspannungs- 
kabel von etwa 3000 V gespeist werden und am Fuße jedes 
Mastes eine Kabelmuffe mit eingebautem Transformaior 
im Boden verlegt ist. Der Transformator ist entsprechend 
der Kerzenstärke der Lampe für eine Leistung von 
1000 Watt bemessen und besitzt auf der Primärseite Siche- 
rungen, die sich ebenfalls innerhalb der Muffe befinden; 
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die sekundärseitigen Sicherungen sind dagegen außerhalb 
der Kabelmuffe angebracht. Die Muffe, welche vollständig 
mit Kabelmasse ausgegossen wird, besitzt eine Länge von 
540 mın (Abb. 11). Im Leitungsnetz der Companie Ouest- 
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Abb. 11. Kabelmuffe mit eingebautem Transformator. 


Lumière wurden derartige Muffen versuchsweise einge- 
baut und haben nach mehr als einjährigem Betriebe keiner- 
lei Spuren unzulässiger Erwärmung gezeigt; ob die 
Muffen gegen das Eindringen von Feuchtigkeit genügend 
sicher und in bezug auf Zugänglichkeit allen Ansprüchen 
gewachsen sind, bleibt abzuwarten. (A. Troquet, Rev. 
Gen. de l’EI. Bd. 21, S. 581.) Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Unterhaltung von Fahrleitungen. — Über die Unter- 
haltung der Kettenfahrleitung der Butte, Anaconda & Pa- 
cific Railway Company berichtet F. W. Bellinger. 
Diese Kettenfahrleitung ist die erste, die für 2400 V in den 
V.S. Amerika gebaut wurde, und die deshalb sehr sorg- 
fältig entworfen ist. Es haben sich jedoch allmählich 
wichtige Änderungen ergeben, die im folgenden näher be- 
trachtet werden sollen. 


Die Bahn hat eine Länge von 190 km und ist mit cin- 
facher Kettenfahrleitung ausgerüstet, bestehend aus einem 
Stahlseil von rd. 100 mm?, den Hängern und einem Fahr- 
draht von 107 mm?. Die Betriebspannung beträgt 2400 V: 
das Tragseil ruht auf Stützisolatoren, welche an hölzer- 
nen Masten durch T-Eisenarmausleger getragen werden. 
Die Abzüge sind durch einen hölzernen Stabisolator oder 
zwei Porzellancier-Isolatoren isoliert und ebenso wie die 
Erdanker durch einfaches Herumschlingen um den Holz- 
mast befestigt. Da zwei Lokomotiven von 80 t Dienst- 
gewicht benutzt werden, sind etwa 800 A bei 2400 V vom 
Fahrdraht abzunehmen, was zunächst einige Schwierig- 
keiten bereitet hat, da nur cin Scheren-Stromabnehmer 
auf jeder Lokomotive verwendet werden sollte. In ähn- 
lichen Fällen wurden Schleifbügel verwendet, die jedoch 
höchstens 200 A abnehmen konnten, da es sich zeigte, daß 
sie bei höheren Stromstärken keine genügend lange 
Lebensdauer besaßen. Als Ersatz für die Schleifbügel 
wurden dann Walzenstromabnehmer verwendet, wobei es 
sich erwies, daß Walzen aus Stahlrohr am besten den 
Zweck erfüllen, besonders, weil die Abnutzung der Lei- 
tung hierbei am geringsten war. Das hierzu verwendete 
„Shelby“-Stahlrohr hat 127 mm Durchmesser und eine 
Länge von 600 mm bei einer Wandstärke von 6 mm. Es ist 
in Aluminiumfutter gefaßt und in diesem auf Rollenlager 
gestützt. Auflaufhörner von 21 mm Durchmesser aus Bronze 
sind seitlich angebracht. Dieser Stromabnehmer wiegt 
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rd. 19 kg gegenüber einem Gewicht der gewöhnlichen 
Schleifstücke von 5 kg. Dieser schwere Stromabnehmer 
verlangt eine in Höhe und Gewicht gleichmäßig ausgebil- 
adete Fahrleitung unter strengster Vermeidung irgend- 
welcher starren Punkte, des größten Feindes einer guten 
Stromahnalıme. Deshalb sind viele der ursprünglichen 
schweren Hänger durch leichtere ersetzt, wodurch ganz 
wesentliche Verminderungen der Fahrleitungsabnutzung 
erreicht werden konnten. Die Gewiehtsverminderung be- 
trägt 30 bis 36 % des Ursprungsgewiclıtes. 


Die Kurven sind mit Rücksicht auf die schmalen in 
den V. S. Amerika üblichen Stromabnehmer sehr eng ge- 
teilt, die betreffenden Abzüge zur Vermeidung der starren 
Punkte schr leicht gehalten. Sie bestehen aus verstärktem 
(tasrohr von 12,5 mm 1. W. und 0,9 m Länge. 


Auf den Bahnhöfen sind die Fahrleitungen an Quer- 
tragseilen aufgehängt, die bei 8 Gleisen rd. 150 mm? Quer- 
schnitt haben. Diese Seile sind in der Nähe der Masten 
durch Stahisolatoren oder Porzellaneier-Isolatoren iso- 
liert. Für die übrigen Querseile (Richtseile) ist ein Stahl- 
seil von 100 mm? verwendet. Der Bericht sagt weiter 
über die Anordnung der Kettenfahrleitung auf der Haupt- 
linie, daß sich ein wichtiger Baufehler darin gezeigt hat, 
daß das Tragseil mit zu geringem Durcehhang ausgelegt 
ist; denn es hat sich, als nach einigen Jahren die Gleise 
nachgestopft wurden (wahrscheinlich sind die Gleisbogen 
stärker überhöht), eine zu starke Spannung ergeben, die 
sich besonders dadurch nachteilig erwiesen hat, daß die 
\Mastköpfe, obwohl sie von der Rinde befreit sind, durch 
die Anker und Abspannzüge der Weichen- und Leitungs- 
endseile abgequetscht wurden. 


Die Ausführung der Streckentrennungen geschieht 
neuerdings durch Nebeneinanderausspannen zweier Fahr- 
drähte auf die Länge einer Spannweite. 


Holzabspannisolatoren wurden früher allgemein ver- 
wendet. Nach 14jährigem Betriebe wurde festgestellt, daß 
sie wohl noch länger hätten beibehalten werden können 
Trotzdem sind diejenigen, die besonders schwer mecha- 
nisch belastet waren, gegen Porzellanisolatoren ausge- 
wechselt, und zwar sind drei Typen für 2200, 4400 und 
6600 V verwendet, die 3400, 5500 bzw. 9000 kg Zug aus- 
halten. Die meisten Fehler an den Holzabspannisolatoren 
sind eine Folge von Anhäufungen an Hüttenstaub, der aue 
der Nachbarschaft solcher Anlagen herrührt. Die großen 
Porzellanabspannisolatoren sind von derartigen Fehlern 
in den letzten 7 Jahren verschont geblieben. 


Schließlich ist über die Leitungsunterhaltungs-Werk- 
zeuge noch folgendes gesagt. Zur schnellen Untersuchung 
und Instandsetzung der Kettenleitung wurde im Jahre 
1913 ein mit Gas betriebener und mit einer ausziehbaren 
Leiter versehener Montagewagen beschafft. Später trat 
ein größerer vierachsiger Plattformwagen für hohe Ge- 
schwindigkeiten an dessen Stelle. Die Plattform dieses 
Wagens ist drehbar und so lang, daß von ihr aus der seit- 
lich am Gleis stehende Mast erreichbar ist. Der neue 
Wagen wird durch eine Vierzylindermaschine mittels 
Ketten angetrieben. Die Plattform wird durch Druck- 
luft gehoben, und zwar durch Steuerung der Ventile von 
der Plattform aus; sie ruht zwecks Erreichung einer guten 
Isolation auf einer Holzsäule. Alle hölzernen Teile der 
Plattform mit Ausnahme des Fußbodens bestehen aus 
Esche. Der Hubzylinder ist isoliert vom Wagenkasten im 
Untergestell befestigt. Die Luft wird durch einen Gummi- 
schlauch zugeführt. Der Wagen ist mit einem kleinen 
umsteuerbaren Preßluftmotor ausgerüstet, um beispiels- 
weise die Maste zu bohren und andere Arbeiten auszufüh- 
ren. Drei Flaschenzüge mit 4 bis 6 Rollen stehen zur Ver- 
fügung, die mit bestem Manilatau versehen sind. Wenn 
das Tau unganz wird, wird es ausgewechselt und als 
Bindetau verwendet. 


Die Fahrleitungsunterhaltung geschieht in folgender 
Weise. Wenn (im Mai) der Boden frostfrei geworden ist, 
müssen jedes Jahr eine Anzahl Maästanker ersetzt werden, 
die an mit Kreosot getränkten, im Erdboden eingerrabe- 
nen Qucrriegeln in verschiedener Größe je nach Art der 
Belastung verankert sind. Diese Ankerseile sind ver- 
zinkt oder, wenn kupferhaltiges Wasser im Boden ist, 
verkupfert. Alle Ankerseile werden dann nachgespannt, 
um die richtige Höhe der Fahrdrähte wieder herzustellen. 
Schlaffe Seile, die durch Nachgeben der gespleißten Seil- 
ösen entstehen, werden ebenfalls nachgespannt. Dies er- 
fordert eine gewisse Erfahrung, denn es muß berücksich- 
tigt werden, daß die Temperaturschwankunzen nicht wc- 
niger ala 50°C betragen. Anch die Ankerquerhölzer 
haben früher zu Störungen Veranlassung gegeben, die je- 
doch behoben sind, seitdem diese Hölzer mit Kreosot ge- 
tränkt wurden. 
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Zum Schluß folgt noch eine Zusammenstellung der 
Unterhaltungskosten aus dem Jahre 1925. Es kostete die 
Unterhaltung bei 200 km Netzlänge 473 RM/km. Der Durch- 
schnitt der letzten 5 Jahre betrug 382 RM/km. Diese Un- 
kosten verteilen sich wie folgt: 


auf Maste und Befestigungsteile . 395 % 


Pr Speiseleitung Be a ed a A a 
„ Fahrleitung FE E E E: o y ATT 
„ Schienenverbinder . . . . . D32 v 


Die Kosten im Jahre 1925 sind durch die Auswechslung 
bzw. durch das Anbringen von hölzernen Mastfülen unter 
Beibehaltung des oberen Mastendes höher als der Durch- 
schnitt geworden. (F. W. Bellinger, Gen. EI. Rev. 
Bd. 30, S. 87.) Crm. 


Gas-elektrischer Dreiachs-Omnibus. — In den letzten 
Jahren hat in Amerika und England der benzin-elektrische 
Antrieb für Kraftomnibusse zunehmende Bedeutung er- 
langt, so daß sich dort bereits eine Reihe von Firmen mit 
dem Bau derartiger Fahrzeuge befassen. Zumal wegen der 
leicht zu handhabenden Schaltung des Getriebes und der 
dem elektrischen Betrieb eigenartigen hohen Anfahrbe- 
schleunizung bieten diese Fahrzeuge im Großstadtbetriebe 
bei der fahrplanmäßigen Durchlaufzeit einer bestimmten 
Strecke mit vielen Haltestellen großen Vorteil. In Deutsch- 
land wird dieses System für zweiachsige Wagen schon 
seit längerer Zeit durch die Faunwerke A.G., Nürnberg, 
vertreten, die auch als Sonderheit in die Räder eingebaute 
Motoren, sogenannte Radnabenmotoren, verwendet. 


Auf der Kölner Automobil-Ausstellung zeigte H. Büs- 
sinz, Braunschweig, einen gas-elektrischen Dreiachs-Om- 
nibus. Gemäß Abb. 12 ist auf dem Fahrgestell ein 100 PS- 
Sechszylindermotor (a) direkt gekuppelt mit einem Gene- 
rator (b) für 200 A, 125 V. Auf der verlängerten Generator- 
achse ist die Erregermaschine (c) für die Felderregung des 
Generators angeordnet (Abb. 13). Der Strom zur Felderre- 
gung der Erregermaschine wird beim Anfalıren unter Be- 
tätigung eines Fußschalters der 12 V-Licht- und Anlasser- 
batterie entnommen. Hlierdureh wird die Ankerwicklunz 
der Erregermaschine durch Induktion im Augenblick des 
Anfahrens erregt, um dadurch eine sofortige Stromerzeu- 
gung des Generators zu haben, womit sich eine intensive 
Beschleunigung des Fahrzeuges ergibt. Außerdem ist dem 
Feld der Errexermaschine ein Widerstand von 100 Q vorge- 
schaltet, der über zwei Kontakte kurz geschlossen ist und 
es gestattet, daß die Erregermaschine sowie der Generator 
zunächst voll erregt werden. Beim Ansteigen des Motoren- 
stromes über ein bestimmtes Maß spricht ein im Motoren- 
stromkreis liegzendes Relais an und hebt den Kurzschluß 
am Widerstand auf, so daß der Feldstrom der Erreger- 
maschine vermindert wird und auch das Generatorfeild 
nicht den vollen Strom erhält. Dieser Umstand gestattet 
die Abgahe einer größeren Zugkraft an den Triebrädern 
und verhindert eine Überlastung Wer Motoren und An- 
triebsmaschine. Zum Schutz jedes Motors sind ferner 
Schmelzsicherungen für die größtzulässige Stromstärke 
vorgesehen. 


Der erzeugte elektrische Strom wird zu zwei Haupt- 
strommotoren (d) für je 85 A und 125 V fortgeleitet, die 
am Fahrgestellrahmen parallel zur Fahrzeug-Längsachse 
befestigt sind, und von denen jeder die Kraft dureh Ge- 
lenkwelle und Zahnradübersetzung 1:12 auf das Diffe- 
renzial einer der beiden Hinterachsen überträgt. Der 
Fahrschalter (e) für die Motoren hat außer der \Nullstel- 
lung zwei Stellungen für Vorwärts-, eine Stellung für 
kückwärtsgeang und eine Bremsstellung. Bei der ersten 
Vorwärtsstellung sind die Motoren in Reihe, bei der zwei- 
ten parallel geschaltet. Der erste Gang komnit nur da in 
Frage, wo längere Steigungen zu überwinden sind. Der 
zweite Gang ist die normale Fahrstellung, die bei Omni- 
busbetrieben mit Verkehrsverhältnissen wie in Berlin, 
Köln, Hamburg den ganzen Tag über, auch bei jedem nor- 
malen Anfahren und Anhalten eingeschaltet bleiben kann. 
Die Regelung der Anfahrbeschleunigung und der Fahrze- 
schwindiekeit wie das Anfahren und Anhalten des Wa- 
gens erfolgt allein durch die Betätigung der Drosselklappe 
in der Ansaugleitung des Benzinmotors mittels Pedals. Zum 
Anfahren bei erster Fahrt steht der Fahrsechalter in Nall- 
stellung, der Benzinmotor wird in Gang gesetzt, der Fub- 
schalter, der die 12 V-Bäatterie mit dem Feld der Erreger- 
maschine verbindet, geschlossen, der Fahrschalter auf den 
zweiten Vorwärtsganz gedreht und das Gaspedal betätigt. 
Bei Leerlauf des Gasmotors ist die Drehzahl zu gering, 
als daß die Erregung des Generators zur Fortbewegung 
des Fahrzeuges hinreichte. Zum Anhalten wird die Gas- 
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zufuhr zur Antriebsmäschine abgestellt und die Fuß- oder 
Handbremse betätigt. 

Die elektrische Bremsung soll bei längerem Bergabfah- 
ren die Fuß- und Handbremse entlasten. Die elektrische 
Bremswirkung wird durch Umkehrung der Laufrichtung 
der Motoren erzielt, in deren Stromkreis ein Widerstand 
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die Höchstgeschwindigkeit sehr groß ausfallen. Ein nach 
Ansicht des Berichters wesentlicher Punkt, das Einholen 
von Verspätungen insbesondere bei starkem Spannungs- 
abfall, wird leider nicht berührt. 

Auch für Einphasenmotoren werden die Feldsteue- 
rungschaltungen für möglich gehalten, jedoch wird wegen 
der Schwierigkeiten, die durch die Phasenlage auftreten 
würden, nicht näher darauf eingegangen. Den Schluß 
bildet die Anwendung dieser Schaltungen auf dieselelek- 
;rische Fahrzeuge. 


a 100 PS-Sechszylinder-Benzinmotor 
b Generator für 200 A, 125 V 
c Erregermaschine 


d Antriebs-Hauptstrommotoren für je 85 A,135_V 
e Fahrschalter 
J PBrennstoffbehälter 


Abb. 12. Fahrgestell zum gas-elektrischen Dreiachs-Omnibus. 
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Abb. 13. Generator für 200 A, 125 V mit Erregermaschine zum 
gas-elektrischen Dreiachs-Omnibus. 


eingeschaltet wird. Durch Steigerung der Drehzahl der 
Antriebsmaschine, d. h. durch mehr oder weniger Gas- 
geben, kann stärkere oder schwächere Bremswirkung er- 
zielt und das Fahrzeug vollständig zum Stillstand gebracht 
werden. Pge. 


Die Charakteristik des Bahnmotors. — K. Krauss 
behandelt in seiner Doktorarbeit im wesentlichen den Ein- 
fluß der verschiedenen Arten des Bahnbetriebes (Straßen- 
bahn, Stadtbahn, Vollbahn) auf die Kennlinien des Bahn- 
motors zum Zwecke einer günstigen Baustoffwirtschaft und 
beschreibt ferner die Mittel zur Erreichung derartiger Kenn- 
linien. Bei überwiegendem Anfahrverkelır ist auch nach 
seiner Ansicht die RS-Kennlinie günstig. Für Vollbahnen stellt 
Verfasser die Forderung nach einer elastischen Kennlinie 
auf, wie sie die Dampflokomotive aufweist (also auf Stei- 
gungen langsam). An Hand von Nomogrammen wird in sehr 
üborsichtlicher Weise der Einfluß der einzeinen Berech- 
rungsgrößen auf die Form der Kennlinie des RS-Motors 
gezeigt. Da die Idealform für konstante Leistung (Hy- 
perbel) nicht möglich ist, so werden angenäherte Lösun- 
gen, u.zw. für Gleichstrom eine Reihe von Schaltungen 
mit mehrfach erregten Hilfsmaschinen im Nebenschluß zur 
Erregung von RS-Motoren angegeben, wobei ohne Schal- 
tungsänderung auch Nutzbremsung durchgeführt werden 
kann. Sollten, wie vorgeschlagen, um nur mit einem Er- 
regermaschinensatz auszukommen, alle Antriebsmotoren 
dauernd in Reihe arbeiten, so dürfte — abgesehen vom 
Nachteil der Reihenschaltung — die Feldschwächung für 


Die Arbeit bietet sicherlich dem Fachmann viele An- 
regungen, da den Formen der Kennlinien der Bahnmotoren 
bisher nicht die Beachtung geschenkt wurde, die sie auch 
nach Ansicht des Berichters verdienen. (K. Krauss, 
Dissertation T. H. Berlin, 1925.) is. 


Bergbau und Hütte. 


Ein Ofen für 100 000 A in Saint-Julien de Maurienne. 
— Auf die Bedeutung, welche im Interesse der Energie- 
ersparnis Karbid- und Ferrolegierungsöfen großer Lei- 
stung gegenüber kleineren Ofeneinheiten besitzen, wird von 
V. Bergeon hingewiesen. Besonders hebt Verfasser die 
wirtschaftliche Er- 
sparnis in bezug auf 
Ausbeute und Elek- 
trodenverbrauch der 
Hochstrom - Einpha- 
senöfen gegenüber 
den allgemein be- 
kannten Hochstrom- 
Drehstromöfen her- 
vor. Interessant sind 
die Ausführungen 
über die Bauart eines 

Einphasen - Hoch- 
stromofens, der für 
eine Stromaufnahme 
von 100 000 A einge- 
richtet und von Mi- 

| guet, Direktor der 
Société Electrometallurgique de Montricher in Saint- 
Julien de Maurienne, mit besonderem Geschick durchkon- 
struiert ist. 

Der Ofen zeigt in seinem Aufbau (Abb. 14) gewisse 
technische Kühnheiten und erregt schon durch .die Eigen- 
art seiner äußeren Gestaltung besonderes Interesse. Da 
die hohen Stromstärken mit Rücksicht auf die induktiven 
Verluste eine spezielle Unterteilung der Stromzuleitungen 
zu den Elektroden erfordern, so hat der Erbauer des 
Ofens diesem, um eine möglichst symmetrische Anordnung 
der Leitungen durchführen zu können, die Form eines 
sternartigen Polygons gegeben. Der aus Eisenbeton aufge- 
stampfte Ofenkörper ruht auf einem Zementblock. Letz- 
terer ist als Hohlkörper ausgeführt und wird gleichzeitig 
als Zuleitungsrohr für die Luftkühlung des Ofenbodens 
verwendet. Auch die Zusammenstellung der in den Ofen 


Abb. 14. Einphasen-Hochstromofen 
für 100000 A. 
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hineinragenden Elektrode ist entsprechend der hohen 
Stromstärke eine eigenartige; sie besteht aus acht Kohle- 
segmenten, die sich um einen zentralen Stab fest zu einem 
vollen Kohlezylinder formen, wobei zu einem jeden der 
acht Segmente eine Zuleitung von den den Ofen betreiben- 
den vier Einphasentransformatoren führt. Die Elektrode 
wird selbsttätig gesteuert. Die Strromzuführungen gehen im 
Hinblick auf eine Verminderung der Reaktanz des Ofens 
durch die Ausmauerung des Ofens selbst, und zwar durch 
kaminartige Schächte, durch welche ebenfalls zur Kühlung 
der Stromzuführungen Luft geblasen wird. Die Elektroden- 
fassungen aus Stahlformguß und die Zuleitungen zu dem 
Ofenboden sind wassergekühlt, ebenso wird die aus Graphit 
aufgestampfte Bodenelektrode durch eine unter ihr 
lagernde wasserdurchflossene Platte gekühlt (Abb. 15). 
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E obere Elektrode S Bodenelektrode T Transformator 
Abb. 15. Aufbau des Ofens für 100 000 A. 


Verfasser gibt einen kurzen Abriß über die Voraus- 
berechnung des Leistungsfaktors, und zwar unter Anwen- 
dung einer sehr einfachen empirischen Formel, die bei 
einer Unterteilung des Gesamtstromes in 12500 A für ein 
Elektrodensegment zu einem sehr günstigen Leistungs- 
faktor von rd. 0,949 führte. Die späteren praktischen Er- 
gebnisse des Ofens ergaben einen Leistungsfaktor von 
0,953, ein Zeichen, daß die zur Anwendung gebrachte empi- 
rische Formel mit genügender Genauigkeit die Bestim- 
mung des Leistungsfaktors im voraus festlegen ließ. Die 
Formel lautet: 

3BIf.10"° 
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Hierin bedeutet B die Länge der zwischen den starren 
Stromzuleitungen und den Elektrodenfassungen befindlichen 
flexiblen Leitungen in Meter, I die Stromstärke in Amp., 
f die Periodenzahl in der Sekunde in Hz, n die Anzahl 
der zu den Elektroden führenden Stiromzuleitungen, U die 
an den sekundären Klemmen des Transformators erzeugte 
Spannung in Volt. — Der Ofen wurde im Juli 1924 in Be- 
trieb genommen und ist seitdem ohne Unterbrechung ge- 
fahren. Er wird bei einer Stromstärke von 100 000 A zur 
Herstellung von Caleiumkarbid mit einer Spannung von 
54 bis 57 V, von Ferromangan mit einer Spannung von 
39 bis 40 V und von Ferrosilizium, und zwar 25prozentigem, 
mit einer Spannung von 55 V und von 45prozentigem Ferro- 
silizium mit einer Spannung von 50 V betrieben. In dem 
Ofen sind bisher 3450 t Karbid hergestellt worden mit einer 
Gasausbeute von 285 ] und mit einem durchsehnittlichen 
Energiebedarf von 3250 kWh/t. Nach den Versuchen des 
„laboratoire du Contrôle de l'Institut Electro-Technique 
de Grenoble“ kann dieser Ofen mit Leichtigkeit 5000 KW 
an Energie aufnehmen bei einer Stromstärke von 120 000 A. 
Es sei hierzu bemerkt, daß derartige ungewöhnlich hohe 
Stromstärken auch bereits in Deutschland für den Karbid- 
ofenbetrieb zur Anwendung kommen, und zwar ist zur Zeit 
ein Drehstromofen für die Herstellung von Karbid im Bau 
mit rd. 87 000 A in einer Phase, wobei noch zu bemerken ist, 
daß diese gewaltige Stromstärke von einem einzigen Dreh- 
stromtransformator abgegeben wird. Dieser bei den SSW 
bestellte Transformator hat eine Leistungsaufnahme von 
18000 kVA bei Anschluß an 6200 V und einer variablen se- 
kundären Transformatorenspannung von 120/132/140/148/156 V. 
Auch Kraftverbrauchszahlen in der Höhe von 3250 kWh/t 
werden ohne weiteres von Drehstromöfen derart hoher 
l.eistungen erreicht. (V.Bergeon, Bull. Soc. franc. des 
El. Bd.6,S.75.) V.E. 
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Stromabnehmer für Grubenlokomotiven. — Da die 
Schlagwetterexplosionen auf den Zechen Holland 3 4 und 
Lothringen 1/2 im Jahre 1925 auf die elektrischen Ober- 
leitungsbahnen zurückgeführt worden sind, hat der Lampf- 
kesselüberwachungsverein der Zechen im Öberbergamıs- 
bezirk Dortmund Untersuchungen an Stromabnelımern für 
Grubenlokomotiven vorgenommen. Ihr Zweck war, die- 
jenigen Stromabnehmer-Bauarten zu ermitteln, die eine 
dauernde Lichtbogenverminderung versprachen. Bügel- 
stromabnehmer mit festenBügeln sind heute 
noch bei Grubenbahnen in weitaus überwiegender Zahl 
vertreten, wenn auch der feste Schleifbügel bei wechseln- 
der Fahrdrahthöhe keine Gewähr für eine stets genügend 
große Berührungsfläche bietet. Ein derartiger Strom- 
abnehmer der Firma Gebrüder Brandt, Hamborn, ist in 
Abb. 16 dargestellt. Er ist als Schmierbügel in Verbindung 


Abb. 16. Bügel mit festem Kupferschleifstück und Ölsehmierung. 
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mit gewöhnlichen Rundkupferbügeln auf der Zeche Neu- 
mühl eingeführt, und die Funkenbildung ist unter dem 
Einfluß der durch den Ölbehälter a mit Hilfe der Dochte 
b bewirkten Ölschmierung merklich zurückgegangen. Eine 
Entzündung des ölgetränkten Filzstreifens ce bei Funken- 
bildung des ihn umgebenden Kupferbügels d scheint je- 
doch nicht ausgeschlossen zu sein. Mit Ölschmierung sind 
im allgemeinen bessere Erfahrungen gemacht worden als 
mit Starrfettschmierung. Bügelstromabnehmer mit be- 
weglichem Schleifstück sind dadurch gekenn- 
zeichnet, daß die Schleifstücke eine breite Kontaktfläche 
besitzen und um eine Längsachse drehbar sind. Abb. 17 
gibt eine mit Schleif- 
stücken aus Dreikant- 
Hartkohle ausgerüstete 
Ausführung der Firma 
Elektro-Apparate G. m. 
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Abb. 17. Bügel mit begrenzt drehbarem 
Kohlensechleifstück. 


Abb. 17a. Drehbarer Schleif- 
bügelaus Metall, Querschnitt. 


b. H., Essen, wieder. Die Verwendung von Kohle macht 
die Schmierung der Oberleitung selbstverständlich über- 
flüssig. Der Aufbau der Bügel erfolgt auf normale doppel- 
armige Stromabnehmergestelle. Es ist also eine Verwer- 
dung bis zu 4 Bügeln für jede Lokomotive möglich. Diese 
Art von Bügeln hat nicht nur bei den Versuchen gute Er- 
gebnisse hinsichtlich der Funkeneinschränkung gezeitist, 
sondern hat sich innerhalb eines halbjährigen Dauerbetric- 
bes bei 7 Grubenlokomotiven auf der Zeche Scholven in 
jeder Beziehung bewährt. Auch die AEG verwendet ein 
dreikantiges aber metallisches und exzentrisch gelagertes 
„weiteiliges Schleifstück (Abb. 17 a). Bei Störungen wird 
die Stromabnahme vorübergehend durch eine der Hilf- 
schleifflächen b vermittelt. Infolge der exzentrischen 
Lage des Schleifstückes legt sich die eigentliche Arbeits- 
fläche c aber bereits nach kurzer Zeit wieder an den Fahr- 
draht. Wie bei allen Metallschleifbügeln ist hier eine 
Schmierung der Oberleitung wünschenswert. Es ist anzu- 
nehmen, daß von allen erprobten Bauarten das beweg- 
liche, sich jeder Fahrleitungslage anpassende Kohlen- 
schleifstück bei einigermaßen gut verlegter und instand- 
gehaltener Oberleitung in funkentechnischer Beziehung am 
besten arbeiten wird. Die höheren Anschaffungskosten 
dürften sich durch lange Lebensdauer der Schleifstücke 
url die geringe Abnutzung der Oberleitung bezahlt 
machen. 
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Der VorteilderScherenstromabnehmermitl 
Schleifstück oder Walze gegenüber den Bügel- 
stromabnelımern besteht neben der guten Anpassung an 
stark wechselnde Oberleitungshöhen darin, daß sie ohne 
Umlegen oder sonstige Bedienung stets für Fahrten in bei- 
den Richtungen betriebsbereit sind. Allerdings weisen sie 
ein verhältnismäßig großes Gewicht und dementsprechend 
höheren Preis auf. Bei einigen Ausführungen macht sich 
auch der Nachteil bemerkbar, daß die Sicht durch das 
Fenster des Fülırersitzes über die Lokomotive hinweg 
stark beeinträchtigt wird. Endlich kann bei Entgleisungen 
der Lokomotive durch den Scherenstromabnehmer mehr 
Schaden angerichtet werden, und der Bügelbetrieb bietet 
in vielen Störungsfällen deswegen eine größere Aushilfs- 
möglichkeit, weil er zwei mechanisch voneinander un- 


Stromabnehmer der SSW. In der Nut des Schleifstückes 
ist bei dieser Bauart seitlich je eine Düse a angebracht, die 
in Richtung des Fahrdrahtes frische Luft ausbläst. Etwa 
vorhandene Schlagwetter sollen hierdurch bis zur Un- 
entzündbarkeit verdünnt werden. Auch hierüber liegen 
noch keine Betriebserfahrungen vor. 

Als weiteres Mittel zur Verhinderung der Funken- 
bildung ist eine schwere Ausführung des Oberbaues und 
eine gute, dauernde Instandhaltung der Oberleitung anzu- 
sehen. Die Aufhängung und Befestigung der Oberleitung 
muß so erfolgen, daß scharfe Knicke in senkrechter Rich- 
tung vermieden werden und trotz Schiefstellung des Isola- 
tors eine dauernde, gute Anpassung der Kontaktfläche des 
Stromabnehmers an die Leitung ermöglicht wird. Diesem 
Zweck dienenbeweglicheFahrdrahtklemmen, 


Abb. 18. Scherenstromabnehmer mit Aluminium-Sehleifbügeln und Ölkissensehmierung. 


abhängige Stromabnehmestellen besitzt. Hinsichtlich Fun- 
kenbildung haben die Scherenstromabnehmer durchweg 
günstige Ergebnisse gezeitigt. Die in Abb. 18 dargestellte 
Bauart nach Weinand wird von den Siemens-Schuckert- 
werken ausgeführt. Dieser Scherenstromabnehmer besitzt 
zwei Vollaluminium-Schleifstücke a von je 50mm nutz- 
barer Schleifbreite. Zwischen ihnen liegt die selbsttätige 
Ölkissenschmierung b, die als die beste aller bekannten 
Öberleitungschmierungen anzusprechen ist. Es sind künst- 
lich geschwächte Stellen anzeordnet, welche Auswirkun- 
gen von Entgleisungen verhindern sollen. Das Gestell steht 
betriebsmäßig unter Spannung, ist jedoch mit dem Isolier- 
griff ce zur Feststellung des Gestells im herabgezogenen 
Zustand versehen. Der Bügel gehört wegen der breiten 
beweglichen Kontaktflächen und der vorzüglichen Schmie- 


Abb. 20. Belüfteter Stromabnehmer. 


rung hinsichtlich Lichtbogenverminderung zu den besten 
Bauarten. Verwendet man anstatt eines Schleifstückes 
eine Walze, so ist hiermit der Naclıteil der durch die Walze 
bedingten großen Masse verbunden. Zur Einschränkung 
des Verfangens in der Öberleitung wird für alle Scheren- 
stromabnehmer der Anbau von seitlichen Auflaufhörnern 
an die Stromabnehmer empfohlen. Abb. 19 zeigt einen 
Scherenstromabnehmer mit exzentrisch 
drehbar gelagerten Schleifstücken aus 
Dreikantkohle. Da diese Ausführung der Firma Bischoff 
& Hensel, Mannheim, neu ist, läßt sich über ihre Brauch- 
barkeit noch nichts sagen. 

Während die bisher erwähnten Stromabnehmer alle 
eine Einschränkung oder Vermeidung der im regelmäßi- 
gen Bahnbetrieb entstehenden Funken oder Lichthogen an- 
streben, gibt es auch Ausführungen, welche die gefährliche 
Ansammlung von Schlagwettern in der Umgebung des 
Fahrdrahtes verhindern sollen, so z. B. der in Abb. 20 dar- 
gestellte vom Bergassessor Bruch angegebene belüftete 


EEE GE EEE EEE EVER EEE rar En ernennen 


Abb. 21. Pendelud-federnde Fahrdrahtaufhängung. 


Abb. 19. Seherenstromabnehmer mit dreh- 
baren Dreikant-Kohlenschleifstücken. 


wie sie beispielsweise von der Firma Elektroapparate G. m. 
b. H., Essen (Abb. 21) sowie von der Firma Betriebsbedarf 
für Bergwerke und Hütten G.m.b.H., Dortmund (Abb. 22), 
gebaut werden. Abb. 21 zeigt eine pendelnd-federnde Auf- 
hängung unter zusätzlicher Verwendung einer Blattfeder a, 
während Abb. ?22 eine mit Druckfeder versehene Fahrdraht- 
klemme wiedergibt. Die einfachste Lösung für eine in 
jeder Beziehung nachgiebige Fahrleitung wäre jedoch die 
Aufgabe der bisher fast allgemein üblichen starren 
Laschenverbindunz zwischen Isolatoren und Firste und 
der Übergang zu einer Oberleitungsbefestigung mit Hänge- 
drähten bei gleichzeitiger seitlicher Drahtabspannung oder 


Abb. 2. Fahrdrahtklemme mit 
Druckfedern. 


zu einer Fahrdrahtaufhängung durch reine Drahtquerab- 
spannung. Doch ist hierfür ein einigermaßen druckfreies 
Gebirge Voraussetzung. Der Anpressungsdruck der ver- 
schiedenen Stromahnehmer liegt nach den bisherigen Fest- 
stellungen in den Grenzen von 6 bis 12 kg. Welches Kon- 
taktmaterial, Kohle oder Metall, die besten Ergebnisse 
zeigen wird, kann erst durch die eingeleiteten Dauerver- 
suche festgestellt werden. (C. Körfer, Glückauf, Bd. 63, 
S. 221.) Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Verlustwinkelmessung an Transformatorenöl. — Die 
zur Prüfung von festen Isolierkörpern der Hochspannung- 
technik angewandte Methode der Verlustwinkelmessung 
wird in einer Arbeit von U. Möllinger zur Unter- 
suchung von Transformatorenöl bei hohen Wechsel- 
spannungen und niedrigen Frequenzen benutzt. Die Mes- 
sungen zerfallen in zwei Unterabschnitte, in solche bei 
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homogenem Feld und solehe bei hohen örtlichen Bean- 
spruchungen durch Spitzenwirkung. Die Ergebnisse bei 
homogenem Feld waren folgende: Der Verlust- 
winkel des Transformatorenöls ist abhängig von der 
Dauer der Beanspruchung. Diese Zeitabhängirkeit besitzt 
zwei grundsätzlich verschiedene Formen. Die eine ist ge- 
kennzeichnet dadurch, daß sie anscheinend stets bei Ölen 
auftritt, die noch nie einer elektrischen Beanspruchung 
ausgesetzt waren. Der Verlustwinkel strebt in Abhängig- 
keit von der Zeit unter sehr starken Schwankungen einem 
Maximum zu, nach (dessen Überschreitung jene Sehwan- 
kungen abnehmen und schließlich vollkommen verschwin- 
den. Er erreicht nach Ablauf einer gewissen Zeit einen 
konstanten Endwert. Offenbar handelt es sich hier um 
einen Umlagerungsvorgang, bei welchem das Öl erst elek- 
trisch stabil wird. Ist jener Zustand einmal erreicht, so 
erhält man für tg ð= f(t) die andere Kurvenform, die Er- 
wärmungskurven ähnlich ist. Dieser Zeiteinfluß ist un- 
abhängig vom Elektrodenabstand, aber abhängig von der 
Frequenz. Der Verlustwinkel wächst mit der Bean- 
spruchung, und zwar im Anfang annähernd proportional, 
um in der Nähe des Durchschlagpunktes einem konstanten 
Wert zuzustreben. Ferner wird erneut der Nachweis er- 
bracht, daß der Verlust auf reiner Stromleitung beruht. 
Die Untersuchungen bei örtlichen hohen Bean- 
epruchungen dienten dazu, die Erscheinungen im 
Glimmzustand des Öles festzustellen. Die Abhängigkeit 
des tg ô von der Beanspruchung ergibt hier von einem be- 
stimmten Punkte ab ein außerordentlich kräftiges Anstei- 
gen unter gleichzeitiger starker Abnahme der Kapazität, 
was auf Wärmeentwicklung schließen läßt. Beim Absen- 
ken der Beanspruchung unter den Glimmpunkt läßt sich 
deutlich das Vorhaniensein von Feuchtigkeit nachweisen. 
Der tgd von Transformatorenöl im Glimmzustand ist fre- 
quenzabhängig derart, daß der aus dem Verlustwinkel er- 
rechnete Leitwert bei 66 Hz ein deutliches Minimum 
besitzt. Mit abnehmender Beanspruchung wird letzteres 
immer flacher, um unterhalb des Glimmpunktes in eine 
Gerade überzugehen. Die bekannte Steigerung der elek- 
trischen Festigkeit mit wachsender Temperatur bis 60° 
konnte aus diesbezüglichen Verlustwinkelmessunzen nicht 
en werden. (U. Möllinger, Arch. Ll. Bd. 18, 
. 450. : 


Uber die Erregung eines Schwingungskreises durch 
einen asynchronen Einphasengenerator. — Bei Annahme 
sinusförmigen Statorstromes und eisenfreier Kreise 
lassen sich Wirk- und Blindwiderstand der Rotor- 
rüekwirkung einer Einphasen-Asynehronmaschine berech- 
nen, deren Stator- und Rotorkreise sowohl Ohmschen Wi- 
derstand und Induktivität, ale auch endliche Kapazüät 
enthalten. Es ergibt sich, daß der Verlauf der Rotorrück- 
wirkung durch drei Bestimmungstücke festgelegt ist: die 
der Rotordrehzahl entsprechende Frequenz, den Dämj- 
fungsfaktor des Rotorkreises und seine Resonanzfrequenz, 
sämtlich bezogen auf die Statorfrequenz. In Abhängigkeit 
vom Frequenzverhältnis und mit den beiden letztgenann- 
ten Bestimmungstücken als Parametern können daher 
Wirk- und Blindwiderstand der Rotorrückwirkung gra- 
phisch dargestellt werden. Dabei ist am Verlauf des Blind- 
widerstandes der Rotorrückwirkung bemerkenswert, daß 
letzterer einen Grenzwert schon in nächster Umgebung 
des Synehronismus erreichen kann; der Rotor wirkt dann 
auch bei verschiedenen Schlüpfunzen aut den Stator wie 
eine in diesem enthaltene unveränderliche Reaktanz. Der 
analytisch bestimmte Verlauf der Rotorrückwirkung wird 
experimentell bestätigt und auf eisengeschlossene Kreise 
erweitert. 


Mit der Rotorrückwirkung sowie den Konstanten des. 


Statorkreises sind alle Bestimmungstücke des dureh den 
asynehronen Einphasengenerator erregten Schwingungs- 
kreises bekannt. Die Berechnung von Spannung, Strom 
nnd Frequenz ist jedoch wegen der verwickelten Beziehun- 
gen nicht durchführbar; ebenso ist ein graphisches Ver- 
fahren zur Ermittlung der Ortskurven kompliziert. Diese 
müssen daher experimentell bestimmt werden, z. B. durch 
Messung von Strom und Frequenz des Schwingungskreises 
in Abhängigkeit von der Schlüpfung und den Statorkon- 
stanten. Der Strom wächst mit zunehmender Schlüpfung, 
abnehmendem Ohmschen und zunehmendem induktivem 
Widerstand; die Frequenz des Schwingungskreises ist stets 
annähernd gleich der der Rotordrehzahl entsprechenden 
Frequenz und wird kleiner mit wachsenden Ohmsehen 
und induktiven Widerständen. Wird der Induktivität des 
Schwingungskreises ein Gleichfeld überlagert, so läßt sich 
ein stabiler Betrieb auch bei Schlüpfungen erzielen, deren 
Absolutwert oberhalb des Kippschlupfes liegt. In diesen 
Gebieten fällt der Strom mit wachsender Schlüpfung. Eine 


Diskussion der elektrischen Stabilität der Schaltung führt 
zur Möglichkeit des stabilen Betriebes eines Schwingune=- 
kreises bei konstanter, von Strom und Rotordrehzahl prak- 
tisch unabhängiger Frequenz. Die Schwingungen setzen 
bei nieht zu großer Dämpfung ohne äußeren Anstoß ein. 
(II. Rosenhamer, Arch. El. Bd. 18, S. 375.) 


Hochspannung. 


.. Verhalten von Überspannungschutzapparaten gegen- 
über Wanderwellen. — Bekanntlich gehen heute die Mei- 
nungen über den Wert von Überspannungsapparaten noch 
weit auseinander. Während von mancher Seite über gün- 
stige Erfahrungen berichtet wird, vertreten manche Be- 
triebsleiter den Standpunkt, daß man auf alle Überspan- 
nungsapparate verzichten solle, da sie doch nichts nützen 
und sich mitunter nur als Störungsquelle erwiesen haben. 
Es ist überhaupt sehr schwer, allein aus der Praxis her- 
aus ein klares Urteil über den Wert von Überspannunz- 
schutzapparaten zu fällen, da man doch nur aus ganz 
gleichartigen Störungsfällen, die sich vor und nach Ein- 
bau von Schutzapparaten ereignet haben, sichere Schlüsse 
ziehen kann. Ob die Vorkommnisse und alle Begleitum- 
stände, z. B. Schaltung des Netzes, Eingliederung des 
Schutzes in die Schaltanlage u. a, aber völlig gleich ge- 
wesen sind, wird sich in den seltensten Fällen sicher nach- 
weisen lassen. Die gegensätzlichen Auffassungen dürften 
in erster Linie auf diesen grundsätzlichen Schwierigkeiten 
für die einwandfreie Beurteilung beruhen. 


„u... nano 2 samaremelle-enen.. 


Abschreide-Spannun 


Zellenzohl/ Z 
Abb. 23. 


Die Aktiengesellschaft Sächsische Werke hat sich da- 
her entschlossen, neu einzubauende Typen von UÜber- 
spannungsehutzapparaten grundsätzlich vor Inbetrieb- 
nahme im Laboratorium untersuchen zu lassen, um ein 
völlig klares Bild darüber zu erhalten, was die Apparate 
unter genau übersehbaren, der Praxis entsprechenden Be- 
dingungen bei Beanspruchung durch Wanderwellen über- 
haupt zu leisten imstande sind. Durch systematische Be- 
obachtung im Betriebe wird sodann die Betriebstüchtig- 
keit in anderer Richtung geprüft. Die Untersuchungen wun- 
den im Institut für Elektromaschinenbau und Elektrisch“ 
Anlagen der T.H. Dresden (Prof. Dr. Binder) vonE.M.R. 
Sommer durchgeführt. Die Versuche, die im Frühjahr 
1926 abgeschlossen wurden und in mehrfacher Hinsicht zu 
bemerkenswerten Ergebnissen geführt haben, erstreckten 
sich zunächst auf den Glimmschutz, den Oxydfilmableiter 
und den Ventilableiter. Mittels einer Stoßspannunxschal- 
tung wurden auf eine Leitung steile Wellen mit einer 
Kopflänge von rd. 20 m geworfen, deren Stirnformen nach 
der Bindersehen Sehleifenmethode gemessen wurden. So- 
dann wurden an die Leitung die verschiedenen Über- 
spannungschutzapparate der Reihe nach angeschaltet und 
experimentell festgestellt, welche Veränderung Steilheit 
und Höhe der Wellen nach Vorbeilaufen der Wellen am 
Schutz erfahren. 

Es ergab sich, daß der Glimmschutz in gewissem 
Umfanze die Stirn der Wellen abflacht, ihre Spannung 
höhe aber nicht vermindert. Er wirkt im wesentlichen als 
veränderliche Kapazität, deren Größenordnung und Span- 
nungsabhängiekeit bestimmt wurde. Der Oxydfilmab- 
leiter besteht bekanntlich aus einer großen Zahl von 
einzelnen in Reihe geschalteten Zellen. Die Wirkungsweise 
der Zelle beruht «darauf, daß im Innern vorhandene Fir- 
nishäut2 bei Überspannungen zunächst durchschlagen wer- 
den. Beim Stromdurcehgang bildet sich an der Durchbruch- 
stelle anstatt der Firnishaut eine Oxydschicht, die den 
Stromfluß wieder unterbindet, sofern die an der Zeile 
liegende Spannung unter einen bestimmten Wert gesunken 
ist. Es konnte experimentell nachgewiesen werden, dab 
die Zellen tatsächlieh sowohl bei Wechselstrom von 
5V Hz als auch \Wanderwellen gegenüber als Ventil 
wirken. Wie Abb. 23 zeigt, hat bei Zellenzahlen z > zx div 
am Schutz vorbeigelaufene Welle dieselbe Höhe wie die 
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ursprünglich auf die Leitung geworfene Welle. Bei Zel- 
ienzahlen Z< Zk wird die Wellenhöhe herabgesetzt, die 
Überspannung von einem bestimmten Werte an also ge- 
wisermaßen abgeschnitten. Außerdem bewirkt die Kapa- 
zität der einzelnen Zellen eine gewisse Abflachung der 
Stirn. Zum Schutz gegen den nachfolgenden Betriebstrom 
sind in den praktischen Ausführungen aber soviel Einzel- 
elemente in Reihe geschaltet, daß der Ableiter erst bei 
Wanderwellen anzusprechen beginnt, die ein Vielfaches 
der Betriebspannung betragen. Die betriebsmäßig vorge- 
schalteten Funkenstrecken verhindern ebenfalls eine volle 
Auswirkung seiner grundsätzlich gegebenen Ventileigen- 
schaft. Beim Ventilableiter, der seinem Wesen 
nach eine Vielfachfunkenstrecke darstellt, läßt sich auch 
der Ventilcharakter bei den einzelnen Zellen nachweisen. 
Auch bei ihm wird die Wirkung durch die aus Sicher- 
heitsgründen gewählte große Zahl von Einzelelementen 
sowie durch die betriebsmäßig vorgeschalteten Funken- 
strecken ganz erheblich herabgesetzt. Eine Abflachung 
der Wellen konnte bei der praktischen Zellenzahl nicht 
festgestellt werden. Offensichtlich eignen eich also Oxyd- 
film- und Ventilableiter ihrem Prinzip nach gut als Über- 
spannungschutz. Es ist zu hoffen, daß, nachdem die be- 
stehenden Mängel aufgedeckt sind, Anordnungen ent- 
wickelt werder, die allen Anforderungen genügen. (E. M. 
K. Sommer, Arch.El. Bd.18, S. 283.) 


Über den Einfluß der Wanderwellenlänge auf die Ab- 
flachung steiler Stirnen. — In einer Arbeit von F. 
Moeller wird der Einfluß untersucht, den die Länge 
einer begrenzten Wanderwelle auf die Abflachung hat. 
Im Anschluß an frühere Rechnungen des Verfassers! wird 
zunächst auf Grund einer älteren Arbeit von G. Mie die 
örtliche und zeitliche Dämpfung einer Sinuswelle unter- 
sucht. Eine im Anfangszustand der Wanderwelle recht- 
eckige Wellenform erhält man durch Zusammensetzung 
geeigneter Sinuswellen. Die Wanderwellenlänge ist dann 
gleich der halben Grundwelle. Die Rechnung erstreckt 
sich von den kleinsten, etwa bei sehr schnellen atmosphä- 
rischen Vorgängen auftretenden Wellenlängen bis zu be- 
liebig langen Wellen, so daß auch eine in ein Leitung- 
system einziehende Gleichspannung als Grenzfall einge- 
schlossen werden kann. Die Untersuchung gilt exakt nur 
für Wellen, die an zwei parallelen zylindrischen Leitern 
in freiem Raum laufen; das Vorhandensein der Erde, der 
Masten, der Isolatorketten. und etwa anderer parallel- 
laufender Leitungen wird nicht berücksichtigt. Das Er- 
gebnis der Rechnung wird schließlich an einigen Beispie- 
len gezeigt. In Abb. 24 ist die maximale Steilheit D in 
Volt/cem für verschiedene Wanderwege (20, 30 und 50 km) 
in Abhängigkeit von der Wellenlänge der anfangs recht- 
eckförmigen Welle dargestellt. Dem Beispiel liegt eine 
Freileitung aus zwei Kupferdrähten von 150 mm? Quer- 
schnitt bei 600 em Leiterabstand zugrunde. Die Höhe der 
Wanderwelle ist bei Beginn der Wanderung zu 60 kV an- 
genommen. Die Abbildung zeigt, daß die Steilheit der 
kleinsten Wellenlängen am geringsten ist, weil diese Wel- 
len ihres geringen Energieinhaltes wegen sehr bald über- 
haupt verschwinden. Bei größeren Wellenlängen ist die 
Steilheit sehr viel größer und hat für jeden Wanderweg 
bei einer bestimmten 
Wellenlänge ihren 
Höchstwert. Diese Wel- 
lenlänge kann also für 
den jeweiligen Wander- 
weg als die ungünstig- 
ste angesehen werden. | 
Noch größere Wellen- x 
klängen werden wieder : m 


stärker abgeflacht, und E/E 
wenn die Welle so lang 1) 
ist, daß die Länge des IT 
Kopfes wesentlich klei- 117 
ner als die Länge der iu 
Welle ist, wird die BP, 
Steilheit konstant, so arai 

et | 
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daß also sehr große 
Wellen durchweg die 
gleiche Abflachung er- 
fahren. Zum Schluß 
wird noch darauf hinge- 
wiesen, daß die ent- 
wickelten Gesetze auch näherungsweise für Anfangskopf- 
formen gelten können, die eine andere als die Rechteckform 
haben. Die Rechteckform stellt sich als der ungünstigste 
und zugleich allgemeinste Fall dar, der die meisten anderen 
enthält. (F. Moeller, Arch. El. Bd. 18, S. 399.) 


! Arch. El. Bd. 15, S. 547. — Vgl. ETZ 1927, S. 212. 


Wellenlänge, 


Abh. 24. Größte Stirnsteilheit in Ab- 
hängigkeit von der Wellenlänge. 


: Chemie. 


Anfressung von Turbinenschaufeln!. — Bei Dampf- 
turbinen mit stählernen Schaufeln werden diese öfter in 
den mittleren Stufen, z.B. bei einer 23stufigen Turbine 
etwa von der 11. Stufe ab angefressen. Ort und Richtung 
der Anfressungen deuten darauf hin, daß Wasser, welches 
sich aus dem Dampfe abscheidet, die Schuld trägt. Die vor- 
her liegenden Schaufelreihen bleiben verschont, weil hier 
der Dampf noch trocken ist; sie bedecken sich nur allmäh- 
lich mit einer schwarzen oder roten Oxydhaut. Die letzten 
Reihen, wo die Temperatur viel tiefer ist, werden nur in 
dem seltenen Falle angegriffen, daß flüssiges Wasser längs 
der Gehäusewand hindurchkriecht und auf die Spitzen der 
Schaufeln hinabtropft. 

W.R. Whitney hat nun diese Erscheinungen künst- 
lich hervorgerufen, indem er auf eine rasch umlaufende 
Welle ein viereckiges Stahlblech setzte und auf den Boden 
des umschließenden Gehäuses etwas Wasser brachte, in 
welches die Ecken des Bleches tauchten. Tatsächlich grub 
das mit Gewalt versprühte Wasser nach einigen Stunden 
auf den Spitzen des Bleches feine Löcher aus. Als er aber 
bei einem weiteren Versuche die Luft im Gehäuse durch 
Wasserstoff ersetzt hatte, blieb auch nach 24h das Blech 
völlig unversehrt. Whitney folgert daraus, daß an den An- 
griffstellen durch die chemische Wirkung des Luftsauer- 
stoffes zunächst Eisenoxyd gebildet und dieses dann wegen 
seiner geringeren Festigkeit durch die anprallenden Wasser- 
tröpfchen abgerieben wird. Also entstanden die Löcher 
durch die vereinte chemische und mechanische Wirkung, 
und der Schaden kann verhütet werden, wenn man den 
Luftsauerstoff ausschließt. (W. R. Whitney, Power 
Bd. 62, S. 113.) K.A. 


Der Einfluß von Cadmium auf den Glanz von Ver- 
nickelungen. — H. C. White und K. L. Proctor 
untersuchten kürzlich, welchen Einfluß ein Zusatz von 
Cadmiumchlorid zu Nickelbädern auf den Glanz von Ver- 
nickelungen hat. Sie arbeiteten mit der gebräuchlichen 
Stromdichte und den üblichen Nickelbädern, die sie nicht 
rührten und setzten bei jedem Versuch dem Bade 0,01 % 
Cadmiumchlorid mehr hinzu. Bis zu einer Menge von 
0,05 % nahm mit wachsendem Cadmiumgehalte der Glanz 
des Nickelniederschlages ständig zu. Bei einer Steigerung 
bis zu 0,10 % trat dann augenscheinlich keine Verände- 
rung ein. Oberhalb 0,10 % wurden die Nickelniederschläge 
immer unansehnlicher und bei 0,50% Cadmiumchlorid 
war die Vernickelung schlecht und schwarz. Rührt man 
die Bäder, so scheinen, wie die noch nicht abgeschlossenen 
Versuche zeigen, die Werte etwas anders zu sein. (H. C. 
Whiteu.K.L. Proctor, Chem. Metall. Engg. Bd. 34, 
S. 472.) M. W.Neufeld. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die elektrische Kaltschweißung von gußeisernen Ma- 
schinenteilen. — Bei schweren und sperrigen Maschinen- 
teilen aus Gußeisen, die man nicht anwärmen kann, wen- 
det man zweckmäßig die 
sogenannte elektrische 


GE AOL 3% Ankerkaltschweißung 
Hn A ai E SZ an, wobei man die 
PO ENSE: 


Arbeitstück horizontal 
legt, um das Abfließen 
flüssiger Schweiße zu 
verhindern. In einem 
Aufsatz beschreibt H. 
Kochendörffer 
verschiedene Ausfüh- 
rungen der Ankerkalt- 
schweißung, wobei er 
auf das von ihm stam- 
mende Verfahren mit 
Rundeisenschweißan- 
kern ausführlicher ein- 
geht. Um die Festigkeit 
der Schweiße im Bruch- 
querschnitt zu erhöhen, 
werden in bestimmten 
Abständen senkrecht bis 
= zum Riß längs der Riß- 
linie Nuten eingehauen, in die schmiedeeiserne Anker ein- 
gelegt und mit dem Gußstück verschweißt werden, nachdem 
zuvor kurze, aber kräftige Gewindebolzen zur „Gründung“ 


Abb. 25. Kaltsehweißung mit Rund- 
eisenankern. 


. 2? Vortrag auf der 69. Versammlung der American Chemical 
Society. 
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der Schweiße in genügender Entfernung vom Rib einge- 
zogen worden sind (Abb. 25). Diese Gewindebolzen wer- 
den auf Schub und die Anker auf Zug beansprucht, wo- 
dureh die Festigkeit der Schweiße ganz wesentlich erhöht 
wird. Die beiden zu einem Doppel-T-Profil kombinierten 
Rundeisenanker haben den Vorteil, daß man auch unter 
ihnen schweißen kann, was bei einer aus einem Stück 
hergestellten Doppel-T-Einlage unmöglich wäre. Beson 
ders empfehlenswert sind die Doppel-T-Anker bei schwe- 
ren Maschinenteilen, die auf Stoßschwingungen bean- 
sprucht werden. In diesem Falle sind sämtliche Anker 
durch Außenlaschen miteinander zu verbinden, indem letz- 
tere an den Stellen, wo sich diese befinden, ausgeschniiten 
und dann mit ihnen sorgfältig verschweißt werden. Die 
Laschen werden durch Gewindebolzen mit dem Gußkörper 
verschraubt und die Bolzenköpfe mit ihnen verschweißt. 
Auf diese Weise wird eine gute Stoßverbindung geschaf- 
fen. Ankerschweißungen sind nach Ansicht des Verfas- 
sers wirtschaftlich, wenn die Nuten mit Preßluftwerk- 
zeugen oder maschinell ausgehauen werden. Bei schweren 
gebrochenen Maschinenteilen kommen als weitere Vor- 
teile hinzu, daß sie nicht ausgebaut zu werden brauchen 
und die Kosten für das Schweißen im Verhältnis zum An- 
schaffungspreis gering sind. (H. Kochendörffer, 
St. u. E. Bd. 47, 5. 703.) Sil. 


Verschiedenes. 
Ermittlung des Leistungsfaktors aus Wirk- und Blind- 
leistung. — Abb. 26 zeigt ein einfaches Hilfsmittel zur 


Ermittelung des Leistungsfaktors aus den Ablesungen der 
Wirk- und Blindverbrauch- 
zähler. Die Aufzeichnung 
einer solchen Tafel erfolg 
nach folgenden Gesichts- 
punkten: Zeichnet man die 
Tafel in den ersten Qua- 
dranten eines rechtwinkli- 
gen Koordinatensystems, so 
wird auf der Ordinaten- 80- 
wie Abszissenachse eine 
gleiche Anzahl von gleich 
großen Teilen aufgetragen 
und die Endpunkte durch 
einen Viertelkreisbogen T 0 
verbunden. Wird die zur 
Abszissenachse parallel 
liegende Begrenzungslinie 
in 100 Teile eingeteilt, so 
kann man jeweils mit dem Leistungsfaktor gleichzeitig den 


Bw 
a -100 ablesen. 


3 E 
Wert WkW 
die cosg-Linie mit linearer Teilung. Bringt man die 
cos @-Werte dureh Parallellinien zur z-Achse mit dem 
Kreisbogen zum Schnitt, so erhält man auf diesem in 
bekannter Weise die cos g-Teilung. Die Handhabung der 
cos g-Tafel wird dureh das nachstehende Zahlenbei- 
spiel, welches in der Tafel gestrichelt eingezeichnet ist, 
erläutert: 


20 3 077] 
Blindlerstung n kW —- 
Abb. 26. Bestimmung des Leistungs- 
faktors aus Wirk- und Blindleistung. 


Parallel zur »„-Achse liegt 


Wirk-AMNh— 


Pind -Wh — 
Abb. 27. 


Beispiel 1. Meßwerte: 290 Wirk-kWh, 220 Blinu- 
kWh. Leistungsfaktor aus Abb. 26: cos ọọ — 0,799. 
Ferner kann in der Tafel das Verhältnis von Blind-k\Wh 
zu Wirk-kKWh abgelesen werden. Dieses beträgt für den 
gegebenen Fall 


In Abb.27 ist cinc erweiterte cos g-Tafel, die einen 
Ausschnitt aus Abb. 26 darstellt, angegeben, aus welcher die 
Abhängigkeit des kWh-Preises vom Leistungsfaktor zu 
ersehen ist. Die cos g-kKWh-Preistafel ist unter Zugrund.- 
legung eines kWh-Preises von 0,10 RM bei einem cos ọ von 
0,8 aufgezeichnet. Betreffs der Ausrechnung des kWh- 
Preises in Abhängigkeit vom Leistungsfaktor sei an dieser 
Stelle auf die Abhandlung von E. Quenstedt! ver- 
wiesen. 


Beispiel 2. Meßwerte: 25000 Wirk-kWh, 28 0090 
Blind-kWh. kWh-Preis: 0,10 RM bei cos ọ = 0,8. 


Aus Abb. 27: 

a) Leistungsfaktor: cos = 0,661. 

b) kWh-Preis: 10,65 Pf. 

c) Gesamtpreis: 25 000 - 0,1065 = 2660 RM, gegen- 
über 25000 -0,1 = 2500 RM bei Nichtberücksich- 
tigung des schlechteren Leistungsfaktors. 


Wie aus dem vorstehenden Beispiel zu ersehen ist, 
wird die Stromreehnung bei Benutzung einer cos g-k Wh- 
Preistafel wesentlich vereinfacht. Im übrigen wäre cs 
sehr empfehlenswert, eine solche Preistafel, welche ii- 
weils entsprechend den gegebenen Verhältnissen aufge- 
zeichnet wird, als Beilage des Stromlieferungsvertrages 
jedem Großkonsumenten auszufolgen. J. Suttner. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die 10. Hauptversammlung der Brennkrafttechnischen 
Gesellschaft in Dresden. — Die Brennkrufttech- 
nische Gesellschaft hatte aus Anlaß der „Groben 
Papierausstellung“ in Dresden ihre diesjährige Hauptver- 
sammlung am 28 IX. dorthin verlegt und sie im Verein 
mit der Papier- und Zellstoff-Industrie zu einer Kraft- 


und Wärmetagung gestaltet, die vornehmlich der 
Erörterung der Verwendung neuzeitlicher Erfolge auf 


dem Gebiet der Kraft- und Wärmewirtschaft für diese In- 
dustrien dienen sollte. Vorbereitet war die Aussprache 
bereits durch Untersuchungen, die hierzu, insbesondere 
über die Frage der Wirtschaftlichkeit des Höchstdruck- 
betriebes für diese Betriebe von der Wärmestelle des 
Dampikesselvereins Aachen, dem die meisten Betriebe der 
Papier- und Zellstoffindustrie des Dürener Bezirks ange- 
hören, angestellt worden sind, und über die Oberine. 
Dipl.-Ing. Schulze berichtete. Danach sind auch hier 
die Anlagekosten und der auf sie entiallende kKapitaldiensi 
der Hochdruckanlasen ausschlaggebend für deren Verwen- 
dung, und nur das Mitteldruckgebiet von 25 bis UV atu 
kommt für die Betriebe bei Neuanlagen in Frage. Bei 
alten abgeschriebenen, aber noch guten und betriebs- 
sicheren Anlagen, die noch nieht mit Abdampfverwertung 
arbeiten, wird es sich in den meisten Fällen empfehlen, 
die alte Anlage, wenn irgend angängig, auf Abdampfver- 
wertung umzubauen, anstatt neuzeitliche Hochdruck- 
anlagen zu erstellen. Ist gleichwohl letzteres der Fali, 
so ist die Aufstellung von Gegendruekturbinen oder Amn- 
zapfturbinen eingehend zu prüfen, da die Leistung der 
ersteren durch die sie durchströmende Heizdampfimenz: 
bedingt ist und somit bei Kraftbedarfsschwankungen die 
Parallelschaltung mit einer im gleichen Betriebe aufge- 
stellten Kondensationsturbine oder mit einem Öffentlichen 
Stromnetz in Frage kommt. 

Dieser Punkt der Aushilfe im Strombedarf durch 
öffentliche Flektrizitätswerke wie aueh der Stromabsa:z, 
wenn infolge höchster Wirtsehaftlichkeit ein hoher 
Ikessellruck und reichliche Heizfläche gewählt und damit 
die Energieerzeugung über den eigenen Bedarf gesteigert 
wird, führten zu lebhafter Aussprache. Hier bestehen 
noeh vielfach Schwieriskeiten, und vornehmlich wurde 
über die hohen Strompreise geklagt, die trotz allen Fort- 
sehritts in den technischen Anlagen der Werke bestehen 
bleiben. Auch ist gerade die Papier- und Zellstoff-Indu- 
strie ein Abnehmer für Nachtstrom, weil in den Betrieben 
dreischiehtig gearbeitet wird. Da die Industrie bei ihren 
Fabrikaten nur auf etwa 15% der Derstellungskosten 
einen Winfluß hat, wozu auch die Kohlen- und Stromkosten 
gehören, so ist es für sie außerordentlich wichtig, nicht 
nur ihre Wärmewirtschaft zu verbessern, sondern auch 
billigen Nachtstrom zu erhalten. Hierzu wurde ein Preis 
von 1 bis 2 PY/kK\Wh genannt, der höchstens für die Indu- 
strie tragbar sei und sieh in Jen Elektrizitätswerken wohl 
erzielen lasse, wenn diese in der Kohle nicht allein den 
Brennstoff, sondern den Rohstoff sähen und sich zur Ver- 
billigung ihrer Betriebskosten auf Nebenproduktgewin- 
nung einstellen würden. Tirwähnt wurde, dab neuerdings 
das Städtische Elektrizitätswerk in Mannheim Nachtstrom 
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für den Haushalt zu 5 Pf/kWh abgibt, was bei den kleinen 
Stromabnahmen beachtenswert ist. 

Da in den Vorträgen der Bensonkessel gestreift war, 
nahm Dr. Stender Veranlassung, auf dessen neueste 
Entwicklung hinzuweisen. In der Kabelfabrik der SSW 
ist jetzt eine Kesselanlage für 180 atü in Betrieb gce- 
kommen, die 30 t/h Dampf für ein zweistufiges Maschinen- 
aggregat von 2600 kW Leistung liefert. In der ersten 
Stufe werden bei einer Dampfentspannung von 180 auf 
35 atü 1600 kW, in der zweiten Stufe bei völliger Dampf- 
entspannung 1000kW erzeugt. Der Zuwachs an Energie 
beträgt somit je nach der gewählten llöchstspannung 
1000 : 1600, was für die Verwendung der Anlage zum Be- 
triebe von Vorschaltturbinen sehr wichtig ist. Ferner ist 
man bestrebt, den Kessel auch für 100 atü und weniger 
zu entwickeln, um seinen Verwendungsbereich möglichst 
auszudehnen. Przygode. 


Energiewirtschaft. 


Wirtschaftlichkeit neuzeitlicher Kraft- und Heiz- 
anlagen industrieller Werke. — Prof. Chr. Eberle be- 
handelt in der gelegentlich der letzten Hauptversamm- 
lung der Vereinigung der deutschen Dampfkessel- und 
Apparate-Industrie vorgetragenen Abhandlung, die im 
„Archiv für Wärmewirtschaft“* vom Juli 1907 veröffent- 
licht worden ist, insbesondere auch die Einflüsse der Ein- 
nahmen aus der an das Netz gelieferten Überschußenergie 
auf die Wirtschaftlichkeit der Drucksteigerung bei ver- 
einigten Kraft- und Tleizwerken. Es werden zwei An- 
lagen mit 500 und 1000 kW Leistung bei 20000 und 
25 000 kg stündlichem Heizdampfbedarf zunächst ohne Ab- 
gabe von Überschußenergie daraufhin untersucht, in 
welcher Weise sich die Gesamtkosten des Betriebes ein- 
schließlich der festen Ausgaben bei Anfangsdrücken von 
20 bis 40 at verändern. Das Ergebnis ist insofern be- 
achtenswert, als die Erzeugungskosten der Energie nur 
bis zu etwa 25 at Anfangsdruck abnehmen, wobei sie 
als Mindestwert 1,78 PfLk\Wh erreichen, dann aber 
erhöhen sich diese Kosten, von denen etwa 60% allein 
auf Verzinsung und Abschreibunz der Anlagekosten ent- 
fallen, wieder mit steigendem Anfangsdruck, bis sie bei 
40 at wieder 2,16 Pf/k\Wh betragen. Interessant ist dabei, 
daß auch die Abgabe etwaiger Überschußenergie nicht 
immer giinstig zu sein braucht. An einem Beispiel wird 
berechnet, daß die Anlage mit Verlust arbeitet, wenn sie 
für die Überschußenergie nur einen Preis von 1 Pf/k Wh 
erhalten kann, da selbst bei Ausnutzung der vollen Er- 
zeuerunesmöglichkeiten die Gesamtkosten bei 25 at An- 
fangsdruck mindestens 1,78 Pf/kWh betragen. Mit Recht 
wird dalier darauf hingewiesen, daß man diese Verhält- 
nisse beim Ausbau eines Werkes berücksichtigen müsse. 
Eine Anlage, die für ihre Überschußenergie nicht mehr 
als 1 PıkWh erhalte, dürfte nicht weiter ausgebaut wer- 
den, als dem eigenen Kraftbedarf entspricht. Schließlich 
wird für eine Anlage mit 100000 kg stündlichem Heiz- 
dampfbedarf gezeigt, wie wertvoll die Steigerung des An- 
fangsdruckes sein kann, wenn die Möglichkeit gegeben 
ist, die gelieferte Überschußenergie voll zu verwerten. 
Schon bei einem Preis von 1,5 PI/kWh würde ein solches 
Werk am Stromverkauf verdienen und dadurch scine 
Bixzenkosten vermindern können. Obgleich auch hier die 
Kosten der Kilowattstunde mit dem Anfangsdruck etwas 
zunehmen, wäre die Drucksteigerung günstig, weil mit 
sunchmendem Druck größere Energiemengen erzeugt 
und dureh ihren Verkauf größere kinnahmen erzielt wer- 
den könnten. 

Die wirtschaftliche Bedeutung dieser ganzen Frage 
wird dadurch gekennzeichnet, daß Fabrikbetriebe der 
hier betrachteten Art, also Papier- und Textilfabriken, 
Nahrungs- und Genußmittelfabriken, chemische und Ma- 
schinenfabriken, zusammen etwa % des gesamten deut- 
schen Kohlenverbrauehes oder 2% mal soviel wie alle 
deutschen öffentlichen Elektrizitätswerke beanspruchen, 
also im Rahmen der deutschen Kohlenwirtschaft eine sehr 
wichtige Rolle spielen. Hr. 


Brennstoffverbrauch der öffentlichen Kraftwerke in 
den V.S. Amerika. — Wie das Geologieal Survey des 
amerikanischen Innenministeriums festgestellt hat, sind 
von den öffentlichen Kraftwerken der V.S. Amerika 
im Jahr 1926 73,791 Milliarden kWh produziert worden. 
Diese Erzeugung verteilte sieh hinsichtlich des Brenn- 
stoffverbrauehs zu 57,7% auf Kohle, 31% auf Öl, 
33% auf Gas und 0,4% auf Holz, während 35,5% aus 
Wasserkräften gewonnen wurden. Die Verwendung von 
Öl ist seit 1924, wo sie am stärksten war, zurückgegangen 
und betrug 1926 nur 57 % der damaligen Höhe. Als beste 
Werte des Konsums werden für Kohle 0,9 1b/k\Wh (0,11 ke), 
für Gas 13 ft? (0,37 m?) und für Öl 450 kWh/barrel (0,33 


/kWh) angegeben, d. i. aber, roh gerechnet, etwa die 
Hälfte der im Durchschnitt tatsächlich erzielten Beträge. 
Wenn die genannten Verbrauchsziffern von den öffent- 
lichen Kraftwerken allgemein erreicht worden wären, wür- 
den 1926 20 Mill. t Kohle im Wert von etwa 75 Mill. $ er- 
spart worden sein. (El. World Bd. %, 1927, S. 761.) 


Elektrizität in der nordamerikanischen Landwirt- 
schaft. — Nach einem Bericht des N. E. L. A.- Ausschusses 
für Elektrizitäisversorgung der Landwirtschaft bestanden, 
wie El. World mitteilt, anfangs 1927 in 27 Staaten der 
I/nion 227 442 Farmen, die von Zentralen elektrische Ar- 
beit bezogen, so daß sich für die V.S. Amerika im ganzen 
etwa eine Anzahl von 350 000 solcher Farmen ergibt. Rech- 
net man dazu nach Schätzungen rd. 300 000 Farmen mit 
eigenen Lichtanlagen, so würden insgesamt etwa 650 000 
landwirtschaftliche Betriebe Elektrizität benutzen. 


Belastungsausgleich der Scheinlasten. — Am Schluß 
des in der ETZ 1927, S. 1655, von Dr.-Ing. Hermann 
Schulze, Auma, veröffentlichten Aufsatzes „Uber den 
Belastungsausgleich bei planmäßig durchgzeführter Elek- 
trizitätseroßversorzung” ist verschentlich der letzte Ab- 
satz fortzefallen. Er lautet: 

„Ein weiterer Belastungsausgleich ist bei planmäßig 
durcehzeführter Klektrizitätsgroßversorgung noch insofern 
möglich, als bei Verbrauchern mit verschiedenen Leistungs- 
faktoren sich die gesamte Scheinlast in KVA nicht als die 
arithmetische, sondern als die geometrische Summe aus den 
einzelnen Scheinlasten ergibt. Dieser „Belastungs- 
ausgleichderScheinlasten“ kommt naturgemäß 
in der Hauptsache nur dem elektrischen Teil (Generatoren) 
der Kraftwerke und den Fortleitungsanlaxen (Umspann- 
werken und Fernleitungen), d. h. nur den auf Strom zu be- 
messenden Anlazeteilen zugute. Sein Einfluß auf die Wirt- 
schaftliehkeit der Krafterzeugung und -verteilung ist im 
allzemeinen erheblich kleiner als der des „zeitlichen Wirk- 
belastungsausgleiches“: auf seine zahlenmäßige Größe soll 
an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden.” 


Aus der deutschen Elcktrizitätswirtschaft!. — Das 
Städtische Elektrizitätswerk Fürth komnte 
1926/27 die in den ersten Monaten durch die schlechte wirt- 
schaftlicho Lage von Industrie und Gewerbe beeinträch- 
tigte Stromabgzabe im weiteren Verlauf des Geschäfts- 
jahres nicht nur ausgleichen, sondern bei 7,146 Mill. kWh 
(6,734 i. V.) Bezug aus dem Großkraftwerk Franken auf 
6,132 Mill. kWh, d.h. um 8,4% gegen das Vorjahr (5,660 
Mill. kWh) steigern, u. zw. für Licht um 21,7 %, bei den 
Kleinabnehmern von Kraft aber nur um 0,8 % und bei den 
Großabnehmern um 3,3%. Auf den kKinwohner entfielen 
84,2 kWh/Jahr (780 i. V.). Von 1927 an hat das Unter- 
nehmen den Wahlliehttarif auf alle Abnehmer ausgedehnt 
und von Februar 1927 an aus besonderen Gründen den 
Normallichtpreis auf 50 Pf/kWh erhöht sowie einen neuen 
Krafttarif eingeführt, der solehen Abnehmern Vorteile 
bietet, die einen monatlichen Stromverbrauch von 250 bis 
350 kWh haben und dabei ihre Anlage gut ausnutzen. Der 
gesamte Anschlußwert ist auf 15 791 kW gestiegen (14 80) 
i. V.). Der Betriebsüberschuß betrug 708 890 RM (597 415 
i. V.) und der Reingewinn 472307 RM 445763 i. V.). 

Infolge erheblicher Besserung der Wirtschaftslage im 
2. Halbjahr der Periode 1926/27 war diese für die Elek- 
trizitätswerke der Argen A.G., Wangen i. All- 
gäu, befriedigend. An ihrem Schluß betrug der Anschluß- 
wert 6668 KW (6300 i. V.). Dem Netz wurden einschl. 
des Fremdstrombezugs 4,631 Mill. kWh zugeführt (3,69% 
i. V.), wovon 4,136 Mill. kWh durch eigene Wasserkraft 
erzeugt worden sind. Das Kraftwerk Gottrazhofen war 
mit 1,635 Mill. kWh beteiligt. Die Jahresbenutzungs- 
dauer der höchsten Tagesspitzenbelastung (124) kW) ist 
von 3440 auf 3800 h gestiegen. Ein mit dem Bezirksver- 
band Öberschwäbische Elektrizitätswerke geschlossenes 
Stromlieferungsabkomnien sichert der Berichterstatterin 
neben dem erweiterten Strombedarf in ihrem Versorgungs- 
gebiet eine gute Ausnutzung des Kraftwerks. Die Ein- 
nahmen betrugen insgesamt 604318 RM (558921 i. V.), der 
Reingewinn 145 483 RM (113 486 i. V.). Auf 1,275 Mill. RM 
Stammaktien wurden wieder 10 % Dividende verteilt. 

Der Stromabsatz der Hamburgischen Elec- 
trieitäts- Werke A. G. ist 1926/27 besonders dureh 
die Belebung der industriellen Tätigkeit derart günstig be- 
einflußt worden, daß er 249,696 Mill. kWh erreichte, d. s. 
wieder etwas über 13 % mehr als im Vorjahr (220,174 Mill. 
kWh). Der Anschlußwert stieg auf 414990 kW (370691 
i V.). Die Gesellschaft hat im Kraftwerk Neuhof die 
ersten beiden Turbinensätze von zusammen 52500 kW in 
Betrieb genommen und ihre Wandlerwerke so erweitert, 
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daß deren Leistung noch im laufenden Jahr um 40 0WkVA 
wachsen wird. Insgesamt verfügt sie z. Z. über 162 930 kW 
Maschinenleistung der Zentralen und 141200 kVA Trans- 
formatorenleistung der Umspannwerke. Der Wärmeab- 
satz des Fernheizwerks Hamburg G. m. b. H. ist erheblich 
gestiegen. An Betriebseinnahmen bzw. Überschüssen ver- 
zeichnet der Jahresbericht 41 488396 RM (36 940 388 i. V.), 
an Reingewinn 12 681 073 RM (12037613 i. V.), aus dem 
dem Hamburgischen Staat 5,141 Mill. RM zuflossen (4,670 
i. V.) und auf 66 Mill. RM Stammaktienkapital wieder 
10% Dividende verteilt wurden. 

Auch das Geschäftsergebnis der Kraftwerk 
Rheinau A. G., Mannheim, war 1926/27 befriedigend. 
Der Stromabsatz ist bei 30,676 Mill. kWh (27,938 i. V.) 
gegen das Vorjahr um 10 % gewachsen. Trotzdem ver- 
schiedene Städte und Gemeinden des Versorgungsgebiets 
an die Ferngasversorgung der Stadt Mannheim angeschlos- 
sen wurden, zeigt der Kleinverbrauch eine weitere Steige- 
rung. Da die Belieferung aus dem Großkraftwerk Mann- 
heiın A. G. störungsfrei verlaufen ist, brauchten die eige- 
nen Stromerzeugungsanlagen der Berichterstatterin nicht 
herangezogen zu werden. Der Strombezug erreichte 32,883 
Mill. kWh (30,252 i. V.) bei einem Maximum von 8440 kW, 
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dessen Jahresbenutzungszeit demnach 3896 h ausmachte. 
Die Verluste zwischen den Sammelschienen des Groß- 
kraftwerks und den Abnehmerzählern stellten sich auf 
2,207 Mill. kWh, d. s. 6,75 % (2,306 Mill. kWh bzw. 7,62 % 
i. V.). Als Betriebsüberschuß nennt der Bericht, dem 
diesmal eine Übersichtskarte des Hochspannungsnetzes bei- 
gegeben ist, 557 407 RM (529 072 i. V.) und als Reingewinn 
388 680 RM (384939 i. V.). Die Dividende betrug wieder 
8% auf 4 Mill. RM Aktienkapital. 

Die Kraftwerk Thüringen A. G., Gispers- 
leben, hatte 1926/27 eine Stromerzeugung, einschl. Fremil- 
strombezugs, in Höhe von 19,652 Mill. kWh (18,656 i. V.) 
und eine nutzbare Abgabe von 16,219 Mill. kWh (14,7% 
i. V.). Ihre Bautätigkeit erstreckte sich hauptsächlich 
auf den planmäßigen weiteren Umbau und auf Verbesse- 
rungsarbeiten in den Mittel- und Niederspannungsnetzen 
sowie Transformatorenstationen, speziell innerhalb des 
Gebiets der früheren Überlandzentrale Buttstädt. Die 
Einnahmen aus Betrieb, Installation und Zinsen stellten 
sich auf 3545 073 RM (3419 608 i. V.) und der Reingewinn 
auf 744279 RM (694035 i. V.). Bei 6,960 Mill. RM Stamm- 
al enk sole ist die Dividende von 9 auf 9% % erhöht 
worden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Fernspr. Amt Kurfürst 


Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Festsitzung des Elektrotechnischen Vereins E. V. 
in Gemeinschaft mit der Heinrich - Hertz - Gesellschaft 
zur Förderung des Funkwesens E.V. am Montag, dem 
28. November 1927, abends 7% Uhr, im großen Sitzunzsaal 
des ehemaligen Herrenhauses in Berlin W 9, Leipziger 


Straße 3. 


Tagesordnung: 


1. Ernennung eines Ehrenmitgliedes durch den Elektro- 
technischen Verein. 

2. Verleihung der Heinrich-Hertz-Medaille. 

3. Vortrag des Herrn Geheimrats Prof. Dr. Nernst: 
„Die Physik beim absoluten Nullpunkt“. 


Mit Rücksicht auf die beschränkte Zahl von Plätzen in 
gem Sitzungsaal ist der Zutrittnurgegenbeson- 
dere Eintrittskarten gestattet, die in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins in Berlin W 35, 
Potsdamer Str.118a II, erhältlich sind. Die Mitglieds- 
karten berechtigen allein nicht zum Zutritt. 


Im Anschluß an die Festsitzung findet ein zwang- 
loses Beisammensein (bei kaltem Büfett 
mit Bier) im Speisesaal und in der anschl. 
Wandelhalle des Landtagsgebäudes statt. 
Die Eintrittskarte in den Speisesaal, die zur Beteiligung 
am Büfett (ohne Getränke) berechtigt, kostet 3 RM und 
ist bis spätestens 25. November mittags 
echenfalls bei der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins zu beziehen (Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302). 
Kin Verkauf von Teilnehmerkarten am 
Festabend findet nicht statt. 

Dunkler Anzugerbeten. 

Die Garderobengebühr trägt der Elektrotechnische 
Verein. 

Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Vorsitzende: 
Dr. Köttgen. 


Bekanntmachung 


betr. Vortragsreihe „Relais- und Schutzschaltungen in 
Kraftwerken und Netzen“. 


Der Vortrag des Herrn Oberinzenieurs Otto Mayr 
(über: „Der Schutz von Generatoren, Transformatoren 
usw.) in der gemeinschaftlich mit dem Außeninstitut der 
Technischen Hochschule veranstalteten Vortragsreihe 
Relais- und Schutzschaltungenin Kraft- 


werken und Netzen” findet nieht am Montag, dem 
28. XI., sondern 

am Dienstag, dem 29. XI. 1927, 
von 7% bis9Uhrabendsinder Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg E. B.„ Hör- 
saal Nr. 301, statt. 


Ordentliche Sitzung 


am 25. Oktober 1927 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Nach Eröffnung der Sitzung erwähnt der Vorsitzende 
zunächst, daß die untenstehenden 26 Neuanmeldungen ein- 
gegangen sind. Hierauf teilt er mit, daß am 28. November 
der Elektrotechnische Verein zusammen mit der Heinrich- 
Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens im 
Sitzungssaal des ehemaligen Herrenhauses eine Festsitzung 
veranstalten wird. In dieser wird die Heinrich-Hertz-Ge- 
sellschaft eine goldene und eine silberne Heinrich-Hertz- 
Mcaaille verleihen; der Elektrotechnische Verein beab- 
sichtigt, ein Ehrenmitglied zu ernennen. Namens des Vor- 
standes schlägt der Vorsitzende im Einverständnis mit 
dem Ausschuß Herrn Geheimen Hofrat Prof. Dr. Görges 
(Dresden), der seit 1835 dem Elektrotechnischen Verein 
als Mitglied angehört, unter Würdigung seiner Persönlich- 
keit als Forscher und als Hochschullehrer sowie seiner 
besonderen Verdienste um den Verein zum Ehrenmitglied 
vor. Unter Beifall stimmt die Vereinsversammlung diesem 
Antragre zu. 

Hierauf berichtet der Generalsekretär des VDE, Herr 
Schirp, über die Tagung der Internationalen Elektrischen 
Kommission (IEC) zu Bellagio in der Zeit vom 4. bis 
13. September 1927. Ausgchend von der Gründung dieser 
Kommission im Jahre 1904 streift er ihre Entwicklung und 
ihre bisherige Tätigkeit. Zur Zeit gehören der IEC 28 Na- 
tionen an, von denen 22 mit ungefähr 230 Teilnehmern in 
Bellagio vertreten waren. Unter Hinweis auf den ent- 
sprechenden Bericht in Heft 41 der ETZ und einen dem- 
nächst erscheinenden Ergänzungsbericht schildert Herr 
Schirp die verschiedenen Arbeitsgebiete der IEC und ihre 
iutensiven Arbeiten in den zahlreichen Ausschüssen, 
namentlich auch die verdienstlichen Arbeiten und Anregun- 
gen des Deutschen Komitees (Vorsitz: Herr Präsident 
Prof. Dr. Strecker). Unter den umfangreichen Beschlüssen 
der letzten Tagung der IEC hebt der Berichterstatter zwei 
hervor: die Arbeitsergebnisse der Maschinen-Kommission 
hinsichtlich der Prüfspannungen für die Wiecklungen für 
Klektromaschinen, sowie die Beschlüsse der Kommission 
für Normalspannunzen. Die nächste IEC-Tagung soll 1930 
in Stockholm stattfinden. Mit kurzem Bericht über die im 
Anschluß an die Tagung in Bellagio vom Italienischen 
Elektrotechnischen Komitee sorgfältig vorbereitete Rund- 
reise durch Nord- und Mittelitalien schließt Herr Schirp 
scine interessanten Ausführungen, die von der Versamn:- 
lung mit lebhaftem Beifall aufgenommen werden. 

lm Anschluß hieran hält Herr Öberingenieur Rohde 
den Vortrag: „Betriebshilder elektrischer Walzenstraßen 
nach neueren Filmaufnahmen der Siemens-Schuckert- 
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Werke A.-G., Hütten- und Walzwerks-Abteilung“. Der 
Vortrag erntet Beifall, namentlich erregen die vorge 
führten Filme das Interesse der Zuhörerschaft. Mit Wor- 
ten des Dankes an den Redner schließt der Vorsitzende 
die Sitzung. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 
Awatnow, Eugen, Dipl.-Ing., Berlin. 
v. Boleman, Geza, Professor. Sopron (Ungarn). 
Grünefeldt, Walter, Postreferendar, Dipl.-Ing., Bin.-Zehlendort. 
Hahn, Fritz, Ingenieur, BIn.-Lichtenberg. 
ppe, Werner, Dipl.-Ing. Berlin. 
dur, Otto. Dipl.-Ing., Bin.-Charlottenburg. 
len, Josef, Dipl.-Ing., Bin.-Schlachtensee. 
rste, Paul. elektrotechnische Bedarfsartikel, Berlin. 
onik, Semeon, Dipl.-Ing.. Berlin. 
‚amparter, Albert, Dipl.-Ing.. Bin.-Charlottenburg. 
nge, Isidor, Dipl.-Ing., Berlin. 
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Lemcken, Jeannot, Ingenieur, Berlin. 

Levitan, Aron, Obering.. Dipl.-Ing., Bin.-Schöneberg. 
Maasberg, Otto, Betriebsdirektor der Bewag, Bin.-Karlshors®. 
Markus, Andreas. Dipl.-Ing., Eln.-Wilmersdort. 
Masur, Isidor, Dipl.-Ing., Bin.-Charlottenburg. 
Materna, Hans, Dipl -Ing.. Bin.-Charlotteuburg. 
Peron, Wladinir, Elektro -Ingenieur, Berlin. 
Prietzel, Arthur. Ingenieur, Bin.-Lichtenrade. 
Riedl, Anton, Oberingenieur, Cleve-Kellen. 
Singer, Anton, Elektroingenleur, Berlin. 

Stoll, Helmut, Dipl.-Ing.. Blin.-Weißensee. 
Tarabrin, Nikolaus, Dipl.-Ing., Bin.-Südende. 
Trenkel, Otto, Dipl.-Ing.. Bin.-Charlotienburg. 
Wernicke, Otto, Elcktroingenieur. Bln.-Lankwitz. 
Woelken, Hans, Dipl.-Ing., Bin.-Charlottenburg. 


Elcktrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein in Hamburg. 19. XI. 1927, abends 
Tlah, Aula der Techn, Staatslehranstalten: a) Vortrag Dipl.- 
Ing. König, „Das Experiment im Dienste des Fortschrittes.“ 
b) Vortrag Dipl.-Ing. Reiche, „Überspannungs- und über- 
stromsichere Transformatoren“, 

Elektrotechn. Verein Breslau. 22. XI. 1927, abends 8h, 
gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: Filmvortrag Dir. 
Kiühnert, „Elektrizitätsanwend. i. d. Hauswirtschaft“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 22. XI. 1927, 
nbds. 8h, Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag Obering. Weiß- 
bach, „Groß-Gleichrichter und ihre Anwendung“. 

Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 24. XI. 
1927, Büchersaal der Donnersmarckhiütte in Hindenburg: 
Liehtbildervortrag Dipl.-Ing. W. Groezinger, „Über- 
stromschutz in elektrischen Anlagen“. 

Arbeitsgemeinschaft für Auslands- und Kolonialtech- 
nik (Akotech), Berlin (gemeinsam mit dem Außenin- 
stitut der T.H. Berlin). Vortragsreihe „Technische 
Sonderbedürfnisse im Ausland“ (mit Lichtb.). 


a) Mittwochs abends 6 bis 8h, Hörsaal H120 

der T.H.: 

23. XI. 1927: Obering. Bruckmann, „Dt. Förderanl. als 
Grundl. d. Rohstoffgewinnung in unerschlossenen Län- 
dern“, 

30. XI. 1927: Land und 
Leute“. 

7. XII. 1927: Regb. Winter, „Wasserkraftfragen“. 

14. XII. 1927: Dr.-Ing. Lubowsky, „Nachrichten- und 
Werbedienst im techn. Außenhandel“. 

11. T. 1928: Regb. Bellé, „Der Bauingenieur in Ägypten“, 

25.1.1928: Obering. Grosse, „Siemens-Schnelltelegr. im 
.Ausland“. 

1.11.1928: Ing. Otte, „Elektrizität in Indien“. 

8.11.1928: Obering. Willareth u. Regb. Ramme, 
„Der dt. Ingenieur in Chile“. 

15. IT. 1928: Obering. Slawik, „Luftbild u. Luftbildmes- 
sung: Hilfsmittel f. d. Erforschung u. bautechn. Pla- 
nung in unerschlossenen Ländern“. 

22.11.1928: Ing. Roßler, „Entwickl. Südafrikas auf 
techn. Gebiet“. ; 

b) Donnerstags abds. 6 bis 8h, Hörsaal wird 
nochbekauntgegeben: 

19.1.1928: Dr.-Ing. Pöhn, „Ein Bauauftrag in Mexiko“. 

26.1.1928: Obering. Kammerer, „Zur Industrialisie- 

rung des Fernen Ostens“. 

9. IT. 1928: Dipl.-Ing. Groeneveld-Meijer, „Elek- 
trisierung von Niederländ.-Indien“. 

23.11.1928: Dr. Th. Meyer, „Dt. Lehrmittel an Techn. 
Hoch- und Mittelschulen des Auslandes“. 

Preis für sämtl. Vorträge 6 RM, für die Mitgl. d. mit der 
Akotech in Arbeitsgemeinschaft stehenden Verbände gegen 
Ausweis 4 RM, für Angehörige aller Hochschulen 2 RM. 
Finzelkarten für die drei Gruppen 1 bzw. 0,75 bzw. 0,50 RM. 
Auskunft in der T. H. Berlin, Zimmer 138 a (Frl. Koch). 


A. Dünkelberg: „Peru, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ölschalterversuche. 


In der ETZ 1927, S. 1138, gibt Herr J. BIERMANNS 
Gleichungen zur Berechnung des Dauerkurzschlußstromeg 
und in Abb.1 ein Verfahren zur Berücksichtigung des 
Einflusses der Eisensättirung in den Maschinen an. Wie 
ich bereits in der ETZ 1926, S. 1104 u. f., nachgewiesen 
habe, ist diese Bereehnnngsart nieht streng richtig. Die 
durch den Ursprung der Magnetisierungscharakteristik 


und ihren l.eerlaufpunkt Ea gelegte Gerade steht mit den 
magnetischen Eigenschatten der Maschine in gar keinem 
Zusammenhang, denn tatsächlich darf die Charakteristik 
der Maschine ohne Eisensättigung nur als Tangente im 
Ursprung der wirklichen, gekrümmten Charakteristik 
angenommen werden. Die von Herrn BIERMANNS an- 
genommene Lage ist demnach vollständig willkürlich, und 
die Definition des Korrekturfaktors K als Verhältnis des 
Kurzschlußstromes der Maschine mit Eisensättigung zu 
dem der Maschine ohne Eisensättigung entbehrt der phy- 
sikalischen Berechtigung. Es läßt sich dagegen leicht 
zeigen, daß die der Gleichung für den Kurzschlußstrom 


Ji n LE zugrunde liegende Ersatzgerade durch den 


x+ 
Klemmenkurzschlußpunkt Ek, =J £ T> und den Leer- 


laufpunkt Ea der Magnetisierungscharakteristik geht. 
Wenn man diese Gerade in der angegebenen Weise zur 
Korrektur des errechneten Stromes heranzieht, erhält man 
den wahren Kurzschlußstrom der gesättigten Maschine. 
Der Ohmsche Widerstand der Kurzschlußbahn darf, so- 
fern derselbe überhaupt von merklichem Einfluß ist, erst 
nach Vornahme der Korrektur berücksichtigt werden, 
weil ja nur die Blindkomponente des Kurzschlußstromes 
in der Maschine entmagnetisierend wirkt. Wenn auch zu- 
gegeben sei, daß diese Verhältnisse praktisch nicht 
von ausschlargebender Bedeutung auf die Größe der er- 
rechneten Kurzschlußströme und auf die Wahl der Ab- 
schaltleistung der Ölschalter sein werden, so erscheint 
eine Klarstellung der physikalischen Beziehungen zwi- 
schen Kurzschlußstrom und Eisensättigung der Maschinen 
dech notwendig. 


Karlsruhe, 25. VIII. 1927. F. Foerster. 


Erwiderung. 

Ich legte bei meiner Methode zur Berücksichtigung 
der Eisensättigung bei der Berechnung des Dauerkurz- 
schlußstromes den Hauptwert darauf, physikalisch an- 
schaulich zu bleiben. Dies glaubte ich — und glaube es 
auch heute noch — am besten dadurch zu erreichen, daß 
ich von einer geradlinigen Ersatz - Magnetisierungskurve 
des Generators ausgehe. Daß diese durch den Nullpunkt 
gehen muß, ist selbstverständlich. Mit Hilfe dieser Er- 
satzgzeraden läßt sich aus dem ursprünglich ohne Berück- 
sichtigung der Eisensättigung errechneten Dauerkurz- 
schlußstrom nach der von mir angegebenen Methode bis 
auf wenige Prozent genau der wahre Kurzschlußstrom be- 
stimmen. Die Methode ist nicht streng richtig, weil die 
aus dem Klemmen-Dauerkurzschlußstrom Jko berechnete 
synchrone Reaktanz sich auf einen Sättigungszustand der 
Maschine bezieht, der durch die an die Maenetisierungs- 
kurve in ihrem Ursprung gelegte Tangente gekennzeichnet 
ist. Man erhält den Dauerkurzschlußstrom der gesüttig- 
ten Maschine streng richtig, wenn man bei Beibehaltung 
meiner Methode in die Gleichung Ja = Pe eine etwas 
größere synchrone Reaktanz x’ einführt, zu deren Berech- 
nung der wahre Klemmen-Dauerkurzschlußstrom Jk nach 
dem durch Abh.1 gekennzeichneten Verfahren unter Be- 
nutzung der Tangente an die Magnetisierungskurve und 
der geradlinigen Ersatz - Magnetisierungskurve reduziert 
wird. 

Es’hieße, sich falsche Vorstellungen von der bei Kurz- 
schlußstromberechnungen überhaupt erzielbaren Genauieg- 
keit machen, wenn man glauben würde, die Rechenmethode 
durch derartige Verfeinerungen komplizieren zu missen, 
und noch mehr trifft dies bezüglich der Bemerkungen des 
Herrn FOERSTER über den Ohmschen Widerstand der Kurz- 
schlußbahn zu. Die Zerlegung des Kurzschlußstromes in 
eine Blind- und in eine Wirkkomponente würde einen Mehr- 
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aufwand von Rechenarbeit bedeuten, der in keinerlei Ver- 
hältnis zu der im ganzen erzielten Genauigkeit steht. 


Berlin, 6. IX. 1927. J. Biermanns. 


liochspannungskabel mit muffenlosen Verbindungstellen. 


In der Zuschrift vom 19. IX.d. J. in ETZ 1927, S. 1675 
gibt die Firma C. J. Vogel, Draht- und Kabelwerke A.G., 
zu, daß unsere Angaben in den Punkten 1 und 2 unseres 
Briefes vom 21. V1.1927 richtig sind. Sie anerkennt da- 
mit auch, daß das in Rede stehende Kabel „Vogels Bauart” 
in keinem wesentlichen Punkte etwas Neues darstellt und 
daher auch keinen neuen Erfolg oder Vorteil bieten kann. 
Mit der Bezeichnung „unhaltbare Behauptungen“ kann die 
Firma Vogel somit nur das meinen, was wir in Punkt 3 
unseres Briefes über die Bezeichnung „muffenlos” gesagt 
haben, sowie unsere An- 
gabe, daß das in Rede my 
stehende Kabel „Vogels œs 
Bauart“ nicht strah- 
lungsfrei sei. Wegen 
dieses Vorwurfes un- 20% 
haltbarer Behauptungen 
möchten wir uns noch 
folgende Bemerkungen gas 
erlauben. Ob unsere An- 
gaben über die irrefüh- 


rende Bezeichnung 0 

„muffenlos“ unhaltbare v % % ” 
Behauptungen sind, wol- O Anfangskurve (nieht jungfräulich) 
len wir ruhig dem a + nach erster Erwärmung auf rd. 
a 45°C und Wiederabkühlung 
wird nm Bimeliror @® nach 48 Stunden Ruhepause. a 
für die Firma Vogel O nach zweiter Erwärmung auf 5°C 
ausfallen, nachdem nun- und Wisderabküllung 

mehr diese Firma ihre Abb. 1. lonisierung eines Einleiter- 
Bezeichnung „muffen- kabels, 35000 V für 60009 V Drehstrom), 


los“ durch die Ausfüh- 
rungsweise zweier Kon- 
struktionsdetails ihrer 
Verbindunzsmuffe, nämlich der Verbindungsklemme und 
der Ausgußmasse, begründen möchte. 

Die Wirkung des Strahlungeschutzes in den H-Kabeln 
hedarf hier keiner weiteren Erörterung, da die Firma 
Vogel ja selbst die Vorteile dieser Kabel zugibt und da 
diese Vorteile, was noch wichtiger ist, durch die Tatsache 
des praktischen Erfolges genügend erwiesen und bekannt 
sind. Selbstverständlich ist die H-Konstruktion kein All- 
heilmittel, um schlechte Kabel in gute zu verwandeln, son- 
dern, im Gegenteil, sie verlangt schr sorgfältige Fabri- 
kation und bietet aber anderseits auch die Kontrollmög- 
lichkeit dazu 

Es bleibt somit nur übrig, auf diejenigen Punkte der 
Erwiderung der Firma Vogel zu antworten, mit welchen 
diese Firma unsere Angabe widerlegen zu können glaubt, 
daß die besprochene „Bauart Vogel” nicht strahlungsfrei 
sei. Es scheint uns in dieser Beziehung, daß die Firma 
Vogel besser getan hätte, in ihrer obigen Erwiderung 
zahlenmäßige Betriebsresultate und Meßergebnisse zu ver- 
öffentlichen, anstatt die Strahlungsfreiheit ihrer Kabel mit 
aileemeinen theoretischen Hrörterungen beweisen zu 
wollen. 

Das, was die Firma Vogel über Minimal- und Maximal- 
Feldstärken vorbringt und deren Einfluß darauf, wo die 
Kabelisolation am meisten oder am ehesten der Zerstörung 
ausgesetzt ist, ist eine rein schulmäßige, altbekannte Über- 
legung, die aber, weil dabei andere wesentliche Tatsachen 
nicht berücksichtigt sind, nicht durch die praktische Er- 
fahrung bestätigt wird. Unsere Erfahrungen und diejeni- 
gen einer großen Anzahl von Kabelwerken, ebenso wie 
viele Angaben in der Literatur beweisen vielmehr iiber- 
zeuzend, daß die mehr oder minder langsame Zerstörung 
durch Ionisation in den meisten Füllen nieht direkt am 
Leiter, sondern an anderen Stellen der Isolation eintritt, 
wo rechnungsmäßig geringere Feldstürken herrschen. Da- 
mit hängt auch die Wichtigkeit der Metallisierung von 
Kinleiterkaheln zusammen, und falls dies der Firma Vogel 
his jetzt entgangen sein sollte, so empfehlen wir ihr u.a. 
das Studium des von E B. WHITEHEAD auf der letzten 
Pariser Conference des Grands Réseaux gehaltenen V or- 
trags, worüber im Septemberheft des Am. Inst. El. Engs 
ein Auszug erschienen ist. 

Die Firma Vogel hat aber auf cinen schr wesentlichen 
Punkt vergessen zu antworten, nämlich auf unsere Erwäh- 
nung der Stabilität der Kabel im Betrieb. 
Über diese Frage erscheint demnächst ein Artikel in der 
Revue Generale de Electricité, Paris. Die Behauptungen 


1> 150 mm?, bei zweimaliger Erwärmung 
auf rd. 45° C und Wiederabkühlung. 


der Firma Vogel veranlassen uns, aus dem soeben ge- 
nannten Artikel eine Abbildung (1) hier vorwegzunehmen, 
welche typisch ist für das Verhalten von gewöhnlichen 
Einleiterkabeln, und wobei das betreffende Kabel zweimal 
auf etwa 45°C erwärmt und wieder abgekühlt wurde. Man 
ersieht aus diesen sogenannten Jonisierungskurven, dab 
gewöhnliche Einleiterkabel und daher auch das Kabel 
„Vogels Bauart”, das aus drei solchen besteht, nicht 
stabil sind, wenn man sie den praktischen Betriebs- 
bedingungen, d.h. der Verlegung und wiederholter Er- 
wärmung und Abkühlung usw., aussetzt. 

Es ist anderseits dureh zahlreiche Beobachtungen in 
Laboratorium und Betrieb als erwiesen anzusehen, daß 
eine ungünstige lonisierungskurve im Laufe der Zeit Zer- 
-törunzen hervorruft, die besonders durch schwere Be- 
triebsverhältnisse beschleunigt werden und den Durch- 
schlag des Kabels unterhalb seiner normalen Durchschlags- 
grenzspannung herbeiführen können. 

Auf die weitere Behauptung der Firma Vogel, dab 
„etwas Ionisation” nicht schadet, möchten wir nur mit der 
Frago erwidern, ob die Firma Vogel weiß, wo diese Grenze 
liegt (z.B. bei welcher der Kurven der Abbildung), ob sie 
bei allen Kabeln dieselbe ist, und ob sie bei einem be- 
stimmten individuellen Kabelstück während der Betrieb=- 
dauer unverändert bleibt. Wenn die Firma Vogel, wie zu 
erwarten ist, auf diese Frage die Antwort schuldig bleibt, 
so ist eben auch fernerhin nur der eine Weg gegeben, nam- 
lich die Ilonisationsgefahr in den Hochspannuneskabeln 
grundsätzlich so weit auszuschließen, als es der Stand der 
Technik überhaupt zuläßt. 

DenHaag, 30. IX. 197. 


N. V., Handelmaatschappij Cablon. 


Erwiderung. 


Die Ausführungen der N. V. Handelmaatschappii 
Cablon, in welchen sie zu unserer Erwiderung auf ihren 
Brief an die Schriftleitung Stellung nimmt, enthalten außer 
einigen Schlulsfolgerungen von sprunghafter Logik keine 
neuen (resichtspunkte gegenüber ihren Darlerungen im 
ersten Brief. Wir wollen uns bemühen, in unserer Antwort 
uns so kurz zu fassen, wie es die Vielfältigkeit der Rede- 
wendungen und Sehlußfolgerungen in dem Schreiben der 
genannten Gesellschaft eben zuläßt. 

Wir haben in unserer Erwiderung auf den ersten Brief 
der Firma Cablon gesagt, daß uns die unter Punkt 1 und 2 
des Briefes angegebenen Veröffentliehungen und Versuche 
zur Zeit der Entwicklung unseres Kabels nicht bekannt 
waren. Wenn daraus nun die Firma Cablon folgert: „Sie 
(die Fa. Vogel) anerkennt damit auch, daß das in Rede 
stehende Kabel ‚Vogels Bauart” in keinem wesentlichen 
Punkte etwas Neues darstellt und daher auch keinen neuen 
Erfolg oder Vorteil bieten kann“, so liegt in dieser Schluß- 
folgerung ein Begriffszwang, dem wir nicht zu folgen ver- 
mögen. 


PERENE EN, 
Foor a a S 


’ Abb. 1. 


Verbindungstelle eines Einleiterkabels. 


. geedeeputrankier re er 


Abb.2. Verbindungstelle eines mit Flachdraht armierten Drehstromkabels 


Bezüglich der Bezeichnung „muffenlos” wollen wir 
keine weiteren Worte verschwenden, sondern lediglich 
unseren Standpunkt dureh eine billliche Wiedergabe der 
Verbindungstellen illustrieren. Abb.1 zeigt eine Verbin- 
dungstelle in einem der einzelnen Einleiterbleikabel und 
Abh. 2 die fertige Verbindungstelle eines Flachudraht-ar- 
mierten Drehstromkabels. Wenn die Firma Cablon diese 
Verbindungestelle durchaus als „Verbindungsmuffe” sowie 
die Schwesßstellen der Kkupferleiter als „Verbindunes- 
klemmen“ bezeichnen zu müssen glaubt, so ist das ihre 
eigene Angelegenheit. 

Bei der Behandlung des Strahlungsproblemes beklazt 
sich die Firma Cablon darüber, dab wir vorgehlich dir 
Strahlungsfreiheit unserer Kabel durch theoretische Er- 
örterungen beweisen wollen. Wir bringen daher nach- 
stehend — den Wünschen der Firma Cablon entzerenkom- 
mend — aus den Ergebnissen von Abnahmeprüfungeen von 
seiten der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke von einer 
Anzahl Fabrikationslängen eines 30 KV-Kabels die Werte 
der Verlustwinkel in graphischer Darstellung (Abb. 3). 
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Wie die Diagramme zeigen, ist bei keiner Kabellänge ein 
erheblielres Anwachsen des Verlustwinkels mit steigender 
Spannung festzustellen, ein Zeichen, daß alle Kabel in 
dem gemessenen Spannungsbereich strahlungsfrei sind. 
Die Betriebspannung der jeweilig gemessenen Einleiter- 
kabel liegt bei 17,3 kV. Der Charakter der Verlustwinkel- 
diagramme bleibt nach Ausweis unserer Meßprotokolle 
auch bei weit höheren Spannungen, als sie bei den Ab- 
nahmemessungen angewandt sind, unverändert. 


BEE: 
ze 355Wa 
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Abb. 3. Verlustwinkel der 9 kV-Drehstromkahel „Vogels Bauart“, 
3x95 ınm?, Betriebspannung 17,3 kV. 


Wenn weiterhin die Firma Cablon unsere Erörterung 
der Feldstärkenverhältnisse im Kabel eine rein schul- 
mäßige, altbekannte Überlegung nennt, so legen wir Wert 
auf die Feststellung, daß diese Überlegung altbekannt und, 
wie wir hinzufügen wollen, in der Fachwelt allgemein an- 
erkannt ist. Im Gegensatz zu der Auffassung der Firma 
Cablon st ellen wir aber fest, daß diese Überlegung bei ge- 
bührender Berücksichtigung aller mitwirkenden Momente 
durch die Praxis vollauf bestätigt wird. Die Einhaltunz 
dcr erfor derlichen Voraussetzungen ist aber Gegenstand 
einer saclıkundigen Fabrikation. Die weiteren Ausführun- 
ven der Firma Cablon am Schlusse dieses Abschnittes sind 
als überflüssig lehrhaft zu werten, zu denen eine Stellung- 
nahme sich erübrigt. 
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Abb. 4 Verlustwinkel des 30 kV-Drehstromkabels „Vogels Bauart“, 
3x9 mm“. 


Auch in den Ausführungen der Firma Cablon über die 
von ihr definierte Stabilität der Kabel sehen wir uns ver- 
anlat, die Logik der Schlußfolgerungen zu beanstanden. 
Aus den von der Firma Cablon beigebracliten Ionisierungs- 
kurven folgt, daß das von ihr gemessene Einleiterkabel 
nicht „stabil“ und nicht strahlungsfrei ist oder, allgemeiner 
ausgedrückt, daß man Einleiterkabel herstellen kann, die 
nicht stabil und nicht strahlungsfrei sind, ebenso, wie 
man auch solche H-Kabel herstellen kann. Es folgt aber 
nicht aus diesen Kurven, daß allgemein (und da liegt der 
Gelankensprung der Firma Cablon) das gewöhnliche Ein- 
leiterkabel und damit auch das Kabel „Vogels Bauart” 
nicht stabil sei. Zum Beweis geben wir in Abb.4 die 
Verlustwinkelaufnahme an einem 30 kV-Drehstromkabel 
„Vogels Bauart” für die Berliner Städtischen Elektrizitäts- 
werke wieder, die vor, während und nach einer Erwär- 
mung des Kabels auf 45°C ermittelt wurde. 

Wenn endlich die Firma Cablon glaubt, ihre Aus- 
führungen damit besonders wirksam abschließen zu kön- 
nen, daß sie uns eine Art Rätsel aufgibt, so müssen wir 
diese Art der Diskussion entschieden ablehnen. Unsere 
eindeutige, positive Antwort lautet: Wir garantieren die 
Strahlungsfreiheit unserer Kabel und sind bereit, diese 
Eigenschaft, ebenso wie die sogenannte Stabilität der 
Kabel, durch Messungen von neutraler Seite an jeder be- 


liebigen Fahrikationslänge nachprüfen und bestätigen zu 
lassen. 


Cöpenick, 28. X. 1927. C.J. Vogel, 
Draht- und Kabelwerke A.-G. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Metallniederschläge und Metallfärbun- 
gen. Praktische Anleitung für Galvaniseure und Metall- 
färber der Schmuckwaren- und sonstigen Metall ver- 
arbeitenden Industrien. Von Dir. Dipl.-Ing. F. Michel. 
Mit 13 Abb, VIII und 179 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis kart. 6,90 RM. 


Das vorliegende Werk ist für den Praktiker geschrie- 
ben und verzichtet deshalb bei der Darstellung der einzel- 
nen Verfahren auf theoretische Erörterungen, z. B. elektro- 
chemischen Charakters. Trotzdem unterscheidet es sich. 
wesentlich von den meisten einschlägigen praktischen An- 
leitungen, die eine Fülle von kurzen Rezepten geben, deren 
Beurteilung und Handhabung dem Leser auf Grund der 
kurzen mitgeteilten Angaben noch nicht möglich wird, 
wozu öfter der Umstand beitragen mag, daß die Rezepte 
zum Teil aus der Literatur zusammengetragen worden 
sind, und der Verfasser selbst über sie keine praktischen 
Erfahrungen hat. Das Buch von Michel beschränkt sich 
dagegen auf die Angabe von verhältnismäßig wenigen 
Rezepten, die aber alle seiner persönlichen Erfahrung ent- 
stammen. Ihre Aufführung wird unter Berücksichtigung 
aller in Betracht kommenden Momente so ausführlich be- 
schricben, daß der Leser über jedes Verfahren ein gesicher- 
tes Urteil und die Möglichkeit der sofortigen praktischen 
Ausführung bekommt. Die Darstellung ist schr sorgfältig 
und insofern besonders instruktiv, als die mitgeteilten 
Angaben erklärt und begründet werden. In der Einleitung 
versucht der Verfasser, den Leser, bei dem offenbar weder 
physikalische noch chemische Kenntnisse vorausgesetzt 
werden, allgemein in die Chemie und Elcktrizitätslehre 
einzuführen. Soweit dieser Teil konkretere Probleme be- 
handelt, wie elektrische Widerstände, elektrische Elemente 
usw., ist er ebenso gut wie der praktische Teil. Weniger: 
gut gelungen ist die Erörterung der allgemeinen wissen- 
schaftlichen Grundlagen, wo die Wahl der Grenzen des. 
zu Bietenden und auch die Art der Darstellung oft kaum 
zu überwindende Schwierigkeiten bieten. G. Masing. 


Elektrische Fördermaschinen. Von Prof. Dr.- 
Ing. E.h. W. Philippi 2. verb. Aufl. Elektri- 
Zität in industriellen Betrieben, herause. 
v. W. Philippi, Bd.6. Mit 144 Textahb., X u. 310 S. 
in 8°. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1927. Preis geh.. 
20 RM, geb. 22 RM. 


Nach der verhältnismäßig kurzen Zeit von 6 Jahren 
ist das bekannte Spezialwerk nunmehr in der zweiten Auf- 
lage erschienen. Während beim Erscheinen der ersten Auf- 
lage die wirtschaftliche Frage hinsichtlich des besten An- 
triebes für Fördermaschinen im Vordergrunde des Interes- 
ses stand, ist heute die Frage nach der Sicherheit des Be- 
triebes die wichtigste. Die schweren Unfälle, die an mehre- 
ren großen und zum Teil modernen Dampffördermaschinen 
in den letzten zwei Jahren vorgekommen sind, haben die 
allgemeinen Anforderungen wesentlich gesteigert und die 
Überlegenheit der elektrischen Fördermaschinen deut- 
lich erkennen lassen. Es ist deshalb durchaus richtig, 
daß der Verfasser in der 2. Auflage seines Buches nicht 
nur die wirtschaftlichen Vorteile, sondern auch ganz be- 
sonders die Überlegenheit der Sicherheitseinrichtungen 
beim elektrischen Betrieb stark betont und ausführlich be- 
handelt. Aus diesem Grunde wird das Buch besonders 
dem Bergingenieur und dem Studierenden des Bergbau- 
faches ein unentbehrlicher Führer und Ratgeber sein. Die 
im deutschen Bergbau installierte elektrischeLeistung dürfte: 
wesentlich größer sein als beispielsweise die im elektrischen 
Vollbahnbetrieb des Deutschen Reiches installierte elek- 
trische Leistung. Außerdem umfaßt die elektrische Förder- 
maschine eine große Reihe interessanter Aufgaben hinsicht- 
lich der Wahl und Schaltung der Motoren, der Berechnung 
ihrer Größe, der kunstvollen Sicherheitsehaltungen und 
endlich hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit. Es sollte des- 
halb ieder Elektroingenieur die wichtigsten Einrichtungen 
und die Wirkungsweise der elektrischen Förderanlage ken- 
nen. Denn überall, wo es sich um den Antrieb schwerer 
Arbeits- oder Transportmasehinen handelt, und überall, wo 
Sicherheitseinrichtungen wichtig sind, kann man sich die 
im Bergbau gemachten Erfahrungen zunutze machen und 
von dort die bewährten Einrichtungen übernehmen. 
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Zum Schluß möchte ich die Anregung geben, die aus- 
gezeichnete Wirkung der Sicherheitseinrichtungen an Hand 
von Tachogrammen, die unter verschiedenen Betriebsbedin- 
gungen aufgenommen sind, zu erläutern, damit sich der 
Leser eine Vorstellung über die Genauigkeit und Schnellig- 
keit ihrer Wirkung machen kann. Im übrigen wünsche ich 
dem ausgezeichneten Buch die weiteste Verbreitung. 

Schwaiger. 


Widerstandsverstärkern. 

Von M. v. Ardenne. Mit einem 
Geleitwort von Dr. S. Loewe. (Die Radio-Reihe 
Bd. 17.) 2., völl. umg. u. erw. Aufl. Mit 85 Textabb. u. 
142 S. in 8°, Verlag v. Richard Carl Schmidt & Co., 
Berlin 1927. Preis geb. 3,60 RM. 

Der Verfasser gibt eine klare kurze Darstellung aller 
Vorteile der Widerstandsverstärker, für deren weit- 
gehendste Verwendung im Rundfunkempfang er sich in 
den letzten Jahren mit Erfolg eingesetzt hat. — Im letz- 
ten Teil ist das Buch eine Reklameschrift für eine Ber- 
liner Firma. Meißner. 


Der Bau von 
Theorie u. Praxis. 


DerZugversuch. Anleitung f.d. Ausführung u. Aus- 
wertung d. Versuche sowie f. d. Beurteilung d. Ergeb- 
nisse. Von Dr.-Ing. G. Sachs u. Dipl.-Ing. G. Fiek. 
Mit 202 Textahb., XII u. 252 S. in 8°. Akademische Ver- 
lagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1926. Preis geh. 12 RM, 
geb. 15 RM. 


In einem Umfang von 250 Seiten wird der Zugversuch 
eingehend nach den neuesten theoretischen Grundlagen 
erörtert. Die ihm zugrunde liegenden mechanischen und 
physikalischen Theorien werden besprochen und die Vor- 
gänge der Versuchsausführung einer eingehenden Kritik 
unterzogen. Die Verfasser haben sich bemüht, alle Ergeb- 
nisso der modernen Metallforschung zusammenzutragen, 
die für die Beurteilung des Zugversuches von Wert sein 
können, und somit wird man kaum eine das Gebiet be- 
rührende theoretische Frage finden, die nicht in diesem 
Werkchen kritisch erörtert worden ist. Das Buch enthält 
dergestalt eine gute Übersicht über die in Frage kom- 
mende Literatur; aber es ist nicht nur eine Zusammen- 
stellung aus dem Schrifttum, sondern getragen von selb- 
ständiger Kritik. 


Die Darstellung ist klar und übersichtlich. Das Ziel 
des Buches liegt wesentlich in der theoretischen Durch- 
arbeitung des Zugversuches und kann sich dabei natur- 
gemäß nicht nur auf die endgültig festgestellten, also der 
theoretischen Diskussion schon enthobenen Tatsachen be- 
schränken. Es wird daher bei der schnellen gegenwärtigen 
Entwicklung dieses Gebietes in nicht allzu langer Zeit in 
einzelnen Punkten von der Entwicklung überholt sein. 
Als einen derartigen Punkt möchten wir die Mitteilungen 
des Verfassers über die Fließgrenze bezeichnen. Wäh- 
rend der Verfasser die Eigenschaft der Fließgrenze als 
allgemeine Eigenschaft der metallischen Körper behandelt, 
neigt man heute bereits mehr der Auffassung zu, in ihr 
eine spezifische Eigentümlichkeit des Eisens und seiner 
Legierungen und vielleicht noch einiger weniger anderer 
Metalle zu erblicken, während bei den übrigen Metall- 
legierungen eine Fließerenze überhaupt nicht auftritt, un- 
beschadet der z.T. bestehenden Übereinkunft, daß man 
auch bei diesen Metallen ohne Fließgrenze einen bestimm- 
ten Wert bleibender Dehnung als Fließgrenze für die Ab- 
nahmebedingungen zu definieren sucht. 


Ein zweiter Punkt, bei dem die Entwicklung in neuerer 
Zeit einen merklichen Fortschritt gebracht hat, ist die 
' Theorie der Härte. Die in der deutschen Literatur aller- 
dings wenig bekannte Arbeit von Kokado wird in dem 
Buche noch nicht mit berücksichtigt. 


Diese beiden Einwendungen, die der Besprecher für 
kritische Leser machen zu müssen glaubte, beeinträchti- 
gen aber nicht den Wert des Buches, welches eine Fülle 
von theoretischen und zahlenmäßigen Unterlagen für den 
Jerreißversuch bringt. Es kann daher jedem, der sich mit 
diesem Gebiet näher befassen muß, bestens empfohlen 
werden. Hanemann. 


Wasserkraftmaschinen und Wasserkraft- 
anlagen. Bearb. v. Stud.-Rat Dipl.-Ing. L. Keyl. 
(Betriebstaschenbuch, herausg. v. Prof. Dipl.-Ing. R. 
Horstmann u. Prof. Dr.-Ing. Laudien.) Mit 83 
Textabb., XI u. 180 S. in 8%. Verlag von Dr. Max Jä- 
necke, Leipzig 1926. Preis kart. 4,65 RM. 


Die einzelnen Fachgebiete mehr für den großen Kreis 
der Betriebsleute zu behandeln, statt wie bisher vom vor- 
wiegend konstruktiven Standpunkt aus für den kleinen 
Kreis der Entwerfenden, verdient volle Beachtung auch 
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im Rahmen der Rationalisierung der Wirtschaft. Solche 

Bücher müssen dann aber neben den konstruktiven Grund- 

lagen auch wirklich Ratgeber in den Fragen und Schwie- 

rigkeiten der Betriebführung sein, müssen vor allem auch 

Anleitungen zur Erreichung höchster Wirtschaftlichkeit 

Anwendung der zweckdienlichen technischen Mittel 
ieten. 

Das vorliegende Buch läßt bei leicht verständlicher 
Ableitung der Grundlagen für die Wirkungsweise der 
Wasserkraftmaschinen (wobei allerdings die Propeller- 
turbinen zu knapp weggekommen sind und die Aufgabe 
des Saugrohres bei denselben verkannt wird) jedoch gerade 
die betriebstechnische und betriebswirtschaftliche Seite 
zum Teil stark vermissen. Betriebswassermessunger., 
Staubetrieb, die Eisfrage, die Regelung der Turbinen, die 
Speicherung und die Aufstellung der so wichtigen Wasser- 
haushaltspläne, das Zusammenarbeiten zwischen Grund- 
last- und Spitzenwerken und mit Wärmekraftwerken, die 
Betriebseigenschaften der Turbinenarten, die Holz- uni 
Betonrohrleitungen, sind zum Teil gar nicht, zum Teil in 
wenigen Zeilen behandelt. Dagegen könnten die Ausfüh- 
rungen über Anlagekosten und manches Theoretische 
knapper sein; über Kosten läßt sich ja bei Wasserkrafi- 
anlagen überhaupt nichts allgemein Gültiges sagen. — 
Stellen, wie „Den Ausgangspunkt der Rohrleitungen 
nennt man heute meist Wasserschloß” oder „Das Saur- 
rohr wird (bei der Kaplanturbine als Folge der Dreh- 
schaufeln) voll erfüllt” u.a. sind unrichtig. Die für 
Francisturbinen angegebenen spezifischen Drehzahlen be- 
dürfen der Richtigstellung; nach unten geht man nich! 
unter etwa 70 und nach oben hin sind 450 bis 500 für 
Schnelläufer ausgeführt; die spezifische Drehzahl ist 
übrigens eine Modellkennzahl und daher stets nur auf 
ein Rad bzw. eine Düse zu beziehen. Von Stufenturbinen 
kann heute abgesehen werden; bei den Freistrahlturbinen 
ist der praktisch so wichtige Strahlablenker nur mit 
seinem Namen erwähnt, obwohl er gerade für den Be- 
triebsmann eine Hauptsache wäre. 

Es ist zu bedauern, daß das in seinem Grundgedanken, 
im Druck und fast durchweg auch in den Abbildungen 
gute Buch diese Lücken aufweist, die gerade dem Betriebs- 
mann das nicht bieten, was ihm selbst an Betriebserfah- 
rungen fehlt, und worin er beraten sein möchte. 

Ing. C. Reindl. 


Bau und Berechnung der Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Von Dipl.Ing F. Seufert. 
5., verb. Aufl. Mit 106 Abb. im Text u. auf 3 Taf., V u. 
138 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 
Preis geb. 4 RM. 


Das außerordentliche 
nungskraftmaschinen zur 


Interesse, das den Verbren- 
Zeit entgegengebracht wiri, 
hervorgerufen durch die Entwicklung des Automobil-, 
des Flugzeugmotors oder des Motors zum Antrieb von 
Schiffen, verursachte, daß bereits eine ganze Reihe von 
Hand- und Lehrbüchern über das Thema „Verbrennung:>- 
kraftmaschinen” erschienen sind. 


Die vorliegende fünfte Auflage „Bau und Berech- 
nung der Verbrennungskraftmaschinen” von Franz Seu- 
fert beginnt mit einer Erläuterung über die Motorentypen. 
zerlegt in die beiden Hauptarten „Verpuffungsmotoren“ 
und „Gleichdruckmaschinen”. Anschließend daran folgt 
die Berechnung der Hauptkonstruktionsteile. Im folgen- 
den Abschnitt sind Steuerung, Regelung und Berechnung 
der Schwungräder beschrieben, und es wird kurz über die 
im Schiffsmaschinenbau gebräuchliche Umsteuerung be 
richtet. Nach einer Beschreibung der Zündungsarten wird 
auf die gebräuchlichsten Brennstoffarten eingegangen, 
dann Herkunft bzw. Entstehung, Zusammensetzung und 
Heizwert eingehend behandelt. Der nächste Abschnitt 
bringt theoretische Betrachtungen des Verpuffungs- und 
Gleichdruckprozesses. Nach einer kurzen Abhandlun: 
über die Wirtschaftlichkeit der Verbrennungskraftmaschi- 
nen schließt das Werk mit einer geschichtlichen Übersicht. 
Im Vergleich zu der vorhergehenden Auflage sind die 
durch die Entwicklung der Motoren bedingten Neuerungen 
berücksichtigt worden. Von einer Schilderung der Glüh- 
rohrzündung konnte als veraltet abgeschen werden. Voll- 
ständig neu ist der Abschnitt über Schiffsdieselmaschinen, 
der bei der Form des Werkes nur eine kurze Einführung 
in dieses umfangreiche Motorengebiet geben kann. Bei 
den Vergasern hat der Verfasser lediglich den weit ver- 
breiteten Pallasvergaser beschrieben, was zum Verständ- 
nis der Sache selbst völlig ausreichend ist. Ferner wur- 
den in der fünften Auflage die Abbildungen zweckent- 
sprechend bereichert. 

Das Werk erfüllt das, was der Verfasser will. Es 
bringt dem Studierenden in gedrängter Form alles auf 
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vorliegendem Gebiet Wissenswerte. Es kann aber auch 

dem in der Praxis stehenden Ingenieur gute Dienste zur 

Auffrischung bzw. Erneuerung seiner Kenntnisse leisten. 

Für diesen Zweck kann das Buch sehr ein 
. Hoch. 


Der Laufvon Eisenbahnfahrzeugen durch 
Gleiskrümmungen. Von Prof. J. Jahn. Mit 
27 Textabb., V u. 151 S. in 8°. Verlag der Verkehrs- 
wissenschaftl. Lehrmittelges. m. b. H. b. d. Dt. Reichs- 
bahn, Berlin 1927. Preis geb. 10 RM. 


Der Lauf der Eisenbahnfahrzeuge durch Gleiskrüm- 
mungen ist eines der schwierigsten, aber zugleich technisch 
und wirtschaftlich wichtigsten Gebiete des Eisenbahn- 
wesens. Es ist daher sehr dankenswert, daß der Verfasser 
es sich zur Aufgabe gestellt hat, diese Fragen auch für die 
verwickeltsten Fälle zu lösen. Er fußt dabei auf den grund- 
legenden Untersuchungen Uebelackers, die er aller- 
dings zum Teil unabhängig von ihm gefunden hat. 

Der erste Teil umfaßt die Grundsätze und Lösungsver- 
fahren, sowohl rechnerische wie zeichnerische. Der zweite 
Teil behandelt den Übergang von der Geraden in den Kreis- 
bogen, der dritte Anwendungen und Schlußfolgerungen. Als 
Normalfall wird eine C-Lokomotive zugrunde gelegt, die 
dann durch Ansetzen von Drehgestellen und Deichsel- 
achsen zu einer 2C, C2,1C, Ci und 1C1 erweitert wird. 
Die Ergebnisse namentlich über die 1 C 1-Lokomotive und 
die Möglichkeit, mit ihr unter gewissen Voraussetzungen 
ohne Spurkranzdruck zu fahren, sind von großer Bedeu- 
tung. Bäseler. 


WasmüssenKäuferundVerkäuferelektri- 
scher Arbeit von der Phasenverschie- 
bung undihrer Bekämpfung wissen? Von 
G. W. Meyer. Mit 74 Textabb. u. 182 S. in 8°. Meyer’s 

' Technischer Verlag, Bodenbach/E. u. Schöna (Sa.) 1927. 
Preis geh. 5 RM. 


Die Behandlung des Themas, das sich der Verfasser 
gestellt hat, wird ilım zweifellos nicht nur den Dank der 
Stromkäufer, sondern auch der Elektrizitätswerke ein- 
tragen, die wohl allgemein bei Tarifverhandlungen die Be- 
obachtung gemacht haben, daß eine Verständigung mit 
dem Abnehmer, der in der Regel Laie ist, gerade über den 
Begriff der Phasenverschiebung außerordentlich schwie- 
rig, meist sogar unmöglich ist. Die Erfahrung lehrt, daß 
man im Verkehr mit dem technisch nicht vorgebildeten 
Elektrizitätsverbraucher Fachausdrücke und technisch- 
wissenschaftliche Ausführungen nicht mit Erfolg anwen- 
den kann. Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, hat man 
aber den Eindruck, daß in der Schrift stellenweise das 
technische Verständnis und die Vorkenntnisse noch er- 
heblich überschätzt werden. Fintschließt man sich schon 
dazu, Diagramme anzuwenden, dann wird man hiermit 
den vollen Erfolg erst dann haben, wenn man die in den 
Diagrammen verarbeiteten Begriffe zuvor leicht ver- 
ständlich erläutert und hierzu möglichst sinnfällige Ana- 
logien aus der Mechanik oder anderen leichter faßlichen 
Gebieten der Technik heranzieht. Die Einleitung über 
Maß- und Gewichtsysteme könnte man gut einer elemen- 
taren Darstellung des Zustandekommens der Phasenver- 
schiebungen bei induktiver und kapazitiver Belastung 
opfern. Dann wird auch der Laie das Prinzip der Dar- 
stellung in Vektorendiagrammen verstehen. Die Hilfsmittel 
zur Verbesserung des Leistungsfaktors sind in erschöpfen- 
der Weise geschildert, und vor allen Dingen sind die Aus- 
rechnungen, die den wirtschaftlichen Wert des Phasen- 
schiebens zahlenmäßig darlegen, für den Käufer elektri- 
scher Arbeit sehr anregend. 

Ist die Abhandlung in ihrer heutigen Form dem 
stromkaufenden Laien noch nicht so verständlich, wie 
man es bei der Bedeutung des Themas wohl wünschen 
müßte, so wird sie zweifellos doch schon jetzt die Ver- 
ständigung zwischen Stromkäufer und -verkäufer er- 
leichtern. Zu bedauern ist, daß offensichtlich die Korrek- 
tur der ersten Auflage sehr eilig gelesen wurde, denn nur 
darauf ist es wohl zurückzuführen, daß in der Schrift 
zahlreiche Druck- und orthographische Fehler, die an 
einigen Stellen leider zu falschen Dimensionen bestimmter 
Maßeinheiten führen, enthalten sind. 

Man kann annehmen, daß kein Käufer elektrischer 
Arbeit, der sich über das behandelte Thema unterrichten 
will, das Buch nur einmal zur Hand nimmt, und aus 
diesem Grunde erscheint der Wunsch berechtigt, die 
äußere Aufmachung haltbarer und auch ansprechender zu 
gestalten. Rückwardt. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Außenhandel Japans mit elektrotechnischen Er- 
zeugnissen!. — In der Zahlentafel zusammengestellte An- 
gaben der El. Review? zeigen, daß Japan 1926 dem Wert nach 
erheblich weniger elektrotechnische Erzeugnisse einge- 
führt hat als im Vorjahr. Was an Dynamomaschinen, Mo- 
toren, Transformatoren importiert wurde, kam zum größten 
Teil aus den V. S. Amerika (7,374 Mill. Yen); Deutschland war 
mit 1,320 Mill. Yen beteiligt. Wattmesser hat das Kaiserreich 
hauptsächlich aus Deutschland bezogen (aber um 1,364 Mill. 
Yen weniger als 1925), Telegraphen- und Fernsprechinstru- 
mente von der amerikanischen Union und aus England. Letz- 
teres lieferte ferner allein Unterseekabel für Schwachstrom, 
jedoch zu einem um 1,195 Mill. Yen geringeren Wert als im 
Vorjahr, während unter den Bezugsländern für isolierte 
Drähte Deutschland mit 1,034 Mill. Yen an der Spitze stand. 
Der größte Teil der Ausfuhr elektrischer Maschinen, Fern- 
sprecher und isolierter Drähte ging in die Provinz Kuantung, 
dagegen waren die V.S. Amerika hauptsächlich Abnehmer 
elektrischer Lampen, die allein eine nennenswerte Steigerung 
des Exports aufweisen. 


Änderung 
1926 | 1925 | g. V. 


Erzeugnisse 


Einfuhr in 1000 Yen 


Dynamos, Motoren, Transformatoren 


USW. . 2 222 02 ‘l o o o o'a | 10 690 | 11981 | — 1291 
Dynamos in Verbindung mit Betriebs- 

maschinen . ...... Eaa 662 901 ı — 239 
Wattmesser . . . 2 2 2 2 2 2 02.0 825 2270 | — 1445 
Telegraphen- und Fernsprechinstru- 

mente nebst Teilen solcher .| 9811 | 16924 | — 7113 
Isolierte Drähte sowie Untersee-Tele- 

graphen- und Fernsprechkabel. .| 1428 | 2470 | — 1042 


Ausfuhr in 1000 Yen 


Erzeugnirse 


Elektrische Maschinen u. Teile solcher | 2099 | 2131 | — 32 
Elektrische Lampen. . . .. . . .| 2955 | 2222 | + 733 
Fernsprechapparate und Teile solcher 261 353 | — 10 
Isolierte Drähte . . . » 2 2... .| 1863 1774| + 89 


Mit der starken Entwicklung des Elektrizitätsverbrauchs 
in Japan macht auch die fabrizierende Elektroindustrie 
schnell Fortschritte. Sie erzeugt z.B. nach A. Riddle? bereits 
große Turbogeneratoren, Schaltanlagen bis zu 154 kV, Papier- 
kabel bis zu 33 kV und auf dem Gebiet des Elektroporzellans 
Isolatoren bis 220 kV, so daß fast alle japanischen Hoch- 
spannungsleitungen mit im Lande selbst hergestellten Iso- 
latoren ausgerüstet sind. Da ihre Fabrikate überdies, wenn 
es sich um Staatsaufträge handelt, auch von dem neuen Mini- 
sterium bevorzugt werden, läßt sich der Rückgang des Im- 
ports erklären. 


Maschinenfabrik Oerlikon. — Das Merkmal des Be- 
richtsjahres 1926/27 war, wie die Generaldirektion in ihrem 
Geschäftsbericht bemerkt, ein beständiger Kampf 
um die Verkaufspreise im Inland wie im Aus- 
land. Dazu traten die den Export erschwerenden Maßnalı- 
men der hierfür in Betracht kommenden Staaten. Mit Be- 
dauern wird konstatiert, daß die Resultate der zahlreichen 
Konferenzen im Sinne der gewünschten Erleichterung des 
Warenaustausches bis jetzt so sehr gering seien. „Dem 
engherzigen und beschränkten Chauvinismus, der sich trotz 
den wortreichen Resolutionen der Kongresse in jedem Lande 
zeigt, müssen wir es wohl zuschreiben, daß die Schweiz 
auch mit jenen Ländern, die wesentlich mehr Waren in die 
Schweiz einführen, als wir bei ihnen absetzen können, zu 
keinen, den Import unserer Produkte im betreffenden Lande 
erleichternden Verträgen gelangt ist. Wenn mit einer sol- 
chen Waffe in der Hand keine Resultate zu erreichen sind, 
so ist es um den Schutz unserer Industrien schlecht bestellt, 
und es bleibt ihnen nur die Auswanderung übrig.“ Das in 
andern Ländern die Ausfuhr unterstützende Mittel der Be- 
willigung großer Darlehn an geldarme Länder und Indu- 
strieunternehmungen versage in der Schweiz leider gänzlich. 
Die Schwierigkeiten, den Aufwendungen entsprechende Ver- 
kaufspreise zu erhalten und anderseits die Zollmauern zu 
übersteigen, zwängen dazu, in der Anwendung sorgfältigst 
erwogener Prinzipien für technische Berechnung, Konstruk- 
tion und Fabrikation mit an der Spitze zu marschieren, die 
Selbstkosten zu vermindern und durch erhöhte Leistungen 
dem Käufer weitere technische Vorteile zu bieten. Das sei 
aber nicht leicht, wenn man an die enormen Steige- 


ı Vgl. ETZ 1925. S. 1571. 


2 Bd. 101,, 1927, N. 787. l 
3 El. Review Bd. 100, 1927, 8. 1010. 
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rungen der Maschinenleistungen und \etz- 
spannungen denke, die heute verlangt werden und di- 
rekt auf Preise, Garantien und Lieferfristen einwirken. 


in technischer Beziehung erwähnt der Bericht bei 
Besprechung der Abteilung für allgemeine Maschi- 
nenund Transformatoren u.a. den Auftrag auf die 
Drehstrom-Vertikalgeneratoren zu 28 000 bis 32 000 kV A für 
die Zentrale Handeck der Kraftwerke Oberhasli, die Voll- 
endung einer neuen Serie von Kleintransformatoren mit run- 
den Spulen und minimalen Verlusten, ferner die Bestellung 
zweier Vertikalgeneratoren von 7500 kVA bei 375 Umdr.’min 
und eines solchen Erzeugers von 3750 kVA bei 500 Umdr./min 
für die in eine Staumauer einzubauende Kraftanlage der 
Canalizacion y Fuerzas del Guadalquivir in Madrid. Die Ar- 
beiten in der Apparatebranche am Überstromschutz 
haben u. a. zu einem Auftrag von rd. 100 Relais für die Kraft- 
und Unterwerke der Schweizerischen Bundesbahnen geführt. 
Mit einem der an das Kraftwerk Siebnen der A.G. Kraftwerk 
Wäggital gelieferten Hochspannungs-Ölschalter für 50 kV 
Betriebspannung und 600 000 kVA Abschaltleistung sind Ver- 
suche gemacht worden, bei denen sämtliche acht Generatoren 
der Zentralen Siebnen und Rempen mit einer Normalleistung 
von je 16500 kVA parallel geschaltet und mit einer der 
normalen Betriebspannung an den Schalterkleminen ent- 
sprechenden Spannung über den zu prüfenden Schalter kurz- 
geschlossen wurden. Dieser hat diese Kurzschlüsse anstands- 
los unterbrochen und konnte trotz dieses enormen Kraftauf- 
wands bei weitem nicht bis auf seine Höchstleistung bean- 
sprucht werden. In der Abteilung Turbomaschinen 
ermöglicht es ein neuer Versuchstand, die größten projek- 
tierten Turbinen mit 3000 Umdrehungen laufen zu lassen. 
Die Abteilung fürelektrischeBahnen bekam das her- 
annahende Ende der „beschleunigten Flektrifikation“ der 
Bundesbahnen in einer Reduktion der diesjährigen Bestel- 
lungen zu fühlen, die lediglich in 8 großen Schnellzugloko- 
motiven von je 3000 PS bestanden. Sie erhielt aber u.a. gegen 
die Konkurrenz aller Elektrolöokomotiven bauenden Firmen 
der Welt eine Lieferung von 22 Gleichstromlokomotiven 
(Co + Co) für die spanische Nordbahn, der im neuen Ge- 
schäftsjahr bereits weitere 15 gleiche Maschinen gefolgt sind. 
Von den Ferrocarriles Vascongados in Bilbao ist der Bericht- 
erstatterin ferner die vollständige Ausrüstung aller Unter- 
werke mit 8 Einankerumformern von je 1200 kW und Appa- 
ratur zur Umformung von Drehstrom 30 kV, 50 Per. in 
Gleichstrom von 1750 V übertragen worden. 

Die Betriebsergebnisse stellten“ stc} auf 6807573 Fr 
(6 406 862 i. V.) und verschiedene Einnahmen auf 150 761 Fr 
(140544 i. V.). Aus dem Reingewinn von 2279950 Fr 
(2176551 i. V.) wurden wieder 8% Dividende auf nun- 
mehr 20 Mill. Fr Aktienkapital verteilt. 


Preiserhöhung in der Elektroindustrie. — Wie wir 
hören, hat die fabrizierende Elektroindustrie ihre 
Grundpreise teilweise um 5% erhöht. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin 842, vom 
8. XI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,68; Aluminiumrohr 3,55; Kup- 
ferbleche 1,81; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,76; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1.54; Messingstangen 1,36; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,94; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10; Schlaglot1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 31.X. bis 5. XI. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 100kg 
genannt worden: Flektrolytkupfer (wire bars) 127,50; 
Raffinadekupfer (99%) 119,25/120; Reinnickel 
(98/99 %) 340/360: Hüttenaluminium (98/99 %) 210 
bis 214; Zinn (Banka oder Austral.) 560/580; Hütten- 
rohzink 53/54; Remeltedzink 47,75/48,25; Hütten- 
weichblei 41,50/42; Hartblei (je nach Qualität) 51/53; 
Antimon-Regulus 90/91 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Beschaf- 
fenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/108; Altrotguß 
96/98; Messingspäne 74/76; Gußmessing 76/78; Messingblech- 
abfülle 88/90; Altzink 34/35; neue Zinkabfälle 42/43; Alt- 
weichblei 36/37; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/175; 
Altlötzinn (30%, Sammelware) 120/130 RM. Bei kleineren 
Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierun- 
gender VereinigungfürdiedeutscheElektro- 
Iytkupfernotiz bzw. dr Kommission des Ber- 
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linerMetallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Be 
zahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 11. XI | 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


128,75 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 


heit u ea — — — 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 350 340 —350 340 — 350 
Antimon-Regulus 91—97 91—96 90—95 
79,25—80,25 79—80 78,50—79 50 
Journ. am 4. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ 8 d £ s d 
*Kupfer: best selected. .. . 62 0 0 bs 8 5 0 
X electrolytic ... 63 0 0 „ 63 10 0 
N wire bars ..... 63 10 0 „ — — — 
$ standard, Kase . 8 5 0 „ 5&8 6 3 
E a 53 3 Monate 58 1 3 „ 58 2 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 260 10 0 „ 280 22 6 
= R 3 Monate. . . 256 0 090 „ 256 5 0 
.»  8traits. .....sash’s’ 287 0 O „ 28 0 © 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . .. .... 2 7 6 „ 20 17 6 
„ gew. engl. Blockblei 29 15 0 „ = — — 
Zink: gew. Sorten. ..... 2 6 3 » Æ% 2 6 
6 „ Dun yo ag 


„ engl. Swansea 


Sorten u ra eo 64 £ 10 8,65 £ nom., je nach 


Aluminium: 98 bis 99%, .'. 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 88. 
Chrom: g-an 0 8.0.08 + 6 8/6 8 6 d. 
Platin: je Unze ....... 14 £/13 £ 158 9d 
Quecksilber: für die 75 I1b.- 

Flasche . . . . 2.2.2.2... 23 £ 5s. 
Wolfram: 65% (shipment) je 


Einheit . . . 128 6 d/13 s. 
In New York notierten am 11. XI.: Elektrolytkupfer 
loco 13,50; Blei 6,25; Zink loco 5,62; Zinn loco 56,62 cte/lb. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die aninag sind an die Schriftleitung dor ETZ 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 

ohne Bückporto bleiben unbeantwortet. 
Frage 183: Wer stellt Quarzrohre her? 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz „DieBaslerSondertagungder 
Weltkraftkonferenz 1926“ ist ETZ 1927, S. 1521, 
rechte Spalte, vorletzter Absatz (Binnenschiffahrt) bei Er- 
wähnung des St. Lawrence-Damm-Kraftwerks 
versehentlich nur die halbe Ausbauleistung eingesetzt wor- 
den. Die Anlage soll aus zwei parallel angeordneten, am 
unterstromigen Ende durch den Staudamm verbundenen 
Krafthäusern bestehen, deren jedes 24 Maschinensätze zu je 
55 000 PS enthalten wird, zusammen also 48 Maschinen mit 
rd. 2,6 Mill. PS install. Leistung. 

In der Fußnote9 (S. 1521, linke Spalte) muß es nicht 
heißen: Das Elektrizitätswerk, Heft 9, sondern Heft W, 
S. 85. 


Abschluß des Heftes: 12. November 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expi. 


en 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Ze h m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Rerlio, 


Silber, fein, für 1 kg 50—7 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
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Grundsätze der Schnellentregung großer Generatoren. 
Von Dr. Robert Pohl, Berlin. 


Übersicht. Die Verfahren zur Schnellentregung großer 
Generatoren lassen sich in zwei Arten zerlegen, nämlich die 
der Widerstands- und die der motorischen Entregung. Die 
letztere verwendet meist den umgepolten Erreger als 
Motor und kommt mit der ersteren gemeinsam zur Anwen- 
dung. Die Eigenschaften beider Arten werden untersucht. Die 
motorische Entregung hat gegenüber der reinen Widerstands- 
enutregung bezüglich der Abklingzeit bei gleicher Spannung- 
spitze an den Schleifringen keinen Vorteil, wenn der Erre- 
ger mit Hauptstronmotor mit mäßiger Sättigung arbeitet. 
Eine Verbesserung ist zu erzielen, wenn man ihn wäh- 
rend des Eintregungsvorganges konstant fremd erregt 
oder magnetisch hoch sättigt. Der bei Turbogenera- 
toren sehr bedeutende Einfluß des Dämpferkäfigs auf den 
Abklingvorgang und auf die Spannungspitze an den Schleif- 
ringen wird untersucht. Es zeigt sich, daß bei großen Ma- 
schinen eine unmittelbare Öffnung des Induktorkreises ohne 
unzulässige Spannungserhöhung an den Schleifringen möglich 
ist, wodurch sich eine einfache, sehr wirksame Schnell- 
entregung ergibt. Die Remanenz braucht nicht beseitigt 
zu werden, da sie keinen Lichtbogen zu unterhalten 
vermag. Schließlich wird der Einfluß eines Statorkurzschlus- 
ses auf die Spannungspitze zu Beginn oder während der Ent- 
regung bei der motorischen und der Widerstandsentregung 
betrachtet. 


Mit der wachsenden Größe der Generatoreinheiten 
und der Fortbildung ihres Relaisschutzes hat die Frage, 
auf welche Weise man im Falle einer Gefahr das Gene- 
ratorfeld am schnellsten zum Verschwinden bringen kann, 
große praktische Bedeutung erlangt. Denn alle Schutz- 
einrichtungen, welche bei Beginn eines Defektes die mo- 
mentane Abschaltung vom Netz bewirken, verfehlen doch 
ihr Ziel, den Schutz des Generators gegen weitgehende 
Zerstörung, wenn es nicht gelingt, im Verlaufe weniger 
Sekunden seine Spannung bis auf einen unschädlichen 
Rest zu beseitigen. Zu diesem Zwecke muß also die Ma- 
schine möglichst schnell entregt, d.h. die in ihrem Feld 
aufgespeicherte magnetische Energie vernichtet werden. 


Bis vor wenigen Jahren beznügte man sich damit, 
beim Ansprechen der Schutzrelais die Entregung durch 
Einschaltung eines hohen Widerstandes in den Neben- 
schlußkreis der direkt gekuppelten Erregermaschine ein- 
zuleiten. Dies bedeutet zwar das fast momentane Ver- 
schwinden der erregenden EMK im Induktorkreis des Ge- 
nerators, aber, da sie ohne Änderung der Widerstandsver- 
hältnisse in dem letzteren erfolgt, nur ein langsames Ver- 
schwinden des Generatorfelde. Die im magnetischen 
Felde aufgespeicherte Energie % ® J wird nämlich beim 
Abklingen des Induktorstromes i von J auf O0 in dem 
kleinen Widerstand w des Induktors und des Erreger- 


ankers nur allmählich in Wärme |? w d t umgewandelt. Da 


diese Art der Entregung unzulänglich wurde — sie be- 
nötigt bei großen Maschinen über 1 min —, so ist man 
einen Schritt weitergegangen und hat zur Beschleunigung 
des Umwandlungsvorganges gleichzeitig mit der Beseiti- 
gung der Erregerspannung einen Zusatzwiderstand %z in 
den Induktorkreis eingeschaltet, der durch die in ihm ent- 
stehende Wärme ¿.wz die Entregung sehr stark be- 
schleunigt, sofern z hinreichend groß gemacht werden 
kann. Wo hier die Grenze liegt, soll später noch unter- 
sucht werden. Neben dieser reinen Widerstandsentregung 
ist in den letzten Jahren auch eine grundsätzlich andere 

ntregungsart in verschiedenen Ausführungsweisen zur 
Anwendung gekommen, nämlich die motorische Entregune. 
Sie beruht auf dem Gedanken, die magnetische Energie 
des Induktors nicht in Wärme, sondern in mechanische 


Arbeit umzuwandeln. Zu diesem Zweck wird die beim 
Verschwinden des Feldes an den Schleifringen ent- 
stehende Spannung zum Betrieb eines Motors verwendet. 
Nimint man hierzu einen getrennten Motor, der im Moment 
der Entregung in den Induktorkreis eingeschaltet wird, 
so dient die von ihm entwickelte mechanische Arbeit zur 
Beschleunigung seines Ankers. Motorische Entregungs- 
verfahren sind aber auch alle diejenigen, welche eine Um- 
polung der Erregermaschine benutzen. Wird diese nämlich 
durch die Umpolung gezwungen, eine dem noch fließenden 
Induktorstrom entgegengesetzte EMK zu erzeugen, so 
arbeitet der Erreger als Motor und die von ihm dem Genc- 
ratorfelde entzogene Leistung ist in jedem Moment dem 
Produkt aus seiner Gegen-EMK und dem Induktorstrom 
€g? gleich. Die vom Erregeranker auf diese Weise er- 
zeugte mechanische Arbeit wird an die Generatorwelle 
abgegeben. Für die plötzliche Umpolung der Erreger- 
maschine stehen eine Reihe von Mitteln zur Verfügung: 
So kann man ihr eine Gegenkompoundwicklung geben, 
deren Hauptstromwindungen im Normalbetrieb kurzge- 
schlossen, im Moment der Entregung durch Öffnung des 
Kurzschlusses wirksam gemacht werden. Ein anderes Ver- 
fahren schaltet zum Zwecke der Entregung die Neben- 
schlußwicklung mit dem Anker in Serie und parallel zu 
einem Shunt, so daß sie als Hauptstromwicklung arbeitet. 
Bei einem dritten Vorschlage (Schwingungswiderstand von 
Rüdenberg) wird ein Pol der Nebenschlußwicklunz 
des Erregers an die Außenklemme des Zusatzwiderstandes 
Wz gelegt, dessen Kurzschluß zwecks Entregung geöffnet 
wird, wobei sich infolge der entstehenden Spannunegsdiffe- 
renz an seinen Enden eine Umkehr des Nebenschluß- 
stromes ergibt. Ein weiteres Mittel ist die Umlegung des 
Nebenschlußkreises an eine Fremdstromquelle, worüber 
späterhin noch gesprochen werden soll. 
Wir wollen nun grundsätzlich untersuchen, ob die 
motorische Entregung gegenüber der Widerstandsent- 
regung Vorteile bietet. Zunächst muß hierzu ein weitver- 
breitetes Mißverständnis bekämpft werden. Man glaubt 
zur Umpolung des Erregers greifen zu müssen, weil es not- 
wendig sei, auch die Remanenz des Generators Zu beseiti- 
zen, was mit der reinen Widerstandsentregung nicht mög- 
lich ist. Diese Notwendigkeit besteht aber in Wirklichkeit 
nicht. Das Mißverständnis erklärt sich wie folgt: Bei 
Maschinen, welche lediglich durch Einschaltung eines 
Widerstandes in den Nebenschluß der Erregermaschine 
entregt werden, pflegt eine ganz erhebliche, die eigentliche 
Remanenz um das Vielfache übersteigende Restspannung 
am Generator zu verbleiben. Sie ist bei 6000 V-Maschinen 
von der Größenordnung 1000 V. Diese verhältnismäßig 
hohe Spannung entsteht jedoch, weil die vom Induktor 
nicht abgetrennte Erregermaschine noch einen wenn auch 
geringen Strom durch die Induktorentwicklung schickt, 
welcher bei der Steilheit der Leerlaufeharakteristik schon 
eine Restspannung dieser Höhe erzeugt; wird der Induk- 
torkreis dagegen ganz geöffnet, so ist die Restspannung, 
nämlich die eigene Generatorspannung, klein und un- 
schädlieh. 
Zur Klärung der hiermit zusammenhängenden Fragen 
wurden an einem Turbogenerator für 12500 kVA, 6300 V, 
3000 Umdr./min Versuche über die Restspannungen und 
Kurzschlußströme sowie die mögliche Lichtbogenlänge un- 
ter verschiedenen Bedingungen der beendeten Entrezunz 
und bei voller Umlaufzahl angestellt. Es kommen prak- 
tisch drei solcher Spannungszustände in Frage: 
Fall 1: Reine Generatorremanenz, Induktorkreis geöffnet. 
Fall 2: Generatorremanenz verstärkt durch den von der 
Erregerremanenz erzeugten Induktorstrom. Magnet- 
regler kurzgeschlossen, Nebenschlußikreis geöffnet. 
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gleich ist zunächst klarzustellen, in welchem Zustande de~ 
Generatore die Entregung praktisch in Frage kommt. Fs 
soll für unsere Betrachtung zunächst vorausgesetzt werden, 
dab beim Ansprechen des Schutzrelais momentan cine Al- 
schaltung des Generators erfolgt, so daß entweder schon 
vor oder mindestens gleichzeitig mit dem Beginn des Eni- 
regungsvorganges die Generatorlast verschwunden ist. 
Wir haben es also mit einem leerlaufenden Generator zu 
tun, und eine Rückwirkung der Statorwicklung, Jie wir 


Fall 3: wie Fall 2, jedoch Nebenschlußkreis über einen 
äußeren Widerstand gleich etwa dem zehnfachen 
Spulenwiderstand geschlossen. 


Bei der vorliegenden Maschine betrug der Spulen- 
widerstand 96 Q, und es wurde für den Fall 3 ein äußerer 
Widerstand von 1000 benutzt. Die Bürstenstellung der 
FErregermaschine war so, daß ein Spannungsabfall von 
15% zwischen Leerlauf und Vollast entstand. Die Er- 


gebnisse der Untersuchungen waren wie folgt: 


1. Restspannungen beioffenem Gencraätor: 
Fall 1: 90 V 
Fall 2: 900 V (Erreger 7 V, 10,5 A) 
Fall 3: 1030 V (Erreger 8V, 12,0 A) 


2. Reststrombei dreiphasig kurzgeschlos- 
senem Generator: 


Fall 1: praktisch 0A 
Fall 2: 10 A 
Fall 3: 125 A 


3.Restspannungen bei zwei kurzgeschlos- 
senen Phasen zwischen diesen und der 
dritten offenen Phase. 


Fall 1: 37V 

Fall 2: 185 V 

Fall 3: 205 V 
Im Fall 1 ging nach Öffnen des Kurzschlusses die Span- 
nung wieder auf 90 V hinauf. 


4 Lichtbogenbildung bei offenen Gene- 
ratorklemmen zwischen zwei derselben. 
Fall 1: Sehr schwache Funkenbildung beim Öffnen. 
Fall 2: Zündung bei etwa 1i mm Abstand scharfkan- 
tiger Elektroden. Der Lichtbogen reißt bei 
rd. 3mm Länge wieder ab. 
Zündung bei etwa 1 mm Abstand scharfkan- 
tiger Elektroden. Lichtbogen reißt bei etwa 
3% mm Länge ab. 


5. Lichtbogenbildung bei zwei kurz- 
geschlossenen Generatorklemmen zwi- 
schen diesen und der dritten offenen. 


Fall 1: Sehr schwache Funkenbildung beim Öffnen. 

Fall 2 und Fall 3: Etwas stärkere Funkenbildung. 
Zündung bei weniger als % mm 
Elektrodenabstand. Abreißen bei 
etwa lmm. 


Aus den vorstehenden Versuchsergebnissen muß ge- 
schlossen werden, daß bei einem Generatordefekt selbst 
nach FEintregung lediglich durch Einschaltung eines Feld- 
schwächungswiderstandes in den Nebenschlußkreis nach- 
trägliche Zerstörungen durch den Lichtbogen der Rest- 
spannung äußerst unwahrscheinlich sind. Denn der ur- 
sprüngliche Lichtbogen wird sicherlich an der Defekt- 
stelle einen Elektrodenabstand hinterlassen, welcher die 
größte gemessene Abreißlänge von 3% mm übersteigt. 
Trotzdem die Restspannung bei offenen Generatorklem- 
men bis zu 1030 V beträgt, kann sie nur einen so kurzen 
Lichtbogen unterhalten, weil das Fließen eines Stromes, 
wie Fall 5 zeigt, die Restspannung sofort erniedrigt. Ein 
Zweifel über die Ungefährlichkeit der Restspannun. 
könnte bei Maschinen für 10 kV und höher aufkommen. 

Trennt man nun aber den Erregeranker vom Induktor 
ab, oder schaltet man auch nur einen hohen Widerstand 
in den Induktorkreis ein, so wird der Reststrom des Er- 
regerankers praktisch unterdrückt, und man erhält jetzı 
nur noch die e.gentliche Remanenz des Generators, welche 
der Größenordnung nach 1 bis 2% der Nennspannung be- 
trägt. Diese Remanenz ist, wie die Versuche zeigen, 
völlig harmlos. Sie ist es um so mehr, als es sich hier um 
eine, wenn man so sagen darf, wattlose Spannung han- 
delt. Versucht man nämlich, mit der Remanenzspannung 
einen Strom zu erzeugen, so fällt sie ab, und es ist nicht 
möglich, dauernd eine nennenswerte Stromstärke zu er- 
zielen. Daher erweist es sich auch als unmöglich, mit der 
Remanenzspannung einen Lichtbogen zu erzeugen — es 
bleibt bei einem kaum sichtbaren Fünkchen. Es ist somit 
ausgeschlossen, daß durch die Remanenz eine Gefährdung 
des Generators oder aurh nur eine weitere Schädigung 
einer bereits defekt gewordenen Maschine entstehen 
könnte, und von diesem Gesichtspunkte aus ist die An- 
wendung der motorischen Entregung gegenüber der eın- 
facheren Widerstandsentregung nicht zu rechtfertigen. 

Die an erster Stelle zu untersuchende Frage ist, ob 
die motorische Entregung gegenüber der Widerstandsent- 
regung bezüglich der Geschwindigkeit, mit der das Feld 
abklingt, grundsätzliche Vorteile bietet. Für diesen Ver- 


Fall 3: 


uns als geöffnet vorstellen, auf den Induktorkreis braucht 
nicht ins Auge gefaßt zu werden. Die Betrachtung de't 
Vorgänge erleichtert sich dadurch außerordentlich. Man 
könnte hiergegen einwenden, daß der Zweck der Ent- 
regung gerade der sei, bei einem im Stator eingetretenen 
Kurzschluß möglichst schnell die Lichthogenwirkungen 
aufzuheben. Demgegenüber ist aber zu beachten, daß beı 
Vorhandensein eines solchen Kurzschlusses in der Stator- 
wicklung jede Entregungsart, auch die einfache Feld- 
schwächung im Nebenschlußkreis des Erregers, mit auber- 
ordentlicher Geschwindigkeit wirkt, weil der Kurzschlub: 
strom des Stators sehr energisch mithilft, das marnetisch« 
Feld auszublasen. Die weitaus wichtigste Aufgabe der 
Schnellentregung scheint dem Verfasser aber nicht in der 
Löschung, sondern in der Vorbeugung eines Kurzschlu&- 
lichtbogens zu bestehen. Da nämlich ein Generatordefek: 
in fast allen Fällen mit einem Erdschluß beginnt und ein 
zuverlässiger Relaisschutz bereits bei Eintritt eine: 
solchen Erdschlusses momentan in Wirksamkeit tritt, so 
besteht das größte Interesse an einem möglichst schneller: 
Abklingen des Feldes, damit sich der meistens noch klein» 
und verhältnismäßig ungefährliche Erdschlußlichtbogen 

nicht zu einem Kurzschlußlichtbogen auswächst und damıt 

schwere Schäden herbeiführt. Bei dieser als normal an- 

zusehenden und wichtigsten Funktion des Relaisschutze: 

und des Entregungsverfahrens haben wir es mit einem 

völlig oder doch praktisch leerlaufenden Generator zu 

tun. Demnach wollen wir von der Betrachtung der Rück- 

wirkungen, welche die Statorwicklung auf den Rotor aus- 

übt, für den Hauptteil unserer Betrachtung absehen. Zum 

Schlusse werden wir auf diese Frage zurückkommen. 

Von großem Einfluß auf die Ausgleichvorgänge ist 
jedoch die Dämpferwicklung des Induktors. Insbesondere 
bei Turboxeneratoren, an welche hier vorzugsweise gc- 
dacht ist, haben wir es mit einer in den gleichen Nuten 
wie die Induktorwicklung liegenden Sekundärwicklung zu 
tun, die sich aus den Bronzekeilen der Nuten und dem 
Kurzschlußring der Kappen oder Bandagen zusammen- 
setzt. Wir wollen zunächst die Entregung bei Fehlen 
eines Dämpferkäfigs betrachten: 

Besteht in einem Stromkreis vom Widerstand w und 


Selbstinduktion L der Strom J = z und ändert sich plötz- 


lich die erregende EMK Ee auf Ee, oder aber der Wider- 
stand w auf W, oder beides gleichzeitig, so geht der 


Strom J auf J = 5 


Ww 
in jedem Moment , 
Eé —e—iW=0, ........ 
di 


woe=L dł die Selbstinduktionspannung ist. Dies führt 


nach einem Gesetz derart über, dab 


auf die bekannte Beziehung für den Momentanwert des 
Stromes: 


w, 
iT = (J — JANE L +./, er ee Wr Sr" ‘> 
.W 1 . 
worin y =p der reziproke Wert der Zeitkonstante des 
Pi 
L 


Stromkreises ist. Das erste Glied (J — J’) € ist der 
sogenannte Ausgleichstrom, der sich dem Dauerstrom J 
hinzugesellt. Erwähnt muß werden, daß L und daher T bei 
praktischen Maschinen wegen der magnetischen Sättigung 
keineswegs Konstante sind, so daß die i-Kurve von der ein- 
fachen e-Funktion erheblich abweicht. Für unsere Betrach- 
tung wollen wir dieses die Übersicht erschwerende Moment 
jedoch außer acht lassen. 

Wir wollen nun fünf verschiedene Entregungsarten 
ins Auge fassen, die den fünf Kurven der Abb.1 ent- 
sprechen: Sie beziehen sich auf eine Induktorwicklung 


en 1. 


derjenige des Erregerankers vernachlässigt. 

Fall 1 stellt den plötzlichen Fortfall der erregenden 
EMK ohne Dämpfungswiderstand dar. Dies entspricht 
praktisch dem Fall der Ausschaltung des Nebenschlub- 
kreises des Erregers. Hier klingt das Feld, da W = w 


mit 7 Gegenüber dem Induktorwiderstand w ist 
d 


u 
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bleibt, schr langsam ab. Die Verwendung eines zusätz- 
lichen Widerstandes z gleich dem dreifachen Induktor- 


W ; ; 
widerstand z = 3 w, wodurch FA 4 wird, zeigt Fall 2. 


Sie bewirkt bereits eine außerordentliche Beschleunigung 
der Entregung. Noch viel stärker tritt diese im Fall 3 
in Erscheinung, der die Wirkung eines Dämpfungswider- 
standes Wg gleich dem sechsfachen Induktorwiderstand, 


2 = 7, darstellt. Würde man statt dessen lediglich die Er- 


wW 
razermaschine plötzlich umpolen (z '=z—)J, JA = 1) , SO erT- 


gibt sich’ die Kurve 4, die viel ungünstirer ist, obgleich sie die 
Nullinie durchschneidet. Kurve 3 zeigt sogar bis auf 10 % 
der Stromstärke herab ein schnelleres Abklingen als die 
im Falle 5 betrachtete Umpolung der Erregermaschine 


unter gleichzeitiger Einschaltung eines Zusatzwider- 
standes gleich dem dreifachen Induktorwiderstand, wo- 
durch zz = 4 gemacht wird. In allen diesen 


Fällen, in denen eine Dämpferwicklung fehlt, hat das 
Feld ® den gleichen Verlauf wie die gezeichnete Strom- 
stärke i. 


‚Amp, N 
IEIS EII 


t = (J— J) E f +J 
1 J= 10: J’=0: Wi 
= : = y Lo 3 
1 . W . 
2 J=1w; J-0; nr 
: W 2 
3 J = 100; J = 0; e 
W 
$ J=Z1W; “=-10; 2 =l; 
5 J=W; J = —25; Mai 


L 
Abb. 1. Abklingen des Induktors:romes i von J füre=0 auf J für 
t- œ bei verschiedenen Arten der Eniregung. (Einfluß des Dämpfer- 
käfigs vernachlässigt.) 


Es war für die Kurven 4 und 5 angenommen, daß die 
Umpolung der Erregermaschine eine Gegen-EMK £g 
= — Ee erzeugt, deren Größe von der Stromstärke i 
unabhängig bleibt, so daß sich der Endwert des Stromes 
im Falle 4 auf — J und im Falle 5 auf — xX J einstellte. 
Diese Annahme entspricht jedoch nicht den bisher 
üblichen Umpolungsverfahren. Bei diesen ist die Gegen- 
EMK vielmehr sebr stark vom Strom abhängig, da die 
unıgepolte Erregermaschine eine Hauptstromecharakte- 
ristik besitz. Nimmt man beispielsweise an, daß die 
Gegen-EMK eg der Stromstärke ; proportional ist, 


fg = — c-i, und zwar derart, daß für die Anfangstrom- 
stärke J die Gegen-EMK Eg = — Es = —c J ist, also eg 


ze e š 7 , ; FF 2 š 
Ft wird, so wirkt sie bezüglich des von ihr 


hervorgerufenen Leistungs- und Spannungsverbrauchs 


Senau so wie ein zusätzlicher Widerstand von der Größe 


T zw. Die Umpolung der Erregermaschine hat also 
unter der gemachten Voraussetzung keine andere Wir- 
kung, als wenn man den Zusatzwiderstand z um den 
Betrag w vergrößert hätte. Betrachtet man demnach bei- 
spielsweise die Kurven 2 und 3 des Stromverlaufs. Abb.1, 
ei denen wg =3w bzw. Uz=6w ist, so treffen sie 
auch auf eine kombinierte Widerstands- und motorische 
‚ntregung zu, wenn z= 2w bzw. uUz = Jw ist und der 
umgepolte Erreger eine geradlinige Hauptstromeharak- 
teristik besitzt. 
Aus den Kurven der Abh. 1 geht hervor, daß man ein 
beliebig schnelles Abklinzen des Feldes dureh Erhöhung 
des Dämpfungswiderstandes erzielen kann. Bekanntlich 
ist die Grenze durch die an den Schleifringen auftretende 
Spannuneserhöhung gegeben, deren Höchstwert im ersten 
Moment der Entregung eintritt. Die Schleifringspannung 
vor Beginn der Erregung sei es =—Jiw, ihre Spitze 
fsmax. Wir wollen klarstellen, ob sich die motorische Ent- 
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regung bezüglich der Höhe von esmax vonder Widerstands- 
entregung unterscheidet. Bei plötzlicher Einschaltung cines 
Dämpfungswiderstandes wz = m w (s. Abb. 2) und gleichzei- 
tigem Fortfall der erregenden EMK Ee muß, da im ersten Mo- 
ment der Strom J durch die Selbstinduktion noch aufrecht 
erhalten wird, eine Spannung e, max an den Schleif- 
ringen entstehen, welche dem Spannungsabfall s J im 
Zusatzwiderstand gleich ist. Dabei findet eine Umkehr 
der Polarität der Schleifringe statt. Wir haben also 
emx=uz J=zmuJ=—me. Somit ist die relativa 


Spannungserhöhung an den Schleifringen 


Pg ; 

max 

ne Ba ee er er (3) 
8o 


Läßt man im Augenblick der Einschaltung von z die Er- 
regerspannung Ze bestehen, so wird, wie ohne weiteres 
zu erkennen, die Höhe von €smax um den Wert Ee, der 


praktisch gleich es ist, verkleinert, d. h. wir haben jetzt 


max 
SE Es y 
Wird anderseits im Moment der Einschaltung von wz eine 
Umpolung von Ee vorgenommen, so 'muß ĉsmax um diesen 


=z m — l1. 


(3a) 


Betrag Eg = — Ee = es, steigen, und man bekommt 
max =m Hl (3b) 
er es 


Wir sehen also, daß die Umpolung der Erregermaschine, 
verglichen mit der Fortnahme der erregenden EMK, auch 
bezüglich der höchsten Schleifringspannung genau die 
gleiche Wirkung hat wie eine Vergrößerung des Zu- 
satzwiderstandes wz um den Betrag w. Wir können also 
zusammenfassend sagen, daß alle Verfahren zur Beschleu- 
nigung der Entregung durch Um- 
polung der lEirregermaschine, bei 
denen die letztere während des 
Entrezungsvorganges eine Haupt- 
strom-Charakteristik besitzt, so- 
wohl vom Standpunkte der Ent- 
regungsgeschwindigkeit wie der 
auftretenden Überspannung an 
den Schleifringen die gleiche 
Wirkung haben wie eine reine 
Widerstandentregung mit ent- 
sprechend vergrößertem Zusatz- 
widerstand. Übrigens ist es ohne 
weiteres einleuchtend, daß bei 
gleichem Verlauf des Induktor- 
stromes į während der Abkling- 
periode auch die Schleifringspan- 
nung die gleiche sein muß, durch 
welche äußeren Mittel auch das 
Abklingen herbeigeführt worden 
sei. Denn das Produkt aus 
Schleifringspannung und Strom 
stellt in jedem Moment die dem 
magnetischen Felde entnommene 
und nach außen abgegebene Lei- 
stung dar. Sowohl vom Standpunkt der Entregungs- 
geschwindigkeit wie von dem der höchsten Schleif- 
ringüberspannung hat demnach die Umpolung der Er- 
regermaschine gegenüber der Widerstandsentregung nur 
dann einen Vorteil, wenn die erzeugte Gegen-EMK 
nicht den Strom proportional, sondern etwa konstant Ist, 
Würde man beispielsweise die Nebenschlußwicklung de> 
Erregermaschine mit umgekehrten Polen an eine Fremd- 
stromquelle legen, derart, daß die Geren-EMK konstant 
ist, so ginge der Abklingvorgang nach einer durch Nuil 
verlaufenden Kurve, wie sie durch 4 und 5 der Abb. 1 
gekennzeichnet ist, rascher vor sich als die reine Wider- 
Standsentregung mit gleichem €, as: Man müßte aber dann 


dafür sorgen, daß beim Durchgang durch Null eine Ab- 
schaltung im Induktorkreis eintritt. Einen geringeren Vor- 
teil hätten Umpolungsverfahren, bei denen eine Haupi- 
stromcharankteristik entsteht, wenn dabei die Magnetı- 
sierungsverhältnisse des Erregers so gewählt werden, daß 
er über einen erheblichen Teil der Entrezungeskurve hin 
magnetisch gesättigt bleibt, so daß auf diesem Wege eine 
angenäherte Konstanz der Gegen-EMK für einen mehr 
oder weniger großen Teil des Entregungesvorganrcs er- 
zielt ist. 

Da die Vorgänge durch den Einfluß eines Dämpfer- 
käfigs um so stärker beeinflußt werden, je besser der- 
selbe ausgebildet ist und aus anderen Gründen im Turbo- 


Ji 


Abh. 2. 


 Greneratorenhau vorzüglich durchzebildete Dämpferkäfire 
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erstrebt werden, so spielt sich die Entregung in Wirk- 
lichkeit wesentlich anders ab. Wir wollen daher nun den 
Einfluß des Dämpferkäfigs zunächst grundsätzlich er- 
läutern: Im folgenden bezieht sich der Index 1 auf die 
Induktorwickung, 2 auf die Sekundär-(Dämpfer-) Wick- 
ung 

Bei Vorhandensein einer Sekundärwicklung, die in 
sich kurzgeschlossen ist, wird, wenn man zunächst streu- 
ungfreie Verkettung beider Wicklungen voraussetzt, der 
freie Ausgleichstrom in der ersteren 


g Tı e T+tn (4 
TFT, Es 


und in der Sekundärwicklung, bezogen auf gleiche Win- 
dungszahl, 


igp =(J— J) 


so daß 


Tee DIR ne 6) 
Der früher berechnete ‘Gesamt-Ausgleichstrom behält also 
seinen Wert bei, verteilt sich aber jetzt auf die 
beiden Wicklungen im Verhältnis ihrer Zeitkonstanten 


T, = VA P e ma . Beim Übergang von J auf J’ wird 
1 
also im Primärkreis 
t 
ee je TFT’ E (T) 


Im Zeitpunkt 0 springt demnach i, von J auf (J— J’) 


x +J, ee im Sekundärkreis plötzlich der 
l 2 


Tea Der Dämp- 


entsteht (Abb. 3). 


Strom (J — E T; 


me, der Abklingkurve ist nicht mehr TI 


1 _W, 


sondern n4 . Die Wirkung der Sekundärwicklung 


ist also Eine dornelte: Einerseits ist sie gleichbedeutend 
mit einer Verkleinerung des Widerstandes w,, ander- 
seits bedingt sie bei plötzlicher Spannungs- und Wider- 
standsänderung eine sprunghafte en im Pri- 


märkreis von J auf (J— J’) T 4 7, rt" Nur die 


erstere Wirkung ist für die win des Feldes, die 
jetzt von der des Induktorstromes verschieden ist, von 
Bedeutung. Die größte Spannungserhöhung an den 
Schleifringen, welche zu Beginn der Entregung auftriti, 
entscheidet nun über die praktische Anwendbarkeit einer 
in Aussicht genommenen Entregungsweise, also z. B. über 
die Höhe des Dämpfungswiderstandes. 


c 
Abb. 3. Einfluß der Dämpferwieklung auf den Induktorstrom. 


In den Induktorkreis, dessen Strom J ist, werde plötz- 
lich der zusätzliche Widerstand «z = m ıw eingeschaltet, 
wodurch T, m T, übergeht und statt J der Wert 


=-(J- JS) IFT, +J’ entsteht. Dann wird im ersten 


Moment in der Induktorwicklung cine EMK emax induziert, 
derart, daß , l 

Ee — ĉêmax— iw — i mw=0, 
wo Ee =J w = — es konstant geblieben sind. Die höchste 
Schleifringspannung ist 


esnax = max Tw=zimw— Jw 
hr T ) 2 
=(u J’) TET, tI mw-Jw. 
Nun ist J’= m+i und TY Ser Durch Einsetzen 


findet sich die relative Spannungserhöhung an den Schleif- 


ringen m—] m To 
Camar _ mal N m+1 (8) 
N BERR Fr TEE 
m+1 : 
oder eomax _ (m—1) Ti- Tə g 
Zu no mth Se 
oder m—1i T, 1 
P me (8b) 
= ee a 
m +1 T +1 


Die Gl. (8) stellt das allgemeine Gesetz der Spannungs- 
erhöhung an den Schleifringen bei Einschaltung eines 
Widerstandes dar. Ist der Einfluß des Sekundärkreises 
vernachlässigbar, T, also praktisch gleich Null, so erkennt 


Cemarx 


man aus ihrer Form (8a), daß =m—1 wird, 


wie bereits in Gl. (3a) dargelegt. Hat ferner -Ft einen 


bestimmten endlichen Wert, so ergibt sich aus der Form 
der G1. (8b), daß bei plötzlicher Abschaltung des Primär- 
kreises keine unendlich hohe Spannung an den Schleif- 
ringen entsteht, denn es wird 


fe 1 
max N 
= en für m = o 


aa Lee . (9) 

— Cm 2 
Unter Benutzung der G1. (8b) ist für verschiedene Werte 
von a und beliebige Werte von m die Spannungs- 


erhöhung ausgerechnet und in den Kurven der Abb. 4 


dargestellt. 


T, Zeitkons'ante der Induktorwieklung 
T, Zeitkonstante der Dämpferwickiung 
Streuungslose Verkettung beider Wicklungen, 
Erregerspannung konstant 
Abb. 4 Relative Spannungserhöhung an den Schleifringen bei Eiu- 
sehaltung eines Dämpfungswiderstandes gleich dem m-fachen Induktor- 


widerstand für verschiedene Werte von I. 
2 


Bei der vorstehenden Ableitung wurde angenommen, 
daß bei der Einschaltung des Hauptstromwiderstandes 
an der Erregerspannung #e nichts geändert wird. Wir 
können nun auch noch die Fälle ins Auge fassen, in denen 
gleichzeitig mit der Einschaltung des Widerstandes &Łe 
auf Null gebracht oder durch Umpolung der Erregermaschine 
in Eg =— £e Bun nn Für diese Fälle lassen sich 


die Gleichungen für Smar ähnlich wie vorstehend leicht 


ableiten und mit der Gl (8b), 
folgt zusammenstellen: 


jetzt (10) genannt, wie 


m— i T 1 
Esmas _ m+l Ta m+l (10) 
= 1 7 + 
m +1 Tə 
für E, konstant gehalten, 
m Ti 
Camar _ u m +1 Er (11) 
E E PEE HE 
m+i To 
für Ee gleichzeitig abgeschaltet, 
Tı 1 
smar Ty tmi (19 
2 1 F E EE o 
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für Ee gleichzeitig umgepolt. Man erkennt hieraus, daß 
die Abschaltung und weiterhin die Umpolung der Erreger- 
spannung eine weitere Spannungserhöhung bedingt, die bei 
den üblichen mäßigen Werten von m erheblich ist. Dies 


Tı Zeitkonstante der Induktorwieklung 
T: Zeitkonsianıe der Dämpferwieklung 
E, Erregers,)annung 


konstant gehalten 
gleichzeitig abgeschaltet 
gleichzeitig umgepolt 


3 Ee 


Abb. 5. Relative Spannungserhöhung an den Schleifringen bei Ein- 
schaltung eines Dämpfungswidersiandes gleich dem m-fachen Induktor- 


widerstand für 7 =6& 
8 


zeigen die Kurven Abb.5 für ein Verhältnis der Zeitkon- 


stanten Ja — 6, welches durchschnittlichen Eigenschaften 
von Soßen Turbogeneratoren entspricht. — Um €s „ax Kleiner 
zu halten, empfiehlt es 

sich, die Abschaltung 
bzw. Umpolung der Er- 
regermaschine nicht 
gleichzeitig mit der Ein- 
schaltung des Dämp- 
fungswiderstandes ein- 
treten zu lassen,sondern 
erst kurz hinterher: 
denn das Abklingen des 
Feldes der Erregerma- 
echine und der Aufbau 
der Gegen-EMK gehen 
außerordentlich rasch 
vor eich. 

Die vorstehenden Be- 
trachtungen beruhten, 
wie gesagt, auf der Vor- 
aussetzung, daß die In- 
duktor- und die Dämp- 
ferwicklung streuungs- 
los verkettet sind, d. h., 
daß es außer dem beiden 
Wieklungen gemeinsa- 
men Hauptfluß keinen 
die einzelnen umschlin- 
genden Streufluß gibt. 
Diese Voraussetzung ist 
nun aber sogar bei Tur- 


Abb. 7. 


bogeneratoren nicht 
vollständig erfüllt, bei 


denen die beiden Wick- 
lungen übereinander in 
den gleichen Nuten lic- 


gen. Viel weniger trifft 
sie bei Schenkelpolma- 


schinen zu. Infolgedes- 
sen überlagert sich wäh- 
rend der Erregung der 
vom Hauptfluß erzeug- 
ten Schleifringspan- 
nung es, deren Maxi- 
malwert esmay Wir berechneten, von den 
primären Streulinien hervorgerufene Induktionspannung 
čs, so daß die gesamte Schleifringspannung Fs = es + e, 
und ihre Spitze Esmax — *smax + © sınax Wird. Abb. 6 
läßt den Verlauf dieser Spannungen im Prinzip erkennen. 
Zu beachten ist hierbei das außerordentlich schnelle Ab- 
klingen der Streuspannung es, insbesondere bei Turbo- 
generatoren. Die Zeitkonstante für das Abklingen von e's 
muß nämlich in demselben Verhältnis kleirar sein als die 


eine weitere 


I Statorspannung JI Sehleifringspannung 
Abb. 8. 


für die Hauptspannung es, in welchem der Streufluß 
kleiner ist als der Hauptfluß. Daher bildet e's eine 
kurze scharfe Spitze über es. Während der Wert von 
*smax &uch bei unendlich kurzer Ausschaltzeit, wie dar- 


gelegt, endlich ist, nämlich &s „ax = ist die Höhe von 


Esmax der Ausschaltgeschwindigkeit proportional, und sie 


könnte somit theoretisch unendlich groß werden. Bei 
Turbogeneratoren bleibt jedoch e'smax in mäßigen Gren- 


zen, selbst bei Abschaltung des ganzen Erregerstromes, 
insbesondere, wenn man durch einen langsam öffnenden 
Schalter für eine Funkenbildung an dem letzteren Sorge 
trägt. 


Abb. 6 Zusammensetzung der gesamten Sehleifringspannung. 


Abb. 7 stellt ein Oszillogramm eines solchen Aus- 
schaltvorganges bei einem leerlaufenden Turbogenerainr 
von 10000 kW dar. Hier wurde ein schnell öffnender 
Schalter — nämlich ein Ölschalter — verwendet, und 
trotzdem ist čs nicht unzulässig hoch ausgefallen. Man 
sieht sehr deutlich die Streuspitze esma, ÜLET Esmay und 


das sehr schnelle Abklingen der ersteren. Demgegen- 


7 Statorepannıne JI Sehleifrinespannune JIT Induktars'rom 
Aussehaltvorgang bei sehneller Ausschaltung. 


III Induktorstrom 


Aussehalivorgang bei langsamer Ausschaltung. 


über zeigt Abb. 8, wie sich die Streuspitze durch Verwen- 
dung eines langsam öffnenden Schalters® — Gleichstrom- 
Automat — klein halten läßt. Der Maßstab des Stromes 11/1 
ist hier gegen Abb. 7 geändert. 


Der spätere Verlauf von es ist durch die Streuspan- 
nung e's fast unbeeinflußt. Verlängert man daher die nach 
Art der Abb. 7 aufgenommene Kurve bis zum Anfangs- 
zeitpunkt, wie es in Abb. 6 angedeutet ist, d.h. trennt 
man és von ês, so kann man mit einiger Genauigkeit 
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bestimmen und erhält damit das Verhältnis der 


Camar 
Im vorliegen- 
T, 


2 


Zeitkonstante der beiden Wicklungen ~ 


den Falle ergibt sich =90: 


Esmax Zuge 
X . . . en "eu 
Natürlich läßt sich diese Messung auch ausführen, wenn 
man nicht den gesamten Induktorstrom unterbricht, d.h. 
m = unendlich wählt, sondern einen endlichen Wert des 


Zusatzwiderstandes “z und damit von m benutzt. Man 


z i J , 
hat dann für die Berechnung von T aus der cexperi- 
i) 
: 5 i z Es 5 
mentell bestimmten relativen Spannungserhöhung __Max 
=. -Cso 


die einschlägige Gleichung heranzuziehen. 

Die vorstehend entwickelten Beziehungen gestatten, 
den Verlauf der Entregung und die dabei auftretende 
höchste Schleifringspannung für jede gegebene Maschine 
und für jedes Entregungsverfahren mit hinreichender 
Genauigkeit vorauszubestimmen. Für kleinere Maschinen, 


: L ; 
d. h. solehe mit kleinem Wert W’ kommt man schon bei 


Anwendung des einfachsten Entregungsverfahrens — näm- 
lich der Unterbrechung des Nebenschlußkreises des Er- 
regers — auf hinreichend kurze Abklingzeiten. Bei Ma- 
schinen mittlerer Größe wird man außerdem zur Bin- 
schaltung eines Zusatzwiderstandes im Induktorkreis 
greifen, der jeweils unter Berücksichtigung des vorhan- 
denen Dümpferkäfigs zu bestimmen ist. Kann man den 
Pämpferkäfig so gut durchbilden, daß das Verhältnis 


r. nicht viel größer als 4 ist, was bei großen Turbo- 
3 

generatoren möglich wird, so darf der Induktor ohne 
weiteres ausgeschaltet werden. Die Energic des Feldes 
wird dann fast ausschließlich im Dämpferkäfix ver- 
nichtet, und die an den Schleifringen auftretende Über- 


Pam 
spannung —- nur un- 


ax o.. f : T 
überschreitet den Wert , ’ 
80 T» 


wesentlich, wenn man einen Schalter mit Funkenziechune 
verwendet. Dies stellt wohl das einfachste Schnellent- 
regungsverfahren dar. Genügen diese einfacheren Mittel 
nicht zur Erzielung einer hinreichend kurzen Entregungs- 
zeit, so kann man zur Gegenerregung der Erreger- 
maschine ‘greifen, was aber nur dann eine Verbesserung 
bedeutet, wenn die Gregen-EMK des Erregers über einen 
großen Teil der Entregungszeit hin angenähert konstant 
gehalten werden kann. Man muß also mit Fremderregun: 
oder mindestens mit hoher Sättigung des Firrezers ar- 
beiten. 


Abb. 9. Entregung bzw. Umpolung der Erregermaschine,' 
gegen die Einschaltung des Zusatzwiderstandes zeitlich verschoben. 


. 


Von der Komplikation des motorischen Entregungs- 
verfahrens wird man aber, soweit es nur irgend möglich ist, 
absehen. Denn die Umpolung der Erregermaschine erfor- 
dert auch vor dem Wiederanfahren des Generators für den 
normalen Betrieb eine Wiederherstellung der ursprüng- 
lichen Polarität des Erregers, weil sonst die Instrumenic 
nicht richtig ausschlaren und es auch wünschenswert ist, 
die Induktorschleifringe stets mit der gleichen Stromrichı- 
tung zu betreiben. Man kann daher die Widerstandsent- 
regung noch vervollkommnen, indem man einen Zusatz- 
widerstand, der bei plötzlicher Einschaltung eine zu große 
Spannungserhöhung an den Schleifringen bedingen würde, 
in zwei oder mehr Stufen mit kurzem Zeitintervall ein- 
schaltet. Auch die Entregung bzw. Ummpolung der Er- 
regermaschine erfolgt zweckmälßsizerweise nicht im 
gleichen Moment mit der Einschaltung des Zusatzwider- 
standes, sondern um einige Perioden gegen diesen Zeit- 


punkt verschoben. Das Oszillozramm Abh.9 stellt ein 
solehes Verfahren dar. Es zeigt der Reihe nach die 


Statorspannung, die Schleifrinespannung und den Induk- 
tor<trom. Die BEntregung beginnt mit der Einschaltun:z 


eines Zusatzwiderstandes Cz = 3 w. Die Schleifringspan- 
nung zeigt hierbei die zu erwartende Umkehr, unter Bil- 
dung einer mäßigen Spitze. Nach etwa 6Per. beginnt die 
Fortnahme der Erregerspannung durch Einschalten eines 
Feldwiderstandes in den Nebenschlußkreis des Erregers 
gleich etwa dem zw@infachen Widerstand dieses Kreises. 
Man erkennt an der Schleifringspannung den hierdurch 
hedingten Wiederanstiez nach dem bereits eingetretenen 
Abfall. Nach weiteren 6 Per. wird die zweite Stufe des 
Zusatzwiderstandes eingeschaltet, mit der entsprechenden 
Wirkung auf die Schleifringspannung. Es stände nichts 
im Wege, nach einem weiteren Zeitintervall den Induktor- 
kreis ganz zu unterbrechen. 


Den bisherigen Überlegungen kann nun entgegen- 
gehalten werden, daß die durch einen Statorkurzschlub 
hervorgerufene starke Spanunngserhöhung an den Schleif- 
ringen völlig außer Betracht gelassen ist. Es wurde schon 
zu Anfang dargelegt, aus welchen Gründen im Hauptteil 
unserer Untersuchung eine Rückwirkung der Statorwicek- 
lung auf den Induktor außer Betracht gelassen werden 
sollte, nämlich daß beim Normalfall der Entrezung der 
Generator vom Netz abgeschaltet ist, wobei er jedoch mit 
eınem Erdschluß der Wicklung behaftet sein kann. 


I Stators.rom II Sehleifringspannung JI Induk:ors:rom 
Abb. 10. 


Einsehaltung eines Zusa:zwiders:andes in den Induktorkreis 
unmit.obar nach Fintri:it eines Kurzschlusses. 


Ps kann nun aber der Fall vorkommen, daß der cein- 
setretene Erdschluß sieh fast momentan zu einem Kurz- 
schluß erweitert. -In seltenen Fällen kommt auch bei 
großen Turbogeneratoren ein Cberschlag an den Klem- 
men oder zwischen den Phasen im Wickelkopf ohne 
gleichzeitigen Erdschluß vor. In diesem Falle würde da- 
Differentialrelais momentan die Abschaltung und Ent- 
regung einleiten, und der Kurzschluß der Statorwiceklunz 
könnte mit dem Einsetzen der Entregung zeitlich zusam- 
menfallen. Diese Möglichkeit sollte bei der Auslegung des 
Entregungsverfahrens also nicht ganz außer acht gelassen 
werden. Das Oszilloeramm Abb. 10 zeigt den Verlauf 
des Statorstromes, des Induktorstromes und der Schleif- 
ringzspannung, wenn ein Zusatzwiderstand in diesem Falle 
gleich dem dreifachen Induktorwiderstand unmittelbar 
nach Eintritt eines Kurzschlusses in den Induktorkreis 
eingeschaltet wird. Man erkennt das Hochschnellen der 
Sehleifringspannung, die jetzt mit dem Statorstrom pul- 
siert, und das sehr schnelle Abklingen des Feldes, hervor- 
gerufen tdurehi die großen Energieverluste im Zusatz- 
widerstand bei der erhöhten Induktorstromstärke. Um 
die uns besonders interessierende Spitze der Schleif- 
ringspannung lamay ZU berechnen, beachten wir, daß sie 


mit dem Höchstwert des Induktorstromes jeweils zusam- 
menfällt. Bei der früheren Betrachtung war die höchste 
Schleifringspannung durch die Gl. (3), (3a) und (3b) 
bzw. (8), (8a) und (8b) gekennzeichnet. Jetzt bekommen 
wir offenbar eine im Verhältnis der Stromspitze im In- 
dnktor zum anfänglichen Induktorstrom ia erhöhte Höchst- 
spannung an den Schleifringen. Denn für den Höchstwert 
des Induktorstromes ist 


— 7 ts A 
esmas = max W: Ee ? 
also 
€g ; , 
IDAN max 
ee. 2 
o= lso lo 


Bei Einschaltung des Zusatzwiderstandes %z in den Ín- 
duktorkreis wird max naturgemäß aucl kleiner als ohne 


einen solchen Zusatzwiderstand. Desgleichen übt die 
Dämpferwieklung die beschriebene Wirkung aus Be 


stimmt man rechnerisch oder experimentell den Wert ven 
max, so ergibt sich damit auch die höchste Sehleifrinse- 
spannung Bei der Betrachtung des Einflusses eines 
Statorkurzschlusses stellt sich ein Vorteil für die mo- 
terische Fntrezung heraus, der am deutlichsten in dir 
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Erscheinung tritt, wenn man an eine rein motorische im 
Vergleich mit einer reinen Widerstandsentregung denkt 
und den einfachsten Fall des Fehlens eines Dämpfer- 
käfigs ins Auge faßt. Bei der ersteren Entregungsari 
sei die Gezen-EMK £g durch entsprechende Nebenschluß- 
erregung so erhöht, daß Eg = —m Ee wird. Zum Ver- 
gleiche ist eine Widerstandsentregung zu betrachten, bei 
welcher Wz = mw ist. Beide Entregungsarten ergeben, 
ohne Berücksichtigung einer Rückwirkung vom Stator 
her eine maximale Schleifringspannung m es. Kommt 
nun aber ein Statorkurzschluß während der Entregung 
hinzu, so kann er bei der rein motorischen Entregung 
kein Ansteigen der Schleifringspannung bewirken. Die 
Beschleunigung der KEntregung, d.h. die verstärkte 


Energievernichtung erfolgt vielmehr lediglich durch An- 
steigen des Induktorstromes, wobei vorausgesetzt ist, daß 
die Gegen-EMK des Erregers von der Induktorstrom- 
stärke praktisch unabhängig bleibt. Bei der Wider- 
standsentregung liegen aber die Verhältnisse, wie bereits 
dargelegt, anders, denn hier steigt proportional dem. 
wachsenden Induktorstrom auch der Spannungsabfall im. 
Zusatzwiderstand und damit die Schleifringspannung. Von 
diesem Gesichtspunkte aus ist also die motorische Ent: 
regung der Widerstandsentregung vorzuziehen. 

Auf jeden Fall wird man bei der Anwendung eines 
gewählten Entregungsverfahrens die höchstmögliche 
Schleifringspannung ermitteln und dafür sorgen, daß sie 
einen zulässigen Wert nicht überschreitet. 


Die elektrotechnischen Isolierstoffe auf der Werkstoffschau. 


Von W. Demuth, Beratendem Ingenieur, Berlin-Friedrichshagen. 


Übersicht. Es wird eine Übersicht der auf der Schau 
in Gruppen gezeigten Isolierstoffe unter Hervorhebung der 
jeweilig neuen oaer konstruktiv beachtenswerten Teile ge- 
geben. 


Die in Berlin veranstaltete deutsche Werkstoff- 
tagung für Stahl, Eisen, Nichteisenmetalle und elektro- 
technische Isolierstoffe stellte eine neue Art von Wer- 
bung dar. Die reine Werkstoffschau war völlig neutral 
durchgeführt, jede Firmenbezeichnung der gegebenen 
Richtschnur nach vermieden, soweit es die Art der Gegen- 
stände zuließ. Die einzelnen Stände waren von neutralen 
Sachverständigen besetzt, die Auskünfte über die Art des 
Werkstoffes, seine Herkunft, Verarbeitung, seine Forni- 
und Konstruktionsmöglichkeiten sowie seine Eigenschaften 
zum Teil an Hand sorgfältig ausgearbeiteter Merkblätter 


Abb. 1. Gruppe der Sehiehtstoffe auf der Werkstofftagung‘ 


geben konnten. Jede messeartige Aufmachung, Verteilung 
von Firmenschriften sind vermieden worden. 

Die Besucher, ganz besonders die Ausländer, erkann- 
ten den neuen Gedanken ai, man hörte, daß eben nur der 
deutsche in seiner sachlichen Art auf sorgfältigste wissen- 
schaftliche Arbeit sich stützende Ingenieur eines solehen 
Idealismus fähig wäre Zum Teil hörte man auch andere 
Urteile, die dahin gingen, daß es so erschwert sei, die Lie- 
feranten der Werkstoffe zu erfahren, dieser Umstand er- 
klärte sich daraus, daß die Drucksachen mit den Firmen- 
verzeichnissen und den technischen Werten zum Teil 
etwas verspätet herauskamen. Im ganzen fand der Gec- 
danke der wunbeeinflußten Beratung überwiegend An- 
rkennung. 

Bei der Ausstellung der Prüfmasehinen und Feingeräte 
war der Grundsatz der Firmenverschweigzunz nicht vor- 
xeschrieben, so daß sich hier eine Messoschau in abge- 
-chwächter Form entwickelte, 


Die für die Elektrotechnik wichtigen Isolierstöffe 
waren in Einzelgruppen ihrer Herkunft und Art nach ge- 
teilt in großen Ständen auf der Balkonbrüstung oberhalb 
des elektrischen Hochspannungsprüffeldes zusammenge- 
stellt; die Gruppen enthielten die Schichtstoffe, die gummi- 
freien, die gummihaltigen Isolierstoffe und die Lacke, Ver- 
zußmassen, Ölleinen, Bänder und Schläuche. Die kerami- 
schen Isolierstoffe hatten im Erdgeschoß vor dem Treppen- 
aufganz hinter dem Hochspannungsprüffeld. ihren Platz 
gefunden. Sämtliche Stände zeigten neben den Fertig- 
körpern aus der jeweilig behandelten Masse auch Halb- 
zeuge und Zubehörteile. 


A. Schichitstoffe. 


Die Gruppe umfaßte Hartpapiere, Hartgewebe, Glim- 
mererzeugnisse, Preßspan und Vulkanfiber. Abb. 1 läßt 
die Gesamtanordnung der hier vielfach 
eroßen Ausstellungsgegenstände erkennen. 


1. Hartpapiere., 


Der Aufbau dieser Stoffe gründet sich 
auf Verwendung mit Kunstharz getränkter 
Papierbahnen. Das in Spiritus gelöste Harz, 
dessen Ursprung und Gewinnung an Hand 
der Ausstellung der gummifreien Stoffe be- 
handelt ist, wird auf Lackiermaschinen je 
nach dem gewollten Verarbeitungszweck ein- 
oder zweiseitig auf Papiere verschiedener 

- Schwere, die wiederum dem- Ziel entsprechen! 
gewählt werden, aufgetragen. Das Lösungs- 
mittel wird dureh leichte Wärme ausgetrie- 
ben, das Harz somit getrocknet, die Tem- 
peratur jedoch nur soweit getrieben, daß die: 
Lackierung nicht mehr klebt, das Harz aber: 
noch nicht in seinen chemischen Endzustand' 
überführt wird. | 

Für die Plattenfertigung wird das Papier ` 
geschnitten und gestapelt in Lagenzahlen, 
die den gewünschten Plattenstärken ent- 
sprechen, danach folgt in Mehrfach-Etagen- 
Pressen unter gleichzeitigem Einfluß von 
Hitze und Druck die Fertigstellung; die Er-., 
wärmung bringt das Harz zunächst zum 
Fließen, die überschüssige Menge tritt seit- 
lich infolge des steigenden Preßdrucks zu- 
gleich mit der in den ursprünglich losen La- 
gen enthaltenen Luft aus, die fortschreitende 
Hitze führt das Harz in den Endzustand, 

in dem es nicht mehr schmelzbar, lösbar oder quellbar ist, 

über. Nach völliger Durchhärtung ergeben sich klang- 
harte Platten, die nur noch der Beschneidung mit der 

Kreissäge oder bei stärkeren Platten mit der Bandsäge be- 

dürfen. Die Ausstellung zeigte eine Anzahl von Fertig- 
platten in den verschiedensten Stärken und auch Farben, 
neu sind hier die vornehmlich für die Zwecke der Funk- 
technik geeigneten Platten mit holzartiger Musterung der 

Fläche. Die handelsübliche Plattengzröße beträgt zumeist 

etwa 1m?, die Dicke 0,2 bis 60 mm und darüber. 

Neben den Platten waren Rohre in den verschiedensten 
Abmessungen ausgestellt, die Fertigung ist hier sinnge- 
mäß gleich, die Wieklung erfolgt über Stahldornen auf ge- 
heizten vnd gleichzeitig belasteten Wickelvorrichtungen, 
danach folgt hier noch eine Nachhärtung im Ofen, da im 
Wickelgang der Druck und die Heizung nicht die gleiche 
sein können wie beim Plattenpressen. Die Schau zeigte 
auch hier viele Muster, vom dünnsten Rohr bis zum Durch- 
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messer von 1500 mm und Längen bis zu 2m und mehr, die 
Wandstärken sind beliebig. Die großen Rohre finden für 
den Hochspannungswandlerbau unter Öl Verwendung. 


Ma 
u. 
AN 
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Abb. 2. Teilbild des 1 Mill.-V-Prüffeldes mit Hartpapier- 
Konstruktionen für Stützer, Durehführungen und Aufhängungen. 


E` 5 


N 


Eine Reihe von Formstücken, deren Vielgestaltigkeit 
naturgemäß nicht an die der Pulverpreßmassen heran- 
reicht, ließ auch die Konstruktionsmöglichkeiten und die 
Bearbeitungsarten erkennen. 


= 


nernerE 
E ISoLIERSTOF! 


Abb. 3. Mittelaufbau des Standes der gummifreien Isolierpreßstoffe. 


Die Hartpapiere lassen sich je nach der gewünschten 
Vorarbeitung in der Fertigung abstimmen durch Verwen- 
dung geeigneter Papiere wie durch Unterschiede im Harz- 
zehalt. Der Verwendungszweck ist Jjeweilig anzugeben. 

An der Gruppenrückwand hatte eine Reihe von Stütz- 
isolatoren und Hochspannungskondensator-Durchführun- 
ren Platz gefunden. Abb. 2 läßt außer den Transformatoren 
des Hochspannungsprüffeldes eine große Reihe von An- 
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wendungsbeispielen für Hartpapierkonstruktionen für den 
Innenbau erkennen, so als Stützer, Durchführungen und 
Hängeisolatoren, sowie sehr gefällig und leicht durch- 
geführte Konstruktionen für die Kugelfunkenstrecken- 
abstützung und -aufhängung. 

Für den Außenbau sind Kunstharzmassen nicht ohne 
Schutz verwendbar, es tritt hier eine langsame Verwitte- 
rung ein. Als Bekrönung des Standes der Schichtstoffe 
war in der Mitte eine Hochspannungsdurchführung ange- 
bracht, die an dem’in das Freie zu bauenden Ende einen 
Schutzmantel aus Porzellan trug. Als weitere Anwen- 
dungsbeispiele für leichte, aber durchaus sichere Hart- 
papierkonstruktionen waren neben der genannten Durch- 
führung Schaltstangen und Hochspannungszangen ge- 
zeigt. Von der Rückwand ist ferner ein Hochspannungs- 
Plattenkondensator unter Verwendung von Hartpapier er- 
wähnenswert. 


Abb. 4. Konstruktionsbeispiel für wirtscehaftliehere Fertigung dureh 
geschickte Anwendung gej reßier Isölierstoffe. 


2. Hartgewebe. 


Den Hartpapieren ähnlich sind die Hartgewebe; an 
Stelle des geschichteten Papiers sind hier Gewebe als Auf- 
baustoffe benutzt, sie dienen zur Fertigung von Teilen, 
hei denen es weniger oder gar nicht auf elektrische Iso- 
lation, mehr oder allein auf mechanische Festigkeit an- 
kommt. Als Beispiele fanden hier besonders die ausge- 
stellten Zahnräder Interesse Die Ritzel haben die be- 
kannten Rohhauttriebe vielfach verdrängt, sie haben bei 
gleicher Geräuschlosigkeit den Vorteil der 
Ölfestigkeit , Säurebeständigkeit und der 
leichteren Konstruktion, die Anbringung von 
Seitenscheiben und Spannschrauben erübrigt 
sich. Bewundert wurden Räder, die, ohne 
schon unbrauchbar zu sein, nach 12 000 h Be- 
triebszeit einem Hobelbankantrieb entnom- 
men sind. 


3. Glimmererzeugnisse, 


Die Verabeitung von Glimmer und Mika- 
nit ist bekannt, Reinglimmer wird fast nur 
noch für Kondensatoren und einige wenige 
andere Zwecke benutzt. Zur Mikanitherstel- 
lung dient: Spaltglimmer, der mit Natur- 
schellack verklebt wird, eine Aushängetafel 
ließ schlechte und gute Fertigung erkennen. 
Eine große Reihe von Platten, wiederum ver- 
schiedenen Bedarfsfällen angepaßt, sowie 
von Formteilen, insbesondere von Kollektor- 
ringen bis zu erheblichen Abmessungen, 
ebenso Muster von Mikanitseide, Batist, 
Papier ein- und zweiseitig beklebt, zeigten 
die Verarbeitung. 

Als völlig neu erschienen hier zum ersten- 
mal Kunstharz-Mikanite von zwe 
Firmen, die dem Schellack-Mikanit gegen- 
über erhebliche Vorteile bringen, die Rohre, 
Leisten und Formteile zeigen einen hellen, 


fast metallischen Klang und silberweibe 
Farbe, die Festigkeit ist höher als 
bei Schellack-Mikanit, ebenso die Wärmebeständiz- 
keit, dafür gilt aber auch hier das bei Kunstharz- 


platten Geltende, das Harz erreicht nach der Verformung 
und Härtung seinen Endzustand, die Teile sind also nicht 
wieder erweichbar. Die Kunstharz - Mikanite sind ganz 
neuer Fertigung; Erfahrungswerte scheinen bei den beiden 
herstellenden Firmen noch nicht vorzuliegen, da die Merk- 
blätter der Gruppe hierüber noch nichts enthalten, Erwäh- 
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nung verdienen noch ein 4 m langes Rohr aus Mikafolium 
für Nutenisolation, ein Stück einer Statorwicklung sowie 
eine Tafel mit verschiedenen Wicklungsquerschnitten mit 
gleichartiger Isolation, die ebenfalls sehr instruktiv ist. 


4. Preßspan und Vulkanfiber. 


Die Auslagen hierüber brachten nichts wesentlich 
Neues. Für Vulkanfiber lagen eine Reihe von sehr sau- 
beren Fertigteilen, ebenso Platten, Rohre, Vollstäbe aus, 
auch ein S-förmiger Krümmer war bemerkenswert. Ein 
Mittel, Fiber feuchtigkeitsbeständig zu machen, hat sich 
noch nicht gefunden, so daß die durch die VDE-Vor- 
schriften bezrenzte Anwendung bestehen bleiben muß. 


Abb. 5. Konstruktionsbeispiele für neuartige Schalter. Vereinfachung 
und Verbilligung von Installationsteilen durch zielbewußte Ausnutzung 
der durch die Isolierstoffpresserei gegebenen neuen Möglichkeiten. 


B. Gummifreie Preßstofife. 


Diese Gruppe war sehr übersichtlich angeordnet, das 
Mittelfeld, das die Urstoffe und die Füllmittel zeigte, ist in 
Abb. 3 wiedergegeben. Zu begrüßen ist hier vor allem, 
daß das bisher über die Herkunft und die Verarbeitung 
zrebreitete Dunkel gelüftet ist und dem Elektrotechniker- 
Konstrukteur klar der Arbeitsgang gezeigt wurde. Diese 
Gruppe hat sich dazu nicht mit einem Merkblatt begnügt, 
sondern eine kleine, etwa 100 Seiten umfassende Schrift 
herausgegeben, die dem Verbraucher den Arbeitsgang sach- 
gemäß erläutert. Einige kleine Unklarheiten wären wohl 
vermieden worden, wenn bei dem geringen Umfang nicht 
von mehreren Mitarbeitern, sondern ausschließlich von 
einer Hand zusammenhängend geschrieben wäre. Die Aus- 
stellung läßt die zur Verwendung kommenden Rohstoffe 
übersichtlich aufgestellt erkennen, ebenso die Füllstoffe 
und preßfertigen Mischungen, darüber befinden sich Aus- 
hängetafeln, aus denen die Klassifizierung nach den Vor- 


schlußdose mit Rohreinpführungen ausgebildet sind. Es 
fällt ferner die wuchtige, mechanisch feste Durcehbildung 
gegenüber den bisherigen Leichtkonstruktionen auf. Ein 
sorgfältiges Studium des Standes gab vielfache neue An- 
reguneen für den Konstrukteur, ganz besonders auch in 
der Richtung der Bestrebungen „Isolieren“ statt „Erden“. 

Erwähnt seien noch die 


Kommutatoren, deren 
Lamellen durch Preß- 
masse zusammengehal- 


ten werden. 


Abb.7. Kette aus Vollkern-Steatit- 
Isolatoren, bei 220 kV, sechsgliedrig. 


Abb. 8. Freiluftstüizer aus 
Steatit-Vollkern-Isolatoren. 


Als neuer Werkstoff trat hier eine Preßmischung 
„Micalex“ aus einem Glasfluß mit Glimmerstaubmischung 
auf, die vielseitige neue Möglichkeiten schafft; der Bau- 
stoff wird unter mehreren 100° verarbeitet, er läßt die 
Einpressung oder Umpressung von Metallteilen zu, die 
Wärmebeständigkeit soll erheblich über derjenigen der 
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Abb. 6. Stützisolatoren. 


schriften des Materialprüfamtes in der heute geltenden 
und der demnächst in Kraft tretenden Neuordnung ersicht- 
hch ist. 

Die Menge der ausgestellten Kleinteile von Preßware 
der verschiedensten Arten und Anwendung ließ sich hier 
bildlich nicht wiedergeben, es sind darum nur einige Bei- 
spiele herausgezogen. Abb. 4 zeigt die durch geschickte 
Anwendung der Preßtechnik mögliche Vereinfachung der 
Gestaltung und Fertigung durch Gegenüberstellung eines 
der bisher üblichen Mikrotelephone und einer neuartigen 
Ausführung. Das Beispiel ist außerordentlich instruktiv. 
In Abb. 5 sind neuere Installationsteile dargestellt, auch 
hier liegt eine erhebliche Vereinfachung vor, indem teils 
die Sockel der Schalter zugleich als Mauerdübel und An- 


Delta, Weitschirm, mehrieilig gehanft oder einteilig, durehschlagsiehere Formen. 


bisherigen Preßmassen liegen, er nähert sich den kerami- 
schen Preßmassen, hat aber nicht ihre Härte. Größere 
Erfahrungsreihen liegen noch nicht vor. 


C. Gummihaltige Isolierstoffe. 


Der Stand war schr reichlich beschickt, man sah 
Platten in allen Farben und Farbmischungen, Formteile 


und Fertigisolatoren. Erwähnenswert sind die Fahrdraht- 
isolatoren für Straßenbahnen, hier hat sich Gummi gegen- 
über Kunstharz- und anderen Preßmischungen noch immer 
gut behaupten können, der elastische Baustoff scheint den 
mehr spröden Preßstoffen gegenüber widerstandsfähiger 
zu sein. 
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D. Isolierende Lacke, Vergußmassen und Bänder. 


Die Ausstellung umfaßte Lacke, luft- und ofentrock- 
nend, gelb und schwarz, Email-Drahtlacke farblos und 
schwarz, Lackseiden und Lackbänder sowie lIsolier- 
schläuche; für letztere ist neu, daß sie nicht nur wie bis- 
her in Längen von 1 m, sondern in Ringen bis 100 m her- 
gestellt werden. Auf dem Stand wurden dem Besucher 
Lackfilme vorgearbeitet, um die Isolationsgüte, Elastizi- 
tät, Feuchtigkeitsicherheit, Beständigkeit gegen chemische 
Einflüsse und Temperatureinwirkung an den hierfür be- 
reiten Prüfgeräten nachweisen zu lassen. 


nn 
u 


Abb. 9. Genormte Durehführungen, Querlochdurehführungen für 
Stromwandler und Hochspannungsdurchführung aus Sieinzeug 
mit einstiiekigem Ober- und Unterieil. 


Als neu sind hier ferner die Lackbänder (diagona! 
geschnitten) ohne Naht hervorzuheben, die Verbindung in 
den alten Bändern hat sich stets als nachteilig erwiesen 


E. Keramische Isolierstoflfe. 


In dieser Gruppe sind Porzellan, Steatit und Steinzeug 


vereinigt. 


1. Niederspannungsteile. 


Am linken Flügel der Gruppe waren hier übersichtlich 
Kleinteile zumeist bekannter Formen, erzeugt auf dem 
Dreh-, Preß- oder Gießwege, ausgestellt, hervorzuheben 
sind die langen und gut geraden Rohre verschiedener Wei- 
ten, außerdem fielen Preßteile in bisher unbekannter 
Größe aus Steatitmassen gefertigt auf. Die Teile für Heiz- 
körper aus verschiedenen Massen und auch andere Form- 
stücke zeigten die Aypussungsfählkei der Keramik an 
hohe Ansprüche. Der Stand verdiente sorgfältiges Studium 
durch den Elektro-Konstrukteur. 


2. Hochspannungs-Isolatoren. 


Die Schau gab in sehr sorgfältiger und übersichtlicher 
Anordnung einen vollkommenen Überblick der in den letz- 
ten Jahren erreichten Fortschritte in der keramischen 
Fertigung und Anpassung an die Forderungen der Höchst- 
spannungsanlagen in bezug auf Isolationsgröße und Festig- 
keit; vorweg sei hervorgehoben, daß eine völlige Um- 
stellung vom Leichtbau mit dünnwandigen Scherben auf 


-Kopfes ist konisch hinterspart, 


den Schwerbau mit bedeutenden Scherben- und Kernstärken 
sofort auffiel. 


Die Stützisolatoren sind im Mittelfeld Abb. 6 
angeordnet vom Delta-Isolator (einteilig und mehrteilig 
gehanft, nirgends gekittet), Weitschirm-Isolator bis zum 
neuartigen durchschlagsicheren Stützisolator. Viele auf- 
geschnittene Teile lassen den Querschnitt und die Scher- 
bengüte erkennen. Auffällig ist, daß trotz der Einführung 
von Hängeisolatoren für Mittelspannungsnetze auch noci 
die Durchbildung großer Stützisolatoren erfolgte. 


Die Hänge- und Abspannisolatoren der 
Kappenform sind auf Tischbauten wie in Hängeketten an 
Ständern untergebracht, eine Reihe von aufgeschnittenen 
Teilen zeigt die von verschiedensten Werken durchgearbei- 
teten Klöppelbefestigungen, wie Federring, V-Ring, Kegel- 
kopf und ähnliche Konstruktionen. Die Außenform des 
Kittrillen sind nirgends 
mehr angewendet. Neu sind die Klein-Kappenisolatoren, 
die als ein Glied für Netze von 10-15 kV jetzt viel Ver- 
wendung finden. Eine Kappen-Isolatorenkette schwerster 
Form ist in Abb. 10 zu erkennen, sie besteht aus 2X 1 
Giiedern bei einer garantierten Festigkeit von 16 000 kg, 
Bruchfestigkeit mehr als 20 000 kg. 


Die Knüppel-Isolatoren von teilweise erheh- 
lichem Querschnitt dienen in den leichteren Formen der 
Fahrdrahtisolation, in den schweren Ausbildungen der 
Turm- und Pardunen-Abspannung in Funkanlagen. 

Die Vollkernisolatoren (Motortype) sind im 
wesentlichen in ihrer bekannten Form geblieben, doch 
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Abh. 10. He Hochspannungsdurehführung aus Porzellan für 

500 kV (Ober- und*Unterieil je dreistückig) und Doppel- Hängekeite 

aus 2x10 Gliedern mit Sehutzringen für Spannungsverteilung und 
Überschlag, Seilsehiff mit Hohlseil, 20 kV. 


ebenfalls in den Abmessungen gesteigert; Abb. 7 zeigt ein» 
viergliedrige Kette mit Seilschiff und eingebautem Hohl- 
seilstück. 

DieFreiluftstützer, in Säulen aus 4 und 5 Eir- 
zelisolatoren zusammengesetzt, zeigen das Streben, auch 
hier große Drehkörper zu verwenden, Abb. 8. Die Formen 
der Isolatoren wie der Bewehrungen der einzelnen Werke 
zeigen keine besonders zu betonenden Merkmale. 

Druckisolatoren für Funktürme lagen in der 
bekannten Gestaltung aus, es ist gelungen, die Festigkeit 
erheblich zu steigern, wozu auch die vermehrten Erfah- 
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rungen aus der Fertigung der Vollkernisolatoren bei- 
trugen. 


Die Innenraumstützer haben die bekannten 


Formen, wie sie durch die Normung festgelegt waren, be- 
halten. 


Die Durchführungen der kleineren Abmessun- 
gen sind gleichfalls nicht geändert, bemerkenswert sind 
die auf Abb. 9 links sichtbaren Querlochdurchführungen, 
die keramisch schwer zu fertigende Stücke sind, sie kön- 
nen nur auf dem Gießwege erzeugt werden. 


Die Großdurchführungen haben Abmessun- 
gen erhalten, die noch vor kurzem für keramisch kaum 
ausführbar gehalten wurden, die Fortschritte in den Scher- 
bengrößen sind bedeutend, die Gewichte ganz erhebliche. 
Abb. 9 zeigt eine Durchführung für 220 kV aus Steinzeug 
zweiteilig ausgeführt, mit einer Gesamtlänge von 5000 mm, 
größtem Durchmesser von 690 mm und 900 kg Gewicht. 
In Abb. 10 ist eine Porzellandurchführung von etwa glei- 
cher Höhe für 500 kV wiedergegeben, die Ausführung zeigt 
aber im Ober- und Unterteil dreiteilige Zusammensetzung, 
ein Beleg dafür, daß dieser Baustoff eine andere Behand- 
lung als Steatit und Steinzeug verlangt. Weitere Beispiele 


erheblicher Maße waren auf der Schau vorhanden, sind 
jedoch im Bilde nicht wiedergegeben. 

Festzustellen ist noch, daß auch in dieser Gruppe die 
Firmenzeichen an den Isolatoren sorgfältig zur Vermei- 
dung des Wettbewerbes verdeckt waren, doch war für den 
Kenner keramischer Erzeugnisse die Feststellung der 
Eigenart Porzellan, Steatit oder Steinzeug an Scherben 
und Glasur ohne Schwierigkeit möglich. 

Sehr bedauerlich ist es, daß die an dieser Gruppe be- 
teiligten Fabriken nicht die Einigung zur Herausgabe der 
allgemein geforderten und auch hier vorbereitet gewese- 
nen Merkblätter fanden, sie würden für den Elektro-Kon- 
strukteur sehr wertvoll sein, die Zusammenarbeit mit den 
keramischen Werken erleichtern und der Entwicklung des 
Stoffes nur dienlich sein. Die Keramik stand auf der Schau 
somit in starkem Gegensatz zu anderen Gruppen, die durch 
Nennung von Zahlenwerten und der für den Verbraucher 
zur sachgemäßen Konstruktion wichtigen Einzelheiten 
zweifellos ihren eigenen Umsatz vergrößern dürften. 
Grundsatz der Schau sollte eben der offene Verkehr zwi- 
schen Erzeuger und Verbraucher sein, um so dem deut- 
schen Werkstoff durch sachliche Forschung zu weiterer 
Verbreitung zu verhelfen. 


‚Ein neuer Gleichstrom-Schnellschalter. 
Von L. Haag, Obering. der Voigt & Haeffner A.G., Frankfurt a.M. 


Übersicht. Es wird ein Schnellschalter beschrieben, 
der als Paara Haltevorrichtung in der Einschaltung eine 
Lamellenkuppelung besitzt, die sehr einfach und solid aus- 
gebildet ist und die Eigenzeit des Schalters auf ein Mini- 
mum herabsetzt. Oszillographische Aufnahmen zeigen die 
damit erreichten Schaltgeschwindigkeiten. Durch eine be- 
sondere Ausbildung der Funkenlöschvorrichtung ist es mit 
dem neuen Schnellschalter möglich, größere Ströme in zwei 
Stufen zu unterbrechen, so daß auch beim Abschalten von 
stark induktiven Stromkreisen schädliche Überspannungen 
vermieden werden. 


Die seit einigen Jahren unter dem Namen Schnell- 
schalter von verschiedenen Firmen neu entwickelte 
Schalterart gewinnt in größeren Gleichstromanlagen im- 
mer mehr an Bedeutung. Es ist die besondere Aufgabe 
dieser Schalter, auftretende Kurzschlüsse bereits im Ent- 
stehen zu unterbrechen und dadurch Stromerzeuger und 
Netze vor den schädlichen Auswirkungen hoher Kurz- 
schlußströme zu schützen. Die außerordentlich kurzen 
Ansprechzeiten, die von diesen Schaltern verlangt werden, 
haben die Schalterkonstrukteure gezwungen, die sonst 
üblichen Verklinkungen in der Einschaltstellung des 
Schalters, die zu ihrer Lösung verhältnismäßig viel Zeit 
gebrauchen, zu vermeiden und neue Mittel anzuwenden. 
Das bekannteste hiervon ist der erstmals zu diesem 
Zweck von der General Electric Co. in Amerika an- 
gewandte Haltemagnet, der eine Haupt- und eine Neben- 
schlußwicklung hat und dessen Anker unmittelbar mit 
dem Stromschlußstück des Schalters verbunden ist. So- 
bald bei diesem Schalter der über den Hoalteanker flie- 
ßende Kraftlinienstrom unter dem Einfluß des ansteigen- 
den Hauptstromes genügend geschwächt ist, schnellt der 
Anker mit dem Schalthebel unter der Wirkung starker 
Ausschaltfedern mit großer Geschwindigkeit in seine 
Ausschaltstellung zurück. Bei diesem Schalter ist also 
mit dem Freigeben des Schalthebels, abgesehen von einer 
kleinen Nacheilung der Magnetisierungskomponente des 
Hauptstromes im Haltemagnet, die aber wieder durch be- 
sondere Mittel kompensiert wird, kein Zeitverlust ver- 
bunden. Auch hat dieser Schalter die Eigenschaft, daß 


er schon bei geringer Überschreitung der eingestellten 


Auslösestromstärke verkältnismäßig schnell arbeitet, da 
die Haltekraft des Ankers schon nach geringem Öff- 
nungsweg stark nachläßt, so daß gleich ein großer Teil 
der Zugkraft der Ausschaltfeder für ‘die Beschleuni- 
gungsarbeit an Anker und Stromschlußstück frei wird. 


Beim Ausarbeiten des nachstehend beschriebenen 
neuen Schalters war das Bestreben vorherrschend, die 
zweifellos guten Eigenschaften der amerikanischen Kon- 
struktion, d. h. also die hohe Ausschaltgeschwindigkeit 
selbst bei kleinem Überstrom, beizubehalten, jedoch an 
Stelle des Haltemagneten einen Auslösemagneten zu ver- 
wenden, da ein solcher weniger empfindlich ist, keine 
Spannungswiceklung benötigt und in beiden Stromrich- 


tungen anspricht. Eine Spannungswicklung kommt dabei 
nur hinzu, wenn der Schalter als reiner Rückstrom- 
schalter arbeiten soll. Um nun bezüglich der Ansprech- 
geschwindigkeit den höchsten Anforderungen zu ge- 
nügen, mußte eine Haltevorrichtung gesucht werden, die 
zum Lösen ebenfalls keine nennenswerte Zeit erfordert. 
Dies bedingt, daß der Anker des Überstrommagneten und 
die damit in Verbindung stehenden Auslöseteile beim An- 
sprechen praktisch genommen in Ruhe bleiben, da jede 
erforderliche Bewegung vor dem Auslösen mit Zeitver- 
lust verbunden wäre. Die gesuchten Eigenschaften wur- 
den bei der Lamellenkuppelung vorgefunden, wie sie in 
Abb. 1 dargestellt ist. Bei dieser besitzen die Kuppe- 


Abb. 1. Schema:ische Darstellung der Lamellenkuppelung. 


lungshälften 2 und 3 eine Anzahl Lamellen, die gegen- 
seitig fingerartig ineinandergreifen. Die Kuppelungs- 
hälfte 2 greift in Punkt 10 am Kontakthebel 8 an, der 
andere Kuppelungsteil 3 ist mit dem U-förmigen Träger 4, 
in den die beiden Kuppelungshälften eingebettet sind, 
durch den Bolzen 5 fest verbunden. In dem Träger 4 ist 
außerdem in Punkt 6 drehbar gelagert der Winkelhebel 7. 
Der Träger 4 stützt sich durch Längsschlitz horizontal 
verschiebbar mit dem einen Ende auf den Bolzen 10 des 
Kontakthebels 8 und mit dem andern Ende auf den 
Bolzen 9 des Antriebshebels 11. Die ineinandergeschobe- 
nen Lamellen werden mit vielfacher Sicherheit mit einer 
Kraft P aufeinander gepreßt, welche von der durch die 
Kuppelung zu übertragenden Haltekraft H durch den 
Winkelheebl 7 abgezweigt ist. Der Preßkraft P wirkt 
an etwas verlängertem Hebelarm die Zugkraft Z ent- 
gegen, welche sowohl vom Überstrom- oder Rückstrom- 
magneten, als auch vom Auslösespringer oder von der 
Ausschaltbewegung des Handantriebshebels herrühren 
kann. Sobald bei ansteigendem Strom die Pressung der 
Lamellen durch die zunehmende Kraft des Überstrom- 
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magneten genügend geschwächt ist, schnellen die beiden 
Kuppelungshälften mit plötzlichem Ruck auseinander. Eine 
an dem Winkelhebel 7 angebrachte Zunge 12, die sich 
hinter eine Nase an der Kuppelungshälfte 2 legt, bewirkt, 
daß das Schloß nur kuppelt, wenn die beiden Hälften bis 


/relkraft P auf de Lamellen 


0 500 /000 1200 1500A. 
sAuslósestrom 
Abb. 2. Abhängigkeit der Preßkraft 
auf die Lamellen von der Stromstärke. 
zu ihrem Anschlag ineinandergeschoben sind. Die Feder 


13 erteilt dem Lamellenpaket in der „Aus“-Stellung des 
Schalters eine gewisse Vorspannung, so daß das Mitneh- 
men des Stromschlußstückes bei der Einschaltbewegung 
der Antriebsteile sicher und ohne toten Gang erfolgt. 
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Abb. 3. Sehnellsehalter der Voigt & Haeffner A.G. 


Die Auslösegeschwindigkeit, die erzielt wird, wenn der 
Überstrom nur um einen geringen Betrag den ein- 
gestellten Auslösestrom übersteigt, ist kaum geringer 
als bei vielfachem Überstrom. Beispielsweise betrug 
die Gesamtabschaltzeit eines auf 1500 A eingestellten 
1000 A-Schalters bei einem durch Ohmsche Widerstände 
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auf 1600 A begrenzten Überstrom bei 500 V weniger als 
!/ıo S. Da die Schnellschalter als äußerstes Schutzmittel 
gewöhnlich auf einen verhältnismäßig hohen Auslöse- 
strom eingestellt werden, ist die mit dem Lamellenschloß 
auch bei geringer Überschreitung der eingestellten Aus- 
lösestromstärke zu erreichende hohe Ausschaltgeschwin- 
digkeit besonders wichtig. 


In Abb. 2 ist die Abhängigkeit der Preßkraft P eines 
1000 A-Schalters von der Stromstärke des Überstrom- 
magneten ersichtlich. Die selbsttätige Auslösung erfolgt, 
wenn bei dem eingestellten Auslösestrom von 1500 A die 
Kraft P auf 33 kg gesunken ist. Im stromlosen Zustand 
des Schalters ist P fünfmal größer als zum Halten er- 
forderlich, bei 1200 A noch über doppelt so groß. Ein- 
gehende Untersuchungen haben ergeben, daß bei der an- 
gewandten Pressung der Reibflächen der Zustand der- 
selben, ob trocken oder ölig, die Auslösegenauigkeiti 
nicht beeinflußt. 
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1 Lamellenkuppelung (siehe auch 25 


Sehnitt, Abb. 1) magneten 
8 Kontakthebel 26 Skalenhebel! 
10 Bolzen des Kontakthebels 27 Zugfeder 
14 Drehpunktjides Kontakthebels 28 Überstrommagnet 
15 Ausschaltfeder 29 Einstellbare Schubs’ange 
16 Zugfeder 30 Abreißkontakt 
17 Bürste 31 Funkenlöscehhörner 
18 Griffhebel 32 Pufferfedern 
19, 20 Hilfshörner 33 Einsehaltspule 
21, 22 Widerstände 34 Ausschaltspule 
23, 24 Hauptanschlüsse 35 Blasspule 


Abb. 4. Schematische Darsiellung des V. & H.-Sehnellsetalters. 


Abb. 3 zeigt die Photographie eines ausgeführten 
Schalters für 1000 A, 1000 V. In Abb. 4 ist der Schalter 
schematisch dargestellt. Aus letzterer ist ersichtlich, 
daß der Kontakthebel 8 in seinem Drehpunkt 14 horizon- 
tal etwas verschiebbar gelagert ist. Er wird dadurch im 
letzten Teil der Einschaltbewegung, wenn das obere Ende 
sich fest gegen die Bürste gelegt, das Einschaltgestänge 
seine Endlage aber noch nicht ganz erreicht hat, zu einem 
zweiarmigen llebel, der in dem gemeinschaftlichen An- 
griffspunkt 10 der Kuppelung Z und der Ausschaltfeder 15 
als Drehpunkt schwingen kann und von der Feder 16 
in Linksdrehung gegen die Bürste 17 gedrückt wird. 
Durch diese Anordnung wird, obwohl die Bürste verhält- 
nismäßig hart ist, stets ein sicherer Kontaktdruck er- 
zielt. Die Abstützung des Schalters in der Einschalt- 
stellung erfolgt durch das Knie am Griffhebel 18. Die 
Feder 27 bewirkt, daß nach dem Ansprechen des Schal- 
ters die Antriebsteile selbsttätig in die Bereitschaftstel- 
lung zurückfallen. Der Anker des Überstrommagneten 28 
greift mit seinem einen Ende an der Zugstange 25 des 
Lamellenschlosses an; das andere Ende ist in dem 
Skalenhebel 26 gelagert, durch den der Luftspalt und da- 
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mit die Auslösestromstärke in den üblichen Grenzen ein- 
gestellt werden kann. 

Wenn ein Schnellschalter in stark induktivem Strom- 
kreis Verwendung findet, ist es zwecks Vermeidung von 
größeren Abschaltüberspannungen ratsam, den Strom in 
zwei Stufen zu unterbrechen. Bisher geschah dies stets 
unter Verwendung von zwei Schaltern. Durch die in 
Abb. 4 strichpunktiert angedeutete Ergänzung der Fun- 
kenlöschvorrichtung durch die Hilfshörner 19 und 20, 
welehe in den Funkenraum hineinragen und über die 
Widerstände 21 und 22 mit den Hauptanschlüssen 23 und 
24 in Verbindung stehen, ist es möglich, das stufenweise 
Abschalten mit dem Schnellschalter allein zu erzielen. 
Der von den Abreißkontakten aufsteigende Abschalt- 
lichtbogen trifft hierbei auf die Hilfshörner und leitet 
zwischen diesen einen zweiten Lichtbogen ein, der sich 
beim Höhersteigen bald aus dem Blasbereich entfernt und 
nun unabhängig vom eigentlichen Kurzschlußlichtbogen, 
der schnell ausgeblasen wird, verhältnismäßig langsam 
erlischt. Aus dem ÖOszillogramm in Abb. 5, das vom 
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Abb. 5 Oszillogramm der Abschaltversuche beim St. E.-W. Düsseldorf. 


Städtischen E.-W. Düsseldorf im Werk an einem 1000 A- 
Schalter aufgenommen wurde, ist das Abklingen des Rest- 
lichtbogens über die Hilfshörner gut ersichtlich. Als 
Stromquelle diente hierbei ein Turbogenerator für 3200 A 
und 600 V. Der Ohmsche Widerstand des Kurzschluß- 
stromkreises betrug etwa 0,03 Q. 

Abb. 6 zeigt ein Oszillogramm, das im Gleichrichter- 
werk Tegel der Reichsbahn mit einem Schalter gleicher 
Größe aufgenommen wurde. Es handelt sich dabei um 
einen direkten Kurzschluß, der vor dem Stationsgebäude 
eingeleitet wurde. Die Kurve E zeigt hierbei die Span- 
nung des an der Streckenleitung liegenden Schalterpoles 
gegen Erde an. Die Betriebspannung betrug 800 V. Auf 


den Kurzschluß arbeiteten zwei Gleichrichter von je 
1000 kW. 

Bei der Beurteilung der Schaltgeschwindigkeit nach 
obigen ÖOszillogrammen ist zu berücksichtigen, daß die 
Hauptkontakte mit Funkenabreißern verschen sind, die 
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Abb. 6. Oszillogramm der Abschaltversuehe im Gleichriehterwerk Tegel. 


naturgemäß den Abschaltvorgang etwas verzögern. Der 
Vorteil, die Hauptkontakte vor Schmorstellen zu schützen, 
wurde jedoch höher bewertet, als die ohne Abreißkon- 
takte zu erzielende schnellere Unterbrechung Auch 
konnte von dem bei Schnellschaltern sonst üblichen Hilfs- 

mittel, die Auslösegeschwindig- 


18117777 keit durch Parallelschaltung 
Jo y einer Induktivität zur Über- 
p stromwicklung zu erhöhen, im 


Interesse der Einfachheit des 
un Schalters abgesehen wer- 
en. 

Bei Verwendung des Schalters 
als reiner Rückstromschalter er- 
hält derselbe an Stelle des in 
Abb.4 angedeuteten Überstrom- 
magneten einen Rückstrom- 
magneten nach Abb.7. Hierbei 
ist a die Hauptstrom-, b und c 
die Spannungswicklung. Der 
Kern der Hauptstromwicklung 
ist so bemessen, daß auch bei 
größtem Vorwärtsstrom eine 
selbsttätige Auslösung vermie- 
den wird, während sie bei Rückstrom schon bei verhältnis- 
mäßig niedrigem Stromwert erfolgt. 

Der oben beschriebene Schalter wird von der Voigt 
& Haeffner A.G., Frankfurt a. M., für Stromstärken bis 
3000 A und Spannungen bis 1500 V hergestellt. 


E 
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Abh. 7. Schema 
des Rückstrommagneten. 


Zur Frage der Rheinisch-Westfälischen Städtebahn Köln-Dortmund. 


Von Geh. Baurat Oswald Bandekow, Charlottenburg. 


Übersicht. Die Frage der KRheinisch-Westfälischen 
Städtebahn Köln—Dortmund mit ihren Nebenlinien hat in 
letzter Zeit viel Staub aufgewirbelt. Eine Denkschrift des 
Geh. Baurats Dr. G. Kemmann, die sich mit der Ge- 
samtfrage der Städtebahn eingehend befaßt, insbesondere 
auch ihre Wirtschaftlichkeit erneut untersucht, kommt zu 
dem Schluß, daß der Entwurf der Bahn den Verkehrs- 
zwecken entsprechend einwandfrei durchgebildet ist, und 
daß unter den in der Konzession vorgesehenen Tarifverhält- 
nissen ein Wirtschaftserträgnis erzielt wird. Die Denk- 
schrift führt aus, daß die allgemeine und wirtschaftliche 
Bedeutung der Bahn die Aufwendung der erforderlichen 
Kapitalien auch unter den geschilderten Ertragsverhältnis- 
sen rechtfertigt. Anderseits verimöge ein Ausbau der .Reichs- 
bahn keinen geeigneten Ersatz für die Städtebahn zu 


schaffen. 
In seiner im Jahre 196 erschienenen bekannten 
Denkschrift „Die Rheinisch - Westfälische Städtebahn 


Köln—Dortmund” hat Prof. Dr. Giese die Frage der 
Wirtschaftlichkeit dieses Unternehmens behandelt und ist 
zu dem Ergebnis gelangt, daß die Bahn von vornherein 
mit Verlust arbeiten würde, und daß überdies mit einem An- 
wachsen des Verlustes in den folgenden Jahren zu rechnen 
sei. Die Studiengesellschaft für die Städtebahn nimmt den 
gegenteiligen Standpunkt ein und begründet ihn mit aus- 


führlichen Darlegungen und Berechnungen, die in einent 
den Behörden im Mai d. J. überreichten zweibändigen Be- 
richt niedergelegt sind. Um den Widerstreit der Meinungen 
zu klären, haben die beteiligten Städte den bekannten 
Sachverständigen für Verkehrsfragen, Geheimen Baurat 
Dr. Kemmann, ersucht, sich über die wesentlichen 
Fragen zu äußern, die sich aus der Denkschrift Gieses und 
aus den von diesem über die Städtebahn gehaltenen Vor- 
trägen ergaben. Dieser Aufgabe ist Kemmann in seiner 
Ende d. J. erschienenen Denkschrift „Kritische Betrach- 
tungen zur Frage der Rheinisch-Westfälischen Städte- 
bahn”! in sachgemäßer und erschöpfender Weise gerecht 
geworden. Der Verfasser beleuchtet darin alle die 
Städtebahn berührenden Fragen von einer höheren Warte 
nach der technischen, eigen- und gemeinwirtschaftlichen 
Seite hin. Er kommt, wie vorweg bemerkt werden soll, 
auf Grund seiner eingehenden Untersuchungen im Gegen- 
satz zu Gicse, aber in Übereinstimmung mit der Studien- 
gesellschaft sowie mit anderen namhaften Verkehrsach- 
verständigen, nämlich Dr.Heisterbergk und Prof.Dr. 


ı Kritische Betrachtungen zur Frage der Rheinisch-Westfälischen 
Städtebahn mit einem Sonderabschnitt über die Fahrgeschwindigkeit 
und den Stromverbrauch auf Städtebahnen im Vergleich mit Stadt- 
schnellbahnen, von Geh. Baurat Dr. G Kemmann, mit 11 Tafeln und 
= enklungen im Text. VDI-Verlag, Berlin, Friedrieb-Ebert-Stralie 27. 
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Wentzel, die sich schon vor Kemmann über die wirt- 
schaftlichen Aussichten der Städtebahn geäußert haben, 
zu dem Ergebnis, daß das Unternehmen von Anfang an 
Überschüsse abwerfen wird, die nicht nur zur Verzinsung 
des Obligationenkapitals ausreichen, sondern darüber hin- 
aus auch die Ausschüttung einer Dividende auf das 
Aktienkapital gestatten werden, die, wenn auch zunächst 
bescheiden, mit der Zeit eine angemessene Höhe erreichen 
dürfte. Angesichts dieses Ergebnisses kann es nicht 
wundernehmen, wenn die Ansichten Kemmanns und Gieses, 
dem sich neuerdings auch sein langjähriger Mitarbeiter 
Grumme]l anschließt?, über 
viele grundsätzliche Fragen aus- 
einandergehen; seinen abwei- 
chenden Standpunkt hat Kem- 
mann überall mit Sachkenntnis 
begründet. 

Bei der Fülle des Stoffes ist 
es im Rahmen einer kurzen Be- 
sprechung nicht durchführbar, 
auf alle von Kemmann behan- 
delten Fragen einzugehen. Nur 
mit wenigen Worten soll daher 
angedeutet werden, daß der 
erste Abschnitt der Kemmann- 
schen Denkschrift neben einer 
Erklärung des Begriffes 
„Städtebahn“ eine Betrach- 
tunz der Verhältnisse von be- 
reits bestehenden Städte- 
bahnen umfaßt, und daß im 
zweiten Abschnitt nach einer 
3esprechung der Rechts- 
grundlagen Fragen tech- 
nischer und betrieb- 
licher Art erörtert werden. 
Aus diesen Erörterungen ergibt 
sich, daß nach Feststellung des 
Verfassers der Entwurf der 
Städtebahn einwandfrei 
durchgebildet ist. Insbesondere 
sei vorweg auch auf den außer- 
ordentlich lehrreichen Sonderab- 
schnitt der Denkschrift hinge- 
wiesen, in dem Kemmann die 
Fahrgeschwindigkeit 
und den Stromverbrauch 
auf Städtebahnen im Vergleich 
mit Stadtschnellbahnen erschöp- 
fend behandelt und überzeugend 
nachweist, daß auch bei den 
Höchstgeschwindigkeiten, wie sie 
für die Städtebahn in Aussicht 
genommen sind (130 km für die 
in der Rheinniederung gelegene 
Strecke Köln—])uisburg, 100 km 
für den Streckenabschnitt Duis- 
burge—Dortmund und 80 km für 
die Nebenlinien, vgl. den Lage- 
plan Abb. 1), im praktischen Be- 
triebe sehr wohl auf die Einhal- 
tung der hohen Fahrgeschwin- 
digkeits-Durchschnitte gerechnet 
werden kann, die von der Stu- 
diengesellschaft angenommen sind. 

Der dritte Abschnitt der 
Denkschrift bringt die Erörte- 
rung des Kernpunktes des gan- 
zen Problems, nämlich der 
Wirtschaftlichkeit des 
Unternehmens. Die Grund- 
lagen zur Beurteilung dieser 
Frage, so die Anlagekosten, die 
Betriebseinnahmen und -aus- 
gaben, die Rücklagen sowie die 
Steuern und Abgaben sind vom 
Verfasser sorgfältig überprüft 
worden. 

Nach dem von der Studiengcsellschaft aufgestellten 
Kostenanschlag belaufen sich die Anlagekosten der Bahn 
auf 340 Millionen Mark, während nach Giese 400 Millionen 
Mark dafür erforderlich sein sollen. Gesichtspunkte, die 
bei der Veranschlagung einiger Posten der Kostenberech- 
nung maßgebend waren, hat der Verfasser erläutert und 
ferner eine Reihe besonders wichtiger Posten des An- 
schlages eingehend nachgeprüft. Obwohl er sich darüber 
klar ist, daß etwaige unvorhergesehene Auflagen, die 


2? Grummel, Die Rheinisch-Wesifälische Städiebahn, Z. 
Bauwesen 1927, S. 257. 
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sich möglicherweise bei der Planfeststellung ergeben, 
oder unerwartete Umstände, die bei der Bauausführung 
auftreten können, Erhöhungen bei einzelnen Posten nach 
sich ziehen müßten, ist er doch zu der Ansicht gekommen, 
daß die von der Studiengesellschaft ermittelte Anschlag- 
summe unbedenklich der Wirtschaft$rechnung zugrunde 
gelegt werden darf, da die Möglichkeit bestände, an anderen 
Sen Ersparnisse zu machen, die die Erhöhungen aus- 
gleichen. 

Zur Feststellung der Verkehrseinnahme bedarf es 
der Kenntnis dreier Faktoren, nämlich: 
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Lageplan der Rheiniseh-Westfälisechen Städiebahn. 


1. = der Städtebahn voraussichtlich zufließenden Ver- 
ehrs, 
der mittleren Reiselänge, die die Fahrgäste zurück- 
legen werden, und 
3. der durchschnittlichen kilometrischen Falırgeldein- 
nahme. 

Der Verkehr der Städtebahn setzt sich aus zwei Teilen 
zusammen, und zwar aus dem Abwanderungsver 
kehr von anderen Verkehrsmitteln (Reichsbahn, Straßen- 
bahnen, Omnibussen usw.) und dem Neuverkehr, der 
von ihr ins Leben gerufen wird. Zur Bestimmung des Ce 
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samtverkehrs haben die bisherigen Bearbeiter diese Posten 
einzeln ermittelt. Der Abwanderungsverkehr, namentlich 
soweit die Reichsbahn dabei in Betracht kommt, ist von 
ihnen durchweg sorgfältig berechnet, der Neuverkehr da- 
gegen nach einem ihnen zweckmäßig erscheinenden Ge- 
sichtspunkt geschätzt, meist in der Weise, daß der Neu- 
verkehr zu einem Bruchteil des Abwanderungsverkehrs 
angenommen wurde. 

Kemmann schlägt den entgegenzesetzten Weg ein; er 
leitet den Gesamtverkehr nicht aus dem Abwanderungs- 
verkehr ab, sondern berechnet ihn unmittelbar nach 
einem Verfahren, das wohl in der Verkehrswirtschaft 
zum ersten Male vorgetragen wird und in seiner Eigenart 
besondere Beachtung verdient. 

Um den der Hauptlinie voraussichtlich zufließenden 
Verkehr zu ermitteln, geht der Verfasser von den Ver- 
kehrsbeziehungen zwischen dem Städtepaar Köln—Düssel- 
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Abb. 2 Prozentuale Aufteilung des Städtebahnverkehrs in der Anwendung auf den Verkehr 


der Rheinuferbahn (Abb. 2 bei Kemmann). 


dorf aus, d.h. von der Summe des Verkehrs, der in jeder 
dieser Städte beginnt und in der andern endigt, und zwar 
insoweit dieser Verkehr von der Reichsbahn bewältigt 
wird. Er vertritt den berechtigten Standpunkt, daß dieser 
lediglich aus den örtlichen Beziehungen zwischen den 
Städten Köln und Düsseldorf entspringende Verkehr bei 
der Städtebahn wesentlich höher sein wird als gegenwärtig 
bei der Reichsbahn. Die Berechnung stützt sich auf die 
Verkehrsentwicklung der Rheinuferbahn als dem sachlich 
nächstliegenden, artverwandten Beispiel. Für den vor- 
liegenden Fall kommt hier nur der Endortverkehr 
zwischen den Städten Köln und Bonn, und zwar der- 
jenige Teil desselben in Betracht, der nach Kemmanns 
Annahmen um 17% % — für größeren Ausflugsverkehr 
und für einen als „Fremdverkehr” bezeichneten Anteil, 
dessen Herkunft allerdings nicht ganz erfindlich und der 
wohl nur vorsichtshalber eingesetzt ist — hinter dem 
tatsächlichen Endortverkehr zurückbleibt. Wie der Ver- 
fasser festgestellt hat, verhielt sich im dritten Betriebsjahr 
(1908) der Rheinuferbahn (zwei Klassen) deren Endort- 
verkehr zu dem im gleichen Jahr zwischen den Städten 


Köln und Bonn über die Reichsbahn (vier Klassen) ge- 


gangenen Endortverkehr, auf das Balınkilometer bezogen, 
wie 1,32:1. Der Verfasser nimmt an, daß im dritten 
Betriebsjahr der Städtebahn, für das zunächst die Wirt- 
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schaftsrechnung aufgestellt ist, sich zwischen den Ver- 
kehren des Städtepaares Köln—Düsseldorf bei der Städte- 
bahn (zwei Klassen) und der Reichsbahn (vier Klassen) 
das gleiche Verhältnis einstellen wird. Um in Anbe- 
tracht der verfügbaren Statistik zu greifbaren Verkehrs- 
zahlen zu gelangen, wird unterstellt, daß die Städtebahn 
bereits im Jahre 1925 bestanden habe, weil für dieses 
Jahr die Zahl der Endortfahrten bekannt ist, die auf der 
Reichsbahn zwischen den Städten Köln und Düsseldorf 
zurückgelegt wurden. Die Zahl dieser Fahrten betrug 
39 300 auf das Bahnkilometer. Danach würde sich für 
das als drittes Betriebsjahr angenommene Jahr 1925 der 
bahnkilometrische Städtebahnverkehr zwischen Köln und 
Düsseldorf auf 39 300 X 1,32 = 51 876 Fahrkarten gestellt 
haben. Da aber das wirklich dritte Betriebsjahr voraus- 
sichtlich das Jahr 1933 sein wird, so ist im Hinblick auf die 
Weiterentwicklung des Verkehrs von 1925 bis 1933 die 

vorstehend ermittelte Fahrtenzahl um 

20%, d.h. auf rd. 62 250 Fahrten er- 


höht. 
Weiterhin untersucht der Ver- 
fasser unter Benutzung verkehr- 


statistischer Angaben der Reichsbahn, 
wie der gefundene Verkehrswert des 
Städtepaares Köln— Düsseldorf gestei- 
gert wird durch Hinzutritt aller Ver- 
kehrsbeziehungen zwischen den Städ- 
ten, die außer den genannten von der 
Hauptlinie der Städtebahn berührt wer- 
den. Dabei ergibt sich, daß der Gesamt- 
verkehr das 3,3fache des Endortver- 
kehrs der Ausgangstationen beträgt. 
Kemmann nimmt vorsichtigerweise für 
den Verkehr der Städtebahn einen 
sicherlich auch die Klassenunterschiede 
X deckenden gleichen Steigerungsatz an, 
ł obwohl es berechtigt erschiene, in An- 
betracht der Vorteile der dichten Zug- 
folge, der hohen Fahrgeschwindigkeit 
und der sonstigen Vorzüge des elektri- 
schen Betriebes einen höheren Steige- 
rungsgrad anzuwenden. 

Die Zahl der 62250 Fahrten, mul- 
tipliziert mit dem soeben angeführten 
Steigerungsatz von 330 %, ergibt einen 
Verkehr von 205 425 Fahrten auf das 
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A Bahnkilometer. Dies ist der aus dem 
-53.8% Reichsbahnverkehr abgeleitete Ver- 
E E E A kehrsbestandteil. Mit Rücksicht auf 


die seit Inbetriebnahme der Rheinufer- 
bahn eingetretene lebhafte Entwick- 
lung der Straßenbahnen, Omnibusse 
und Kraftwagen, aus der für die Städte- 
bahn eine besondere Hebung ihres Ver- 
kehrs zu erwarten ist, erhöht der Ver- 
fasser die obige Fahrtenzahl um 10 % 
und erhält so für die Hauptlinie der 
Städtebahn insgesamt 205 425 + ?N 543 
= rd. 225 000 Fahrten auf das Bahn- 
kilometer, also für die ganze 113.08 km 
lange Hauptlinie einen Gesamtver- 
kehr von 25,44 Millionen Fahrten im 
Jahre. 


Der Verkehr der Nebenlinien, umfassend deren 
Binnenverkehr sowie den Wechselverkehr zwischen den 
Orten der Nebenlinien und der Hauptlinie, ist, da sta- 
tistisches Material, wie es der Ermittlung des Verkehrs 
der Hauptlinie zugrunde gelegt werden konnte, nicht zur 
Verfügung stand, nach dem in Fahrten ausgedrückten 
Reisebedürfnis der Bevölkerung geschätzt worden. Der 
Verfasser geht von der Voraussetzung aus, daß bis zum 
Jahre 1933, dem voraussichtlich dritten Betriebsjahre der 
Städtebahn, die Bevölkerung im Gebiete der Hauptlinie 
auf 3,0 Millionen Köpfe und im Gebiet der Nebenlinien 
auf 0,5 Millionen Köpfe angewachsen sein werde. Ferner 
nimmt er an, daß von den Anwohnern der Nebenlinien 


‘im Binnenverkehr jährlich 8 Reisen und von der Hälfte 


der gesamten Bevölkerung, d. h. von 1,75 Millionen Per- 
sonen, im Wechselverkehr jährlich 4 Reisen ausgeführt. 
werden, Annahmen, die nicht als übertrieben bezeichnet 
werden können. Er errechnet daraus für die Nebenlinien 
die jährliche Fahrtenzahl zu 11 Millionen, die zu der Zahl 
der Fahrten im Gebiet der Hauptlinie (25,44 Millionen) 
hinzutritt. Die Gesamtzahl der Fahrten im Städtebahn- 
netz stellt sich somit auf rd. 36 Millionen. 

Die mittlere Reiselänge ist, wesentlich übereinstim- 
mend mit den Vorgängern, auch mit Giese und der Studien- 
gesellschaft, von Kemmann zu 24,5 km, die durchschnitt- 
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liche Fahrgeldeinnahme auf Grund einer ausführlichen 
Rechnung auf 45 Pf für das Personenkilometer ermitteit 
worden, d. i. etwas niedriger als bei Giese und den ande- 
ren Vorgängern. Aus diesen beiden Faktoren und der 
Anzahl der Fahrten ergibt sich eine Verkehrseinnahme 
von 39,69 Millionen RM und unter Hinzufügung einer 
Nebeneinnahme von 0,31 Millionen eine Gesamteinnahme 
von 40 Millionen RM. 


Von besonderem Interesse erscheint die Frage, wie 
groß der Verkehr ist, den die Städtebahn der Reichsbahn 
und den übrigen Verkehrsmitteln entzieht (Abwande- 
rungsverkehr). Auf die diesbezüglichen umständlichen 
Untersuchungen, die von allen Berichterstattern, soweit 
die Abwanderung von der Reichsbahn in Betracht kommt, 
sorgfältig durchgeführt sind, braucht hier nicht näher 
eingegangen zu werden; die Art der Betrachtungen ist in 
Kemmanns Denkschrift nachzulesen. Die Quelle für den 
Abwanderungsverkehr ist der „Grundverkehr“, d. h. der- 
jenige Reichsbahnverkehr aller Klassen und Tarifgattun- 
- gen, der die gleichen Verkchrsorte bedient wie die Städte- 
bahn. Über die Zusammensetzung des Abwanderungsver- 
kehrs, wie ihn Kemmann ermittelt hat, gibt die nach- 
stehende Zusammenstellung Aufschluß, die sich auf das 
zunächst als das dritte Beriebsjahr angenommene Jahr 1925 
bezieht: 


Zuschlag für i 
Seiten- und 
Aubenort- | 


verkehr f: 
Mil- Fahrten Mill. Fahrten 


Für die Haupt- 
beziehungen 
(reiner Endort- 
verkehr 


Mill. Fahrten 


Zusammen 


Grundverkehr der 


Reichsbahn 21,21 6,30 ' 26,51 
Abwanderungsver- | Ä 

kehr (zur Städte- | 

bahn) 10,6 | 2,655 13,255 


Der Abwanderungsverkehr vonderReichsbahn 
beträgt hiernach 50% ihres Grundverkehrs. Der ge- 
samte Abwanderungsverkehr setzt sich zusammen für 
das als vorläufiges drittes Betriebsjahr angenommene Jahr 
1925 aus 


Reichsbahnverkelhrr 
Straßenbahn- u. Ommibusv skelt 
Kraftwagenverkehr . 


13,255 Mill. Fahrten 
3,500 p P 


0,900 R 
Das ergibt insgesamt. . . . . 17,655 Mill. Fahrten 


Bis zum tatsächlichen dritten Be- 
triebsjahr 1933 ergibt sich eine 
Steigerung von 20% (s. oben) 


Der Gesamtabwanderungsverkehr 
im Jahre 1933 beträgt also . 21,186 Mill. Fahrten 


Da der Gesamtverkehr der Städtebahn zu 36 Mill. 
Fahrten ermittelt war, stellt sich der Neuverkehr auf 
36 —- 21,186 = 14,814 Mill. Fahrten. 


Der Neuverkehr verhält sich also zum Abwande- 
rungsverkchr wie 70 : 100. 
Hierzu ist anzuführen, daß der Neuverkehr angenom- 
men war: 
von Giese und Heisterbergk zu nur 30 % des Abwande- 
rungsverkcehrs, 
von Wentzel und der Studiengesellschaft zu nur 40% 
des Abwanderungsverkehrs. 
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Bemerkenswert ist, daß der Neuverkehr auf der der 
Städtehahn wesensverwandten Rheinuferbahn im dritten 
Betriebsjahr 110 %, im zwölften 150 % des Abwanderungs- 
verkehrs betrug. 


Wenn hiernach der Verfasser die Ansicht ausspricht, 
daß die von ihm gefundene Verhältniszahl noch zu gering 
erscheine, so macht er sieh die Schlüsse zu eigen, die aus 
der in der in Abb. 2 dargestellten prozentualen Auf- 
teilung des Städtebahnverkehrs in der Anwendung aut 
den Verkehr der Rheinuferbahn zu ziehen sind. In der 
überaus Ichrreichen Abbildung stellen die von der Grund- 
linie und der leicht ansteigenden Linie ab eingeschlosse- 
nen Ordinaten den Verkehr dar, der sich voraussichtlich 
auf der Reichsbahnstrecke Köln —Bonn entwickelt hätte, 
wenn die Rheinuferbahn nicht gebaut worden wäre. Die 
Ördinaten zwischen der Grundlinie und der Linie ah 
stellen den tatsächlichen Verkehr der Reichsbahnstrecke 
Köln—Bonn und die Ordinaten zwischen den Linienzügen 


ah und ah’ die Werte des Endortverkehrs der Rheinufer- 
bahn für die zwölf ersten Betriebsjahre dar. Gemäß frühe- 
rem sind diese Werte um 17% % für Ausflug- und 
Fremdverkehr gekürzt. Die danach berichtigten Ordi- 
naten zwischen den Linienzügen ak und ak’ entsprechen 
dem mit dem Endortverkehr der Reichsbahn in Vergleien 
zu stellenden Verkehr der Rheinuferbahn zwischen Köln 
und Bonn. Demgegenüber geben die von den Linien- 
züsen IL, HII und III III eingeschlossenen Ordinaten 
ein Bild von den Verkehrsgrößen, die sich auf der Rhein- 

uferbahn hätten ergeben müssen, 
30,305 wenn die von Giese, der Studienge- 
sellschaft und von Kemmann bei der 
Städtebahn gefundenen Verhältnis- 
: zahlen zwischen Abwanderungs- und 
4 Reichsbahnverkehr sowie zwischen 


Neuverkehr und Abwanderungsver- 
i kehr auf die Rheinuferbahn über- 
= tragen werden. Man erkennt, dab 
die so ermittelten Verkehrsgröber 
gegen den berichtigten Endortver- 
ar kehr der Rheinuferbahn — prozen- 
' tual genommen — zurückbleiben. 
Die Linie ab zerlegt die gesamten 
= Verkehre in die unter ihr liegenden, 
B. ia von der Reichsbahn kommenden Ab- 
z wanderungsverkehre und in die 
über ihr liegenden Neuverkehre. 
Dabei zeigt sich, daß in bezug auf 
die prozentuale Höhe des Abwan- 
1 derungsverkehrs zwischen den Be- 
rechnungen von Giese, der Studien- 
gesellschaft und Kemmann im wesen!- 
lichen Übereinstimmung herrscht. 
derselbe Prozentsatz ist übrigen: 
auch bei der Rheinuferbahn vorhan- 
den. In allen Fällen stellt sich der 
Abwanderungsverkehr auf rund die 
Hälfte des für die Abwanderung in 
Betracht kommenden Reiclhsbähr- 
verkehrs (Grundverkehrs). Da- 
gegen bleiben die von den Bearbei- 
tern angegehenen Neuverkehre — 
wieder prozentual genommen — hin- 
ter den Ergebnissen der Rheinufer- 
bahn zurück. 
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Abb.3. Verkehrsbelastung der Städtebahnhauptlinie in Richtung Dori 
mund und der Berliner Stadtsehnellbahnen Richtung Stadion —NordrinX 
und Richtung Seestraße—Bergstraße (Abb. 23 bei Kemmann!. 


Wie die Abbildung lehrt, hat der Verfasser angenom- 
men, daß die Werbekraft der Städtebahn schon mit dem 
dritten Betriebsjiahre erschöpft sein werde, und daß die 
für dieses Jahr von den Bearbeitern gefundenen Ver- 
hältniszahlen zwischen Neuverkehr und Abwanderun?= 
verkehr in der Folgezeit eine Aenderung nicht erfahren 
werden. Allerdings ist der Verkehr auch vom dritten 
Betriebsiahre ab steigend angenommen, aber nur in gè 
ringem Maße. Der jährliche Zuwachs ist von Kemmann 
zu 3,0 % des Verkehrs des dritten Betriebsjahres geschätzt. 

Wenn man nun bedenkt, daß die Werbekraft der 
Rheinuferbahn über das dritte Betriebsjahr hinaus, 10 
dem, wie schon erwähnt, der Neuverkehr 110 % des Ab- 

wanderung esverkehrs betrug, noch angehalten hat, und dab 
der Neuverkehr im zwölften Betriebsiahr 150 % des 
Abwanderungsverkehrs betrug, so wird man es verstehen, 
wenn der Verfasser die Ansicht vertritt, daß die von ihm 
für die Städtebahn gefundene Verhältniszahl von 70% 
zwischen Neuverkehr und Abwanderungsverkehr nich! 
zu hoch erscheint. 
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Die Behauptung anderer Bearbeiter, daß die Platz- 
ausnutzung auf der Städtebahn nicht größer sei als 
auf Stadtschnellbahnen, hat den Verfasser veranlaßt, in 
Abb. 3 die Verkehrsverhältnisse einer Stadtschnellbahn 
und der Städtebahn in Vergleich zu stellen, indem er die 
Verkehrsbelastungen in den Fahrrichtungen, die in der 
Abbildung bezeichnet sind (von links nach rechts), für 
Berliner Schnellbahnbeispiele im Vergleich mit der Städte- 
bahn zahlenmäßig darstellt. Der Verfasser benutzt die 
Abbildung, um zu zeigen, daß die Platzausnutzung bei der 
Städtebahn infolge gleichmäßigerer und nach den Enden zu 
weniger abfallender Streckenbelastung höher sein müsse 
als bei einer Stadtschnellbahn, was einleuchten muß. 


Die Höhe der Betriebskosten ist seitens der 
Studiengesellschaft auf Grund einer bis ins einzelne 
gehenden Rechnung auf 9,3 Millionen M festgestellt wor- 
den. Der Verfasser hat die Rechnung einer Nachprüfung 
unterzogen und dabei die Endsumme auf 9,7 Millionen M 
erhöht. Demnach stellen sich die Betriebskosten für das 
Wagenkilometer auf 65,5 Pf gegen 62,5 Pf bei der Studien- 
gesellschaft. Prof. Giese hat die wagenkilometrischen 
Kosten auf 90 Pf geschätzt. Mit besonderer Sorgfalt ist 
vom Verfasser die Höhe des Stromverbrauchs untersucht 
worden; in dem bereits erwähnten Sonderabschnitt der 
Denkschrift hat er die Methode entwickelt, nach der der 
Stromverbrauch so genau berechnet werden kann, daß, 
wie er mitteilt, führende Elektrizitätsfirmen nicht an- 
stehen, die Einhaltung von nach dieser Methode errech- 
neten Stromverbrauchswerten innerhalb sehr geringer 
Grenzen zu gewährleisten. 


Die Steuern und Rücklagen einschließlich der 
Reparationsabgabe betragen 11MillionenM und 
der Kapitaldienst für die Anleihe in Höhe des hal- 
ben Gesamtkapitals 11,9 Millionen M, so daß sich die Ge- 
samtaufwendungen auf 33,3 Millionen M belaufen. Bei 
einer Einnahme von 40,0 MillionenM ergibt sich demnach 
der Reinertrag für das dritte Betriebsiahr zu 40,0—33,3 
= 6,7 Millionen M; dieser Betrag entspricht einer Divi- 
dende von 4% auf das Aktienkapital von 170 MillionenM. 


Für das dritte Betriebsjahr haben demgegenüber er- 
rechnet 


Wentzel einen Überschuß von 32Mill.M, 
die Studiengesellschaft einen bi berschuß 
von . . 5,5 Mill. M, 


und Giese einen U n t ersc h u B von. 11,0 Mill. M. 

Dio letzte Zahl schließt Einlagen in den Erneu- 
erungsfonds und die sonstigen Fonds nicht in sich. Schätzt 
man diese auf rd. 2,5Mill.M, so erhöht sich der Unter- 
schuß sogar auf 13,5 Mill. M. 


Die Wirtschaftsrechnung ist von Kemmann ferner 
noch für das zehnte Betriebsjahr aufgestellt worden; sie 
weist einen Reinertrag von 9,5 Mill. M auf, der die Ver- 
teilung einer Dividende von 5 % ermöglicht. 


Der Verfasser steht auf dem Standpunkt, daß die Ein- 
fügung einiger weiterer Stationen, wie von Prof. Wentzel 
empfohlen, die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens nur 
in günstisem Sinne beeinflussen werde, und daß diese auch 
durch etwaige Einführung eines Vororttarifes seitens der 
Reichsbahn im Verkehrsbezirk der Städtebahn aller Vor- 
aussicht nach nicht gefährdet würde, da die Städtebahn 
bei ihren von vornherein auskömmlich bemessenen An- 
lagen auch den durch Einführung eines entsprechenden 
Kampftarifes gosteigerten Verkehr aufnehmen könne. Ob 
die Reichsbahn in gleicher Lage sei, stehe dahin: zweifel- 
haft bleibe aber, ob sich die Aufwendung erheblicher 
Mittel zur Einführung eines Vorortverkehrs auf der 
Reichsbahn vom wirtschaftlichen Standpunkte recht- 
fertigen ließe. 


Der Verfasser hat sich im dritten Abschnitt weiterhin 
mit der Frage beschäftigt, welchen Einfluß die Städtebahn 
auf die Wirtschaft der bestehenden Ver- 
kehrsmittelund deren Ausbaumöglichkeiten ausüben 
werde. Den wirtschaftlichen Einfluß findet er nur gering, 
da sich der jährliche Einnahmeausfall bei den bestehen- 
den Verkehrsmitteln gegenüber deren Gesamteinnahmen 
wenig fühlbar machen dürfte. Zudem sei es nicht an- 
gängig, lediglich die Verkehrsentziehung und die dar- 
aus erwachsenden Einnahmeausfälle in Rech- 
nung zu ziehen; man müsse vielmehr, da letzteren auch 


betriebliche Ersparnisse gegenüberständen, die Einnhme- 
ausfälle am Reinüberschuß der Unternehmungen 
vergleichen. Ferner müsse man berücksichtigen, daß 
von der Städtebahn wesentliche Verbesserungen in der 
Verteilung der verschiedenen Verkchrsarten der Reichs- 
bahn — Fernverkehr, Bezirksverkehr, Ortsverkehr — 
zu erwarten seien, was übrigens sinngemäß auch für 
die anderen Verkehrsunternehmungen gelte. Die großen 
Aufwendungen, die in örtlichen Verkehrsgebieten von 
erheblicher Ausdehnung — beispielsweise Groß-Berlin 
— gemacht würden, um die verschiedenen Verkehrs- 
arten voneinander loszulösen und besonders zu bedienen, 
sollten, darin ist dem Verfasser beizupflichten, ein 
Fingerzeig dafür sein, in welcher Richtung auch im 
rheinisch-westfälischen Städtebahngebiet auf eine wesent- 
liche Verbesserung in der Verkehrsbedienung im all- 
gemein- und eigenwirtschaftlichen Interesse hinzuwirken 
wäre. Die Aufgaben des Städtebahnverkehrs könnten mit 
den bisherigen beiden Gleisen der Reichsbahn in keiner 
Weise erfüllt werden. Aber auch der viergleisige Ausbau, 
der sich, wie Blum, Cauer und Wentzel dargelegt 
haben, nur mit außerordentlich hohen Kosten — die Reichs- 
bahn nennt hier bereits die Summe von 300 Mill. M — durch- 
führen ließe, würde den an eine durchgreifende Verkehrs- 
trennung zu stellenden Forderungen bei weitem nicht ge- 
nügen. Der Verfasser zeigt zwar an einem Fahrplanbild, 
daß bei viergleisigem Ausbau der Reichsbahnstrecke 
Köln-Dortmund in den auf die vier Gleise verteilten Fahr- 
plan noch eine Zahl von Schnellzügen einbezogen werden 
können. Das ist aber Theorie; in der Praxis würde sich 
bald herausstellen, daß die reibungslose Durchführung 
eines viergleisigen Betriebes, in dem alle Zugzattungen 
vereinigt sind, dazu nötizt, hier beizeiten eine Aufgliede- 
rung statt eine Konzentration sämtlicher Verkehrsgattun- 
gen anzustreben. Mit Recht hebt der Verfasser nachdrück- 
lichst hervor, daß die Frage, „ob Reichsbahnstrecken durch 
erhebliche Aufwendungen für den örtlichen Personen- 
schnellverkehr herzustellen sind, oder ob dieser der be- 
sonderen Schnellbahn zu überlassen ist“, im Sinne einer 
leistungsfähigen, selbständigen Bahnanlage zu entscheiden 
sein dürfte. 


Auch die Frage, ob die allgemeine wirtschaftliche 
Entwicklung Deutschlands, insbesondere des rheinisch- 
westfälischen Wirtschaftsgebietes, eine solche sein werde, 
daß bei der Städtebahn eine vorwärtsschreitende Ent- 
wicklung zu erwarten sei, bejaht der Verfasser auf Grund- 
lage von Äußerungen führender Männer des Wirtschafts- 
gebietes. Diese erachten trotz der im Gange befindlichen 
und noch bevorstehenden Umstellungen in wirtschaftlicher 
und indusirieller Hinsicht die Voraussetzungen für eine 
ständige Zunahme des Verkehrs im Gebiet der Städtebalnn 
als gegeben, eine Ansicht, die auch von Kennern des rhei- 
nisch-westfälischen Verkehrsgebictet geteilt wird. Bei Un- 
ternehmen wie dem der Städtebahn sollte man sich den 
Standpunkt des Oberbürgermeisters von Berlin zu ciger 
machen, daß es bei gemeinnützigen Verkehrsunternehmun- 
gen von hervorragender örtlicher Bedeutung nicht dar- 
auf ankomme, für den Anfang schon eine hohe Dividende 
zu erwirtschaften, wie es bei Industrieunternehmungen 
der Zweck sein mag, daß vielmehr die kommunalen Ver- 
waltungen bereit sein müssen, für die Unternehmungen 
in Anbetracht ihrer sozialen Aufgaben auch Opfer zu 
bringen. 


Der Verfasser führt aber aus, daß bei der Städtebahn 
von einem Opfer nicht die Rede sein könne. Der Bevölke- 
rung würden aus der durchgreifenden Verbesserung der 
Verkehrsverhältnisse allgemeine und soziale Vorteile er- 
wachsen, die eine Belebung von Handel und Wandel zur 
Folge haben und damit auch den Städten erhöhte Steuer- 
einnahmen zuführen. Danach sollte das Unternehmen, das 
dem rheinisch-westfälischen Wirtschaftsgebiet eine häu- 
fige, schnelle, bequeme und pünktliche Zugverbindung 
bringen würde, auch trotz der Einwendungen des Berg- 
baues nachdrücklichst gefördert werden. 


Der Denkschrift sind neben zahlreichen Abbildungen 
nicht weniger als elf inhaltreiche Tafeln beigegeben, auf 
denen Lage- und’ Höhenplan, Wohndichte, Fahrpläne und 
Falrrschaulinien der geplanten Bahn sowie auch anderer 
Bahnen, die der Verfasser zum Vergleich herangezogen 
hat, dargestellt sind. Das Studium der Denkschrift kann 
nicht nur den Interessenten, sondern auch allen Fach- 
männern, die sich mit eisenbahnwirtschaftlichen Fragen 
befassen, nur auf das wärmste empfohlen werden. 
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Unsymmetrische Drehstromnetze. 


Von G. Hauffe, Dresden. 


Übersicht. Yür die Bestimmung der Unsymmetrie eines 
Drehstromne‘zes existieren ein graphisches! und ein rech- 
nerisches Ve,fahren?. Es soll gezeigt werden, wie sich 
die Rechnuug bei Verwendung von Wandlern zur Messung 
der Netzspaunungen gestaltet. 


Um die Unsymmetrie eines Drehstromnetzes bestim- 
men zu können, müssen alle drei Spannungen bekannt sein. 
Dann kann man das Spannungsdreieck zeichnen und gra- 
rhisch die Amplituden des mit- bzw. gegenläufigen Systems 
ermitteln. Oder man benutzt die von G. Rasch ent- 
wickelte Gleichung? und vermeidet hierbei, etwaige Meß- 
fehler durch zusätzliche Ungenauigkeiten eines graphi- 
schen Verfahrens zu vergrößern. Die von G. Rasch ent- 
wickelte Gleichung ist ohne weiteres verwendbar, wenn 
die drei Spannungen direkt gemessen worden sind. Gece- 
schieht jedoch die Messung indirekt mit Hilfe von Span- 
nungswandlern, so sind die aus den Sollübersetzungsver- 
hältnissen der Wandler errechneten Netzspannungen ent- 
sprechend den Wandlerfehlern zu korrigieren. Es wäre 
denkbar, mıt drei Spannungswandliern zu messen, die wahre 
Netzspannung P ist dann mit dem Sollwert des Über- 
setzungsverhältnisses üs dem Wandlerfehler f und der 
niederspannungseitig gemessenen Spannung p durch fol- 
gende Gleichung verknüpft: 


P=pü(1 _ A 


Man wird aber im all- 
gemeinen mit zwei Span- 
nungswandlern auskom- 
men, etwa mit denen, die 
in der Leistungsmessung 
nach Behn-Eschenburg verwendet werden. Es 
müssen dann niederspannungseitig die drei Spannungen 
Pı bis Pa gemessen werden (s. Schaltbild Abb. 1). Das zu- 


Abb. 1 Schaltbild der 
Spannungswandler. 


Abb.2. Vektordiagramm der ober 
und niederspannungseitigen 
Spannungen. 


gehörige Vektordiagramm zeigt Abb.2. Für die Span- 


nungen P, und Pa gilt wie oben 
p f BER fə 
Pı=Ppı Us (1-4) ; Pa = p» Üs (l-i . 


Die Spannung P, ergibt sich nach dem Cosinussatz: 


P?2=P?+P2—2P,P,cos(P,,P:). 


ı R.E.M.1923, 8 14. 
? G.Rasch, ETZ 1925, S. 1146. 


Es kann weiter die Annahme gemacht werden, daß beide 
verwendeten Spannungswandler dasselbe Sollübersetzungs- 
verhältnis haben, dann wird mit der zulässigen Näherung 


= 
P} = üg? [re ( — fi) 


ALR + | 
+ pr(t- 5) = 2 Pi Pa (1 == Ar) cos (Pı „Pa| 5 
Hierin ist 


AP, P) = 3 (Pi, P) — dı + d: = A (Pi; Pa) — ð — 8; 
und 
cos Pi, Pa) = cos (pi, Ppa) cos Ô, — ô) + sin (pi, posin (ô, — ò). 
Man kann setzen 


cos (Ô; — d,) = 1 und sin (8, — ô) = (ô, — d,) in Bogenmab 
= 0,000 291 (ô, — d,) in Minuten. 


au en Cosinussatz für das Niederspannungsdreieck folgt 
wieder 


PÈP pr 
2 Ppi P2 


pa n 


cos (P1, P) = 
Man erhält schließlich 


für die korrigierte Spannung P,. Nach dieser Rechnung 
kann die von G. Rasch angegebene Berechnung der Netz- 
unsymmetrie einsetzen. 


Die Korrekturformel für die Spannung P, hat eine 
geringe Ähnlichkeit mit der Korrekturforme] für die mit 
Wandlern gemessene Leistung. Im günstigsten Falle hebt 
sich nämlich hier wie dort der Einfluß der Winkelfehler 
heraus. Bei den vorliegenden Verhältnissen ist dies dann 
um so eher zu erwarten, wenn beide Spannungswandler 
von der gleichen Type sind. Man kann unter diesen Um- 
ständen schreiben 


P= ü, Yr: (! — H) + p (1 — 2) — 2pı p:(1 — N fan 


Sei in einem Sonderfall p, = pa = pa = p, so läßt sich der 
Einfluß der Übersetzungsfehler besonders leicht über- 
sehen: es wird r= und 


Py = üa p V- . 


Bei beglaubigungsfähigen Wandlern ist dann im ungün- 
stigsten Fall (fi = fa = + 0,5 %) 


P, = 0,995 üs p. 


Berücksichtigt man die Ubersetzungsfehler nicht, so er- 
gibt sich bei positivem Wandlerfehler die errecehnete dritte 
Spannung um 5°o zu groß und umgekehrt. Rasch hat 
aber gezeigt, daß selbst ein kleiner Fehler in der Be 
stimmung der Spannungen einen sehr großen Fehler der 
errechneten Unsymmetrie nach sich zieht. Zusammen- 
fassend kann also gesagt werden, daß in der Mehrzahl der 
Fälle der Einfluß der Winkelfehler zu vernachlässigen 
sein wird, während die Übersetzungsfehler berücksichtiz' 
werden müssen. 
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Betrachtungen über Bäckereibacköfen und Hausküche. 
Von E. H. Geist, Treis (Mosel). 


Nach Dr. Thierbach! versprechen die elektrischen 
Bäckereibacköfen einen erheblichen Verbrauch in 
der Elektrizitätsversorgung, wenn sie in großer Zahl zur 
Anwendung kommen. Bei ihren vorzüglichen Eigenschaf- 
ten steht das in Aussicht, sobald ihr Energieverbrauch 
oder der Preis elektrischer Arbeit heruntergeht oder wenn 
beides eintritt. Wie sich das und damit Zusammenhängen- 
des verwirklichen läßt, soll hier untersucht werden. 


Es ist notwendig, in diesem Sinne die einfachste Kon- 
struktion von Bäckereiöfen, also solche mit unmittelbarer 
Verwendung elektrischer Arbeit, tiefgründig durchzu- 
prüfen, ehe man zu komplizierten Konstruktionen über- 
geht. Zu den letzteren gehört auch der Bäckereiofen mit 
Wärmespeicher; er braucht mehr als doppelt soviel Raum 
wie der einfache elektrische Ofen, kostet doppelt soviel in 
der Anschaffung und verbraucht bei großen Verlusten 
durch die Speicherung doppelt so viel Strom. Man hat an 
seine Verwendung gedacht wegen Ausnützung des billigen 
Nachtstroms und wegen der Verordnung über die Arbeits- 
zeit der Bäcker. Die Billigkeit des Nachtstroms kommt 
aber bei Anwendung des Wärmespeichers infolge des 
Mehrverbrauchs nicht voll zur Geltunz. Die Verordnung 
über die Arbeitszeit der Bäckereigehilfen ist eine wirt- 
schaftliche Schwierigkeit, die wir übermütigerweise uns 
selhst bereitet haben. Sie wird sich wohl abändern oder 
aufheben lassen unter dem Nachweis, daß sie wirtschaft- 
lichen Schaden bereitet. Die Speicheröfen mögen späterer 
Prüfung vorbehalten bleiben. 


Zunächst erscheint zur Prüfung einfachster Öfen 
Gelegenheit bei Bäckereien mit Wasser- oder anderer 
Triebkraft und eigener Stromerzeugung oder mit beson- 
ders billigem Strom. Sie geben ein klares Bild der inneren 
Vorgänge, der Vorzüze und der Nachteile und ermöglichen 
den Bäckern Ausnutzung nach unterschiedlichen, von 
ihnen selbst gewählten Methoden. Es wird sich wahr- 
seheinlich als notwendig erweisen, die Ofenabkühlung auf 


ein Minimum zu bringen, und zwar sowohl durch die Kon-. 


struktion wie auch dureh Einführung des kontinuierlichen 
(unabzesetzten) Betriebs. Der letztere sollte wenigstens 
angestrebt werden zur Vermeidung erheblicher Abküh- 
lungsverluste, d. h. zur Ersparnis an Wärme oder elek- 
trischer Arbeit. Dazu gehören kleine Öfen mit geringen 
Anlagekosten, die aber allen Aufgaben in der Stadt und 
auf dem aande gewachsen sein müssen, und Arbeit in zwei 
oder drei Gehilfenschichten. 

Ein solcher Backofen muß durch die sorgsamste Iso- 
lierung vor Wärmeverlusten geschützt sein. Er muß etwa 
drei Backräume haben, einen kleinen und einen mittleren, 
beide nebeneinander, und darunter einen größten, ange- 
nommen mit einem Fassungsraum für 100 kg fertiges 
Brot, sowie einige Gärräume,. Jeder Backraum soll mit 
doppeltem Besclhiekungswazen versehen sein, damit die 
Backräume zur Beschiekung nur für die Dauer einiger 
Sekunden offen stehen. Er muß für sich heizbar, regel- 
bar und belcuchtbar sein, wie auch versehen mit einem 
leicht kontrollierbaren T'emperaturmesser und mit einem 
vorne an der Beschickungstür anzebrachten regelbaren 
Luftzutritt sowie einer Tafel zur Eintragung von Beginn 
und Ende der Backzeit jedes Postens, außerdem an der 
Hinterseite mit einstellbarer Entlüftung nach einem guten 
Sehornstein oder Exhaustor und schließlich mit einem Ent- 
lüftungsventil für gerinzen Überdruck. 

Diesen Backofen für Backmut der Päckerei und für 
aus der Nachbarschaft zugetragene Ware sollte die 
Bäckerei bemüht sein, dauernd und vollhelastet in Betrieb 
zu halten. Die kleineren Backräume bilden eine elastische 
Reserve, und jeder von ihnen wird bei neu herantretender 
Ware unter Aufwand der nötizen Kilowattstunden in 
kürzester Zeit auf die erforderliche Temperatur gebracht. 
Der Bäcker wird unter Berücksichtigung der Arbeitszeit 
seiner Gehilfen mit solchem Ofen die vorteilhafteste 
Nutzung der Backräume, die zweckmäßiezste Aufeinander- 
folge des Backzutes, die erforderlichen Temperaturen und 
die Dauer ihrer Anwendung feststellen und mit den ge- 
sammelten Erfahrungen unter Erzeugung des vorzüglich- 
sten Gebäckes den Energieverbrauch auf ein Mindestmaß 
bringen. Keine andere ÖOfenart läßt so genau den Back- 
vorgang überwachen, regeln und zeitlich bemessen. 


1 ETZ 197, S. 1187. 


Wenn die Hauptbackzeit vorüber ist, wird die Tem- 
peratur des Ofens naturgemäß allmählich etwas sinken, 
und es muß bei jeder Ofenabnahme ein Gegenstand der 
Prüfung scin, ob durch allerbesten Wärmeschutz die zeit- 
liche Abkühlung genügend klein ist. 


Das Gewicht der fertiggestellten Ware wie die Zahl 
der dafür aufgewendeten Kilowattstunden ist bei jedem 
Backposten zu noticren, und bei möglichst ununterbroche- 
ner Ofennutzung in der Backzeit werden höchste Wir- 
kungsgrade des Ofens anzustreben sein. Die Zahl der 
Kilowattstunden je 1 kg fertiger Backware, in einem ge- 
nauen Durchschnittswert, ist immer neu zu prüfen. 


Nach mehrjährigen, inzwischen überholten Angaben 
sollen für 100 kg fertige Backware 50 kWh erforderlich 
sein, bei Brot etwas weniger, bei Konditorware etwas 
mehr. Angaben der Debag, München, lauten für 100 kg 
Back ware auf 30 —40 kWh beim Speicherbackofen. Ohne 
Speicher, also bei unmitelbarer Verwendung des Stromes, 
dürften wesentlich weniger, vielleicht 18 kWh, benötigt 
werden in kontinuierlichem Betrieb, bei sparsamem Ver- 
fahren und vollkommenem Ofen, d.s. ungefähr 18. 860 — 
15480 WE. Wenn diese Angaben und Annahmen nicht 
u zutreffen, so werden die Verhältnisse doch ähnlich 
iegen. 


Zu 100 kg Brot sind etwa 120 kg Brotteig erforder- 
lich, in welchem 40 kg Wasser enthalten sind. Der Back- 
vorgang dauert etwa 90 Minuten bei sinkender Tem- 
peratur. Während desselben werden 20 kg Wasser 
an das Brot gebunden, die übrigen 20 kg Wasser 
verdampfen, indem sie das Brot lockern und auf- 
treiben. Zu diesem Verdampfen sind etwa 20.649 — 
12800 WE nötig. Somit bleiben 15 480 — 12 800 = 2680 WE 
zum Anwärmen und Warmbhalten des Ofens, zur restlichen 
Backwirkung auf 100 kg Brot und zur Deekung von 
Wärmeverlusten. Bei 90 Minuten oder 1% Stunden Back- 
zeit wird man täglich 16 Posten von je 100 kz Brot backen 
können, bei weniger als 90 Minuten Backzeit mehr als 
1600 kg. Der Verbrauch an elektrischer Arbeit bzw. Lei- 
stung wird 16 - 18 = 288 kWh oder durchschnittlich 24 Stun- 
den lang 12 kW betragen. 


Das Elektrizitätswerk wird der Bäckerei, dem ange- 
nehmen Dauerabnehmer mit ziemlich gleichmäßigem 
Stromverbrauch, der keine Phasenverschiebung ins Netz 
bringt, billigste 'Motorstrompreise stellen, etwa 8 Pf/k\Wh. 
Das sind für den Bäcker etwa die Selbstkosten bei eigener 
Stromerzeugung, oder ist ebensoviel wie Zahlung für 
Nachtstrom mit 4 Pf bei doppeltem Verbrauch für den 
Speicherofen. 


Die elektrische Arbeit zum Backen von 1600 kg Brot 
(288 kWh) kostet demnach 288 - 0,08 = 23 RM, also 1,5 Pf 
je 1kg. Die Möglichkeit, einen noch billigeren Preis für 
Nachtstrom durchzusetzen, wurde vorläufig gar nicht ins 
Auge gefaßt. Man kann wohl annehmen, daß bei einem 
Verkaufspreis von etwa 45 Pf für 1 kg Brot das elektrische 
Backen mit 1,5 Pf Kosten je 1 kg getragen werden kann 
unter Ersparnissen an Arbeitslöhnen, Transporten, Rei- 
nigung und sonstigen Vorteilen, als da sind geringer Raum- 
verbrauch, Einfachheit, leichte Überwachung, Gefahrlosig- 
keit, Wegfall der Ausschußware und gleichmäßige, beste 
Qualität des Brotes. Bei halb so großen Öfen, wie hier an- 
genommen, oder noch kleineren wird sich auch der Back- 
preis nicht wesentlich ändern. 


Die Größe des Ofens wird wohl so vom Bäcker aus- 
zuwählen sein, daß er bei der Anschaffung mindestens 
mit zwölfstündiger Arbeit versorgt ist, also der Ofen mit 
zunehmender (bis zu doppelter) Backarbeit bei steigen- 
dem Wirkungsgrad, wachsender Billigkeit benutzt wer- 
den kann. Die Erweiterungsfähizkeit der Anlage sollte 
durch Wegncehmbarkeit einer Seitenwand des ersten Ofens 
gewahrt sein, so daß der gleiche Ofen unmittelbar daneben 
zu einem Doppelofen aufgebaut werden kann. 


Hat der Bäcker eigene Wasserkraft zur Verfügung, 
mit der er seine Maschinen treibt, und sind bei 5 m Ge 
fälle noch weitere 0,4 m?/s Wasser frei, so kann er bei 
‘53% Wirkungsgrad der Turbine und 80 o% Wirkungsgrad 
der Dynamo 5- 400 . 9,81 -0,75 -0,88 = 12kW erzeugen und 
damit den Ofen heizen. Das sind wie oben 12.924 = 
288 kWh, für deren jede er bei seiner Betriebskosten-Kal- 
kulation auch 8 Pf in Ansatz bringen muß, ebensoviel, wie 
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er nach früherer Annahme an das städtische Werk oder 
das Überlandwerk zu bezahlen hätte. Auch der Strom aus 
eigener Dampfdynamo der Bäckerei wird ebenso mit 8 Pf 
je kWh anzusetzen sein und die oben bereehneten Back- 
kosten ergeben. 


Aber nicht nur dem elcktrischen Bäckereiofen gelten 
diese Betrachtungen. Es fehlt ein Ofen für die 
Hausküche. Er muß auf fast gleichen Grundlagen wie 
der Bäckereiofen gebaut werden und für die Wohnküche 
des kleinen Haushaltes zu gestalten sein, wie auch für die 
Küche des großen Haushaltes, des Gasthofes oder des 
Dampfschiffes. 

Zur Zeit ist eine Zersplitterung eingetreten in der 
Herstellung der Apparate für die elektrische Küche. Die 
Gesichtspunkte für deren Einrichtung sind heute nichts 
weniger als einheitlich. Da sieht man einen eisernen 
Tisch mit zwei oder mehr Kochplatten, auf denen man in 
Pfannen braten oder in gewöhnlichen Töpfen kochen kann, 
einen liegenden Zylinder, um Fleisch oder Geflügel darin 
zu braten, einen stehenden Zylinder mit Ober- und Unter- 
hitze für Dreitopfgerichte, der zegebenenfalls in Koch- 
kistenart zu verwenden ist, usw., alles erfreuliche Spe- 
zialausführungen für besondere Zwecke, die aber nicht 
an ihrer Stelle sind dort, wo man das Universalinstrument, 
einen backofenartigen elektrischen Hausofen, aufstellen 
kann. Der elektrische Küchenofen muß mit mehreren 
Heizräumen ausgestattet sein, die zu guter Übersicht des 
Inhaltes alle unter Augenhöhe liegen, die alle mit Ober-, 
Seiten- und Unterhitze sowie Bodenkühlung versehen 
sind, aber meist ohne Unterhitze arbeiten und alle nach 
dem Sehornstein abschliefßhar verbunden sind. In diesem 
Küchenofen sind alle unsere gewöhnlichen Herdrzefäße 
verwendbar, u. zw. in einer vollkommeneren Weise als 
bei einem Kohlen- oder Gasherd, leicht zu überwachen 
und betriebsicher. 


Im Betrieb schließen Ober- und Seitenhitze die Fleisch- 
poren rasch, und der Fleischsaft, am Austreten verhin- 
dert, bleibt im Fleisch. Fleischsaft, der trotz aller Vor- 
sorge ausgetreten ist, verbrennt nicht bei abeestellter 
Unterhitze, sondern bleibt vielseitig verwendbar und 
immer unter 100°; nötigenfalls hilft die Bodenkühlung 
dazu. Alles backt im eigenen Saft, brät im eizenen Fett; 
Fettzugabe ist meist entbehrlich oder nur im Mindest- 
maße erforderlich beim Übergießen des Bratens. 


Jeder Heizraum kann auch beim Schmoren dienen wie 
beim Braten, Backen und Kochen. Kochen im Topf mit 
oder ohne Deckel in dem zum Abzug des Dampfes venti- 
lierten Backraum und mit zu ganz schwachem Kochen 
eeregelter Hitze und erst recht das Aufschließen von 
Fleischabfällen und Knochen im Papintopf ist ideal. Das 
Braten von Fleisch und Geflügel mit Kruste oder nach 
französischer Art kann mit höchster Vollkommenheit nur 
in solchen Braträumen geschehen. In denselben Heiz- 
räumen können Kuchen, Torten und Gebäcke aller Art 
musterzültig gebacken, Obst, Gemüse, Kräuter gedörrt 
werden; im größten Raume lassen sich sogar Wasclitöpfe 
aufstellen, wenn keine Waschmaschine vorhanden ist. 
Wegen der Ventilation jedes Raumes machen sich dabei 
im Hause oder der Wohnküche keine unangenehmen 
Dünste bemerkbar. 


Es ist natürlich falsch, die gewöhnliche Pfanne auf 
elektrischer Heizplatte zu betreiben. Wenn man die Mög- 
lichkeit hat, Speisen in der Pfanne von oben her die Hitze 
des Backraumes zuzuführen, also diese vorzügliche Eigen- 
schaft des elektrischen küchenofens zu nutzen, wird man 


doch nicht die fast immer untaugliche Bodenhitze be- 
nutzen. Die ausschließlich von unten geheizte Pfanne 


verliert bei der Einführung der elektrischen Kiiche ihren 
Wert. Erfolgt doch schon im alten gemauerten ländlichen 
Backofen die Wärmezuführunge zum Backgut allein von 
oben, der Backraumboden ist der kälteste Teil des Back- 
raums. Alle Speisen lassen sich köstlich darin zubereiten 
ohne Wärmeregelung, aber natürlich noch viel besser in 
dem nach Thermometer fein regelbaren und kontinuier- 
lich arbeitenden Kiiehenofen. Auch für Bratspieß und 
Rost bietet die elektrische Küche vollkommensten Ersatz, 
ebenso für den Wasserbadkocher. 

Weder mit dem Kohlen- noch mit dem Gasherd kann 
man Fleischspeisen einwandlos braten, meist findet nur 
ein Anbräten statt, danach wird gedämpft und geschmort. 
Dagegen ist es eine Kunst, im beschriebenen elektrischen 
Küchenofen eine Speise schlecht zu bereiten oder zu ver- 


derben. Es liegt ein großer Fortschritt im elektrischen 
Küchenofen. Die Speisen werden vollkommen aufge- 


schlossen, veredelt und mit feinstem Eigengeschmack der 
Ernährung zugeführt. Wer solche Bereitung kennen ge- 
lernt hat, gibt ihr unbedingt den Vorzug. 


Auch jede Leistung des Sevesherds? kann der hier be- 
schriebene Hausküchenofen auf sich nehmen, und er hai 
noch den Vorzug, die Unterhitze zu vermeiden, die vor 
der feinen und bürgerlichen Kochkunst beanstandet wird 
Der Sevesherd ist in der Hauptsache ein geistreich.: 
Analogon für die Herdplatte. Würde man elektrisch. 
Backöfen schon länger kennen, so wäre man nicht auf den 
Gedanken gekommen, auch die Bereitung der Speisen anı 
Herdplatten elektrisch durchzuführen. 


Nach dem Vorstehenden empfiehlt es sich, einen 
Küchenofen nach den Grundsätzen des Bäckereiofens zu 
bauen, um so mehr, als er für die Wohnküche auch ai: 
Heizofen wirken kann. Wenn beide Öfen, wie beschria 
ben oder noch vollkommener gestaltet, sich einbürzgern. 
wird der Jahresverbrauch an elektrischer Arbeit, der 
heute in Deutschland etwa 180 kWh je Kopf der Bevölk«- 
rung beträgt, auf 250 kWh oder mehr anwachsen, alle 
Elektrizitätswerke werden ihre Stromerzeugung um 4%% 
steigen sehen, fast ohne Zunahme des Blindstromes, un! 
ein erfreulicher Sehritt vorwärts in der Elektrizitätsver- 
sorgung wird zu verzeichnen sein. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
E 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigunges 
durch die elektrischen Prüfämter*®. 


Nr. 246. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1398, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgenàe 
Formen von Elektrizitätszählern dem untenstehender, 
beglaubigungsfähigen Systeme eingereiht: 


Vierter Zusatz zu System 08 |, die Formen L2g und 


L4g, Induktionszühler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.-G. in München. 


Charlottenburg, den 23. VIII. 1927. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
1.V.: Gehrcke. 


e 


Beschreibung. 
Vierter Zusatz zu System i 08 |: 


die Formen L2g und I.4g, Induktionszähler für einphasiera 
Wechselstrom, hergestellt von den Isaria-Zählerwerken 
A.-G. in München. 


Die durch die Bekanntmachungen Nr. 200 vom 16. V. 
1925 (ETZ 1925, S. 1230) und Nr. 215 vom 24. IV. 1125 
(ETZ 1926, S. 766) zur Beglaubigung zugelassen:r 
Wechselstromzähler der Formen L2 bzw. L4 werden auch 
in geänderter Ausführung unter den Formbezeichnunzet 
L2g bzw. Lig hergestellt und können in dieser Ausführun: 
für die gleichen Meßbereiche wie die Zähler der Forme 
L2 bzw. L4 beglaubigt werden. Sie unterscheiden sieh von 
diesen nur dadurch, daß die Amperewindungszablen im 
Hauptstromkreis unter gleichzeitiger Erhöhung der Drat:- 
querschnitte verringert sind. Ferner ist die Drehzahl der 
Zähler verkleinert. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein 
Drehmoment von etwa 4,0 cmg. Sie liefen bei induktions- 
freier Belastung mit etwa 0,3 bis 0,5% des Nennstromes 
an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 35 z, 
die Drehzahl der Zähler zu etwa 30 Umdr./min festizestelii. 
Der Eigenverbrauch im Spannungskreis betrug etwa 
0,42 W bei 110 und 380 V Nennspannung bei der Frequenz 
D0 Hz. Der Eigenverbrauch im Hauptstromkreis belivf 
sich auf etwa 0,59 W bei 5 A und auf etwa 10 W bei 304 
Nennstromstärke, und zwar bei der Frequenz 50 Hz. 


2 Vgl. FTZ 1927, S. 1664. 
* Reichsministerialblatt 1927, S. 219. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Balch-Kraftwerk. — Die San Joaquin Light & 
Power Corporation hat im Anfang dieses Jahres eine An- 
lage in Betrieb genommen, die den ersten Schritt zur plan- 
mäßigen Ausnützung des im östlichen Teil von Mittel- 
kalifornien gelegenen Fork-Flusses bildet und wodurch 
insgesamt 500 000 PS gewonnen werden sollen. Es handelt 
sich um das Balch-Kraftwerk mit 684m \Nutzgefälle, das 
größte bisher in den V.S. Amerika in einer Stufe aus- 
genutzte Gefälle. Im ersten Ausbau gelangte eine Ma- 
schinengruppe zur Aufstellung, welche aus einem von 
einer Zwillings-Freistrahlturbine angetriebenen 33 000 kV A- 
Drehstromgenerator besteht. Die Laufräder der Turbine 
sind beiderseits vom Generator fliegend angeordnet, so daß 


die ganze Gruppe nur zwei Lager erhalten hat. Die Tur- 
bine leistet bei normaler Beaufschlagung 40 000 PS, doch 
kann sie bis auf 44000 PS überlastet werden. Die Dreh- 
zahl beträgt 360/min, die Generatorspannung 13 200 V. Die 
Erregung kann wahlweise zwei, durch je eine besondere 


angetriebenen Erregermaschinen von je 125 kW 
entnommen werden; zur Deckung des Hausbedarfes an 
Gleichstrom dient ein besonderer 30 kW-Gleichstrom- 
erzeuzer, der mit einer der vorerwähnten Erregergruppen 
unmittelbar gekuppelt 
ist. Der erzeugte Strom 
wird über eine aus drei l 
Kinphasentransforma- j; 
| 
| 
l 


Turbine 


toren gebildete Dreh- 


33 000 


der 
des 


Ölschalter auf 
Oberspannungseite 


stromgruppe von sasıse 7 
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Abb, 1. 


Transformators, doch sind alle baulichen Vorkehrungen 
derart getroffen, daß bei dem weiteren Ausbau, der bis 
auf 4 Einheiten derselben Größe geplant ist, oberspannung- 
seitige Sammelschienen angeordnet werden können, an 
welche sowohl die Transformatoren, als auch die zwei an- 
kommenden und vier abgehenden Leitungen mittels Öl- 
schalter angcechlossen werden. Abb. 1 zeigt den Quer- 
schnitt des Krafthauses, aus welchem auch hervorgeht, daß 
die Druckleitung unmittelbar vor dem Maschinenhaus den 
Fluß unterfährt. Diese Anordnung mußte aus räumlichen 
Gründen gewählt werden, wobei es vorteilhafter befunden 
wurde, die Druckleitung unterhalb der Flußsohle in Be- 
ton zu verlegen, als eine Führung über dem Fluß herzu- 
stellen, welche äußeren Einwirkungen mehr ausgesctzt ge- 
wesen wäre. Von den wasserbaulichen Einzelheiten wäre 
noch zu erwähnen, daß der als Druckstollen ausgeführte 
Oberwasserkanal 5800 m, die Druckleitung selbst 1490 m 
Länge aufweist. (El. World Bd. 89, S. 907). Bp. 


@ 
Leitungsbau. 


Induktive Verluste in Dreifach-H-Kabeln. — D. M. 
Simons betrachtet die allgemein bekannten Höch- 
städter-(H-)Kabel unter dem Gesichtspunkt der in den 
. Leitermetallisierungen erzeugten induktiven Verluste. Er 
hält Klarheit auch in diesem Punkt für um so wichtiger, 
als die Bedeutung und Verbreitung der H-Kabel ständig 
wächst. Einleitend erinnert der Verfasser kurz an die 
schwerwiegenden Mängel der gewöhnlichen Dreifachkabel 
mit gemeinsamer Gürtelisolation der drei Adern hinsicht- 
lich der elektrischen Beanspruchung des geschichteten Di- 
elektrikums durch das Drehfeld; letzteres wird beim H- 
Kabel durch die Metallisierung der einzelnen Adern für 
jede derselben in ein stets radial gerichtetes Wechselfeld 


umgewandelt, wodurch jede Beanspruchung in Richtung 
der Papierschichtung, also in der am wenigsten wider- 
standsfähigen Richtung, fortfällt.e Wie beim gewöhnlichen 
Dreifachkabel ist das Magnetfeld der Leiterströme in bezug 
auf den gemeinsamen Bleimantel auch bei den H-Kabeln 
fast ausgeglichen, nicht aber bezüglich der Metallisierungs- 
schichten auf den Adern; für diese gelten die bei Einleiter- 
kabeln herrschenden Verhältnisse. Die Metallisierungen 
führen Wirbelströme nach Maßgabe der Achsenabstände 
der Leiter, der Dicke und des Ohmschen Widerstandes 
der Folien bzw. Schichten in axialer Richtung. Letzterer 
ist wegen der geringen Schichtdicke offenbar hoch, die 
beiden erstgenannten Größen bleiben in mäßigen Grenzen, 
weshalb man von vornherein 

nur geringe Verluste zu erwar- NIS F 
ten braucht. Die Berechnung nt y pi 
nach der von Dwight* ange- $ 
gebenen strengen Methode bestä- f y 
tigt das, wie nachstehende Zah- 9 
lentafel zeigt. Darin bezieht É NA 
sich Fall 1 auf ein H-Kabel mit 
(für ein Hochspannungskabel) R 
besonders großem Leiterquer- NA 
schnitt, Fall 2 auf eine 
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40 000 PS-Zwillingsfreistrahlturbine mit fliegend angeordneten Lauf- 
rädern, gekuppelt mit 33000 kV A-Stromerzeuger 

b 3xX11000 kVA-Umspannergruppe 

c 1000 kVA-Hausumspanner 

d Hochspannungschaltgerüst 

e Druckleitung. 


Sehnitt dureh das Baleh-Kraftwerk. 


ches mit einem heute üblichen und Fall 3 auf ein 
solches mit praktisch nicht vorkommendem, sehr großem 
Leiterquerschnitt. Die Mctallschicht ist in allen drei 
Fällen als 0,076 mm stark angenommen. 


Betrieb- 
spannung 


kV 


Leiter- Isolation- 


querschn. Verluste in der Metallisolat. 


in °/, der Cu-Verluste 


1 2% 10,8 35 1,9 
2 175 8.8 33 1,3 
3 %) 4,83 13 41 


Man sieht, wie gering in allen praktischen Fällen und selbst 
in dem äußerst ungünstig gewählten Beispiel 3 die induk- 
tiven Verluste sind. Demgegenüber muß man bei heutigen 
Hochspannungs-Einleiterkabeln Bleimantelverluste von 
90% und mehr der Cu-Verluste hinnehmen. Zum Ver- 
gleich mit gewöhnlichen Dreifachkabeln dient die Fest- 
stellung, daß die für H-Kabel errechneten Verluste einer 
Erhöhung der Leitertemperatur um etwa 3°C, also um 
einen recht geringen Betrag, entsprechen. 

Messungen an Dreifach-H-Kabeln bestätigen die rech- 
nerischen Ermittlungen. Derartige Versuche wurden von 
den Electrical Testing Laboratories angestellt und in den 
Proc. N. E. L. A. 1922, S. 556, veröffentlicht. Man fand die 
Verluste in den H-Kabeln nur um 1% größer als in den 
anderen. 

Würde man anstatt einer lückenlosen, zylindrischen 
Metallschicht ein schraubenförmig gewickeltes Metallband 
verwenden, so müßten die Verluste noch weiter herabzu- 
drücken sein, wenn nicht die Berührung der Metallschich- 
ten untereinander und mit dem Bleimantel dem Streben 
nach Erhöhung des Widerstandes der Wirbelstrombahnen 


3? The Electric Journ. Bd. 21, S. 62. 
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hindernd entgegenstünde. Doch bedarf es nach Ansicht des 
Verfassers solcher Maßnahmen gar nicht, da die induktiven 
Verluste selbst unter ungünstigen Annahmen als vernach- 
lässigbar klein ermittelt wurden: er warnt am Schluß vor 
Maßnahmen an den Kabeln, welche der Kurzschlußver- 
hütung dienen sollen, ihrerseits aber die Wärmeabführung 
zum Bleimantel beeinträchtigen und damit die Belastbar- 
keit der Kabel herabsetzen. (D. M. Simons, The Elec- 
tric Journ. Bd. 24, S. 115.) Eg. 


Elektromaschinenbau. 


Spannungsregelung von Anzapftransformatoren unter 
Last. — Die Westinghouse Electrice & Manufacturing 
führt die Wicklung ihrer Anzapftransformatoren, 


R 
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Abb. 2. Anzapftransformator mit Doppelwicklung. 
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Abb. 3a Abb. 3b 
Abb. 3a u. 8b. Anzapftransformator mit Einzelwicklung. 


o Zahnräder 


Kniehebelmecha- 


a Scehalterkontak:e d 


b isolierte Stange nismus h Kesselwandung 
c Kondensatordurch- e Antriebswelle í Ölspiegel 
führungen f Stopfbüchse 


Abb. 4 Sehaltmechanismus eines Anzapftıransformators. 
um Stromunterbrechung beim Schalten zu vermeiden, 
entweder als Doppelwicklung aus, wobei die beiden Teile 
parallel geschaltet sind (Abb.2), so daß die Unterbrechung 


ı Vgl. ETZ 1927, S. 175. 


nur in dem einen Teil stattfindet und die andere Wick- 
lung kurzzeitig überlastet ist, oder als Einzelwicklung. 
Im letzteren Falle wird ein Spartransformator zu Hilfe ge- 
nommen (Abb. 3a). Bei Einschaltung von 1 und 6 gibt der 
Transformator volle Spannung. Die stufenweise Span- 
nungsverminderung wird erreicht durch Öffnen von 6 und 
Einschalten von 2, darauf Ausschalten von 1 und Schließen 
von 6 usw. Eine Vereinfachung ist gegeben durch Abb. Sh, 
wo der Schalter zum Kurzschließen des Spartransforma- 
tors entfällt. Durch Schließen von 1 erhält man volle 
Spannung und der Betriebstrom geht durch die eine Hälfte 
des Spartransformators: bei Leistungsfaktoren oberhalb 
0,65 ist der hierbei auftretende Spannungsabfall im Spar- 
transformator zu vernachlässigen. Dann wird 2 einge- 
schaltet. Nach Ausschalten von 1 fließt der Betriebstrom 
durch die zweite Hälfte des Spartransformators. Um die 
Impedanz des letzteren herabzusetzen, ist dessen Kern mit 
Aussparungen versehen. Die Schalter werden mit Druck- 
kontakten ausgerüstet, die nach oben hornartig aufgebogen 
sind (Abb. 4). Sie befinden sich in einem an den Trans- 
formatorkessel angebauten, mit Öl gefüllten Kasten; die 
Stromzuführung erfolgt mittels Kondensator - Durchfüh- 
rungen. Unterhalb, aber im selben Kasten, sind die Zahn- 
radantriebe eingebaut, während der Motor in einem zwei- 
ten Kasten noch tiefer untergebracht ist. Ka. 


Apparate. 


Ventil-Gleichrichter. — Den Aufbau und die Eigen- 
schaften eines aus Kupfer und Kupferoxyd aufgebau- 
ten Ventils beschreiben L. O. Grondahl und P. H. 
Geiger, nachdem ersterer über die Entdeckung der Uni- 
polarität dieser Komponenten schon früher! berichtet 
hatte. Den praktischen Aufbau zeigt Abb. 5, die wohl ohne 


a Kupferscheibe 
b Oxydschicht 
c Bleiunterlage 


Abb. 5. Aufbau des Kupfer- 
Kupferoxyd-Gleichrichters. 


nähere Erklärung verständlich ist. Die Oxydschicht b 
wird bei hoher Temperatur auf der Kupferscheibe a direkt 
gebildet; um einen sicheren Kontakt zwischen Oxydschicht 
und der rechten Anschlußklemme zu gewährleisten, wird 
ein weiches Metall, Blei oder Metallfolie, in Form einer 
Unterlegscheibe ce eingebracht. Das ganze Element wird 
durch einen Schraubenbolzen fest zusammengepreßt — im 
Gegensatz z.B. zum Detektor, wo ein lockerer Kontakt 
Vorbedingung für die Wirkung ist. 


-Volt + 


8 
Abb. 6. Widerstand eines Elements in beiden Stromrichtungen, 
abhängig von der angelegien Spannung. 


In der Richtung vom Oxyd zum Kupfer bietet nun 
dieses Ventil einen erheblich geringeren Widerstand als 
in der umgekehrten Richtung, wie aus Abb. 6 in Abhängig- 
keit von der angelegten Spannung zu ersehen ist; letztere 
ist für die bevorzugte Stromrichtung des Ventils durch das 
Pluszeichen gekennzeichnet und der Widerstandabfall bei 
wachsender positiver Spannung rechts oben in 200fach 
vergrößertem Maßstab wiedergegeben. Abb. 7 zeigt die 
Charakteristik des Ventils mit 1000fach vergrößerter Or- 
dinate für den Strom in Hochwiderstandrichtung. Für den 


1 Phys. Rev. Bd. 27, S. 818 (Auszug). 
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. praktischen Gebrauch werden die einzelnen Elemente in 
- größere Einheiten zusammengefaßt. Ein aus 4 Elementen 
bestehender Satz, zur Gleichrichtung beider Halbwellen 
-~ nach Abb. 8 geschaltet, liefert Gleichspannung von 6V bei 
. einer Stromstärke, die von der Oberfläche des Ventils ab- 
. hängt bzw. von der erforderlichen Kühlung. Zur Erzie- 
‚ lung guter Kühlung werden besondere Kühlansatzflächen 
. vorgesehen, und bei Stromdichten von mehr als etwa 
. 0,3 A/cm? ist am besten Ölkühlung anzuordnen. Die Be- 


Abb. 7. Charakteristik des Kupfer- Abb.8. Betriebschaltung für 
oxyd-Qleichrichters. Batterieladung mit beiden 


Halbwellen. 


- ziehung zwischen dem Widerstandverhältnis beider Strom- 
richtungen und dem Wirkungsgrad als Gleichrichter wird 
: etwas kompliziert durch die wechselnde Spannunghöhe. 
So wird z.B. bei der Schaltung Abb. 8 auf das den Strom 
in Hochwiderstandrichtung führende Element ein erheb- 
lich größerer Anteil der Spannung entfallen, so daß dieses 
Element jenseits des in Abb. 6 ausgeprägten Maximums 
arbeiten wird. Infolgedessen ist der Wirkungsgrad schlech- 
ter, als er sich allein aus dem Widerstandverhältnis er- 
rechnet; für den Vie- 

rersatz nach Abb. 8 ist 8o 
er in Abb. 9 wiederge- 
geben, und zwar für 
verschiedene konstante 
Leistungen, die für je 
ein Element (also ein 


Viertel der Gesamt- À 
leistung) angegeben S 
sind. Aus derartigen $% 
Kurven läßt sich ent-  % 


nehmen, wieviel Einhei- 
ten für eine bestimmte 
Leistung bei bestem 
Wirkungsgrad in Reihe 
und parallel zu schalten 
sind. Man findet die 
Zahl der in Reihe zu 
schaltenden Elemente, 
indem man den ge- 
wünschten Gleichspan- 
nungswert durch den- 
jenigen Spannungswert 
dividiert, der bei der 
gewünschten Leistung 
den höchsten Wirkungsgrad liefert. Die Zahl der Parallel- 
schaltungen richtet sich nach der zulässigen Stromdichte 
von 0,3 — 0,5 A/cm? bei Ölkühlung. 

Die gleichgerichtete Spannung besitzt, wie oszillo- 
graphische Aufnahmen der Verfasser zeigen, in ihren Halb- 
wellen eine mit der Sinuskurve noch recht gut überein- 
stimmende Form mit dem Formfaktor 1,18—1,25. Die Fre- 
quenz des Wechselstromes ist für die Gleichrichtwirkung 
belanglos; oberhalb von 100000 Hz wird das Wider- 
standverhältnis etwas ungünstiger, jedoch wurde bis zu 
3 Mill. Hz eine durchaus genügende Gleichriehtwirkung 
festgestellt. Die Temperaturabhängigkeit wurde bis zu 
80°C untersucht und läßt sich durch geeignete Vorschalt- 
widerstände kompensieren. 

Eine wirklich stichhaltige Theorie der Erscheinung 
läßt sich, wie das ja leider für fast alle Kontaktgleich- 
richter gilt, noch nicht aufstellen. Von der Detektor- 
wirkung unterscheidet sich die Wirkung des Kupfer- 
Kupferoxyd-Ventils vor allem durch seine völlige Konstanz 
sowie durch die Fähigkeit zur Gleichrichtung auch größe- 
rer Ströme und die bestimmte Richtung des Effekts. Die 
thermoelektrische Theorie versagt, da die Wirkung, wie 
Versuche zeigten, auf die Berührungschicht zwischen 
Kupfer und Oxyd beschränkt ist und da hier keine nennens- 
werten Temperaturunterschiede auftreten können; die Er- 
wärmung dieser Schicht führt sogar zu einer dem Gleich- 


Wırku 
S 


Abb. 9. Wirkungsgrad eines aus 4 Elc- 
menten bestehenden Gleichrichters bei 
verschiedenen entnommenen Leistungen. 


richteffekt entgegenwirkenden Thermokraft. Auch die 
elektrolytische Erklärung ist nicht geeignet, da die Cha- 
rakteristik anders verläuft als in derartigen Fällen, die 
Wirkung sofort in voller Stärke einsetzt und da auch naclı 
jahrelangem Betrieb keine chemischen Veränderungen fest- 
zustellen sind. Die von der Elektronenaustrittsarbeit aus- 
gehende Theorie Schottkys erweist sich ebenfalls als 
ungeeignet, und einer der Verfasser gibt eine Andeutung 
einer eigenen Theorie, nach der auf Grund der Elek- 
tronenaffinitäten das Kupfer ähnlich wie eine Glühkathode 
in der benachbarten Oxydschicht eine Elektronenansamm- 
lung auch bei gewöhnlicher Temperatur und ohne anlie- 
gende Spannung aufrecht erhalten soll. Weitere Versuche 
sollen hierüber näheren Aufschluß geben. 

Abschließend nennen die Verfasser noch einige prak- 
tische Verwendungsmöglichkeiten, in denen sich der Gleich- 
richter bewährt hat, und zwar die Messung kleiner Hoch- 
frequenzströme mit Gleichstrominstrumenten, die Ladung 
von Automobil- und Radiobatterien, ein Duplex-Telegra- 
phie-System und die Kontaktüberbrückung von Magnet- 
feldschaltern. Hiermit ist natürlich der Anwendungs- 
bereich noch nicht erschöpft: das Prinzip dieses Gleich- 
richters könnte für die Elektrotechnik von großer Bedeu- 
tung werden, und es ist zu wünschen, daß auch die Forscher 
anderer Länder dem Problem nähertreten. — Es seien noch 
einige Zahlen mitgeteilt: Legt man das in Abb. 1 dar- 
gestellte Element als Einheit zugrunde, so sind 200 Ele- 
mente für eine Gleichstromleistung von 1kW erforder- 
lich; diese Elemente wiegen einschl. der Konstruktions- 
teile rd. 9 kg und nehmen einen Raum von rd. 6,5 dm? 
ein. (L.O. Grondahlu.P.H. Geiger, J. Am. Inst. 
El. Engs. Bd. 46, S. 215.) Wi. 


Beleuchtung. 


Die Zuverlässigkeit der „li*-Probe. — Auf der 20. Jah- 
resversammlung der Illuminating Engineering Society, 
Spring lake, N. J., hielt M.Luckiesh einen auf einge- 
hende Untersuchungen gestützten kritischen Vortrag über 
diese von C. E. Ferree und G. Rand ausgearbeitete 
Prüfmethode. — Luckiesh betonte das Bedürfnis nach einer 
Prüfmethode, die eine zuverlässige Messung der Ermüdung 
oder sonstiger zeitweiliger Sehstörungen nach einer Ar- 
beitsperiode ermöglichen würde, sie wäre von ungeheurem 
Wert in der Beleuchtungspraxis. Als eine solche Methode 
ist die sog. „li”-Probe vorgeschlagen und als Mittel benutzt 
worden, wichtige Schlußfolgerungen für den Wert ver- 
schiedener Faktoren in der Beleuchtung zu ziehen. Die 
Nachprüfung durch M. Luckiesh, P. W. Cobb und 
F.K.Moss führte aber zu einem negativen Ergebnis. Die 
„li“ -Probe beruht auf den Schwankungen der Deutlichkeit 
eines Versuchsobjektes, das sich in einer bestimmten Ent- 
fernung vom Auge befindet, und zwar besteht dieses Objekt 
in den Buchstaben „li“, auf weißem Papier in vorgeschrie- 
bener Größe gedruckt. Die Versuchsperson fixiert die 
Buchstaben und gibt durch Druck auf eine Taste mit der 
rechten Hand an, wenn die Buchstaben deutlich erscheinen, 
und durch Loslassen der Taste, wenn sie verschwimmen. 
Das Verhältnis der Zeit des deutlichen Sehens zu der Zeit 
des verschwommenen Sehens in einer Versuchsperiode von 
3 min wird als Maßstab für den Zustand der Augen in die- 
ser Zeit angesehen. 

Luckiesh und seine Mitarbeiter führten nun eine ganze 
Serie von 3 min-Prüfungen durch, um ihre Zuverlässigkeit 
nachzuprüfen. Nach den Angaben der Urheber dieser Me- 
thode sollte ein Vergleich zwischen je zwei aufeinander- 
folgenden Versuchen eine konstante Differenz ergeben, 
unter der Voraussetzung, daß die Bedingungen für die Ver- 
suchsperson von einem Versuch zum anderen konstant 
blieben. Es wurden also an sieben Versuchspersonen je 
11 Prüfungen an verschiedenen Tagen vorgenommen und 
die Resultate in mehreren Zahlentafeln verarbeitet. Das 
Gesamtresultat von 329 je 3 min dauernden Versuchen war, 
daß alle sieben Beobachter den Grad von Reproduktions- 
fähigkeit, der zur Nutzbarmachung dieser Prüfungsmethode 
auch nur für annähernde Genauigkeit nötig wäre, nicht 
erreichen konnten. Dabei waren alle sieben Leute solche, 
die als Assistenten oder sonst im Laboratorium beschäftigt 
sind. Demgegenüber erheben die Erfinder der „li”-Prü- 
fungsmethode Ferree und Rand den Einwand, daß die Prin- 
zipien der Versuche und ihre Bedeutung nicht richtig ver- 
standen und auch über die Einzelheiten der Methode nicht 
genügende Orientierung vorhanden sei. Die negativen 
Resultate der kritischen Untersuchung seien nicht auf die 
Mängel der Methode, sondern auf die fehlerhafte Anwen- 
dung zurückzuführen. Ferree und Rand bringen eine ein- 
gehende Widerlegung der Resultate von Cobb und Moss, 
die wieder von der anderen Partei zurückgewiesen wird. 


ı L, O. Grondahl, Science 1935, Bd. 64, S. 306. 
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So bleibt das letzte Wort über den Wert der „li”-Probe 
noch ungesprochen. (M. Luckiesh, P. W. Cobb und 
F. K. Moss, Transact. Ill. Engg. Soc. Bd. 22, S. 43.) lx 


Faktoren, die die Tageslicht-Beleuchtung von Innen- 
räumen beeinflussen. Auf Grund von etwa 50 000 Messun- 
gen der Tageslichtbeleuchtung in Schulräumen kommt 
A. F. Beal zu dem Ergebnisse, daß der „Tageslichtkoeffi- 
zient” (das Verhältnis der mittleren Innenbeleuchtung 
zur Außenbeleuchtung) im Gegensatze zu der Annahme 
von L. Weber keinen festen Wert besitzt, eine Fest- 
stellung, die übrigens schon im Jahre 1922 Korff-Pe- 
tersen gemacht hatte!. Der Wert der Tageslichtkoeffi- 
zienten ändert sich mit der Jahres- bzw. Tageszeit und 
vor allem mit der Bewölkung. In seiner eingehenden 
Untersuchung über Tageslichtbeleuchtung hat Re. Früh- 
ling? die Bedingungen angegeben, unter denen mit einem 
konstanten Werte des Tageslichtkoeffizienten gerechnet 
werden kann. (A. F. Beal, Transact. Ill. Engg. Soc. 
Bd. 22, S. 276.) lz 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Zweiteilige Gliederwagen für UÜberlandschnellver- 
kehr. — Für eine Überlandlinie, die Washington mit Bal- 
timore verbindet, wurden 10 zweiteilige Zugeinheiten, 
Abb. 10, beschafft, die als Gliederwagen ausgeführt sind, 
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triebschwierigkeiten durch die langen Bremswege ein- 
traten, weil die Luft nur aus dem führenden Wagen aus- 
gelassen wurde. Die elektrisch gesteuerte Zweikammer- 
bremse wurde in den Jahren 1909 und 1910 eingeführt 
und wird seitdem ohne Anstände benutzt. Auch die 
neueren Wagen wurden mit dieser Bremse ausgerüstet. 
Zur Betätigung der Bremsventile muß eine Batterie von 
32 bis 40 V Spannung verwandt werden. Für die Luft- 
ventile wird eine Art Dreiwegventil benutzt!, bei dem 
die Steuerung des Druckluftzu- oder -austritts elektro- 
magnetisch betätigt wird so zwar, daß der Druck im 
Bremszylinder beliebig bis zum Höchstdruck gesteigert 
werden kann, wobei er jederzeit beliebig vor- und rück- 
wärts abgestuft werden kann. Das Führerventil besteht 
aus zwei Teilen; der elektrische ist über dem rein pneu- 
matischen angeordnet. Durch die gleichzeitige pneu- 
matische Steuerung der Bremse wird erreicht, daß bei 
einem Versagen der elektrischen Ventile die Bremswir- 
kung ohne Verzögerung und selbsttätig durch die pneu- 
matisch gesteuerten Ventile in gleicher Weise bewirkt 
wird. Die elektrische Steuerung besteht aus einem Schal- 
ter mit den Kontakten, der mit dem Drehschieber des 
Druckluftführerventils die gleiche Drehachse hat, und 
entsprechenden Qegenkontakten am Ventilkörper. Für 


die elektrische und rein pneumatische Steuerung der 
Bremse dient der gleiche Handgriff für alle Bremsstei- 
lungen. 
magnete Druckluft 


Die elektrische Steuerung läßt durch Hilfs- 
aus dem Hilfsluftbehälter in die 
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Abb. 10, Zweiteilige Gliederwagen für Überiandsehnellverketr. 


um auch bei hohen Geschwindigkeiten einen möglichst 
ruhigen Lauf zu erzielen. Die Fahrleitungspannung be- 
trägt auf freier Strecke und in Baltimore 1200 V (Gleich- 
strom). Innerhalb der Stadt Washington steht nur eine 
Spannung von 600 V zur Verfügung, die teilweise einer 
Ober-, teilweise einer Unterleitung entnommen wird. 
Jede Zugeinheit ist mit vier Tatzenlagermotoren ausge- 
rüstet. Die Vielfachsteuerung ermöglicht es, mehrere 
Zugeinheiten zu einem gemeinsam gesteuerten Zuge zu 
vereinigen. Bemerkenswert ist die Anordnung der Türen 
und die bequeme Innenausstattung, auf die wegen des 
Wettbewerbs mit anderen Fahrzeugen, namentlich den 
Automobilen, besonderer Wert gelegt wurde. Dice Wagen 
durchfahren die 64 km lange Strecke in 85 min, obwohl 
innerhalb beider Städte wegen des geringen Haltestellen- 
abstandes und der Rücksicht auf den Straßenverkehr 
keine hohe Reisegeschwindigkeit erreicht werden kann. 
(El. Railway Journ. Bd. 69, S. 165.) Tf. 


Die elektrisch gesteuerte Druckluftbremse. — Bei 
der elektrisch gesteuerten Druckluftbremse bleiben die 
Eigenschaften der normalen Druckluftbremse voll er- 
halten, nur Zu- und Austritt der Druckluft aus den 
Bremszylindern werden durch elektrisch betätigte Ventile 
gesteuert. Bremsen dieser Art sind in Deutschland bei 
der Berliner Hoch- und Untergrundbahn seit langen Jah- 
ren im Gebrauch und werden auch in den Y. S. Amerika 


bei Stadtschnellbahnen mehrfach verwandt. Die elek- 
trisch gesteuerte Zweikammerbremse der Siemens- 


Schuckertwerke, wie sie bei der Berliner Hoch- und Un- 
tergrundbahn Verwendung findet, wurde auf Wunsch 
dieser entwickelt. Die Wagen besaßen vordem die Car- 
penterbremse, und es zeigte sich bei Verwendung länge- 
rer Triebwagenzüge, bestehend aus 6 bis 8 Wagen, daß 
die geringe Durchschlagsgeschwindigkeit dieser Bremse 
nicht ausreichte, sondern Zerrungen im Zuge und Be- 


1 Licht u. Lampe 1993, S. 57. 
2 Licht u. Lampe 1926, S. 601. 


Bremszylinder strömen, und gleichzeitig wird durch die 
pneumatische Steuerung in jedem Wagen der Druck in 
der Hauptluftleitung in gleichem Maße vermindert. Jeder 
Wagen, in dem die elektrische Einrichtung versagt, wirü 
daher ohne weiteres rein pneumatisch gebremst. Bei ver- 
gleichenden Versuchen mit Betriebsbremsungen aus einer 
Geschwindigkeit von 64 km/h wurde ein 8 Wagen-Zug mil 
pneumatischer Bremse in 40 s und mit einem Bremsweg von 
494m zum Stillstand gebracht, dagegen mit elektrischer 
Bremse ein 10 Wagen-Zug in 20s und nach nur 214m (Br- 
triebsbremsung mit Auslösung). Bei Notbremsungen zeig- 
ten die gleichen Versuche die Hauptvorteile der elektrisch 
gesteuerten Druckluftbremse, die augenblickliche Einsatz- 
wirkung aller Bremsen auch im längsten Zuge mit beson- 
derer Deutlichkeit. Die Zeiten für den 8 Wagen-Zu 
und den 10 Wagen-Zug waren 22 und 11 s, die Bremswer® 
bis zum Stillstand 191 und 107 m. Das elektropneumat!- 
sche Bremssystem ergänzt das rein pneumatische durch 
einige diesem allein nicht erreichbare Vorteile, ohne 10- 
dessen scine grundlegenden Funktions- und Sicherheit: 
eigenschaften zu beeinträchtigen: gleichzeitiges un 

gleichmäßiges Ansprechen aller Bremsen im ganzen Zuge. 
und damit Erreichung der gewünschten Bremswirkun 
mit der geringsten erforderlichen Erfahrung und Ge 
schicklichkeit seitens des Führers, ohne Rücksicht auf 
die Länge des Zuges: doppelter Schutz gegen Verspätun- 
gen, verursacht durch Versagen der Bremseinrichtun£. 
da die druckluftzesteuerte Bremse die elektrisch gesteuert 
bei Störungen sofort als stets betriebsbereite Reserve er- 
eänzt: durch die Steigerung der Durchschlagsgesch#l- 
digkeit der Bremswirkung von der geringen Gesch#il- 
digkeit der rein luftgesteuerten Bremsen auf die Licht- 
geschwindigkeit: Fortfall aller Zerrungen im Zuge, die 
durch das ungleichmäßige Einsetzen der Bremsverzüg® 
rung entstehen und das gefährliche Auflaufen ‚des hin- 
teren Zugteiles und die Entstehung von Schwingung?! 


1 Vgl. Eleetrie Railway Handbook, Me. Graw Hill Co. Ne" 
York 1925. 
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verursachen; Sparsamkeit im Luftverbrauch und beliebige 
Abstufung des Bremsdruckes nach vor- und rückwärts. 
Die kürzere Bremszeit gestattet, die Motoren früher aus- 
zuschalten und den Zug bei gleichem Zielpunkt länger 
auslaufen zu lassen, bei gleicher Fahrzeit. Anderseits 
ermöglicht die elektrisch gesteuerte Bremse somit bei 
gleichem Stromverbrauch eine höhere Durchschnittsge- 
schwindigkeit, das heißt eine kürzere Fahrzeit und da- 
mit eine größere Ausnutzung der Strecke zu erzielen, 
oder aber die gleiche Verkehrsleistung mit einem kleine- 
ren Wagenpark zu bewältigen; oder schließlich bei glei- 
cher Durchschnittsgeschwindigkeit und Fahrzeit den 
Stromverbrauch zu vermindern. Dies sind alles Vorzüge, 
die sich naturgemäß insbesondere bei Strecken äußern, 
die mit langen Zügen betrieben werden und stark belastet 
sind. Für einzelne Wagen und kurze Züge ist die elek- 
trisch gesteuerte Bremse, obwohl an sich eine ideale 
Bremse, von geringer greifbarem Vorteil gegenüber 
einer rein druckluftgesteuerten Bremse, weil bei kurzen 
Zügen auch die Durchschlagsgeschwindigkeit der letz- 
teren hinreicht, um fühlbare Zerrungen und Auflaufen 
des Zuges zu verhindern. Wenn jedoch die Leistung einer 
gegebenen Strecke bis zu ihrer Höchstgrenze ausgenutzt 
werden soll, wird jede Möglichkeit zu ihrer Steigerung 
bedeutsam und damit auch die elektrisch gesteuerte 
Druckluftbremse. Daher hat dieses Bremssystem seine 
besondere Bedeutung für die Stadtschnellbahnen, bei 
denen allgemein diese Verhältnisse vorzuherrschen pfle- 
gen, bei denen die Belastung der Strecke groß, der Zug- 
verkehr dicht und der Haltestellenabstand gering ist, und 
die Züge durchweg eine Länge haben, die die elcktrisch 
gesteuerten Bremsen rechtfertigt. her 


Bergbau und Hütte. 


Hochofen-Aufzüge. — Dice französische Zeitschrift 
„L Electricien” berichtete in Bd. 43, S. 2, über Gliederung 
und Aufbau der Hochofenaufzüge und ihren elektrischen 
Antrieb. Es wurden an Hand einiger Skizzen behandelt: 
1. Vertikalaufzug für Begichtung eines Ofens (veraltete 
und heute verlassene Bauart), 2. Doppeltrümiger Schräg- 
aufzug (Abh. 11) mit Kippwagen (skips), 3. Schrägauf- 


Abb. 11. Dopjelirümiger Sehrägaufzug mit Kippwagen. 


zug mit Hängekübel, Bauarten Stähler und Secomet, 4. 
Vertikalaufzug für Begichtung mehrerer Hochöfen mit 
Übergichtwagen, getrenntem oder vereinigetem Hub- und 
Fahrwerk und Hängekübel. Nach einer Kritik der ver- 
schiedenen Bauarten wurden die Sicherheits- und Blockie- 
rungseinrichtungen kurz beschrieben. Von dem elek- 
trischen Teil wurde eine Gleichstrom-Schüt- 
zensteuerung mit Verbundmotor, selbsttätiger Rege- 
lung des Anlaßvorganges durch Schützen mit gegeneinan- 
der wirkender Reihenschluß- und Nebenschlußspule und 
Ankerparallelwiderstand für die Bremsung bei durch- 
ziehender Last beschrichen. Das System der Leonard- 
steuerung wurde crläutert und eine vergleichende 
Kritik beider Steuerungsarten gebracht. 


Hierzu sei bemerkt, daß in den deutschen, französi- 
schen und luxemburgischen Hüttenwerken überwiegend 
der Schrägaufzug mit Hängekübel und Leonardsteuerung, 
Bauart Stähler-Benrath, in Betrieb ist, der durch die De- 
mag in vorzüglicher Weise durchgebildet wurde. Neuer- 
dings wird wegen der geringeren Anlage- und Bedienungs- 
kosten der Schrägaufzug mit Kippwagen (skips) bevor- 


zugt, welcher nach amerikanischem Muster! für vollstän- 
dig selbsttätigen Betrieb eingerichtet ist. Der Kippwagen 
entleert sich zur gleichmäßigen Verteilung der einzelnen 
Chargen in einen drehbaren Aufgabetrichter. Die Steue- 
rung des Aufzuges (Leonard- oder Schützensteuerung) 
ist mit der Steuerung der Hilfsmaschinen (Trichterdreh- 
werk, Oberglocke, Unterglocke und Sondenwinde) derart 
verbunden, daß der Führer für die gesamte Förderung 
nur einen einzigen Druckknopf zu betätigen hat. Dieser 
Druckknopf leitet die Bewegung des Schrägaufzuges ein; 
die Regelung der Fahrgeschwindigkeit, die Einleitung, 
Regelung und Stillsetzung der 1lilfsmaschinen, erfolgt in 
richtiger Reihenfolge selbsttätig unter Aus schaltung des 
Führers, SI. 


Fernmeldetechnik. 


Netzanschlußgerät mit Glimmrohr für Anodenstrom. 
— Die Firma Dr. Georg Seibt hat kürzlich ein neues Netz- 
anschlußgerät herausgebracht, welches in Abb. 12 darge- 


Abb. 12. Netzanschlufgerät für Erzeugung von Anodenspannungen 
von Dr. Georg Seibt (offen). 


stellt ist. Dieses Netzanschlußgerät weist gegenüber andc- 
ren Konstruktionen besondere Merkmale auf. Es wird 
nämlich eine Röhre, das „Anotron-Rohr“, verwendet, welche 
keinen Heizfaden besitzt. Dieses Anotron-Rohr ist ein 
Glimmrohr, bei welchem de» Anodenstrom durch Glimm- 
entladung erzeugt wird. Dieses Rohr hat gegenüber Gleich- 


a b 


Abb. 13a u. b. Quersehnitt durch das „Anotron-Rohr“. 
Oben die Kathodenkapsel. Unten die beiden Anoden. 


richterröhren mit einem Hoizfaden den großen Vorteil, daß 
der Transformator keine Heizwicklung benötigt. Dadurch 
kann, weil im allgemeinen die Heizleistung dieselbe 
Größenanordnung wie die Anodenleistung hat, der Trans- 


O.Wehrheim, Ymuiden, St. u. E. Bd. 44. S. 1005, Betriebsanlage 
und ehao Gliederung nordamerikanischer Hochofenw erke. 
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formator viel kleiner und billiger gehalten werden, als das 
bei Verwendung von Röhren mit einem lleizfaden der Fall 
ist. 

Die bisher bekannt gewordenen Glimmröhren haben 
sich in der Rundfunktechnik als Gleichrichterröhren nicht 
einführen können, weil sie erhebliche Mängel aufwiesen. 
Die Daten der Röhren konnten nicht genügend konstant 
gehalten werden. Durch geeignete Konstruktion hat jedoch 
die Firma Dr. Georg Seibt es erreicht, daß bei ihren Ano- 
tronröhren absolut konstante Verhältnisse herrschen. Zu- 
nächst einmal wurde durch die Auswahl des geeigneten Ab- 
standes von Kathode und Anode eine Erwärmung der Glas- 
teile herabgesetzt, ferner verwendete man als Kathoden- 
material das Azid eines Alkalimetalles, welches bei einer 
Temperatur von rd. 300° Stickstoff abgibt, so daß das 
reine Alkali frei wird. Die Verwendung des Azides eines 
Alkalimetalles hat den Vorteil, daß schädliche Sauerstoff- 
reste in der Röhre gebunden werden. 

Abb. 14 zeigt das Schaltbild des Netzanschlußgerätes, 
no Abb. 13 einen Durchschnitt durch die Röhre dar- 
stellt. 


INFL. Indspannung 
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Abb. 14. Schaltung des Anoden-Netzanschlußgerätes 
von Dr. Gegrg Seibt. 


Die Verwendung eines geeignet konstruierten Glimm- 
rohres als Gleichrichterrohr hat ferner den großen Vor- 
teil, daß die Lebensdauer der Apparatur fast unbegrenzt 
ist, anderseits aber auch die nötigen Drosseln sehr klein 
genommen werden können. Der Grund für die letztere 
Tatsache liegt darin, daß zwischen Gleichspannung und 
Wechselspannung bei Glimmröhren keine Proportionalität 
vorhanden ist. Infolgedessen ist die Grleichspannung, 
welche das Rohr liefert, bereits sehr weitgehend geebnet. 
Die Anodenspannungen können bei dem Gerät von einem 
Potentiometer abgenommen werden und zwar durch drei 
Schalter, welche an der Vorderplatte des Gerätes (siehe 
'Abb. 12 sichtbar sind. Das Gerät gestattet außer zwei ein- 
stellbaren Anodenspannungen und einer Spannung für das 
l.autsprecherrohr auch noch die Entnahme einer negativen 
Vorspannung bis zu 15 V. Einige Kondensatoren, deren 
Maße ebenfalls kleiner als bei anderen Ausführungen sind, 
sorgen dafür, daß das Gerät ohne weiteres die Anoden- 
stromlieferung für Vielröhrenapparate gestattet, ohne daß 
der geringste Wechselstromton wahrnehmbar wäre. F.N. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über ungeschlossene Wirbellinien. — In der Praxis 
nimmt man gewöhnlich an, daß magnetische Kraftlinien 
geschlossen, elektrische aber ungeschlossen sind. Diese 
Meinung ist unrichtig. Ganz abgesehen davon, daß es auch 
geschlossene elektrische Linien in einem elektrischen 
Wirbelfeld gibt, so können auch die magnetischen Kraft- 
linien ganz im Endlichen verlaufen, nirgends aufhören 
und dennoch ungeschlossen bleiben. Der Verfasser berech- 
net ein Feld, in dem sich die quellenfreien Feldlinien wie 
eine Wicklung auf Kreisringen herumwinden. Ist der 
Wieklungschritt inkommensurabel mit dem Kreisringum- 
fang, so schließen sich die Feldlinien nicht. Die einzelnen 
Feldlinien schneiden sich nicht, aber die aus diesen Feld- 
linien gebildeten Röhren schneiden sich selbst, 
was als Beweis gegen die Existenz von physikalischen 
Kraftröhren gelten kann. (J. Spielrein, Arch. El. 
Bd. 18, H. 4, S. 366.) 
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Ermittlung der in cinem Metallkörper durch Hyste- 
rese hervorgerufenen Verluste. — Bekanntlich bildet die 
Fläche zwischen dem oberen und dem unteren Bogen der 
Hystereseschleife ein Maß für die zu einer vollständigen 
Ummasgnetisierung verbrauchte Arbeit, deren Größe durch 


die Gleichung W = v (W in Erg, V in em?, S in cgs- 


Einh.) ausgedrückt wird. Infolge der äußerst verwickelten 
Bezichung zwischen der Feldstärke und der magnetischen 
Trägheit läßt sich die Lösung der Aufgabe, d.h. die rein 
rechnerische Bestimmung des Flächeninhalts S und mithiu 


des Bruches 4x’ nicht sofort finden; es ist sonach auch 


kaum verwunderlich, daß sämtliche seit Jahrzehnten auf 
empirischem Wege aufgestellten Formeln nur angenäherte 
und in einem mehr oder weniger engen Intervall brauch- 
bare Ergebnisse liefern. Insbesondere erhält man bei An- 


wendung derselben unendlich große Werte für Ja wenn 


die Feldstärke ins Unbegrenzte wächst, obwohl solche Re- 
sultate mit denen, die in der Integralrechnung häufig vor- 
kommen, unvereinbar sind; dies trifft u.a. bei Gebrauch 
sowohl der Steinmetzschen, als auch der Ander- 
son- und Lanceschen! Formel zu (im letzteren Fall 
sogar nach der von Gumlich vorgenommenen Korrek- 
tur”. Es sollen daher nachstehend, anschließend an einen 
in alle mathematischen Einzelheiten eingehenden Aufsatz 
in der Rev. Gén. de I’El. Bd. 22, S. 617, der Gedankengane 


bei der Ableitung der Formeln, der Grenzwert von re 


für unendlich große Feldstärke und die Schlußfolgerung 
zusammengefaßt werden. 


Auf Grund des klassischen Spiegelbildes der in Abb. 15 
versinnlichten Hystereseschleife läßt sich diese in eine 
Hauptkurve und eine Nebenkurve trennen; dabei sind dic 
Ordinaten der ersten, absolut genommen, je die halbe 
Summe der zurückgehaltenen Induktion, während die der 
zweiten, ebenfalls absolut genommen, je die halbe Diffe- 
renz der letzteren darstellen. Geometrisch wird bewiesen, 
daß der Flächeninhalt zwischen dem oberen und dem unte- 
ren Bogen der Hystereseschleife gleich demjenigen ist, der 
von den symmetrischen Ästen der Nebenkurve eingeschlos- 
sen wird; analytisch wird folgendes ausgeführt: 

1. Solange die maximale Feldstärke endlich bleibt, be- 
friedigt die transformierte zurückgehaltene Induktion die 
allgemeine Gleichung 


H? 2n+l 
B=+k(1--,) 2. re 


Darin bezeichnet B die transformierte zurückgehaltene In- 
duktion, k die Remanenz, H die laufende Feldstärke, a die 
maximale Feldstärke und n einen Exponenten, der alie 
Werte zwischen 0 und + œ annehmen darf. 
3. Sobald die maximale Feldstärke unendlich wird, geh! 
Gl. (1) in die folgende über: 
B=+be hë ; 


. © òo òè òo òo o o ç > 


k 
Darin sind b = A und h = 


m ___ — 2m _ 
Vg (n) Yn Ve(n) 


unter der Voraussetzung, daß bedeutet: m eine positive 


2m — 
ganze Zahl und Vọ(n) eine passende Funktion von n, 
die für n < C?>0 imaginär wird und für n = 4+ œ den 
Wert 1 annimmt. Vornehmlicher ist nach fallender Ein- 
fachheit, aber steigender Genauigkeit geordnet: 


2m a 
a) + Yam)= + Vı1-g" 


I Engg. Bd. 114, S. 581. 
ETZ 1923, Ñ. 81. 


—-— — 
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(für hinreichend großen Höchstfeldstärken zugehörigen 
Exponenten n), 


b + Yoim=+ (5) ( = [Vr+2(&) 


~ B% 
t |/n—2 (7) 
+ y 7 
(für sowohl kleineren als auch größeren Höchstfeldstärken 
zugehörigen Exponenten n). 


Da die der Gleichung b) entsprechende Kurve einiger- 
maßen kompliziert ist, möge deren Gestalt an dieser Stelle 
kurz anzedeutet werden. 

1. Sie liegt symmetrisch in bezug auf die Abszissen- 
achse. 
2. Sie weist für die Ordinaten + 1, O und — 1 drei Asymp- 
toten auf. 
3. Sie besitzt keinen reellen Punkt zwischen der Ordi- 
natenachse und der Geraden mit der Gleichung 


ll. 


Beispielsweise sind in folgender Tafel Mittelwerie 
für Magnetstähle! zusammengestellt: 


\Wolframstahl: 2 (7) = 2,0000 b= 9503 h= 9,169, 


Kobaltstahl: 1,8125 10183 324,664. 


l Das Integral der Gl. (1) zwischen den Grenzen 0 und a 
führt, für ganzzahlige Werte des Exponenten n, auf den 
Ausdruck 


E 1. SIT RE 
4a/ 2 2n+1 1.2.3.4....ın +) 
und dasjenige der Gl. (2), zwischen den Grenzen 0 und 
+ œœ, auf 
(S)=er. 1 r 
Ax en p) . Vi . . ` . . ©. è o Ee 
Nachstehend seien einige Zahlenwerte von 
c= 1 — p1.3.5.7....@n+1) 
~ 2u+4l1 1.2.3.4....(n+1 
für verschiedene Werte von n angegeben: 
n=0 e= 1. n=5 = 30. 
100% 6 12 s 
2 "6 T MENT 
3 © ig 8 I 
4 63 Er 9 a 1 3:0720 


Fs sei hier besonders darauf hingewiesen, daß in der 
französischen Abhandlung, an Hand eines der Praxis ent- 
nommenen Beispiels, der Rechnungsgang vorgeführt und 
das Ergebnis auf seine Richtigkeit mit demjenigen, das 
die anxenäherte Integration (nach den Simpsonschen Re- 
zeln) liefert, verglichen wird. 


Das entschieden ausgeprägte Merkmal obiger For- 
meln bildet der bestimmte Sinn, den sie auch dann bei- 
behalten, wenn die maximale Feldstärke a und mithin der 
Exponent n unendlich werden. Ferner möge nicht uncer- 
wähnt bleiben, daß sie leichter und rascher Benutzung 
sind, da es genügt, zwei Ordinaten der Hystereseschleife 
zu messen (bei Wahl der Remanenz und des der Koerzitiv- 
kraft zugehörigen Wertes braucht man nur den letzteren 
durch 2 zu dividiıeren), um den Exponenten n zu berechnen 
und den Koeffizienten c, z.B. tabellarisch, zu erhalten, 

ras von der Praxis zweifellos begrüßt werden wird. 


J.Schwarz, Ingenieur E.T.H., Genf. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Stand des Hochdruckdampfproblems. — Tine Aus- 
sprache über den gegenwärtigen Stand der verschiedenen 
Versuche an Anlagen für sehr hoch gespannten Dampf, 
die von der Komnission für Hochdruckanlasen bei der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke gelegentlieh der Mit- 
elicderversammlung am 29 IX. unter dem Vorsitz von 
Stadtrat Dr.-Ing. Mayer, Stettin, veranstaltet wurde, bot 
eine selten vollständige Übersicht über diese für die Zu- 
kunft unserer Kraftversorgung wichtige Frage. Nach den 
vorliegenden Mitteilungen kann man sagen, daß mit der 
Verwirklichung des Hochdruckbetriebes bei unseren Elek- 
trizitätswerken in der nächsten Zeit gerechnet werden 
darf, und nieht ohne Berechtigung sprach der Vorsitzende 


ı E Crapper, Engga Bd. 117, N. 000 002: HondaundSuaito, 
Phys. Rev. 1929, 8. 495| 300. 


am Schluß der Verhandlungen die Hoffnung aus, bei der 
nächsten Versammlung der Kommission bereits die ersten 
Erfahrungen aus dem praktischen Hochdruckbetrieb deut- 
scher Elektrizitätswerke zur Erörterung stellen zu können. 

Der Geschäftsführer der Kommission, Dir. Hei- 
nicke, erstattete zunächst kurz Bericht über die Ent- 
wicklung der Hochdruckkraftwerke im Auslande, nament- 
lich in den Vereinigten Staaten, wo man schon heute den 
Erfolg der Drucksteizerung des Dampfes in der Verminde- 
rung des Wärmeaufwandes feststellen könne. Die besten 
Zahlen in dieser Hinsicht hat gegenwärtig das Edgar- 
Kraftwerk erreicht, dessen Wärmeverbrauch für die Kilo- 
wattstunde nur 2660 kcal beträgt. Mit der Drucksteiee- 
rung hat auch die Steigerung der Turbinengrößen, die- 
zZz. Z. bei 208000 kW angelangt sind, sowie die Verwen- 
dung der selbsttätiren Feuerführung Fortschritte gemacht. 
Auch England und Schweden haben mit der Errichtung 
von Hochdruckdampfanlagen begonnen, 

Oberine. Gleiehmann, Berlin-Siemensstadt, be- 
richtete sodann über die bisherigen Erfahrungen mit den 
Benson-Verfahren, bei dem bekanntlich der Dampf beim 
kritischen Druck erzeugt und dann auf den Betriebsdruck 
gedrosselt wird. Trotz der hohen Drücke und Tempera- 
turen haben sich die aus gewöhnlichem Flußstahl herge- 
stellten Kesselrohre im Betrieb schr gut bewährt. Für 
die Schweißungen hat sich das Thermitverfahren als das 
günstigste erwiesen, da die Verbindungen keine Uneben- 
heiten aufweisen. Der neue Kessel für eine Dampf- 
leistunz von 30000 kg/h bei 180at und 425° am Anlat- 
ventil der Turbine wurde auf Einladung der SSW am fol- 
venden Tage besichtigt. Er ist bereits fertig und soll im 
kommenden Winter die Versorgung des benachbarten 
(ummiwerkes der Kabelfabrik übernehmen, das viel Heiz- 
dampf braucht. Dir. Dr. Werner, der die Gäste be- 
srüßte, legte in seiner Ansprache namentlich die Gründe 
dar, die die SSW bewogen hatten, die Entwicklung dieser 
Erfindung mit großen Kosten zu fördern. Die Firma sei 
der Ansicht, daß sich gerade das Benson-Verfahren dazu 
eiene, in Großkraftanlagen verwendet zu werden, bei 
denen es heute besonders darauf ankomme, die Baukosten 
zu verringern. Ein Kessel von der dreifachen Leistung 
des aufgeführten sei imstande, eine Turbodynamo vor 
30000 kW-Leistung zu versorgen. Da das Kesselhaus so 
gut wie ganz entfalle, würden an den Baukosten des 
Kraftwerkes fast 20 % gespart. 


Auch das Verfahren von Prof. Dr. Löffler, Char- 
iottenburg, hat sich in der ersten Ausführung einer An- 
lage für 600 PS Leistung in Florisdorf bei Wien bis jetzt 
sehr gut bewährt. Die Befürchtung, daß die Umlauf- 
pumpe, die gesättieten Dampf aus dem Kessel entnimmt 
und über den Überhitzer in den Wasscrinhalt des Kessels 
zurück fördert, viel Kraft verbrauchen würde, ist nicht be- 
gründet, da der Kraftbedarf dieser Pumpe bei 120 at Be- 
triebsdruck nur 2 bis 3% der Dampfleistung beträrt. 
Wiehtig ist insbesondere, daß der Überhitzer gegen Ver- 
unreinigung gesichert ist, da er nur mit Dampf beschiekt 
wird. Die Sicherung des Überhitzers gegen zu hohe 
Temperaturen wird dadurch erreicht, daß man die Tempe- 
ratur der Rohre dureh Beobachten ihrer Wärmedehnung 
ständig überwachen kann. Die Fertigstellung einer im 
Bau befindlichen größeren Anlage in Witkowitz ist durch 
Bauschwierigkeiten verzögert worden. 


Auch bei dem Verfahren der Schmidtschen Heiß- 
dampf-Gesellschaft, über das Dir. Hartmann berich- 
tete, findet die Erzeugung des Dampfes in einem Kessel 
statt, der nicht beheizt wird und dessen Wand daher obne 
Sorge vor unzulässigem Wärmestau so diek bemessen 
werden kann, wie notwendig ist. Der Inhalt diescs 
Kessels wird durch eine Rohrschlange erhitzt, in der eine 
Füllung von destilliertem Wasser ständige umläuft. Das 
Verfahren wurde in einer Versuchsanlage in Wernigerode 
erprobt und sodann an einer für die Deutsche Reichsbahn 
umgebauten Schnellzuglokomotive praktisch angzewendeı. 
Die noch nicht ganz abgeschlossenen amtlichen Versuche 
mit dieser Lokomotive haben schon jetzt sehr aussichts- 
reiche Ergebnisse gehabt. Zur Zeit sind bei der Schmidt- 
schen Heilsdampf-Gesellsehaft eine Schiffsanlage für 65 at 
und eine ortsfeste Anlage für 100.at fest in Bestellur.x 
gegeben. 

Als letztes von. den z. Z. in Frage kommenden 
Systemen der Hochdruckdampferzeugung kam das des 
Atmos-Kessels zur Sprache, worüber Dir. Pfander, 
Halberstadt, auf Grund seiner Erfahrungen bei einem 
Dauerversuch an einem von der Sudenburger Maschinen- 
fabrik gebauten Kessel sehr günstiges zu berichten 
wußte. Bei diesem Kessel wird der Dampf in umlaufen- 
den zeheizten Rohren erzeugt, denen durch die hohlen 
Drehzapfen Wasser zugeführt und Dampf entnonnen 
wird. In sehr sinnreicher Weise ist die selbsttätig zus- 
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speiste Wassermenge von der Dicke der Wasserschicht 
abhängig gemacht, die sich beim Umlauf der Rohre an 
ihrer Innenwand bildet. Ferner wird gefahrdrohende Er- 
hitzung der Rohre durch ein Läutewerk angezeigt, das 
bei einer gewissen Wärmedehnung eines Rohres in 
Tätigkeit tritt. Die Versuche, die ohne jede Störung ver- 
liefen, haben gezeigt, daß ein besonderer Vorzug dieser 
Kesselart die hohe Verdanipfleistung der umlaufenden 
Rohre ist. Obgleich von der gesamten Heizfläche nur ein 
kleiner Bruchteil auf diese Rohre entfällt, wird in ihnen 
mehr als ein Drittel der gesamten nutzbar gemachten 
Wärme umgesetzt. An der Besprechung beteiligte sich 
auch der Erfinder, Blomquist, dieses Kesselsystems. 
Prof. Dr. Loschge, München, sprach dann noch 
über die Aussichten, die sich durch die Verwendung von 
andern Wärmeträgern als Wasserdampf bei Darmpfkraft- 
anlagen bieten. Es kommen hier namentlich die Dämpfe 
ven Diphenyloxyd und von Quecksilber in Betracht, die 
sich schon bei verhältnismäßig hohen Temperaturen 
niederschlaxen und daher sehr gut verwendet werden 
könnten, um mit hohen Temperaturen zu arbeiten, also 
große Wärmerefälle auszunützen, ohne zugleich auch die 
Drücke steigern zu müssen. An der Iland einer ver- 
gleichenden rechneri-schen Untersuchung zeigte der Vor- 
tragende, daß in solchen Zweistoffanlagen bedeutend 
höhere thermodynamische Wirkungsgzrade erreicht werden 
könnten, als in den mit Wasserdampf arbeitenden Einstoff- 
anlagen. Hr. 


- Werkstatt und Baustoffe. 


Die Metalle der Werkstoffachau Berlin. — Am 13. XI. 
d J. schloß die Werkstoffschau in Berlin, zu deren Veranstal- 
tung die Werkstofftagung die Veranlassung gegeben hatte, 
ihre Pforten. Es fand damit ein auf dem Gebiet des Aus- 
stellungswesens einzigartiges Unternehmen leider sein 
Ende, das von den Veranstaltern als rein wissenschaftlich- 
technische Schau ohne jegliche geschäftliche Tendenz dar- 
geboten war. Allein das Bestreben, bei dem heutigen Ruf 
nach Qualitätsarbeit den Werkstoff in der Art als Stahl- 
Eisen, Nichteisenmetall und elektroteehnischen Isolierstoff 
dein Verbraucher in der breiten Öffentlichkeit mit seinem 
Aufbau und unbedingt notwendiger sachgemäßer Verwen- 
dung und Behandlung vorzuführen, war für die Veranstal- 
tung der Schau malszebend. Die so notwendige Gemein- 
schaftsarbeit in dieser Beziehung zur Herstellung voll- 
wertiger Erzeugnisse sollte angebahnt werden. Den Elek- 
trotechniker werden die Darbietungen auf dem Gebiet 
scines Sonderwerkstoffs am meisten interessiert haben, 
aber gleichwohl boten auch die auf den beiden anderen 
Werkstoffgebieten manches Beachtenswerte, das im nach- 
stehenden in zwangloser Folge behandelt werden soll. 


1. Werkstoffübersicht. 


In der Gruppe Profile war die Ilerstellung der Grund- 
platte, des Gehäuses, der Schutzkappe und des Ankerkör- 
pers aus Walzeisen bei einer Dynamomaschine vorgeführt, 
wodurch gegenüber gegossenen Maschinenteilen Vorteile 
in den Herstellungskosten, in der Konstruktion, im Liefer- 
termin und Gewicht erzielt werden. In einem Fall wurde 
die Ersparnis an Gewicht zu 40 % angegeben. Die Ver- 
bindung der Teile erfolgt allein durch Schweißung, die 
einen hohen Grad der Vervollkommnung erreicht hat. Hier 
ist besonders auf die Lichtbosenschweißung nach dem 
atomaren Schweißverfahren in Wasserstoff- und Methanol- 
dampfatmosphären hinzuweisen, die sehr widerstands- 
fühirre Schweißnähte gegen Korrosion und Biegung ergiht. 
Ein Prüfbehälter aus 15 mm starkem Eisenblech, 950 mm 
Dmr. und 1250 mm Länge, der mittels des atomaren Licht- 
boxgenschweißverfahrens geschweißt und einem Probe- 
druck von 20 atü ausgesetzt war, wurde gezeigt. Auch 
beim Schweißen von Aluminium wird dies Verfahren mit 
Erfolg angewendet, wo als neues Verfahren das Hammer- 
Schweißverfahren hinzugetreten ist. Weitere Fortschritte 
hat beim Aluminium auch die Tötung von Teilen gemacht, 
indem diese neuerdings mit aluminiumreichem Lot mit 70% 
Al-Gehalt und mehr ausgeführt wird. Die Woassergas- 
schweilstung wird vornehmlich bei der Herstellung der 
Hochsicherheits-Kesseltrommeln aus gewalztem Flußstahl- 
blech angewandt, die in zwei l.ängsnälıten ohne Rund- 
schweißnaht überlappt geschweißt und an den beiden 
Enden gekümpelt werden. Durch besonderes Vergütungs- 
verfahren werden die geschweißten Trommeln spannunes- 
frej und alterungsieher gemacht und mit etwa dreifachem 
Betriebsdruck geprüft. Die Tiefziehbleche werden heute 
auch in Deutsehland mit der erforderlichen Kaltverform- 
barkeit und glatten Oberfläche hergestellt, so daß viele 
\aschinenteile, die früher aus Walzeisen oder Guß her- 
gestellt wurden, aus Blech gepreßt werden können. Es 


sind Stahlbleche mit hohem C-Gehalt, der ihnen eine 
Festigkeit von 60 — 70 kg:mm? verleiht. Drei- und sechs- 
fach gekröpfte Kurbelwellen, die aus einprozentizum 
Nickelstahl aus einem Stück geschmiedet werden, zeugten 
von den Fortschritten in der Herstellung von Schmiede- 
stücken. Sehr wichtig ist hier die richtige Warmbehand- 
lung und Durcehschmiedung, die Gefüge und Festirkeits- 
eigenschaften beeinflussen. Richtige Warmbehandlung ist 
auch von ausschlaxgebender Bedeutung für die Bewährung 
von Stahlformgußstücken, die im Elektromaschinenbau 
vielfach Verwendung finden. Auch ist der richtigen Kon- 
struktion bei der Verwendung von Stahlguß große Be- 
achtung zu schenken, um Spannungen und Seigerungen in 
den Stücken zu vermeiden. 


Die Herstellung des Gußeisens hat gewaltige Fort- 
schritte gemacht. Wärmebeständiger Guß bis zu 420° für 
Zylinder und Turbinengehäuse wird heute geliefert. Dieser 
Sonderzuß Ge 26,91, der bei einem Ausschnitt aus einer 
Zylinder-BEinsatzbüchse für Dieselmotoren gezeigt wurde, 
hat eine Zugfestigkeit von 32 kg/mm?, eine Biegefestig- 
keit von 57,6 kg/mm? bei einer Durchbiegung von 19,4 mm. 
Die Dauerschlagzeit beträgt 235 bei 3,14 kg Bärgewicht 
und 30 mm Fallhöhe, die Brinellhärte 198. Die Blasen- 
freiheit und absolute Dichte über den ganzen Querschnitt 
des Zylinders war ersichtlich. Interessant waren die Ver- 
eleichstücke für einen Sammelkasten für Vorwärmer aus 
Ge 12,91 und Ge 26,91 für hohe Druckbeanspruchung. Aus 
dem Klang sind beide Gußstücke zu unterscheiden. Das 
hochwertige Material weist Gleichmäßiekeit des Gefüzes 
trotz ungleichen Querschnitts, Dichtigkeit und Gefüre- 
hbeständiskeit in höheren Temperaturen auf. Hochfeuer- 
fester Guß für Roststäbe wird durch niedrigen P-Gehalt 
erzielt. Auch wird die Brennbahn besonders gehärtet un! 
dadurch eine Feuerbeständigkeit bis zu 10009C erzielt 
Auch der Temperguß, der in der Elektrotechnik zu Motor- 
gehäusen, Kontaktrollengehäusen, Isolierhalteren usw. Ver- 
wendung findet, ist als weißer Temperguß und Schwarz- 
guß vervollkommnet. Die Zugfestigkeit beträgt 40 bzw. 
35 kg’mm?, die Bruchdehnung 5 bzw. 10%, die Streck- 
grenze 22 bzw. 19 ke/mm?. Die Zähigkeit ist somit beim 
Schwarzeuß doppelt so hoch wie beim weißen Tempereub. 
Beim Spritzguß ist die Herstellung des Aluminiunıspritz- 
gusses durch die Einführung von Druckluftzießmaschinen 
gefördert worden. Spritzgußteile aller Art kommen für 
Zähler-, Präzisionsapparate, Meßinstrumentenhbau, Fern- 
meldetechnik usw. in Frage und wurden auf der Schau in 
großer Auswalıl gezeigt. 


An Einzelheiten aus der Gruppe Stahleisen sei noch 
auf die Hochfrequenzbleche aus Flußstahl von 50 bis 
60 kgimm? Festigkeit hingewiesen, die bis zu einer Min- 
destdieke von 0,007 mm ausgewalzt werden. Aus einer ln- 
duktionskurve für Dynamo-Stahlguß von 40 — 45 kg'mm’ 
Festigkeit war ersichtlich, daß diese bereits bei 10 AWjcem 
auf B = 14000 schnell ansteigt und dann langsam den 
Höchstwert von WB = 19000 bei 150 AW erreicht. 44proz. 
Ni-Stahl hat einen Ausdehnungskoeffizienten von 0,000 007 %, 
der dem des Glases gleichkommt, so daß dieses Material an 
Stelle von Platin bei der Glühlampenfabrikation Verwen- 
dung finden kann. Unmagnetischer Ni-Mn-Stahl kann in 
kultgezogenen Stangen zur Herstellung von Ankerbolzen 
für Transformatoren benutzt werden. Seine Festigkeit be- 
trägt 79,6 kg/mm’, die Streckgrenze 64 kg/mm?, die Dehnung 
46 % und die Einschnürung 72 %. Zu Transformatorenblechea 
eignet sich 4proz. SiStahl. Turbinenschaufeln aus nicht 
rostendem Stahl mit 15 % Cr-Gehalt gewalzt und gezogen 
haben sich bewährt. Wegen ihrer guten magnetischen 
Figenschaften kommen Cr- und W-Stähle für Magnete in 
elektrischen Meßinstrumenten, Co-Stähle für Magnete, die 
hohe Beständigkeit gegen Iirschütterung und Temperatur 
besitzen müssen, wie z.B. bei Zündmagneten, in Frage. 
Erfordernis ist bei diesen Stählen eine schr genaue Warm- 
behandlung. Die Stähle sind öl- und luftbärtend. Proben 
von geglühten und gehärteten Stählen waren ausgelegt. 
Die höchsten magnetischen Eigenschaften ergeben sich bei 
einem Stahl mit 30 % Co-Gehalt. Die Koerzitivkraft be- 
trägt 200 — 250 De, die Remanenz 9000 — 7500 Br, der Lei- 
stungszustand 1800 — 1875 Br >< de x 10°, 


In der Gruppe Nichteisenmetalle wurden verschiedene 
für die Elektrotechnik in Frage kommende Teile aus Rein- 
aluminium, wie Feldwieklungen für Elektromotoren, gu- 
zeigt. Die Verwendung vergütbarer Aluminiumlegierun- 
gen steht in fortschreitender Entwicklung. Schwere ge- 
schmiedete und gepreßte Teile aus Duralumin, wie Pleuel- 
stangen für Lokomotiven, waren zur Schau gestellt. Die 
Beanspruchung auf Biegung beträgt 42 kg/mno, auf Zug 
27 keimm? bei 20% Dehnung, die Brinellhärte 119. Der 
Entwurf eines Aeron-Seleron-Leichtmetall-Drehzestells fur 
elektrische Triebwagen der Berliner Stadt- und Ringbahn 
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wurde gezeigt. Das Gewicht war zu 710 kg ohne Achsen 
und Wiege angegeben. An neuen Legierungen waren aus- 
veleezt das Neonalium mit einer Elastizitätsgrenze von 
7-——- 9 kg/mm? und das Alneon mit solcher von 10 —12 
kg/mm’. Diese Legierungen liegen mit diesen Ziffern dop- 
pelt so hoch als bei den gewöhnlichen deutschen und ameri- 
kanischen Legierungen. Neuerdings wird besonderer Wert 
auf hohe Blastizitätsgrenze gelegt, gegen welche die Be- 
deutung der Festigkeitszrenze zurücktritt. Aus dem neuen 
Material in Sandguß hergestellte Zylinderköpfe mit Luft- 
kühlung wurden gezeigt, die ein sehr dichtes Gefüge auf- 
wiesen. Ferner ist neu die Alusil-Kolbenlegierung, die 
chemisch fein verteiltes Silizum enthält und sich bereits 
infolge hoher Laufzeit der Kolben gut bewährt hat. 


2. Werkstoffprüfschau. 


Diese zeigte in überzeugender Weise, wie die nceuzeit- 
ııche Prüfteehnik vornehmlich der Entwicklung dynami- 
scher Prüfverfahren und der Untersuchung des Gefüge- 
aufbaus, der von der chemischen Zusammensetzung und 
der Warmbehandlung der Werkstoffe abhängt, ihre Auf- 
werksamkeit zuwendet. Dauer-Schlag-, Bieze- und Ver- 
windungesversuche auf besonders hierfür gebauten Maschi- 
nen kennzeichnen diese Richtung. Hierzu treten Zerreiß- 
versuche mit Rundstäben bei höheren Temperaturen bis zu 
200° C, Rock well-Härteprüfung mit Diamantspitze, wo die 
IY3rinell-Härteprüfung nicht mehr wegen der großen Ma- 
terialhärte genügt, Verschleißprüfungen, Tiefziehversuche 
an Blechen nach Erichsen und Guillery. Auch die 
Untersuchung mit Röntgenstrahlen mittels Durchleuchtung 
der Gegenstände und gleichzeitiger photographischer Auf- 
nahme zur Bestimmung fehlerhafter Einschüsse, wie des 
Strukturaufbaus, ist in fortschreitender Entwicklung. Zur 
Ilerstellung reinster Proben sind die Vakuumschmelzun:zen 
im Vakuum bis 0,02 Hg im llochfrequenzofen mit 5000 Hz 
zu erwähnen. 

Für die Werkstatt wird der Einsatz richtiger Werk- 
zcuze für die einzelnen Materialien nach ihrer Bearbeit- 
barkeit und der Einfluß dieser auf Schnittgeschwindigkeit 
und Standzeit der Werkzeuge neuerdings besonderer Unter- 
suchungen gewürdigt. Die Schau zeigte die hierbei zur 
Anwendung kommenden Meßgeräte An einer Wanderer- 
Universalfräsmaschine wurde ein Sonderfräser für die 
Bearbeitung von Aluminium gezeigt. Der Walzenfräser 
von 100 mm Dmr. hatte nur wenige Schneiden mit flachen 
Schneidwinkeln. Er lief mit 1000 Umdr./min, so daß bei 
einem gleichzeitigen Vorschub von 800 mm/min dic Schnitt- 
greschwindigkeit 314 m/min beträgt. 

In der Abteilung Lagerprüfung bot ein neues Ver- 
fahren zur Messung der Schmierschichtdieke an Gleit- und 
Kugellarern von H.ScheringundR. Viowegvon der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Interesse, das auf 
Kapazitätsmessung in Abstimmung mit einem Drelikonden- 
sator beruht. Ein Nebenkreis mit Summer wird auf ein 
Tonminium eingestellt und hiernach die Art und Güte der 
Lagcerreibung bestimmt. 

Aus der Abteilung Warmbehandlung bietet vielleicht 
noch die neue Tauchbad-Einsatzhärtunge im Durferrit-Spe- 

zıalschmelzbadofen Interesse. Die Teile werden in einen 
Cyanhärtefluß III eingesetzt und kommen blank und rein 
wieder heraus. Bei Messing ist ein Nachbeizen nicht er- 
forderlich. Bei Stahl wird in zwei Stunden eine Härtctiefe 
von 1 mm erreicht. Przygode. 


Verschiedenes. 


Jubiläum der T.H. Dresden. — Im kommenden Jalıre 
begeht die Technische Hochschule Dresden die Feier 
ihres 1Wßiährigen Bestehens. Hierfür sind die 
Tage vom Montag, den 4. bis Mittwoch, den 6. VI. 1928 
(in der Woche nach dem Pfingstfest) in Aussicht genom- 
men. An einem Iimpfangsabend am 4. VI. wird sich am 
Vormittag des kommenden Tages der Hauptfestakt im 
Staatlichen Schauspielhaus, am Nachmittage ein fest- 
liches Zusammensein der Teilnehmer anschließen, wäh- 
rend der dritte Tag (Mittwoch) Gelegenheit zur Be- 
sichtigung der wissenschaftlichen Institute der Hoch- 
schule, der Stadt Dresden und ihrer Umgebung bieten 
wird, um dann am Abend die Jahrhundcertfeier in einem 
studentischen Fest ausklingen zu lassen. — In Verbin- 
dung mit der Jahrhundertfeier der Technischen Hoch- 
schule Dresden wird seitens der Dresdner Jahresschau 
im Jahre 1928 eine Ausstellung „Die technische Stadt” 
geboten, deren wissenschaftlicher Teil die Erziehung des 
Menschen in der Technik und dureh die Technik zum 
Gegenstände haben und weitesten Kreisen den großen Ein- 
fluß technischen Denkens und Arbeitens auf das Leben 
en Einzelnen und der Gemeinschaft vor Augen führen 
soll. 
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Bereits heute bittet die Technische Hochschule, daß 
chemalige Studierende, die an der Festfeier teilzu- 
nehmen gedenken, bis zum Jahresschluß ihre Anschrif- 
tenund WünschedemAusschußfür die Jahr- 
hundertfeier, Dresden-A. 24 George-Bähr- 
Straße 1, Zimmer Nr. 77, mitteilen. Bei der 
übereroßen Anzahl chemaliger Studierender ist es leider 
im allgemeinen zunächst nicht möglich, deren Teilnahme 
an der Feier auf einem anderen Wege als dem vorge- 
nannten Zu bewirken. of 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


10. Jahresversammlung des Deutschen Normenaus- 
schusses. — Am 28. X. d. J. fand die 10. Jahresversamm- 
lung des DNA in Berlin statt. In einem Vortrag „Das 
wirtschaftliche und das technische Ökonomiegesetz“ führte 
Prof. Dr. Dessauer aus, daß zur Beantwortung der 
Frage, warum die Technik nach Ökonomisierung strebe, 
eine klare Scheidung zwischen Technik und Wirtschaft 
notwendig sei. Es gebe zwar ein wirtschaftliches Ökono- 
miegesetz, aber die Notwendigkeit der Ökonomie habe 
nicht nur in der Wirtschaft ihren Sitz. Der Ursprung des 
Ökonomiegesetzes sei vielmehr im Wesen der Technik zu 
suchen, die ein sachliches Ökonomiegesetz habe entstehen 
lassen, das mit dem Unternehmergewinn zunächst und in 
erster Linie nichts zu tun hat. Wenn sich ein Unter- 
nehmen den Normen nicht fügen will, weil es dadurch der 
Konkurrenz eine Erleichterung zu bieten befürchtet oder 
zunächst Kosten ausgeben muß, zeigt sich deutlich der 
Widerspruch des Rentabilitätszesetzes als Ausgangspunkt 
wirtschaftlichen Ökonomiestrebens gegenüber dem aus der 
Technik kommenden Ökonomiegesetz der zweckentspre- 
chenden Mittel. Bei solehen Konflikten stelle sieh auf die 
Dauer stets die Überlegenheit des technischen Ökonomie- 
gesetzes heraus, das mit dem öffentlichen Interesse am 
besten übereinstimmt. Dr.-Ing. Eh. Neuhaus legte in 
seinem Schlußwort Nachdruck auf die Richtigstellung der 
Meinung, daß Normung und Qualität gegensätzliche Dinge 
seien. Der wertvollste Gewinn der Normung sei vielmehr 
der Zwang zur Qualitätsarbeit. Die Normung lasse sich 
auch nicht allein vom reinen Nützlichkeitstreben leiten. 
Daneben seien jugendliche Begeisterung und das dem 
menschlichen Geiste innewohnende Bedürfnis nach Ord- 
nung und Klarheit, der Drang, das Wesentliche vom Un- 
wesentlichen zu trennen, als die Kräfte anzusprechen, 
welche die deutsche Normungsarbeit stetig und sicher tra- 
gen. Mit der Versammlung war eine Ausstellung der ver- 
schiedenen Normenerzeugnisse verbunden. Eine anläßlich 
seines 10jährigen Bestehens vom DNA herausgegebene 
Denkschrift enthält eine eingehende Geschichte der ersten 
10 Jahre deutscher Normung. Ka. 


Die Weltkraftkonferenz und ihre nächsten Tagun- 
gen. — Im Jahr 1924 gegründet, war die Weltkraft- 
konferenz mit eine der ersten internationalen Kon- 
ferenzen, an denen Deutschland von Anfang an völlig 
gleichberechtigt mitarbeitete. Während der kurzen Zeit 
ihres Bestehens hat sie es verstanden, sämtliche an Kraft- 
fragen interessierten Länder zu Mitgliedern zu gewinnen; 
46 gehören ihr heute an: Australien, Belgien, Brasilien, 
Britisch-Guyana, Bulgarien, Ceylon, Chile, China, Däne- 
mark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Gold- 
küste, Griechenland, Großbritannien, Holland, Indien, Ir- 
land, Italien, Japan, Kanada, Kenya Colony, Kolumbien, 
Lettland, Litauen, Luxemburg, Mexiko, Neuseeland, Nie- 
derländisch-Indien, Norwegen, Nyassaland. Österreich, 
Peru, Polen, Rumänien, Rußland, Schweden, Schweiz, Spa- 
nien, Südafrikanische Union, Süd-Rhodesia, Südslawien, 
Tscheehoslowakei, Ungarn, V.S. Amerika. 


Der Sitz des von Direktor Dunlop geleiteten Zen- 
tralbureaus ist London. Die einzelnen Länder sind durch 
nationale Komitees in der Gesamtorganisation vertreten. 
Das Deutsche Nationale Komitee wurde als 
besonderer Ausschuß beim Deutschen Verband Technisch- 
Wissenschaftlicher Vereine gegründet und setzt sich aus 
drei großen Interessengruppen zusammen: den in Betracht 
kommenden Reichsbehörden, den wissenschaftlichen Or- 
ganisationen und den Wirtschaftsverbänden. Auf diese 
Weise ist die bestmögliche Förderung der Ziele der Welt- 
kraftkonferenz durch Deutschland gewährleistet. Vor- 
sitzender des deutschen Komitees (Ingenieurhaus, Berlin 
NW7) ist Generaldirektor Dr. Köttgen, Geschäfts- 
führer Prof. Dr. C. Matschoß, Direktor des VdI. An 
Zusammenkünften der Weltkraftkonferenz sind satzungs- 
mälsig Voll- und Teilkonferenzen vorgesehen. Die letzten 
sollen nur Sonderfragen behandeln und ihren räumlichen 
Geltungsbereich auf bestiminte Erdteile erstrecken. So 
fand bekanntlich die erste dieser Teilkonferenzen 1926 in 
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Basel statt, die zweite wird 1928 in London abge- 
halten und soll sieh ausschließlich Brennstoffragen wid- 
men. Eine weitere Teilkonferenz wird im Oktober 1929 in 
Tokio tagen, in Zusammenhang mit dem für die gleiche 
Zeit von Japan dahin einberufenen internationalen In- 
eenieurkongreß. 

Die groben Mittelpunkte der Zusammenkünfte sind 
jedoch die Vollkonferenzen, die nur in längeren Zeit- 
räumen stattfinden, und an denen sämtliche nationalen 
Komitees beteiligt sind. In bester Erinnerung steht noch 
die wohlgelungene erste Vollkonferenz in London vom 
Jahr 1924. Ihr soll nun auf Beschluß des Internationalen 
Hauptausschusses der Weltkraftkonferenz, der im Sep- 
tember in Cernobbio bei Como tagte, 1930 die zweite, u. Zw. 
in Deutschland, folgen. Das Deutsche Nationale Komitee 
hat Berlin als Tagungsort gewählt. Über das Programm 
im einzelnen schweben noch Verhandlungen, doch kann 
schon heute gesagt werden, daß neben dem umfangreichen 
Vortragsteil eingehende Studienreisen nach allen wich- 
tigen Kraftzentren Deutschlands geplant sind, die den Teil- 
nehmern einen umfassenden Uberbliek über die deutsche 
KNraftwirtschaft geben sollen. 


Die Leipziger Messen im Jahr 1928. — Pie Leipziger 
Mustermesse findet vom 4. bis 10. III. 1928, die Große 
Technische Messe und Baumesse bis einschl. 14. TII. 
statt. Für die Herbstmesse sind die Tage vom 26. VIII. 
bis 1. IX. angesetzt worden. 

Elektrizitätsausstellung Mannheim. — Da 


die zu- 


nächst interessierten Wirtschaftskreise diesem für 1929 
geplanten Unternehmen gegenüber cine ablehnende 


Stellung einnehmen, hat die Stadtverwaltung beschlossen, 
das Projekt vorläufig fallen zu lassen. 


Internationale Industrieausstellung Rotterdam 1928. 
— Von der Ausstellungsleitung ist die Bestimmung, daß 
ausländische Erzeugnisse nur dureh holländische Ver- 
treterfirmen vorgeführt werden dürfen, zurückgezoren 
worden, so daß sich das Ausland nunmehrohne jede 
Kinschränkung beteiligen kann. Der Vorstand 
des Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amtes hat dies- 
bezüglich indessen noch nieht Stellung genommen. 


Ausstellung und Messe in Graz 1928. — Zur Feier des 
Sıöjähriren Bestehens der Stadt Graz wird dort vom 15. V. 
bis 15. VIT. 1928 eine Ausstellung stattfinden, die beson- 
ders die Hauptprodukte Steiermarks und der Alpenländer, 
nämlich Kohle, elektrische Arbeit und Eisen, be- 
handeln soll. 


Drucksachen von Funkausstellungen. — Das Deutsche 


Ausstellungs- und Messe-Amt (Berlin W 10, Königin- 
Augusta-Str. 28) stellt Kataloge und Drucksachen der 


1927 abzehaltenen Radioausstellunz Amsterdam, der 
Nationalen Radioausstellune London und der Radio- 
ausstellung New York Interessenten auf Wunsch 
weeks Einsichtnahme zur Verfügung. 


„Zukunftsaufgaben der deutschen Ausstellungs- und 


Messepolitik.” — Unter diesem Titel ist als Heft 2 der 
Veröffentlichungen des Deutschen Ausstellungs- und 


Messe-Amtes der Wortlaut der anläßlich der konstituieren- 
den Sitzung des Großen Ausschusses am 8. IX. gehaltenen 
Vorträge erschienen. Das einzelne Heft kann von dem 
genannten Amt zum Preise von 1 RM bezogen werden, der 
sich bei Abnahme von mindestens 50 bzw. 100 Stück auf 
99 bzw. 80 PT ermäßigt. 


Energiewirtschaft. 
Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Im 


Geschäftsjahr 1926:27 ist die nutzbare Stromabsrabe des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätls- 
werks A.G., Essen, dessen Kraftwerksleistung heute 
rd. 0,5 Mill. kW beträgt, und seiner Tochterunternehmun- 
zen von 1157,799 auf 1246,315 Mill. kWh gestiegen, also 
um 8%, und zwar für Kraft von 1083,275 auf 1154,05 
Mill. kWh, d. s. 6,5 %, und für Lieht von 74,542 auf 92,265 
Mill. kWh oder um 24%. In der Provinz Westfalen steht 
die Lieferung der Gesellschaft mit rd. 186 Mill. kWh an 
zweiter Stelle hinter der rd. 274 Mill. kWh ausmachenden 
der Vereinigten Blektrizitätswerke Westfalen. Bestreht, 
alle nur verwertbaren Energien mit dem größten Wirt- 
sebaftlichkeitsgrade auszunutzen und die Energiequellen 
untereinander zu verbinden, hat das RWE die Stromver- 
teilung in den Kreisen Cochem und Zell übernommen, 
mabezebenden Kinfluß auf das Elektrizitätswerk Rauscher- 
mühle (Mayen) erhalten und die gesamten Anlagen des 
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Elektrizitätswerks Siegerland G. m. b. H., Siegen i. W, 
erworben, das seinem Netz durch eine 100 kV-Leitung 
nach Kreuztal angesehlossen ist. Die Landkreise Cochem, 
Zell, Mayen, Wittlich, Trier-Land, Saarburg, Merzig uni 
die Kommunalverbände des Elektrizitätswerks Sieger- 


land (Stadt und Landkreis Siegen sowie Landkreis 
Altenkirchen) haben sich am Unternehmen der Be- 


richterstatterin beteiligt. Zwecks betrieblicher An- 
gliederung der neuen Gebiete wurden in Rauscher- 
mühle, bei dem Wasserkraftwerk Niederhausen (Kreuz- 
nach) und bei Cochem 100 kV-Stationen errichtv. 
Von Cochem soll die 100 kV-Leitung moselaufwärts nach 
dem Kraftwerk Mettlach der Saarkraftwerke G. m. b. H. 
im Kreise Merzig geführt werden. Durch die außerordent- 
lichen Verstärkungen des 100 kV-Netzes haben nunmehr 
alle westlichen RWE-Zentralen, insbesondere Goldenberg 
Essen, Reisholz, Wesel, München-Gladbach, mittels Höchst- 
spannungs-Doppelleitungen untereinander Verbindung, die 
auch mit den Kraftwerken Fortuna des Rheinischen Elek- 
trizitätswerks im Draunkohlenrevier und dem Gemein- 
schaftswerk Hattingen der Stadt Barmen und der VEW 
sowie mit dem Konzernwerk in Höchst a. M. hergestell‘ 
ist. Im Östen befindet sich die Leitung zwischen dem 
Kraftwerk Ibbenbüren der Niedersächsischen Kraftwerke 
A. G, Osnabrück, und dem Torfkraftwerk Kühle der 
Heseper Torfwerk G. m. b. H., Meppen, in Betrieb. Ene 
eleiche Verbindung von Osnabrück mit der Paderborner 
Elektrizitätswerk und Straßenbahn A. G. sowie vun 
Wesel nach Ibbenbüren ist in Vorbereitung. Zur Zeit ha 
die Gesellschaft 1105 km Doppelleitungen von 100 KV urd 
darüber sowie 22 Umspannwerke von mehr als 10 KV in 
Betrieb, wodurch ein außerordentlich leistungsfähig 
Kupplungsystem für Westdeutschland geschaffen ist. Da- 
bei tragen vorwiegend die Kraftwerke am Fundort der 
Brennstoffe die Grundbelastung, während die anderen ai: 
Spitzenwerke arbeiten. In diesem Zusammenhang sprieht 
die Verwaltung weiter über einen neuen Weg, den sie zu 
Spitzendeckung beschritten hat, und erwähnt den Bau 
des Speicherkraftwerks Herdecke an der Ruhr! mit einer 
Pumpenleistung von 105000 PS und einer Taxesleistung 
von rd. 350000 KWh, die mit einer Spitze von 140 000 kW 
max, abzezapft werden können. Es soll neben der Auf- 
nahme schlecht verwertbarer Nachtenergie und inkonstiur 
ter Abfallenergie des Ruhr- und Braunkohlenzebiets auch 
für Störungsfälle als Momentreserve dienen. Das Projekt 
eines grolen Speicherkraftwerks an der Our ist vorläufig, 
da die Konzessionsverhandlungen sich sehr in die Länge 
zogen, zurückgestellt worden. Bekannt ist. daß die Ge- 
sellschaft schon frühzeitige ihr Augenmerk auf die Ver- 
wertung minderwertigrer Brennstoffe durch Koblenstaun- 
feuerung richtete. In Verfolg dieses Zieles hat sie neuer- 
dings mit der Emschergenossenschaft ein Abkommen zur 
Verbrennung des sonst nur eine Last bildenden Emscher- 
schlammes in Staubfeuerungen getroffen. Nach wie vo: 
wird vom RWE aber auch die Steinkohlenenergie hinzu- 
gezogen: auf Grund des ihm zustehenden Selbstverbrauclhs 
seiner Zeehen und des Fremdbezugs aus Steinkohlenkrafi- 
werken verbrauchte es allein rd. 510000 t Steinkohle m 
den Konzernunternehmunzen. Zu dem gleichen Zweck 
soll die schon erwähnte Höchstspannungsleitung von Co- 
chem nach dem Kraftwerk Mettlach eine Verbindung mi 
dem Saarrevier schaffen und überdies so geführt werden, 
dab sie die bei einer späteren Moselkanalisierung anfallen- 
den Wasserkräfte aufnehmen kann. Auf der bis Rheinau 
bei Mannheim fertigen 220 kV-Leitunz hat schon seit 
Herbst 1926 ein Stromaustausch mit dem Bayernwerk 
über HHöchst— Aschaffenburg und über das Badenwerk, das 
sich an dem RWE beteiligte, dureh den Zusammmensehlus 
in Rheinau stattgefunden. Die Fortsetzung der Leitunz 
nach dem Großkraftwerk Württemberg A. G. in Heil- 
bronn bis weiter nördlich Stuttgart befindet sich im Bau, 
ebenso die nach dem Vermuntwerk der Vorarlberger Hi- 
werke, an dem das Großkraftwerk Württemberg beteiliz! 
ist. Die Verhandlungen mit Preußen haben zu einem Ver- 
trag geführt, der die Stromversorgungsgebiete Worst- 
deutschlands als eigene Interessensphäre gegenüber den 
staatlichen Unternehmungen an der Seeküste und an der 
Weser entlang bis Frankfurt a. M. abgrenzt. In dem da- 
mit freigzegebenen, dem RW E aueh von den Elektrowerken 
A. G. vertraglich gesehützten Bereich sind auch die nòrd- 
liehsten und östlichsten befreundeten Werke der Bericht- 
erstatterin, wie die Niedersächsischen Kraftwerke A.G. 
Osnabrück, die Paderborner Elektrizitätswerk und Sira 
ßenbalm A. G. und die Mainkraftwerke A. G. noch mi 
einzeschlossen. Der Vertrag sieht, um den Zusammen- 
schluß der Versorgungsrebiete zu fördern, einen Aus 
tauseh der dem RWE gehörenden Beteiligung an den 
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Braunschweigischen Kohlenbergwerken in Helmstedt 
gegen die des preußischen Staats an der Braunkohlen-In- 
dustrie-A.G. Zukunft, Weisweiler, vor. Wird dieser voll- 
zozen, so ist eine besondere Leitung von dem Höchstspan- 
nungzs-Kuppelungsystem des RWE über Hannover nach 
der mitteldeutschen Braunkohle vertraglich vereinbart. 
Die auf rd. 230 km erweiterte Gasfernversorgung, deren 
Netz an die A.G. für Kohlenverwertungz übergehen soll, 
hat im Geschäftsjahr 1926/26 76,684 Mill. m? abgegeben 
(69,629 i. V.). Betriebsgewinne und Zinsen betrugen 
43 070361 RM (37335 190 i. V.), der Überschuß 13 683 646 
RM (12035289 i. V.). Aus ihm sollen auf 135,6 Mill. RM 
Inhaberaktien 9% (8% i. V.) und auf 44 Mill. RM Na- 
ınensaktien 15 % (12% i. V.) verteilt werden. Der Gene- 
ralversammlung liegt ein Antrag auf Erhöhung des Grund- 
kapitals von 140 auf 155 Mili. RM vor. 


Zur Elektrizitätsversorgung der UdSSR. — Vor eini- 
gen Wochen ist der Grundstein zu dem Wasserkraftwerk 
„Swirstroi“ gelegt worden, das rd. 120 000 PS leisten 
soll. Wie wir einem Bericht der hiesigen Handelsvertre- 
tung der UdSSR. entnehmen, wurde das Projekt zu 
dieser Zentrale, Swir Nr. 3, durch die Tatsache veranlaßt, 
daß der wachsende Bedarf Leningrads an elekiri- 
scher Arbeit trotz beträchtlicher Erweiterung des Kraft- 
werks „Roter Oktober“ und der technischen Rekonstruk- 
tion der Wärmekraftwerke bis 1931/32 unbedingt den An- 
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schluß einer neuen leistungsfähigen Stromquelle erfor- 
dert. Die Anlage wird 120 km vom Ursprung des Flusses 
entfernt unterhalb der letzten Stromschnelle von Pod- 
Jandebsk gebaut und 4 Generatorensätze von je 30 000 PS 
umfassen. Der Energietransport erfolgt auf einer 240 km 
langen 120 kV-Doppelleitung bis zur südöstlichen Unter- 
station von Leningrad, wo die Spannung auf 35 kV trans- 
formiert wird. Die Erzeuguneskosten sollen sich auf 
1,33 Kop/’kWh belaufen und damit um die Hälfte niedriger 
sein als bei Torfverwendung. Für später ist die Errich- 
tung zweier weiterer Wasserkraftwerke geplant, von 
denen man Swir Nr. 2 (unmittelbar unterhalb der Si- 
gowski-Stromschnelle) auf 100 000 PS, Swir Nr. 1 (18 km 
vom Flußursprung) auf 30 000 PS veranschlagt. 

1926 ist in Sowjetarmenien das erste Kraft- 
werk, Eriwan, eröffnet worden, ein zweites, in Leni- 
nakan, steht vor der Vollendung, und für das dritte, das 
Bezirkskraftwerk von Dsoraget an der Kamenka, hat 
man kürzlich den Grundstein gelegt. Als Hauptabnehmer 
dieser auf 20000 KW bemessenen hydroelektrischen An- 
lage werden die in Armenien enistehende Elektroindustrie, 
Werke zur Herstellung von Düngemitteln und Schmelz- 
basaltfabrikaten, die Kupferbergwerke von Alawerdi und 
die Textilindustrie Leninakans genannt. 

Für die Textilfabriken des Bezirks Iwanowo- 
Wosnessensk will man 30 km von dieser Stadt (nor(d- 
östlich Moskaus) entfernt ein Torfkraftwerk errichten, das 
zunächst 44000, später 88000 kW leisten und im ersten 
Ausbau 36 Mill. Rbl erfordern soll. . 
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VEREINSNACHRICHTEN. ur. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften au den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 1188 II, Fernsprecher Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302 


Besichtigung. 


Am Mittwoch, dem 30. November 1927, 
1o Uhr vorm. pünktlich, findet eine Besichti- 


zung des Zentralbetriebes der Aschin- 
xwer'’s Aktien-Gesellschaft — Lager und 
Schlächterei mit Dampfbetrieb, Groß- 


Bäckereiund Konditorei — in Berlin NO55, 
Saarbrücker Str. 36/38 (nahe am Prenzlauer Tor) 
stati. 

Treffpunkt: 
Straße 36. 

Verkehrsverbindungen: a) Straßenbahn- 
linien Nr. 1, 2, 72 u. 73: b) Autobus Nr. 8, 8a u. 30: e) Hoch- 
u. Untergrundbahn bis Senefelderplatz (von da zu Fuß 
etwa 8 min). 

An der Besichtigung können nur 30 Personen 
teilnehmen. Es wird gebeten, die Berecehtiegungs- 
karten in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a IL, in Empfang 
zu nehmen. 


Vor dem Gebäude, Saarbrücker 


Bekanntmachung 


betr. Vortragsreihe „Relais- und Schutzschaltungen in 
Kraftwerken und Netzen“. 


Der Vortrag des Herrn Oberingenieurs Otto Mayr 
(über: „Der Schutz von Gencratoren, Transformatoren 
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usw.) in der gemeinschaftlich mit dem Außeninstitut der 
Technischen Hochschule veranstalteten Vortragsreihe 


Relais- und Schutzscechaltungen in Kraft- 
werken und Netzen” findet nicht am Montag, dem 
28. XI., sondern ; 


am Dienstag, dem 29. XI. 1927, 
von7%bis9UhrabendsinderTechnischen 


Hochschule zu Charlottenburg E.B, Hör- 
saal Nr. 301, statt. 


Elektrotechniseher Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Sehmidt. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Betrifft: Kennfäden für isolierte Leitungen. 


Es wird hiermit bekanntgegeben, daß der Firma 
Missing & Co., Hamburg 24, Aht. Kabelwerk Wiedenbrück 
in Westf., die Genehmigung zur Benutzung des geschütz- 
ten schwarz-roten Verbandskennfadens und der geschütz- 
ten Bezeichnung „Codex“ erteilt worden ist, jedoch nur 
für NGA-Leitungen. Es wurde ihr für die von ihr her- 
gestellten NGA-Leitungen ein Firmenkennfaden in den 
Farben rot-weiß-blau-weiß „einfädig” bedruckt zuge- 
wiesen, 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektroteehniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle a. S. 7. XIT. 1927. 
abds. X44 h, Saal des Bierhaus Engelhardt, Bernburger Straße: 
Filmvortrag Obering. Bay, „Neuzeitl. Freileitungsbau, 
unter bes. Berücks. d. Hohblseiles“. 


Brennkrafttechn. Gesellschaft, Berlin. 6. XII. 1927, 
vorm. 1034h, Aula der T. H. Berlin: 10. Hauptversamm- 
lung mit folg. Vorträgen: Geh. Reg.-Rat Dr. Zetzsche: 
„Welt-Erdölpolitik*; W. Ostwald: „Die Brennstoffe d. 
Verkehrs, ihre Beschaffung u. d. wirtschaftl. Bedeutung d. 
Druckerhöhung i. d. Maschine“; v. Wilamowitz-Moel- 


lendorf: „Der Luftverkehr u. seine Anford. a. d. Brenn- 
stoffversorgung”“; Dr. A. Faber: „Die Einstellung der 
dt. Kohlenwirtschaft a. d. Versorg. d. Verkehrs mit Brenn- 
kraftstoffen“; Aussprache. Auskunft durch die Geschäft- 
stelle: Berlin, Potsdamer Str. 2Va. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. %24. XI. 1927, abds. 
8h, Langenheck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59: 
Vorträge A. Levy-Dorn, „Demonstration aus dem Ge- 
biet der Röntgenographie des Kopfes‘; H. Wassmund, 
„Zum Röntgenbild der Zähne während der Entwickl. unter 
physiolog. u. patholog. Verhältnissen“; A. Cramer, „De- 
monstration zur funktionellen Oesophagus-Pathologie, spe- 
ziell idiopathischen Dilatation“. 
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PERSÖNLICHES. 


A. Wichert f. 


Am 21. X. d. J. starb in Zürich nach kurzem, schwerem 
Leiden im 46. Lebensjahre der über sein Fachgebiet weit 
hinaus bexannte Herr Dr.-Ing. Alfred Wichert, 
Direktor der Bahnabteilung der Brown, Boveri & Cie., 
A.G., Mannheim. Im Jahre 1881, als der vierte Sohn des 
späteren Oberst Friedrich Wichert in Castel bei Mainz ge- 
boren, besuchte Wichert in verschiedenen Städten Vor- 
schule und Gymnasium bis zur Unterprima, studierte an 
der Technischen Hochschule Hannover, unterbrochen durch 
die Einjährigen-Dienstzeit, um ebendort die Diplomprüfung 
und Hauptprüfung abzulegen. Nachträglich erledigte er 
die Reifeprüfung. Anschließend war Wichert beruflich in 
der Bahnabteilung der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft und der Siemens-Schuckertwerke sowie im Auftrage 
dieser Firma bei der Société des Applications de l’Elec- 
tricité à la Traction in Paris tätig, bis zum Kriegsausbruch. 
Er nahm als Nachrichtenoffizier von Anfang bis Ende am 
Feldzug teil. Ende 1918 trat er in das Dynamowerk der 
Siemens-Schuckertwerke ein um im Frühjahr 1920 die Lei- 
tung der Bahnabteilung der Brown, Boveri & Cie. A.G. 
Mannheim-Käfertal, zu übernehmen. 

Die Erfolge seiner Ingenieurtätigkeit können vornehm- 
lich Wicherts außerordentlicher Arbeitsenergie zugeschrig 


A. Wichert f. 


ben werden. Unter Betonung des Wichtigen und Hintan- 
setzung des Nebensächlichen führte er doch jede seiner 
Überlegungen bis zum Ende durch, was scine wissenschaft- 
lichen Arbeiten besonders wertvoll machte. Immer mitten 
in der Praxis stehend, fühlte er das Richtige voraus und 
wußte das Erkannte in klarer, scharfumrissener Form 
auszudrücken. Sein starker Charakter ließ ihn niemals 
sein oft hartes Urteil zurückhalten und zwang damit die 
Beteiligten, ihre Ansichten zu bekennen und zu begründen. 
Be fördernde Wirkung ging weit über sein Arbeitsgebiet 
ıinaus. 

Schon als junger Ingenieur nahm er sich der Probleme 
der elektrischen Zugförderung an, so daß später die Auf- 
gabe, diese mit FEinphasen-Wechselstrom betriebsicheı 
durchzuführen, zu seinem Lebenswerk werden konnte, Als 
Ingenieur der SSW leitete er die Inbetriebsetzung einer der 
ersten größeren Wechselstrom-Bahnen, und zwar der 
Chemin de Fer departementeaux de la Haute Vienne. Dort 
hat er wohl die große Entwicklungsmöglichkeit geahnt 
und, nachdem er die ganzen Kricegsjahre im Felde gestan- 
den hatte, seine ganze Kraft dieser Aufgabe widmen kön- 
nen. Inzwischen hatte man mit der Wechselstrom-Zug- 
förderung grundlegende Erfahrungen gesammelt, un 
Wichert war einer der führenden Ingenieure, welche die 
noch vorhandenen Mängel in ihren wahren Ursachen cr- 
kennen und überwinden konnten. Wir sehen Wichert immer 
dort, wo der elektrischen Zueförderung die größten Schwie- 
riekeiten entgegenstanden. Seine Bedeutung lag darin, daß 
er die elektrische Lokomotive als Ganzes ansah und sich 
mit allen ihren Problemen, sowohl mechanischer als auch 


elektrischer Natur befaßte. Die Kämpfe um Überwindung 
der Triebwerkschäden von Stangenlokomotiven und die ein- 
gehenden Untersuchungen sowie die erfolgreichen Gegen- 
maßnahmen gegen die Schüttelschwingungen sind der Fach- 
welt noch gegenwärtig. Insbesondere kann auf die Zusam- 
menfassung „Theorie der Schüttelschwingungen, For- 
schungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens”, 
Heft 266, im VDI-Verlag 1924, hingewiesen werden, eine 
Arbeit, die ihm, als Dissertation bei der Techn. Hochschule 
Hannover eingereicht, den Titel eines Dr.-Ing. mit Aus- 
zeichnung eintrug. 

Die Strenge seiner Methoden und die Zielbewußtheit 
machten Wichert zum genialen Konstrukteur. So konnte 
cine ganze Anzahl seiner Konstruktionen durch die Deut- 
sche Reichsbahn-Gesellschaft einheitlich zur Beschaffune 
vorgeschrieben werden. Weiterhin zeugen zahlreiche 
Patente von seiner konstruktiven und erfinderischen Tätig- 
keit. Verschiedene seiner Erfindungen haben umwälzend: 
Wirkungen auf dem betreffenden Gebiet gezeitigt. Hier 
sind, neben dem Einheitsmaterial für elektrische Loko 
motiven, die Steuerstromschütze, die Schienenverlegungen, 
das Fahrleitungsmaterial und anderes zu erwähnen. 

Starken Einfluß auf den Betrieb der elektrischen Zug- 
förderung nahm er mit seinen Untersuchungen über die 
l,eistungseigenschaften der verschiedenen Lokomotiven, 
welche als Marksteine in der Entwicklung betrachtet wer- 
den können. 

Die Zerrüttung des Geldwesens durch die Inflation gab 
ihm Veranlassung, Untersuchungen über den Irrtum de: 
damaligen Goldmarkrechnung anzustellen, mit dem Ergeb- 
nis, daß er mit seiner GHrundmarkrechnung einen Weg an- 
geben konnte, mit welchem der wirtschaftliche Austausch 
trotz Inflation ohne Schaden durchgeführt werden konnte. 

Diesen seinen Leistungen lag eine große Einfachheit 
der Lebensweise zugrunde, die seinem aufrichtigen uni 
geraden Charakter völlig entsprach. Indem er seine Auf- 
gaben über alles stellte, gönnte er sich nicht die nötig 
Erholung und konnte mit seiner eisernen Energie vor 
seinem Körper in rastloser Folge von Reisen, Besprechur- 
gen und Büroarbeit jede gewünschte Leistung erzwingen. 
Diese Eigenschaften erwarben ihm bei seinen Geschäfts 
verbindungen großes Vertrauen, und gerne wurde sein Rat 
in die Wagschale der Entscheidung geworfen. Der Erfols 
ließ seinen Freundeskreis ständig wachsen. 

Ein kurzes, schweres Leiden, welches die ungeheure 
Energie dieses Mannes stoßweise und lange vergeblich 
niederzuringen suchte, brachte dem starken Leben ein vie] 
zu frühes Ende. Tragisch und schwer, weil mit ihm sein 
neu gebautes, von seinen Freunden so sehr begrüßte: 
l.ebensglück ein jähes Ende finden mußte. Oertel. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Einfache Umrechnung komplexer Zahlen mit dem 
Rechenschieber. 


Das von Herrn FENYÖ angegebene Rechenverfahreı 
(ETZ 1927, S. 1075) ist sehr hübsch. Man sollte aber cin- 
ınal durch ein Wettrechnen feststellen, ob es dem folgen- 
den Verfahren überlegen ist. Angenommen, es sei 3—# 
in die polare Form zu bringen und angenommen zunäch:t, 
die Sinusteilung des Schiebers reiche von 34’ bis W". 
Dann schiebt man die Zunge so ein, daß die Sinus- und 
die Tangensteilung sichtbar werden, stellt den Endstricı 
der Tangensteilung an der unteren Stabteilung (D) aul 
die größere Komponente (4), liest an der kleineren (3° 
einen „vorläufigen“ Winkel (36°52) ab, schiebt den 
Läufer über die kleinere Komponente (3) an der oberen 
Stabteilung (A), verschiebt die Zunge, bis der vorläufige 
Winkel auf der Sinusteilung mit dem Läuferstrich zu- 
rammenfällt und liest schließlich am rechten Endstrich 
der Sinusteilung den Betrag (5) ab. Der vorläufige Wir 
kel, der bis zuletzt unter dem Läuferstrich zu lesen i:t, 
oder sein Komplement ist der gesuchte Phasenwinkel der 
komplexen Größe vermehrt oder vermindert um ein 
ganzes Vielfaches von 90°. Zur Feststellung des Oktam- 
ten denkt man sich am besten die Komponenten in de 
komplexen Ebene aufgetragen; so erhält man in dem an 
genommenen Beispiel sofort den Phasenwinkel — 53° °. 

Reicht die Sinusteilung des Schiebers von 5*44' bi: 
90°, so ist das Verfahren noch einfacher. Dann kam 
man nämlich nach der Ablesung des vorläufigen Winkel‘ 
den Läufer stehen lassen und braucht nur die Zunge & 
lange zu verschieben, bis der vorläufige Winkel an der 
Sinusteilung mit dem Läuferstrich zusammenfällt. Den 
Betrag hat man natürlich an der unteren Stabteilung ab 
zulesen. Bei diesen Schiebern erfordert die Rechnung 
nur zwei Zungen- und eine Läufereinstellung. 
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Welcher Endstrich der Tangensteilung zu nehmen ist, 
der rechte oder der linke, weiß man nach kurzer Übung 
sofort, ohne überlegen zu müssen. Eine Probe besteht darin, 
daß bei richtiger Rechnung an der größeren Komponente 
auf der Sinusteilung das Komplement des vorläufigen 
Winkels abzulesen ist. 

Ist die größere Komponente mehr als zehnmal so 
groß als die kleinere, so kann man den Betrag an- 
nähernd gleich der grölseren Komponente setzen: der vor- 
läufige Winkel ist gleich dem Verhältnis der kleineren 
Komponente zu der größeren multipliziert mit 57,3°. Traut 
man dem Rechenschieber eine Genauigkeit von mehr als 
%% zu, so überschlägrt man das halbe Quadrat des vor- 
läufigen Winkels im Bogenmaß und fügt zu der größeren 
Komponente noch einen entsprechenden Prozentsatz hinzu. 

Da bei dem Verfahren keine Addition vorkommt, gibt 
es keine Stellenzahlschwierigkeiten. Außerdem ist es bei 
jedem Schieber anwendbar, der überhaupt mit Sinus- und 
Tangensteilung versehen ist, während das Verfahren des 
Herrn FENYÖ bei einem Schieber, der nur am linken 
Ende auf der Rückseite eine Tangensmarke trägt, weniger 
bequem und genau ist. Daß das Rechnen mit der Stugra- 
tafel den beiden hier verglichenen Rechenschiebermetho- 
den unterlegen ist, ist wohl nicht zu bezweifeln. 


Berlin-Siemensstadt, 29. VII. 1927. 


J. Wallot. 
Erwiderung. 


Ein drittes Verfahren hat mir Herr U. MEYER in einem 
Privatbrief vom 29. VII. 1927 mitgeteilt, das er schon seit 


Jahren benutzt. Er stellt zunächst aus a den Winkel ọ 


in der von mir angegebenen Weise fest, statt aber dann 


b2 a 
mit V 1+ Po 


zu rechnen, bestimmt er r aus sin (9029) 


bezügl. anG 
auf der Sinusteilung den Winkel @ einstellt und über dem 
b-Wert der B-Skala den Wert r auf der A-Skala findet. 
Wie man sieht, steht dieses Verfahren genau in der Mitte 
zwischen den beiden andern: die erste Hälfte stimmt mit 
meinem, die andere mit dem von Herrn WALLOT mit dem 
Unterschiede überein, daß Herr U.MEYER die Zunge nicht 
umgedreht einschiebt, sondern auf der Rückseite abliest. 

Alle drei Verfahren erfordern die gleiche Anzahl von 
Handgriffen, nur bei meinem kommt an Stelle einer Läufer- 
einstellung die Addition von 1; bei gleicher Übung wird 
man wohl auch gleich schnell rechnen können, und es ist 
lediglich Geschmacksache, nach welchem Verfahren man 
rechnet. Nur wenn man einen Schieber mit einer 
Sinusteilung von 5° 44’ bis 90° besitzt, verdient das Ver- 
fahren von Herrn WALLOT den Vorzug, da es eine Läufer- 
einstellung erspart. Diese Rechenmethode ist besonders 
dann vorteilhaft, wenn man eine Anzahl von Umrechnun- 
gen hintereinander vornimmt, da das Umdrehen der Zunge 
unbequem ist, wenn man nach jeder Umrechnung andere 

Rechnungen (Multiplikationen usw.) ausführen muß. 

Meine Methode führt dagegen schneller als die beiden 
anderen zum Ziel, wenn man nicht den Phasenwinkel, 


sondern nur den Betrag r=Va?+b? (7. B. den Schein- 
wriderstand aus Wirk- und Blindwiderstand) berechnen 
will, da man dann überhaupt nieht mit Winkelfunktionen 
rechnet und die Umdrehung der Zunge vermeidet. Diese 
Rechnung kann sogar mit den primitivsten Rechen- 
schiebern ausgeführt werden, die lediglich eine einfache 
und eine quadratische Skala besitzen. 

Was die Stellenzahlschwierigkeiten bei meinem Ver- 
fahren anbetrifft, so sind diese nicht vorhanden, wenn 
die größere Zahl höchstens das Zehnfache der kleineren 
ist. Ist aber das Verhältnis größer, so fallen alle drei 
Verfahren zusammen; bei dem von Herrn WALLOT muß 
in diesem Falle die Zunge wieder in die normale Lage 
zuriückgedreht werden, um das Verhältnis der beiden Kom- 
ponenten berechnen zu können. 


‚indem er auf der Rückseite des Schicbers 


Z.Z. in Maribor, 8. X. 1927. L. Fenyö. 
LITERATUR. 
Besprechungen. 
Gleichrichter. Von Dipl.-Ing. J. Just. (Sammlung 


Göschen Nr. 945.) Mit 90 Textabb. u. 136 S. in 16°. Ver- 

lag von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1926. 
Preis geb. 1,50 RM. . 

Der Verfasser hat in klarer und übersichtlicher Weise 

die Haupteigenschaften der verschiedensten Gleichrichter- 

arten zusammengestellt und zwar: Die kleinen mechani- 
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schen Gleichrichter für Hoch- und Niederspannung, die 
Elektrolyt-Gleichrichter, die Glühkathoden-Gleichrichter, 
die Glimmlicht-Gleichrichter, die Argonal-Gleichrichter, 
die Quecksilberdampf-Gleichrichter mit Glas- und Eisen- 
gefäßen, die Hochspannungs-Gleichrichteranlagen kleinerer 
Ströme für Rauch- und Staubreinigung. 

Das Buch enthält sehr zahlreiche und gute Abbildun- 
gen, die neben dem Text dadurch an Wert gewinnen, weil 
sie in der Hauptsache den in den letzten Jahren bekannt- 
gewordenen Veröffentlichungen, Druckschriften und 
Büchern der besten Gleichrichterspezialisten entnommen 
sind. Obwohl das Buch für den Spezialisten kaum etwas 
Neues bringt, ist es doch wertvoll für Betriebsleiter und 
Betriebe, die eine Anschaffung von Gleichrichtern beab- 
sichtigen und hierzu ein objektives Urteil suchen, denn nur 
ein der Industrie fernstehender Verfasser ist in der Lage, 
ein so kompliziertes Gebiet wie den Gleichrichter objektiv 
zu beurteilen. Die bei den Gleichrichterfirmen tätigen 
Spezialisten sind ungewollt zu leicht geneigt, bei Ver- 
öffentlichungen ein bestimmtes Fabrikat in den Vorder- 
grund zu stellen. Da der Verfasser in reichlichem Maße 
auf Literaturstellen verwiesen hat, wird das Studium sehr 
erleichtert. Was der Verfasser jedoch über die Nachteile 
der Hg-Dampfgleichrichter schreibt, dürfte heute kaum 
noch zutreffen, denn die im Buch erwähnte einseitige Be- 
Jastung des Wechselstromnetzes gilt nur für sehr kleine 
Gleichrichter. In neuzeitlichen Sechsphasenanlagen weiclıt 
die Stromkurve nur wenig von der Sinusform ab. Ferner 
sind heute die Schäden durch die Rückzündungen kaum 
noch nennenswert. Bei Eisengleichrichtern verhindern 
geeignete Schnellschalter die Schäden, und in Glasgleich- 
richter-Anlagen sind ebenfalls Schutzsicherungen vorhan- 
den, abgesehen davon, daß hier geeignete Mittel gefunden 
sind, die Rückzündungen ganz zu vermeiden. Das Lesen 
des Buches kann jedem empfohlen werden, der über den 
Stand der heutigen Gleichrichtertechnik und -fabrikation 
informiert sein will. G.W.Müller. 


Der Radio-Amateur (Radio-Telephonie). Ein 
Lehr- u. Hilfsbuch f. d. Radioamateure aller Länder. 
Von Dr. Eugen Nesper. 6. bedeutend verm. u. verb. 
Aufl. Mit 955 Textabb., XXVIII u. 858 S. in 8%. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 18 RM. 

Die erste Auflage erschien Mitte 1923, gerade als der 
deutsche Rundfunk einsetzte. Es war das erste größere 
deutsche Buch auf diesem Gebiet und trat energisch für 
ein geregeltes Radio-Amatcurwesen auch in Deuschland 
ein. Dieses ist inzwischen durch verständnisvolles Vor- 
gehen der Reichspost erreicht. Natürlich sind im Laufe 
dieser Jahre eine Reihe Neuerungen und Verbesserungen 
beim Senden und Empfangen erzielt worden. Diese gan- 
zen Erfahrungen sind jetzt mit verarbeitet und haben 
fast eine Verdreifachung des Umfanges ergeben. Auf 
Einzelheiten des Inhalts kann hier nicht eingegangen 
werden. Der Aufbau des Stoffes ist der gleiche wie in 
den ersten drei Auflagen geblieben, vel. ETZ 1924, S. 381. 
Im großen und ganzen kann man sagen, daß das Buch 
seinem Untertitel als Lehr- und Hilfsbuch für Radio-Ama- 
teure in jeder Weise gerecht wird und wohl zu emp- 
fehlen ist. Lübceke. 


Dertönende Film. Das Triergon-Verfahren u. seine 
Anwendungsmöglichkeiten. Von Dr. Jo Engl. (Samml. 
Vieweg H. 89.) Mit 59 Textabb. u. 98 S. in 8°. Verlag 
von Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 1927. 
Preis geh. 6,50 RM. 


Die Überschrift des vorstehenden Buches ist insofern 
vielleicht irreführend, als die Fassung „der tönende Film” 
eine zu weitgehende ist. Tatsächlich wird, wie auch im 
Untertitel erwähnt, nur das sogenannte „Triergon-Ver- 
fahren” dargestellt. Trotz dieser Einschränkung verdient 
das Werkchen durchaus Beachtung, da es ein Problem be- 
handelt, das heute im Vordergrund des Interesses steht 
und dieses angesichts seiner kulturellen Bedeutung im 
vollsten Maße verdient. Der Verfasser geht die einzelnen 
Aufgaben und Schwierigkeiten dem Arbeitsgang cent- 
sprechend durch, beginnend mit der gestellten Aufgabe, 
den Richtlinien bei der Lösung derselben, um dann über- 
zugehen auf Mikrophon, Verstärkereinrichtung, Glimm- 
lampe, optische Kinrichtung, Triebwerk, Schallfeld und die 
Aufnahme, Entwicklungs- und Kopierprozeß, Wicdergahe 
bis zum Lautsprecher, Lautsprecher und Schallwiedergabe, 
Schallanalysen, verschiedene Anwendungsmöglichkeiten der 
Erfindung, Anwendung des Verfahrens zur Herstellung von 
Grammophonplatten. — Das EFrfreuliche an der Darstel- 
lung ist, daß die Größe der technisch zu lösenden Aufgabe 
und die dadurch sieh ergebenden Schwierigkeiten nicht 
verschwiegen werden. Denn das Tigentümliche der Er- 
findung liegt darin, daß sie nicht ein einheitlich straff zu- 
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sammenhängendes Problem ist, sondern sich über die ver- 
schiedensten technischen Gebicte erstreckt wie Verstärker- 
problem, maschinentechnische Schwierigkeiten des Film- 
{ransportes, Schwingungsaufzeichnungs- und Schwingungs- 
wiedergabeproblem, Lautsprcecherfrage.. Dazu kommen 
noch Schwierigkeiten sekundärer Natur, die sich aus den 
ligentümlichkeiten der akustischen und optischen Auf- 
nahme des Vorganges und der Verbindung beider ergeben. 
Alle diese Gesichtspunkte werden gut hervorgehoben und 
herausgearbeitet, nur empfindet man überall den eingangs 
erwähnten Mangel, daß für die Lösung der Aufgabe nur 
cin einziges Verfahren, das Triergon-Verfahren angegeben 
wird. Auch dürfte die Aufnahme mittels Kathodophon 
heute technisch wohl überholt sein, so interessant sie vom 
allgemein wissenschaftlichen Standpunkt aus auch sein mag. 
Alles in allem kann man dem Verfasser dankbar sein, 
daß er das Triergon-Verfahren, an dessen Entwieklung er 
selbst mitgearbeitet, nun auch literaisch zur Darstellung 
gebracht hat und es damit dem Kreis der Wissenschaftler 
und Techniker in einer ausführlichen ‚Beschreibung zu- 
zänglich machte. Josef Mayer. 


Lehrbuch der Physik. Von O. D. Chwolson. 
3. Aufl. Bd. I, 1. Teil: Mechanik und Meß- 
methoden. Vor der Drucklegung durchgeschen von 
Gerhard Schmidt. Mit 188 Textabb., X u. 401 S. 
in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., Braun- 
schweig 1926. Preis geh. 15 RM, geb. 17,50 RM. 


Mit diesem Bande fängt das allbekannte Werk des 
Altmeisters Chwolson zum drittenmal zu erscheinen an. 
Er enthält nach einer allgemeinen kurzen Einleitung in 
die Physik, wie auch bisher, die Darstellung der Mechanik 
und der Melsmethoden. Mancherlei Änderungen hat die 
Zeit mit sich gebracht. Als größere Neuerungen sind zu 
vermerken eine Besprechung der Ordnungszahlen der Ble- 
mente, der Isotopie und des Atombaus, sowie eine solche 
der Arbeiten von Eötvös. Gänzlich umgearbeitet sind die 
das zweite Newtonsche Axiom behandelnden Paragraphen, 
in denen die Frage der Einführung des Massebegriffs in 
fesselnder Weise diskutiert wird. 

Finem für jeden Physiker längst unentbehrlichen 
Werke, wie dem „Chwolson“, ein Wort der Empfehlung 
mit auf den Weg zu geben, hieße Überflüssiges tun. Es 
hat sich seit langem selbst besser empfohlen, als es ein 
Referat tun kann. Wilhelm Westphal. 


Grundzüge der Schmiertechnik. Gestaltung 
u. Berechnung vollk. gescehnierter Maschinenteile auf 
(rund der hydrodynanıischen Theorie Prakt. Handb. 
Í. Konstrukteure, Betriebsleiter, Fabrikanten u. Stu- 
dierende d. Maschinenbaufaches. Von Obering. E. Falz. 
Mit 84 Textabb., 21 Zahlentaf., 31 Rechnungsbeispielen, 
VIII u. 292 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geb. 22,50 RM. 

Die Arbeit erstreekt sich auf das Wesen der voll- 
koinmenen Schmierung, die allgemeinen Bercelinungs- 
grundlagen, die Tragfähigkeit vollkommen geschmierter 
(rleitflächen, die Reibungsverhältnisse bei vollkommener 
Schmierung, die Schmiermethoden und Schmiermittel und 
die praktischen Ausführungen und Richtlinien. Ein 
Literatur- und Sachverzeichnis bilden den-Schluß der Ar- 
beit. Das Buch, das in leicht faßlieher Sprache die Vor- 
eänge bei der Schmierung von Gleitflächen behandelt, 
kommt einem Bedürfnis der ausführenden Technik ent- 
gegen, da eine denselben Gegenstand behandelnde Arbeit 
gleichen Charakters nicht existiert. Die Ausführung und 
Begründung der Bereehnung stützt sich auf 4 Grund- 
gleichungen, die samt den zugehörigen Tabellenwerten 
der Gümbelschen Arbeit aus dem Jahre 1917 ohne Kom- 
mentar entnommen sind. In eine Kritik über diese Grund- 
eleichungen einzutreten, liegt hier kein Anlaß vor, zu- 
mal Herr Falz selbst zur Gleichung 17 bemerkt, „ob diese 
Annahme quantitativ zutreffend ist, vermögen wir nicht 
zu sagen,” ein etwas eigentümliches Zugeständnis, da es 
sieh um eine fundamentale Relation der ganzen Theorie 
handelt. Dann folgt die Erklärung: „weren dieser und 
anderer Unsicherheiten wollen wir bei der Berechnung 
von ® von vornherein auf jede „genauere“ Rechnung 
verzichten und uns damit begnügen, die Endliehkeit der 
Lagerlänge allgemein dureh Einführung einesmittleren 
für sämtliche lLaagerlängen gleichbleibenden Kor- 
4 


. Ri T f + 
rektionsfaktors zu berücksichtigen.“ Es wird dann - 


durch die Zahl 2 ersetzt. Damit gibt der Verfasser zu, 
daß seine Arbeit als Unterlage zu weiterer wissensehaft- 
licher Forschung nicht geeignet ist. Auf S. 26 wird be- 
tont, daß nicht die Absicht besteht, „die gesamte hydro- 
dynamische Theorie zu entwickeln”, was auch schon bei 
flüchliger Durchsicht des Buches offenkundig wird. Eine 


etwas gründlichere Beschäftigung mit der hydrodynami- 
schen Theorie seitens des Verfassers hätte es unmöglicl: 
gemacht, daß die Abb. 1 und 2 aufgekommen wären, eben- 
so der Satz 2 in der Zusammenfassung auf S. 8. In der 
Tat ist zwischen parallelen, ebenen Gleitflächen der 
Druckverlauf im allgemeinen linear, und nur wenn der 
Druck an zwei Punkten übereinstimmt (etwa infolge der 
Grenzbelingungen), ist derselbe in der ganzen Schick: 
konstant; das hätte sich auch bei Anwendung der Reynolds - 
schen Formel für den Druckgradienten ergeben. (Vel. 
v. Freudenreich, BBC. 1918, H. 2, wo die Sache richtig 
dargestellt ist.) 

Wir wollen die Frage offen lassen, ob Herr Falz gut 
daran getan hat, die Gümbelschen Ergebnisse ohne Kri- 
tik zu übernehmen und ob der Korrekturfaktor 2 au‘ 
Seite 41 allen Bedürfnissen der Wirklichkeit gerecht 
wird, d. h. hei allen Anwendungen der Berechnung gc- 
nügende Sicherheit gibt. Wir glauben, daß dies im all- 
gemeinen zutrifft, möchten aber doch bei schweren 
Lagern (Segmentlager großer Turbinen) eine etwas ge- 
nauere Rechnung empfehlen, obschon der Einwand des 
Herrn Falz, daß auch der genauesten Rechnung noch 
große Unsicherheiten anhaften, seine Richtigkeit hat. 

Die weitere Frage ist dann: wie hat der Verfasser 
diese als richtig unterstellten Grundlagen für die Praxis, 
d. h. die ausführende Technik, verwertet? Darauf kann 
man nur antworten, daß dieses mit großem Geschick ge- 
schehen ist. In allen Ausführungen zeigt sich der er- 
fahbrene Fachmann, der, auf gesundem Boden der Praxis 
stehend, den Fachgenossen die großen und kleinen (Gre- 
sichtspunkte der Schmiertechnik in der eindringlichsten 
Weise, besonders noch durch Zusamnienfassungen am 
Ende eines jeden Kapitels, einhämmert, so daß sicher 
erwartet werden kann, daß das Buch aufklärend und nutz- 
bringend, sowohl für Konstruktions- wie Betriehsinre- 
nieure scin wird. Es gibt jedenfalls einen guten Über- 
blick über das ganze Gebiet der „vollkommenen“ Schmir- 
rung und hilft dazu, die Lager mit Rücksicht auf alle 
Einzelheiten (Spielräume usw.) rasch zu dimensionieren, 
so daß dann bei ganz großen Objekten noch eine genauere 
Rechnung und evtl. Korrektur angestellt werden kann. 

Bei einer Neuauflage, deren Notwendigkeit sich bei 
dem großen praktischen Wert des Buches wohl bald her- 
ausstellen dürfte, könnten Verbesserungen in den Grund- 
lagen, sowie Behebung von Nachlässirkeiten der Aus- 
urucksweise, wie z. B. S. 130, „Wir setzen Gl. 85 = Gl. 89°, 
vorgenommen werden. 

Die Ausstattung des Buches ist, wie man es von dem 
Verlag gewohnt ist, eine vorzügliche, so daß trotz der 
kleinen Mängel unzweifelhaft cine wertvolle Bereiche- 
rung der deutschen technischen Literatur festzustellen ist. 

Georg Duffine 


3l logarithmische Maßstäbe mit 1 Harfe 
in 3 Blättern auf Patent-Karton zur Selhbstanfertigung 
von Nomogrrammen. Bearbeitet von Dipl.-Ing. P. Ley- 
hold, Geislingen,Steige (Wttbg.). Selbstverlag. 1927. 
Preis 9 RM. 

Die ETZ brachte bereits eine Fülle von nomo- 
graphischen Rechenverfahren in der Elektrotechnik. 
Besonders bemerkenswert für das Bedürfnis von logarith- 
mischen Malistäben als Werkzeug für rasches Entwerfen 
von Fluchtlinientäfeln ist der Aufsatz: „Geometrische: 
Verfahren zur Ermittlung von logarithmischen Teilungen’ 
von Herrn Stauch. Aber selbst dieser als einfach be- 
zeichneten Methode haftet, wie jeder Neukonstruktion 
der Teilungen, der Nachteil viel zu großen Zeitver- 
brauchs an. 

Es darf daher im Interesse der Praxis begrüßt wer- 
den, daß der oben genannte Verlag für vereinfachte 
Reochenverfahren seit einiger Zeit mit fertigen losgarith- 
mischen Maßstäben auf dem Markt erscheint. Wer bereits 
nomographisch gearbeitet hat, weiß, wieviel Zeit es dem 
Konstrukteur kostet, die Teilungen in der jeweils geeig- 
neten Länge zu bekommen. Die Konstruktion einer 
„Harfe“, zwar prinzipiell einfach, ist selbst bei Vorhan- 
densein einiger fertiger Maßstäbe dabei meistens nicht zu 
umgehen. Diesen Verhältnissen trägt der Verlag durcli 
Herausgabe sehr vieler, in kleinen Schritten 
von % bis 2abhgestufter Maßstäbe, bezogen auf 
25 em als Einheit, Rechnung, so daß nunmehr lediglich 
Anlegen und Proiizieren der Skala in allen praktisch vor- 
kommenden Fällen genügt. Gleichzeitig wird dadurch die 
Abschätzung der zu erwartenden Ablesegenauigeit sehr 
erleichtert, da der Konstrukteur gewissermaßen das 
Nomogramm vor dem Entwurf schon im Detail vor sich 
liegen sieht. Zur genauen Feststellunz des resultierer- 
den Maßstabes ist der Sammlung eine Harfe beigegeben. 

Dipl.-Ing. C. Moerder. 
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Die ValenzundderBauderAtomeundMole- 
küle. Von Prof. G.N. Lewis. (Bd. 77 d. Samml. „Die 
Wissenschaft“. Herausg. v. Prof. Dr.E.Wiedemann.) 
Ins Deutsche übers. von Dr. G. Wagner und Dr. H. 
Wolff. Mit 27 Textabb., VIII u. 200 S. in 8°. Verlag 
von Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 1927. 
Preis geh. 12 RM, geb. 14 RM. 


Bald nachdem Bohr in seinen ersten Arbeiten die 
Grundlage für seine Quantentheorie des Atombaus gelegt 
hatte, gelang es in Deutschland W. Kossel, die neue 
Theorie auch auf die Grundzüge des chemischen Verhal- 
tens der Elemente auszudehnen. Unabhängig von ihm 
und gleichzeitig gelangte Lewis zu ganz ähnlichen Er- 
gebnissen, aber infolge des Krieges blieben die Einzel- 
heiten seiner Forschung in Deutschland verhältnismäßig 
unbekannt. So ist es außerordentlich begrüßenswert, daß 
nunmehr eine Übertragung seiner Monographie auch in 
deutscher Sprache vorliegt. Die Hypothese, die seinen 
Arbeiten zugrunde liegt, ist, in wenigen Worten ausge- 
drückt, etwa die folgende: die chemische Bindung wird 
durch die äußeren Elektronen des Atomgebäudes verur- 
sacht. Jeder Wertigkeit entspricht die Tatsache, daß zwei 
Atomkerne dadurch aneinander gekoppelt werden, daß je 
ein Elektron des einen und des anderen nunmehr im Kraft- 
felde beider Kerne laufen. Jedem Strich einer der Struk- 
turformeln entspricht also ein Elektronenpaar, das zwei 
Atomen gleichzeitig angehört. Ferner ergibt sich, daß die 
Atome solche Zustände anstreben, in denen sie über acht 
Elektronen in ihrer äußersten Schale verfügen, was offen- 
sichtlich damit zusammenhängt, daß die normale Be- 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel’. — Aus 


folgender nach den von M. Blondin in der Rev. Gen. de 
VEI? veröffentlichten Angaben zusammengestellter Über- 
sicht ergibt sich, daß im ersten Halbjahr 1927 die 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Frankreich 
der Menge nach nur um 502 dz gegen die gleiche Periode des 
Vorjahres gestiegen ist. Zugenommen hat sie besonders bei 
mittleren Dynamos, Funkgerät und isoliertem Leitungs- 
material, während u. a. kleine Dynamos, Teile solcher Ma- 
schinen, Metalldrahtlampen und Akkumulatoren geringere 
Mengen aufweisen. Der Wert des Imports ist aber um 
10,117 Mill. Fr oder 9% zurückgegangen. Die Ausfuhr 
zeigt mengenmäßig eine Erhöhung um 27 712 dz bzw. 23%, 
und zwar vornehmlich bei Apparaten, künstlichen Kohlen, 
Akkumulatoren, Trockenelementen, isolierten Drähten und 
Kabeln. Der Export von Funkgerät und Material aus Por- 
zellan, Steingut usw. war indessen schwächer als im ersten 
Halbjahr 1926. Wertlich ergibt die Ausfuhr eine Abnahme 
um 104,338 Mill. Fr oder 35%. Ihr Überschuß über 
den Import betrug 113120 dz im Werte von 84,464 Mill. 
Fr (85 910 dz bzw. 178,685 Mill. Fr im gleichen Zeitabschnitt 
von 1926). Die Einfuhr elektrometallurgischer 


und elektrochemischer Produkte ist von 440 975 
auf 387 838 dz, also um 53137 dz und wertlich von 65,751 
auf 63,868 Mill. Fr, mithin um 1,883 Mill. Fr gefallen, wäh- 
rend die Ausfuhr sich um 91 836 dz von 107 021 auf 198 857 
Doppelzentner und dem Wert nach von 23,266 auf 46,256 Min; 
Fr, d.h. um nahezu 23 Mill. Fr, erhöht hat. 


Ausfuhr 
dz 1000 Fr 
1926 1927 | 


145 695 


| 
Dynamos von 1000 kg und mehr . . . . .» 6 265 51% 8 329 8 784 | 
er » 650 bis 100 kg. . .» ... 4 489 2 796 8 929 7 606 | 36 257 30 242 | 41835 | 56447 
é unter 50 kg. . . 2 2 220. 2 142 3 479 10 351 13 707 
Apparate. . . 2 2 2 2 re ln nn. 5 845 5439 | 36830 | 37594 | 29108 18 358 59518 84271 
rät . . 260 45 4 902 669 4 549 7325 20 234 63 842 
Teile von Dynamos usw. und Magnete ie 1795 | 3706 9 594 13 748 6 827 7 084 12 155 19 293 
Glühlampen mit und ohne Armatur . . . . 1214 1 936 16 763 25 101 2 266 2 190 10 077 26 871 
pen und Teile solcher . . . . . » 10 10 75 93 39 25 184 49 
Ko für industrielle Zwecke . . . . .. 3 964 3 454 3471 3 299 15 713 12 632 12 086 11 347 
Akkumulatoren und Trockenelemente . . . 555 3317 828 3 647 14 687 8 675 14 489 10 412 
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. . 1015 1421 966 1 088 16 833 19 614 8 003 15 198 
Isolierte Drähte und Kabel EN 5 021 1 280 9 379 5 298 19 416 11 838 16 300 11 489 
| 


setzungszahl der Atome in der Außenschale, wie sich bei 
den schwereren Edelgasen zeigt, gleich acht ist. Fehlen 
einem Atom Elektronen an dieser Zahl, was bei den kurz 
vor einem Edelgas stehenden, etwa den Halogenen, der 
Fall ist, so versuchen sie, bei dem Vorgang der Molekül- 
bildung Elektronen aufzunehmen und fungieren daher 
negativ. Umgekehrt versuchen die nach dem Edelgase 
stehenden Atome der metallischen Elemente Elektronen 
abzugeben und werden so zum positiven Teil des Moleküls. 
Durch die Einführung des Elektronenpaares kann Lewis 
bereita die unpolare Bindung mit berücksichtigen. Das 
Buch, dessen englisches Original bereits vor mehreren 
Jahren erschien, ist natürlich in Einzelheiten überholt. 
Infolge der Modifikationen, die insbesondere Stoner 
und Main-Smith am Bohrschen System der Elemente 
durchführten, wissen wir heute, daß bei einigen Klassen 
von Atomen die normale Besetzungszahl der äußersten 
Schale nicht acht, sondern zum Beispiel beim Paladium 
zehn ist. Auch der Begriff der „odd molekules“ (mit un- 
paarer Elektronenzahl) müßte heute etwas abweichend 
gefaßt werden. Trotzdem behält das Werk natürlich seinen 
großen Wert, schon deshalb, weil hier ein so überaus großes 
Material systematisch vom Standnunkt der modernen 
Atomtheorie aus geordnet ist. Darüber hinaus wird es für 
ieden, der auf dem Grenzgebiet zwischen Atomphysik und 
Chemie arbeitet, eine außerordentlich genußreiche Lek- 
türe sein, denn selbst dort, wo es zu Widerspruch reizt, 
sind die Anregungen, die man bei der Lektüre erhält, 
außerordentlich zahlreich und wertvoll. So müssen wir 
den beiden Übersetzern, G. Wagner und H. Wolff, 
nerzlich dankbar dafür sein, daß sie Lewis Werk nun auch 
einem größeren Kreise zugünglich gemacht haben. 


R. Samuel. 


110 417 | 120 534 


117 983 194 881 | 299 219 


Die Beama über die Lage der englischen elektrischen 
Industrien? — Der vor kurzem erschienene Quartalsbericht 
der British Electrical and Allied Manufac- 
turers’ Association, der anscheinend beweisen will, 
daß England, wie die Times sagen, „is gradually overhauling 
its most dangerous European rival“, bemerkt nach einigen 
allgemeinen Ausführungen über die Lage der Weltwirt- 
schaft und die der englischen Gesamtindustrie, in denen 
er auch auf eine von der genannten Vereinigung her- 
ausgegebene Denkschrift über Zusammenschlüsse und 
Trusts in der Elektroindustrie? Bezug nimmt, hin- 
sichtlich der Elektrizitätslieferung, daß diese 
jetzt stärker beschäftigt sei als jeweils früher. In einzelnen 
Industriegebieten herrsche sehr große Nachfrage nach elek- 
trischer Arbeit, besonders in London, so daß die Aussichten 
für die Lieferungsgesellschaften als durchaus günstig be- 
zeichnet werden könnten. Dagegen habe die durch den Re- 
organisationsplan verursachte Unsicherheit manche Aufträge 
für die Errichtung von Kraftanlagen aufgehalten, und der 
Bestellungsindex liege entschieden noch unter dem Gesamt- 
betrag, der erforderlich sei, um dem natürlichen Wachstum 
des Elektrizitätsverbrauchs zu genügen, wenngleich er in den 
zwölf Monaten bis August schon etwas höher war als in der 
gleichen Periode von 1925/26. Auf dem Gebiet der Industrie- 
motoren nehme die Aktivität infolge besserer Aufträge der 
Zechen, der Eisen- und Stahlwerke sowie der Textilindustrie 
zu, doch befriedige die Lage noch nicht; von 1928 an lasse 
sich aber mit Rücksicht auf die Normalisierung der Frequenz 
in Mittelschottland und den Midlands eine Besserung er- 
warten. Was die fabrizierende Elektroindustrie an- 


5 yal. ETZ 1927, S. 451. 
22, 1927, S. 649. 
3 Nach El. Review Bd. 101, 1927, S. 713. 
4 Wir werden über diese Arbeit („Combines and Trusts in the 
Electrical Industry") demnächst noch berichten. 
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geht, so wird behauptet, daß ihre Produktion in Deutschland 
1125 einen Wert von 105 Mill. £ (2140 Mill. RM) gehabt habe! 
und um 50% größer gewesen sei als die der englischen im 
Jalır 1924. Deren Erzeugung würde aber 1927 wahrscheinlich 

5 Mill. £ erreichen, während die deutsche voraussichtlich 
unter 120 Mill. £ (2450 Mill. RM) liegen dürfte. Die britische 
Industrie, die nur 20% Arbeiterinnen beschäftige gegen 30 % 
in Deutschland, sei besser organisiert als unsere, erziele je 
Kopf der Beschäftigten einen höheren Wert und fabriziere 
neben den Massengütern mehr Qualitätsware Es sei be- 
zeichnend, daß die deutsche Konkurrenz in den industrie- 
zweigen besonders zur Wirkung komme, die mehr als in Eng- 
land Elektrizität verbrauchen. An Hand des Produktions- 
zensus von 1924 und deutscher Statistiken wird verglichen, 
bis zu welchen Grad die verschiedenen Industrien in den bei- 
den Ländern Be elektrisiert sind; danach soll das in Eng- 
land bei 64% von 57 Gewerbezweigen, in Deutschland bei 
67% der Fall sein. Eine andere, auch die V.S. Amerika be- 
rücksichtigende Aufstellung ergibt für 13 industrielle Grup- 
pen, daß in der Union 67 %,, in Deutschland 66 9% und in Eng- 
land 485% elektrische Arbeit benutzen. In den ersten acht 
Monaten des laufenden Jahres hätten britische Firmen über 
60.9 der ausgeschriebenen Lieferungen elektrischer Maschi- 
nen (abgesehen von Industriemotoren) erhalten. Deutschland 
habe etwas an Boden verloren, und der nordamerikanische 
Export sei in den ersten sieben Monaten von 1927 um mehr 
als 1 Mill. $ gegen die gleiche Zeit des Vorjahres zurück- 
gegangen. Demgegenüber weist der Bericht für die englische 
Ausfuhr in den abgelaufenen acht Monaten auf eine Steige- 
rung um 1,3 Mill. £ bzw. fast 11% hin. Da sich Anzeichen 
für eine weitere Ausbreitung des Exports zeigten, könne man 
mit dessen Lage zufrieden sein. Außerdem schwinde die Vor- 
herrschaft der Union, besonders in Ost- und Südamerika, und 
Deutschland habe bisher seinen Kreditstand nicht derart zu 
heben vermocht, um die Ausfuhr stärker zu entwickeln. Die 
Spanne zwischen dem englischen und dem kontinentalen 
Y'reisniveau wachse, doch sei der technische Unterschied mehr 
als hinreichend, um die niedrigeren Angebote festländischer 
Konkurrenten auszugleichen. Zum Schluß äußert die „Beama“, 
hinter deren Angaben, soweit sie sich auf Deutschland be- 
ziehen, wir ein Fragezeichen setzen möchten, die Ansicht, daß 
wan sich im internationalen Handel wieder normalen Ver- 
hältnissen nähere und eine Tendenz zur Stabilisierung der 
Preise bestehe. 

Aus der Geschäftswelt. — Fabrikation von und Handel 
mit elektrothermischen Apparaten aller Art sind Gegenstand 
der in Lindau i. B. gegründeten „Volta“ Spezial- 
fabrik elektrothermischer Fabrikate G. m. 
b. H. Das Stammkapital beträgt 20 000 RM. — Das Ver- 
mögen der Großkraftwerk Hannover A.G. ist als 
Ganzes unter Ausschluß der Liquidation an die Preußische 
Kraftwerke Oberweser A.G. übertragen worden. — In 
Frankfurt a. M. wurde mit 0,2 Mill. RM Grundkapital die 
Deutsche Kohlenbürsten- und Elemente- 
Fabrik A.G. eingetragen. Sie bezweckt die Herstellung 
und den Vertrieb von Kohlenbürsten usw. sowie die Ferti- 
gung und den Vertrieb aller damit zusammenhängenden für 
die Elektroindustrie geeigneten Waren. — Die in Stuttgart 
mit 50000 RM errichtete Deutsche Elektro-Revi- 
sions-A.G. befaßt sich mit der Revision elektrischer 
Starkstromanlagen in Deutschland zwecks Verhütung von 
Brandfällen nach den Vorschriften der deutschen privaten 
und staatlichen Versicherungsanstalten. 

Preise metallener BalbIabı 22 — Nach dem Bericht 
ee Herbig & Co, G. m. H., Berlin S42, vom 

15. XI. betrugen die Grund- und NN freibleibend je 
l kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,68; Aluminiumrohr 3,55; Kup- 
f oer bleche 1,81; Kupferdrähte, -stangen 1,62: Kupferrohre 
o. N. 1,86; Kupferschalen 2,74; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,56; Messingstangen 1,38; Messingrohre o. N. 1,80: 
Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,96; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
ven 3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — lm Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., PBeriln SO16, für 
die Woche vom 7. XI. bis 12. XI. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 128,75; Raffinadekupfer (99%) 11850/120; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 560/580; 
Hüttenrohzink 52/53; Remeltedzink 47/48; Hütten- 
weichblei 4150/42; Hartblei (je nach Qualität) 51/53; 


3 Das stimmt nahezu mit der Schätzung des Z. Y. überein. 


Antimon-Regulus 90/91 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Be- 
schaffenheit und Lieferungsmodns, Altkupfer 105/108; Alt- 
rotguß 98/100; Messingspäne 16/78; Gußmessing 78:80; 
Messingblee habfälle 90/92; Altzink 33/34; neue Zinkabfälle 
40,42; Altweichblei 35/36; Aluminiumblechabfälle (98/99 % ) 
170/175; Altlötzinn (30 7A Sammelware) 120/130 RM. Rei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall is. XI. 15. XL. | 14. XL 
Elektrolytkupfer 


cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


(wire bars), prompt, 130,00 128,50 | 128,50 
| 


Plattenzink (remel- | 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit . ... Se | Be Au 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99°% in 
Blöcken, Walz. oder 


Drahtbarren ... 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 350 350 350 
Antimon-Regulu . 92—97 92—97 91—97 


Silber, fein, für 1 kg | 79,25—80,25| 80—81 79,75 —80,75 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 11. XI. für l ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 8 d 

Kupfer: best, selected. . . . 62 10 0 bis 63 15 0 

s electrolytic .. > 63 5 0 ,, 63 15 0 

P wire bars . . . 63 15 0 ,, — — — 

e standard, Kasse . 58 39 „ BB 5 0 

“u. 75 3 Monate 58 3 9 „, 5 56 0 

Zinn: standard, Kus .. . . 259 15 0 ,, 260.0 0 

er Mr 3 Monate. . . 253 12 6 , 253 17 6 

„o straits. ern 27 0 0O ,„ 2387 10 W0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . ...%0 76 ,, 20 18 9 

„ gew. engl. Blockblei .. . ?) 15 0 ,, u u ai 

Zink: gew. Sorten. .. ... 25 16 3 „ 25 11 3 

„  remelted ....... 25 1 0 0.00 o- 

„ engl. Swansea . . 26 6 3 f.o.r. 

Antimon: engl. Regulus, spez. 

Norten .. . . . 64£108.65£ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 990%, . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% Brenn 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb... . .. 8% 
Chrom: » der ee er San I uhr ne 6 s6s 6d. i 
Platin: je Unze ..... .. 141/13 £15s9d. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . . 2... . 233£5s. 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit . . . .. 128 9d 13 s. 


In New Y N notierte am 18. XI.: Elektrolytkupfer 
loco 13,62; Blei 6.25; Zink loco 5,75; Zinn loco 58,00 cts/lb. 

* Netto. 

Berichtigungen. 

In der Arbeit „Isolierstoffeundlsolatoren 
für Höchstspannung“, ETZ 1927, H. 44, ist auf 
S. 1600, I. Sp., 33. Z. von oben anstatt „fache Weise ist eo 
für den Durchführungs-Stromwandler” folgendermaßen zu 
lesen: „geteilten, den Bolzen näheren Durchführungs- 
wandlers“. 

In Abb. 1 des Berichtes über „Die Basler Son- 
dertazung der Weltkraftkonferenz 1926“ 
(ETZ 1927, S. 1522) sind die unkonstanten Wasserkräfte 
auf den Gleichwert der während des ganzen Jahres ver- 
fürbaren Leistung umgerechnet, wobei die Karte die 
Dichte in kKW/km? angibt. Der Dichte der Woasserkräfte 
ie km? liegt also die Jahresmittcelleistung zu 
grunde. 


Abschluß des Heftes: 19. November 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19 000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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48. Jahrgang 


Übersicht. Es werden die Wirtschaftlichkeit der Hoch- 
spannungskabel bei den verschiedenen Spannungen und 
Querschnitten sowie die Vorteile der Einleiterkabel und der 
hohen Spannungen gezeigt, wie sie sich aus den Fortschrit- 
ten in der Entwicklung der Hochspannungskabeltechnik er- 
geben. 


Bei der Projektierung von Leitungsanlagen wird 
man immer zuerst die Frage prüfen müssen, ob eine 
Freileitung oder eine Kabelanlage hergestellt werden soll. 
Meist wird diese Frage wohl zugunsten der Freileitung 
entschieden werden. Wenn auch die Betriebsicherheit 
einer Kabelstrecke viel höher ist als die einer Freileitung, 
so wird man bei großen Netzen doch immer Freileitungen 
hauen müssen, da die Kosten einer Freileitung nur einen 
Teil (bei 66kV rd. A) der Kosten einer Kabelverlegung 
betragen. Örtliche Verhältnisse, starke Bebauung im In- 
dustrie- oder Stadtgelände können aber eine Verlegung 
von Kabeln erfordern. Die eingehende theoretische Be- 
handlung der technischen und wirtschaftlichen Bedingun- 
sen für den Bau von Freileitungen ist durch die häufige 
Wahl des Freileitungsbaues begründet, während über 
Kabel nur schr wenig Literatur vorliegt. 

Während bisher nur Kabel bis 35kV in Dreileiter- 
anordnung aus kabeltechnischen Gründen hergestellt wer- 
den konnten, ist es bei Verwendung der neuerdings in den 
Handel gebrachten metallisierten Hochspannungskabel 
nunmehr möglich, Kabelnetze bis zu 66 kV als Dreileiter- 
l.abel mit Vorteil zu projektieren. Auch die Frage der 
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Zur Wirtschaftlichkeit von Hochspannungs-Kabelleitungen. 
Von Dipl.-Ing. Hugo Smolinski, Duisburg. 


Kaubelverlegung mit Einbetten in Formsteine vollständig 
aufgehoben. Da heute uie Möglichkeit vorhanden ist, auch 
eisenbandarmierte Kabel herzustellen, wird man sicher 
hiervon weitgehend Gebrauch machen. Die Eisenband- 
armierung vergrößert zwar die Verluste im Kabel; diese 
Verluste können aber die Vorteile der Armierung nicht 
aufheben. Bei Verwendung von gewöhnlichem Eisen zur 
Armierung rechnet man mit zusätzlichen Verlusten von 
13—18 % der Kupferverluste. Durch die Wahl von Spe- 
zialeisen ist es aber möglich, diese Verluste auf 6% zu 
vermindern, wenn die Drähte sich nicht berühren (isoliert 
entfernt sind), während sie noch 11 % betragen, wenn die 
Drähte sich berühren. Der Preie wird durch diese Spe- 
zialarmierung nicht wesentlich erhöht. Darüber hinaus ist 
es durch Vervollkommnung der Kabeltechnik sogar ge- 
lungen, 100 kV-Einleiterkabel herzustellen. Solche Kabel 
sind neuerdings schon in einer Versuchstrecke des RWE 
eingebaut. 

Die Durchrechnung der Wirtschaftlichkeit eines be- 
stimmten Falles bei einer Übertragung von rd. 50 000 kW 
auf nur 12km zeigte, daß die vorgeschlagene Spannung 
von rd. 25kV nicht am wirtschaftlichsten arbeitet. son- 
dern daß sich Übertragungen mit Spannungen bis 66 kV 
schon auf diese kurze Entfernung günstiger gestalten, 
Durch dieses Beispiel angeregt, wurde untersucht, wie es 
möglich ist, daß Kabel für so hohe Spannungen, deren 
Preis man als sehr hoch bezeichnen muß, wirtschaftlicher 
sind als Kabel für niedrigere Spannung. In Zahlentafel 1 
sind einige Daten für Hochspannungskabel von 25-66 kV 


Zahlentafel 1. 


| 


2 E — Einleiterkabel z 
E | 2 3 | 4 
Spannung Querschnitt Preis | Stromst. | Belastung | Preis 

kV mm? RM'km | A | kW RM’KW.km | 

23 70 17 500 225 9750 1.80 

95 19 400 270 11 700 1,66 

120 ı 21 200 305 13 700 1,55 

150 24 600 345 14 900 1,65 

153 27 800 400 17 300 1,60 

33 70 ` 20 200 220 13 300 1,52 

95 . 22 000 265 16 100 1,37 

120 24 100 300 18 200 1,32 

150 27 400 340 20 600 1,35 

185 30 700 385 23 300 1,29 

50 70 29 200 215 18 600 1,57 

95 30 300 255 22 000 1,37 

; 120 31 100 >) 25 100 1,24 

| 150 34 200 335 29 000 | 1,21 

185 37 8V0 380 32 YUV | 1,15 

66 70 32 200 215 24 600 1.31 

95 33 100 255 29 200 1,13 

120 34 200 285 | 32 600 1,05 

150 36 500 335 | 38400 0,95 

| 185 40 100 375 | 42 90U 0,935 


Finleiterkabel ist weiter geklärt worden, Bis in die letz- 
ten Jahre stellte man nur Einleiterkabel ohne Eisenband- 
armierung her. In neuerer Zeit bringt man auch solche 
mit Eisenbandarmierung auf den Markt. Die ja allgemein 
bekannten Vorteile der Einleiterkabel, nämlich die grö- 
Bere Strombelastung, die größere Betriebsicherheit der 
Armaturen, die leichtere Verlegungsmöglichkeit des Ka- 
bels wegen des kleineren Gewichtes und vor allen Dingen 
die geringeren Reservekosten überwiegen bei weitem den 
Nachteil, der in der Verlegung von 3 Kabeln besteht. Diese 
Vorteile der Einleiterkabel wurden früher durch die Schwierig- 
keit der Verlegung von nicht eisenbandarmierten Kabeln 
infolge Auftretens von Beschädigungen des Bleimantels bei 
der Verlegung, vor allem aber durch die Verteuerung der 


Dreileiterkabel 


1 


5 | 6 o 7 i 8o | 9 | 10 
a Preis Stromst. | Belastung | Preis Diek ktr: 
erluste “Ar eTius 

W/km RM/km A kW RM/kW.km | W/km a) 

i 

160 20 100 193 8 350 2,41 160 
180 22 ROO 230 10 000 2,27 180 
210 25 200 270 11 700 2.16 210 
230 > u = Le = 
250 =; Br en u Br 
280 23 700 185 11 200 2,12 280 
320 26700 | 220 13 300 2,00 320 
360 30 000 260 15 800 1,90 360 
390 z = = Er zu 
425 = a = E 22 
510 35 000 170 14 700 2.33 510 
510 36 000 200 17 300 2,08 510 
580 38 100 240 20 800 1,90 580 
B660 2 — a 
700 ER er = zer en 
960 38 700 170 19 400 2,00 | 960 
960 39 700 200 22 900 1,73 960 
960 40 700 235 26 900 1,52 960 

1070 a 2 BR en 

1140 = u = = | = 


und Kupferqucrsehnitte von 70-180 mm? eingetragen. In 
den einzelnen Spalten sind folgende mittlere Daten ver- 
schiedener deutscher Firmen angegeben worden: 


Spalte 1 u. 6 Preis in Reichsmark für 1km Kabellänge, 
jedoch ohne Armaturen und Verlegungs- 
kosten, 

Belastungstromstärke in Amp., 
höchstzulässige Belastung in kW, 

Preis in Reichsmark für 1 kW zu über- 
tragende Leistung für 1 km bei voller Be- 
lastung, 

„ 5u. 10 die dielektrischen Verluste in Weatt/km, 


und zwar für eisenbandarmiertes Kabel. 


UND 
Ecco 
L o a 
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Die Wirtschaftlichkeit einer Kabelleitung wird, wie 
allgemein bekannt, bedingt durch den Kabelpreis und die 
Verluste im Kabel. Um nun einen Überblick über die 
Preise zu erhalten, sind die Kosten für 1kW zu übertra- 
gende Leistung und für 1km Kabellänge, die sich aus der 
Strombelastung, der Spannung und aus den Kabelpreisen 
für 1 km Länge leicht berechnen lassen, in Zahlentafel 1, 
Spalte 4 und 9 eingetragen. Einen Überblick über die Ab- 
hängigkeit der Größen voneinander liefern die verschie- 
denen Kurven. Abb. 1 enthält die jährlichen Kosten der 


200 mm? 


Dreileiterkabel Einleiterkabel 
Abb.1. Die jährlichen Kosten der Hochspannungskabel im RM/kW.km 
in Abhängigkeit von dem Kupferdurchmesser der Kabel und für die 
verschiedenen Spannungen. 


160 


u0 xT0IkW 
Einleiterkabel 


Abb. 2. Die jährlichen Kosten in RM/kW.km in Abhängigkeit von der 
Leistung für die versehiedenen Spannungen. 


Dreileiterkabel 


-— am e | — | 


a. 
M/k 


Einleiterkabel 


Dreileiterkabel 


Abb. 3. Die jährlichen Kabelkosten einsehl. Verlegungskosten in 
RM/kW.km in Abhängigkeit von der Leistung für die verschiedenen 
Spannungen. 


Hochspannungskabel in M/kW/km in Abhängigkeit von dem 
Kupferdurchmesser der Kabel und für die verschiedenen 
Spannungen; sie zeigt, daß mit wachsendem Durchmesser 
der Preis kleiner wird, wie es auch theoretisch durch die 
Kabelbherstellung und durch die Isolationstärke, die vom 
Kupferquerschnitt und vom Spannungsgradienten abhängt, 
bedingt ist. Die Abbildung zeigt aber auch, daß bei Ein- 
leiterkabeln mit wachsender Spannung die Kosten gerin- 


ger werden, während bei Dreileiterkabeln zwischen 35 und 
50kV eine Unregelmäßigkeit auftritt, deren Grund ir 
technischer Hinsicht nicht zu ersehen ist und daher in 
kaufmännischen Betrachtungen ihre Ursache haben mub. 
(Bei der Berechnung der jährlichen Kosten wurde mii 
einem Kapitaldienst von 10 % gerechnet.) 

In Abb. 2 sind die jährlichen Kosten je kW und km in 
Abhängigkeit von der Leistung aufgetragen. Punkte gleicher 
Spannung sind miteinander verbunden. Aus diesem Bild: 
ist zu ersehen, wie mit steigender Leistung die Kosten 
jekW geringer werden. Dabei stellt es sich auch heraus, 
daß 35 kV-Kabel bei jeder Leistung billiger sind als 25 kV- 
Kabel, während die Überlegenheit der Kabel höherer 
Spannung erst bei einem Durchmesser von 95 mm? unu 
mehr gegenüber der kleineren Spannung auftritt. (Es is: 
noch zu berücksichtigen, daß die Verlegung der Einleiter- 


0,4 
M/k 


Dreileiterkabel Einleiterkabel 


Abb.4. Die jährlichen Kabelkosten einschl. Verlustkosten in RM kW km 
in Abhängigkeit von der Leistung für die verschiedenen Spannungen 


YO x TOIkw 


Einleiterkabel 


Abb. 5 Die jährlichen Kabelkosten einschl. Verlegungs- und Verlust- 
kosten in RM/kW.km in Abhängigkeit von der Leistung für die ver 
schiedenen Spannungen. 


Dreileiterkabel 


kabel mit Querschnitten über 95 mm? gegenüber Dreilei- 
terkabeln keine größeren Kosten und Schwierigkeiten ver- 
ursacht, da die Außendurchmesser der Einleiterkabel 
selbst bei 66kV und 150 mm? Kupferquerschnitt nich; 
mehr als rd. 60 mm betragen.) Abb. 3 zeigt die jährlichen 
Kabelkosten je kW Leistung und km Länge einschl. Ver- 
lezungskosten ebenfalls in Abhängigkeit von der Leistung. Al: 
reine Verlegungskosten sind dabei für das Dreileiterkabel 
6 RM/m einschl. Pflasterung usw. und für die drei Ein- 
leiterkabel 10 RM/m eingesetzt. Alle Kurven haben un- 
gefähr den gleichen Verlauf wie in Abb. 2, wenn auch der 
Preisvorteil der Einleiterkabel nicht mehr so groß ist. 
Dabei bleibt aber noch immer der Vorteil bestehen, dab 
unter Berücksichtigung der Reserve die Kosten der Ein- 
leiterkabel wieder kleiner werden als die Kosten von 
Dreileiterkabeln. 

Die jährlichen Kosten der Kabel und der Verluste 
sind in Abb. 4 aufgetragen. Durch die geringe Stromdichte 
im Kupfer bei Dreileiterkabeln ist es auch bedingt, daß 
die Verlustkosten bei diesen Kabeln kleiner als bei Ein- 


| 
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leiterkabeln sind. Daher ergeben sich bei Dreileiter- 
kabeln auch geringere jährliche Kosten aus der Summe 
für die reinen Kabel- und Kabelverlust-Kosten als bei Ein- 
leiterkabeln. Allerdings ist der Unterschied nur ver- 
schwindend klein. (Für die Berechnung der Verlustkosten 
wurde mit einem Preise von 3Pf/kWh und 3500 Be- 
nutzungstunden (2200 Verluststunden) gerechnet.] Die 
gesamten jährlichen Kosten (reine Kabel- + Verlust- 
+ Verlegungskosten) sind in Abb. 5 aufgetragen. Aus den 
Kurven ist zu ersehen, daß die Dreileiterkabel etwas wirt- 
schaftlicher sind als die Einleiterkabel, daß aber der Un- 
terschied in den Gesamtkosten nur gering ist. Weiter zei- 
ven die Kurven (wie die Kurven der Abb.2 bis 4), daß 
dort. wo man für die gleiche zu übertragende Leistung 


zwei Spannungen wählen kann, es bis 18-000 kW immer 
günstiger ist, 35 kV als 25kV zu verlegen und daß es bei 
den größeren Leistungen ebenfalls mit Rücksicht auf die 
Vergrößerungsmöglichkeit wirtschaftlicher ist, die höhere 
Spannung zu verlegen, wenn auch bis zu einem Quer- 
schnitt von rd. 95 mm? die niedrigere Spannung günstiger 
ist. Von einer Leistung von 25000 kW ab ist es allerdings 
immer am günstigsten, Kabel mit 66 kV zu verlegen. 

Aus den Abbildungen ist also auch der wirtschaftliche 
Vorteil der Verlegung von Einleiterkabeln mit möglichst 
hohen Spannungen zu ersehen. Dazu kommen noch die 
oben erwähnten Vorteile der Einleiterkabel und die ge- 
ringen Kosten der Reservehaltung, die die Verwendung 
von Einleiterkabeln noch günstiger gestalten. 


Wanderwellenreflexion und Schutzwert von Überspannungsableitern bei einphasigem Ansprechen“. 
Von H. Piloty, Berlin-Wilmersdorf. 


Übersicht. Theoretische Erwägungen und praktische 
Beobachtungen lassen vermuten, daß dreiphasige Überspan- 
nungsableiter häufiger einphasig als dreiphasig ansprechen. 
Nach allgemeinen Erörterungen über deu fiir die Beurteilung 
solcher Ableiter maßgebenden Standpunkt werden die physi- 
kalischen Ursachen und die Folgen des einphasigen An- 


sprechens eingehend untersucht. 


1. Allgemeine Erörterungen. 


Bei der Untersuchung der Reflexionsvorgänge, welche 
beim Auftreffen von auf Drehstromleitungen wan- 
Jlernden Überspannungswellen auf Funkenableiter ab- 
spielen, ging man bisher stillschweigend von der Voraus- 
setzung aus, daß alle drei Phasen des Ableiters gleich- 
zeitig ansprechen oder aber auch, daß beim einphasigen 
Ansprechen das Vorhandensein der beiden anderen Leiter 
keinen Einfluß auf den Reflexionsvorgang ausübe Nun 
zeigt aber die Beobachtung solcher Ableiter, welche mit 
Rezistriervorrichtungen für die Anspreclizahl in den ein- 
zelnen Phasen verschen sind, daß mindestens sehr häufig 
auch einphasiges Ansprechen vorkommt, eine Erschei- 
nung, deren Erklärung das Eingehen auf die elektro- 
magnetische Koppelung der Phasen erforderlich macht. 
Es ist nun Ziel dieser Arbeit, zu untersuchen, unter 
welchen Umständen ein solches einphasiges Ansprechen zu 
erwarten ist und auf welche Weise man ein Urteil über 
den Schutzwert des Ableiters in diesem Falle gewinnen 
kann, während ich in einer zweiten Arbeit zeigen werde, 
welche Konsequenzen sich für die Bemessung der Dämp- 
fungswiderstände ergeben, wenn man das Hauptgewicht 
auf möglichst großen Schutzwert des Ableiters bei ein- 


sich 


phasigem Ansprechen legt. 


Bevor wir uns aber der Behandlung der so gestellten 
Frage widmen, ist es zweckmäßig, sich klar zu machen, 
was man eigentlich von einem Überspannungsableiter er- 
wartet. Schon diese Grundfrage ist ein alter Streitpunkt 
der Hochspannungstechniker. Die einen verlangten, daß 
der Ableiter nach Möglichkeit alle Überspannungen von 
den durch ihn geschützten Apparaten fernzuhalten habe, 
daß daher die Funkenstrecken möglichst unmittelbar, 
d. h. über möglichst niedrige Widerstände geerdet werden 
sollen, da ja auf einen Kurzschluß auftreffende Wander- 
wellen vollkommen reflektiert werden, also nicht hinter 
den Ableiter gelangen können. Ein anderer Teil der Fach- 
leute stand dagegen auf dem Standpunkt, daß ein Ableiter 
eine Wicklung vor Wanderwellen, insbesondere ihrem ge- 
fährlichsten Teil der steilen Wellenstirn, überhaupt nicht 
bewahren kann. Denn erstens spricht der Ableiter nur an, 
wenn die Amplitude der Wanderwelle die Überschlag- 
spannung der Funkenstrecke übersteigt, während bereits 
viel niedrigere Wanderwellen durch ihre steile Stirn die 
geschützte Wicklung gefährden. Zweitens dringt aber auch 
im Falle des Ansprechens des Ableiters infolge der Wir- 
kung des Entladeverzuges ein Teil der Welle über ihn 
hinweg, genau so, als ob er nicht vorhanden wäre. Schließ- 
lich betonte man noch die schädliche Wirkung der durch 
einen kurz goerdeten Ableiter hervorgerufenen, ins Netz 

-zurücklaufenden Entladewellen und stellte, diese Gesichts- 
punkte berücksichtigend, die durch den Ableiter bewirkte 
Dem Ableiter 
kommt im Rahmen dieses Standpunktes die Aufgabe zu, 
die Dämpfung hoher Wanderwellen zu unterstützen, damit 
sie nicht an Schutzdrosseln und Wicklunzen reflektiert 
eine und dieselbe Wicklung allzuoft hintereinander bean- 
spruchen, sondern damit ihre Energie möglichst rasch in 


Finergievernichtung in den Vordergrund. 


* Frweiterte Wiedergabe des vor der XXXII. Jahresversammlung 


“dies VDE in Kiel erstatteten Fachberichtes. 


Wärme verwandelt werde. Heute hat sich die deutsche 
Elektrotechnik auf eine praktische Regel geeinigt‘. Nach 
ihr gilt als anzustrebender Schutzwiderstand der Verzwei- 
gungswert (das harmonische Mittel) der Wellenwider- 
stände der am Ableiterort zusammenstoßenden Leitun- 
gen. Bei Befolgung dieser Regel entzieht erstens der Ab- 
leiter der Wanderwelle ein Maximum an Energie. Zweitens 
wird die Überspannung am Ableiterort auf die Hälfte des 
sich ohne Ableiter einstellenden Wertes herabgesetzt. 
Drittens treten in den praktisch wichtigsten Fällen auch 
keine reflektierten Wellen unzulässiger Höhe auf. Die 
Frage, ob es einen Sinn hat, kleinere als dieser Regel ge- 
nügende Widerstände zu verwenden, ist heute noch gegen- 
standslos, da solche Widerstände beim heutigen Stand der 
Mittel zur Löschung des nachfolgenden Betriebstroms 
wenigstens bei hohen Spannungen praktisch nicht ausge- 
führt werden können. 

Damit ist der Plan unserer Untersuchung umrissen: 
Es kommt darauf an, zu untersuchen einmal, inwieweit 
der einphasig ansprechende Ableiter die Wanderwellen- 
spannung auf den anderen Phasen beeinflußt und dadurch 
gegebenenfalls mehrphasiges Ansprechen verhindert, zwei- 
tens, welcher Bruchteil von Energie der auftreffenden 
Wanderwelle bei gegebenen Ableiterwiderständen ent- 
zogen wird. Hiervon wird weiterhin die Rede sein. 


2. Bekannte theoretische Grundlagen. 


Bekanntlich induzieren Wanderwellen auf einer Lei- 
tung sekundäre Wanderwellen auf benachbarten Leitun- 
gen, welche wiederum auf die primäre Leitung zurück- 
wirken. Die Grundlagen für die Behandlung solcher Pro- 
bleme hat K. W. Wagner geschaffen?” Die für unsere 
Untersuchung erforderlichen Hauptergebnisse der Wag- 
nerschen Theorie sind kurz folgende, wobei ich mich im 
wesentlichen der sinnvollen Bezeichnungsweise Rüden- 
bergs?’ bediene. 

Zwischen den Wanderwellenspannungen e und e und 
Strömen i und t auf zwei einander beeinflussenden Lei- 
tungen bestehen an einer bestimmten Stelle und zu 
einer bestimmten Zeit die beiden simultanen, linearen 


Gleichungen f 
e=Zi+zi } 
e= Bi-+zi) 

Hierin haben die Konstanten Z, 3 und z die Dimension 

eines Widerstandes: zweckmäßig nennt man Z den Wel- 

lenwiderstand der Hauptleitung, 3 den der Nebenleitung 


und z den gegenseitigen Wellenwiderstand. Für die drei 
Wellenwiderstände gelten die Beziehungen: 


Z=+Vig 
B=etVvÜEN. 222.2. (2) 
z=+Vmg 


Dabei sind l und A die auf die Längeneinheit bezogenen 
Selbstinduktionen, q und k die auf die Längeneinheit be- 
zogenen Selbst-Potentialkoeffizienten (im Maxwellschen 
Sinne) der Haupt- und Nebenleitung, m die auf die Län- 
geneinheit bezogene Wechselinduktion, g der auf die Län- 
geneinheit bezogene Wechsel-Potentialkoeffizient. Im all- 
gcemeinsten Falle wird eine beliebige Stelle einer jeden 
der beiden Leitungen von einer vorwärts und von einer 


2 ı S. Leitsätze für den Schutz gegen Überspannungen, ETZ 195, 


S. 472. 
? K.W. Wagner, ETZ 1914, S. 639, 677 u. 708. 
> : R.Rüdenborg, Elektrische Schaltvorgänge und verwandte 
Störungserseheinungen in Starkstromanlagen, 2. Aufl, 8. 387, Verlag 


Julius Springer, Berlin 1926. 
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rückwärts laufenden Welle überstrichen. Für beide Wel- 
len sind die Wellenwiderstände nach G1. (2) mit entgegen- 
gesetztem Zeichen zu nehmen. Wir wollen ferner will- 
kürlich der vorwärtslaufenden Welle das positive Zeichen 
zuordnen. An allen Stellen der Leitung, wo entweder 
Verbraucher angeschlossen sind oder sich die Leitungs- 
konstanten ändern, treten Reflexionen auf, welche unter 
Berücksichtigung ‘der Grenzbedingungen eindeutig be- 
rechenbar sind. 


Von diesen Ergebnissen wollen wir Gebrauch machen, 
um folgende Aufgabe zu lösen: Auf der linken Leitung 


der Abb. 1 treffe eine gegebene rechteckige Wanderwelle 

auf die Stelle P auf, an welcher sich einerseits die Lei- 

tungskonstanten ändern, anderseits der einphasig anspre- 
chende Ableiter mit dem zwi- 

schen Leiter und Erde liegen- Zur f l; Jrze 
den wirksamen Widerstand R ; 
angeschlossen ist. oe soll auf | 

jedem der drei hasenleiter Wr 

links von P eine Wanderwelle Emolsrichtung 

gleicher Spannung gegen Erde R 

laufen. Nach welchen Gesetzen 

Pn us Sn nn A 
urchgelassen und absorbiert! 

— Da es nur auf eine verhält- Abb. 1. Aufgabestellung. 

nismäßig rohe Untersuchung 

ankommt, sollen einige das Problem wesentlich verein- 

fachende Näherungsannalımen getroffen werden: 


1. soll jede Drehstromleitung symmetrisch oder, anders 
ausgedrückt, unendlich eng verdrillt sein, 


2. soll zwischen den Kocffizienten der Gl. 
ziehung 


»=Yi=Yi= 


als gültig vorausgesetzt werden, wobei die Potentialkoef- 
fizienten nach bekannten Gesetzen der Elektrostatik be- 
rechnet werden können. Dies läuft, wie sich leicht zeigen 
läßt, auf die Annahme hinaus, daß die Stromrückleitung, 
anstatt nach irgendeinem komplizierten Gesetz in der 
Erde verteilt, in den an der Erde gespiegelten Leitern er- 
folgt. Wie genauere Untersuchungen gezeigt haben, fällt 
diese auf den ersten Blick befremdende Annahme zahlen- 
mäßig nicht stark ins Gewicht und vereinfacht unsere 
Rechnung bedeutend. Ferner steckt in ihr noch die zweite, 
besser begründete Voraussetzung, daß die Stromleitung 
in einer dünnen Oberflächenschicht der Leiter erfolgt. 


(2) die Be- 


(3) 


7 = Lichtgeschwindigkeit 


3. Reduktionaufein zweiphasiges 
:-Problem. 


Wir können nun zunächst das dreiphasige Problem 
auf ein zweiphasiges zurückführen. Heißt der Leiter mit 
angeschlossenem Widerstand der „Lauptleiter”, jeder de 
beiden anderen ein „Nebenleiter”, so folgt aus der vorans- 
gesetzten Symmetrie, daß jeder der beiden Nebenleiter die 
gleiche Spannung e und den gleichen Strom %i führt. Be- 
zeichnet aber l die Selbstinduktion eines jeden der drei 
Leiter gegen Erde, m die Wechselinduktion zwischen je 
zwei aus einem Leiter und Erde gebildeten Schleifen, so 
gilt für die Spannungen der Selbstinduktion: 


oe 1 ot Oi 
a =1,4m3 DETS at 
o ði ði 
Se ag FEGE 
ðe 1 ĉi 1 ði a 
“oa aol tray T o 
1 Bi di 


genau 80, als ob nur ein den Strom i führender Neben- 
leiter mit der Selbstinduktion 


= l+ m). (4) 


vorhanden wäre. Ebenso läßt sich durch Betrachtung der 
Ladeströme und zeitlichen Spannungsänderungen zeigen, 
daß sich beide Nebenleiter zu einem die Spannung e füh- 
renden einzigen Leiter mit dem Selbst-Potentialkoeffi- 
zienten 


1 : 
k= 4+9) (5) 


vereinigen lassen. Nimmt man die Gl. (2), (3), (4) ur 
(5) zusammen, so ergibt sich zwischen den drei Well- 
widerständen die ns 


p= (Z+ 2). sogata i 


Führen wir nun noch die weitere V oraussetzung ein, daf 


3. die sechs W ellenwiderstände links und rechts von F 
einander paarweise proportional sind, daß also dir 
Koppelung auf beiden Leitungstrecken gleich eng =, 

so können wir alle Wellenwiderstände mit drei Zahlır 

festlegen. Wir benutzen 
Z1, d. h. den Wellenwiderstand der Hauptleitung link- 

von P, d.h. auf der Einfallseite (der Index 1 kann im f- 

genden fortgelassen werden), 


2,4 . . . . . . . . Li 
d. h. das Verhältnis vom gegenseitigen Wellenwiderstan' 
zum Wellenwiderstand des Hauptleiters, welchea ein M: 
für die Koppelung darstellt und im folgenden kurz „Ko;- 


pelungsmaß” genannt werden soll, 
m = E | 
= pun N 
2, 3ı Zi 


d. h. das Verhältnis der rechten Wellenwiderstände zu den 
linken oder kurz das „Widerstandsverhältnis“. 
Nach diesen Vorbereitungen können wir unsere Auf- 
gabe in Angriff nehmen. 


4. Theorieder Wanderwellenreflexionbei 
einphasigansprechendem Ableiter. 


In Abb.2 sind die beim Auftreffen einer Wander- 
welle erscheinenden Spannungen und Ströme eingetragen, 
und zwar ist der Fall zugrunde gelegt, daß auf den dre 
Phasen links vom Reflexionspunkt drei kongruente War 
derwellen gegen Erde laufen. Die durchlaufende Span- 
nungwelle ist jeweils die Summe aus einfaliender vuni 
reflektierter Welle, also 

=E-+te, Be ee ee A 


Or; = E+ er, . e e Fi er S u 


Abb. 2. Reflexionsvorgang bei einphasigem Ansprechen. 


Für die Ströme gilt, daß die Summe aus einfaliender und 

reflektierter Welle gleich der Summe aus durchlaufenir! 

und absorbicerter An elle sein muß. Letztere ist auf dem 
Er 

pR’ wenn 

des Ableiters ist, auf dem Nebenleiter gleich Null. 

her gilt 


R der Dämpfungswiderstan 
Tig- 


Hauptleiter gleich 


Er; 


I, + tr = iv, R 1] 


in, + İr, p ivs. aa Ao ea 112! 
Für die einfallende, reflektierte, durehlaufende Welle gil 

jeweils einzeln die „Wanderwellenbeziehung“ (1), wobr: 
für die einfallende und reflektierte Welle die Wellen- 
widerstände des linken Leitungstückes, für die refik- 
tierte außerdem mit negativem Zeichen, schließlich für 
die durchlaufende Welle die W iderstände des rechten Lei- 

tungstückes einzusetzen sind. Es ergeben sich die folgen- 
den drei Gleichungspaare: 


E= Z (int uin) oa paua 84 eo 
E=Z( E intai) u 
— en, = Zinn puie -» :.2.2.2.2....fR 
-emn = z(t in tu in) OEA 
ev = MZ (lin + uin) OES 
en=mz( H in H u ioa). 2 naar AS 
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Jeweils die erste Gleichung eines jeden Paares bezieht 
sich auf den Hauptleiter, die zweite auf den Nebenleiter. 
Außerdem ist in ihnen von den Beziehungen (6), (7) und 
(3) Gebrauch gemacht. Aus den Gl. (13) und (14) können 
sofort die Ströme der einfallenden Welle gefunden werden. 
Es ergibt sieh: p 


1742) 
es Dear 
Z(i1+2u) 

Der Strom auf der Nebenleitung ist also doppelt? so 
roß wie der auf der Hauptleitung, wie es auch sein muß, 
da wir ia Symmetrie aller drei ursprünglichen Phasen vor- 
„ustresetzt haben und unser Nebenleiter durch Vereinigung 
;weler Phasen entstanden ist. Die einfallende Welle einer 
jeden Phase läuft genau so, als ob die anderen Phasen 
nicht vorhanden wären und der Wellenwiderstand den 


wirksamen Wert 
=Z(1+2u)=Z+2z 
hesä Re. 


Es verbleiben die acht Gleichungen (9) bis (12) und 
(15) bis (18). In ihnen sind die einfallenden Spannungen E, 
welche auf Haupt- und Nebenleiter gleich groß sind, sowie 
nunmehr auch die beiden einfallenden Ströme ’r, = J und 
un = 2J, schließlich der Dämpfungswiderstand R, der 
Wellenwiderstand Z, das Koppelungsmaß u und das Wider- 
standsverhältnis m als gegeben anzusehen. Die Gleichun- 
sen enthalten dann acht Unbekannte, nämlich 


die beiden durchfallenden Spannungen en und tr, 
reflektierten Spannungen er, und tr, 


. (19) 


. (20) 


„ „ . r 
bs u durchfallenden Ströme iv, und iv, 
a ” reflektierten Ströme ir und ir. 


Die Gleichungen sind also hinreichend, um alle Unbekann- 
ten Zu bestimmen. 

Die Auflösung gestaltet sich indes am einfachsten, 
wenn wir die Gl. (11), welche den Dämpfungswiderstand R 
enthält, zunächst aus dem Spiel lassen und dafür die durch- 
fallende Spannung €», des Hauptleiters bzw. ihren auf die 
einfallende Spannung bezogenen Wert 


his auf weiteres als gegeben ansehen. Führen wir auch 
noch den bezogenen Wert der durchfallenden Spannung des 
Nebenleiters 


. . (23) 


ein, so haben wir also ß sowie sämtliche Ströme durch E, 
a, a, m und Z auszudrücken. Zunächst lauten nun die 
cl. (9) und (10): 
en ZaE; Biere 
C =E BE; =(1—ß)E 
Setzt man die Ausdrücke (24) in (15) und (16) ein und 


löst nach den Strömen ?r, und ir, auf, so erhält man unter 
Kiicksicht auf Gl. (20) 


. (24) 


— er, 


% pai (26 
ee . (26) 


Derselbe Prozeß angewendet auf die Gl. (17) und (18) 


liefert . 
Io _A+Wa—2uß (27) 
J min) 00 
iv, B— ua l 
2J mim‘ an 


In den Gl. (25) bis (28) muß noch ß durch a ausgedrückt 
werden. Dies gelingt, wenn wir (20), (26) und (28) in 
(12) einsetzen. Wir erhalten 


B=pa t20 W E m 


I’icser Wert muß nun noch in die Gl. (25) bis (28) ein- 
resetzt werden. Nach kleinen Umformungen erhält man: 


. (29) 


J =1+4u,- Em —all+2u)..... (30) 
ir 1—m 

ee en ee ee a 31 
37 Im `` (21) 


* In Abb. 2 sind die Ströme des resultierenden Nebenleiters der 
besseren Übersicht halber nur in halber Größe eingetragen. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 48 


1757 
in _ 1 —a(l+2u) -4Au- E (32) 
J m H Pip u ` 
lvs -2 | 
DI Kane ae . (33) 


Der im Dämpfungswiderstand absorbierte, bezogene Strom 
ist 


i 1 m 
JF = lin +1, - tv) = = (1 + 2 u) Caa en ° (34) 


Die Gl. (29) bis (34) verkörpern bereits die mathematische 
Lösung unserer Aufgabe. Es bleibt nur noch der Zusam- 
menhang zwischen der bisher als gegeben angesehenen, 


bezogenen Spannung a = D und dem Dämpfungswider- 


stand R aufzuklären. Hierzu dient Gl. (11). Ersetzt man 
in ihr die Ströme tv, îr, und fv durch die Ausdrücke (19), 
(30) und (32), die Spannung &, durch a E, so ergibt sich 
durch Auflösung nach a 


Einen anschaulichen Begriff von der Wirkung des 
einphasigen Ansprechens erhält man, wenn man unsere 
Formeln auf charakteristische Werte des Dämpfungs- 
widerstandes R anwendet. Zu diesem Zwecke vergleichen 
wir N letzteren mit dem „Verzweigungs-Wellenwider- 
stand‘ 


d. h. mit dem harmonischen Mittel der Wellenwiderständ. 


der an der betrachteten Stelle zusammenstoßenden 
Leitungen. Zu diesem Zwecke setzen wir 
= SER (37) 


und setzen dies unter Berücksichtigung von (36) in (35) 
ein. Wir erhalten 
2m x 


Ti+m i+x 


Setzt man diesen Ausdruck in die G1. (29) bis (34) ein und 
verwendet noch die in Abb. 2 eingetragenen Abkürzungen 


. (39) 


_ in o Io ivs 
J [4 


so erhält man die in Abb. 3 und Zahlentafel 1 zusammen- 
gestellten, den Reflexionsvorgang beherrschenden Formeln 
in ihrer endgültigen Gestalt. 

Besonders interessieren die drei 
Fälle: 


charakteristischen 


Der erste Fall besagt, daß gar kein Ableiter vorhanden 
ist, der letzte, daß der Ableiter ohne Dämpfungswiderstand 
unmittelbar an Erde liegt. Die Bedeutung des mittleren 
Falles werden wir weiter unten bei der Betrachtung des 
FEinergieumsatzes erkennen. Die diesen Füllen entspre- 
chenden Reflexionsgesetze sind in den drei letzten Spalien 
der Zahlentafel 1 zusammengestellt. 

Für die besonders wichtigen Spannungen ergibt sich 


folgendes Bild: Ohne Ableiter ($ = œ) erfolgt die be- 


kannte, schon oft untersuchte Reflexion der Wanderwelle, 
wobei die Spannung für m =œ (offenes Leitunzsende) 
den doppelten Betrag der einfallenden Welle erreichen 
kann. Haupt- und Nebenleiter verhalten sich in diesem 
Falle selbstverständlich identisch. Bei „abgestimmtem“ 


Ableiter (£=1) geht die Spannung infolge des ein- 
phasig ansprechenden Ableiters auf dem Hauptleiter auf 
die Hälfte auf dem Nebenleiter auf den (1- P) fachen Be- 


trag zurück. Dabei liegt 1 -5 stets zwischen %2 und 1. 


Die praktisch möglichen Zahlen werden wir weiter unten 
kennenlernen. Bei starr geerdetem Ableiter verschwindet 
natürlich die Spannung des Hauptleiters, während die 
Spannung des Nebenleiters auf den (1 — p)fachen Betrag 
(zwischen 0 und 1) zurückgeht. In allen Fällen geht die 
Spannungsabsenkung auf dem Hauptleiter genau so vor 
sich, als ob er allein vorhanden wäre (aunablıängig von p). 
Beim Fall der Abstimmung aber ist wohl zu beachten, 
daß der Wellenwiderstand Z einer Phase nicht mit dem 
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wirksamen, bei einer dreiphasig-symmetrisch gegen Erde 
verlaufenden Wanderwelle maßgebenden Wellenwider- 
stand Z’ übereinstimmt. Zwischen beiden besteht vielmehr 
aer durch Gl. (21) ausgedrückte Zusammenhang, der 
natürlich auch für die Verzweigungs-Wellenwiderstände 
gilt. Im übrigen sind die speziellen Reflexionsgesetze für 
die Spannungen genügend besprochen, wenn man bedenkt, 
daß die Spannung an der Ansprechstelle mit der durch- 
laufenden Spannung übereinstimmt, und daß die reflek- 
tierte Spannung die Differenz aus durchfallender und ein- 
fallender Spannung darstellt. 


2m x 


Produkte addiert. Da wir der Einfachheit halber rech:- 
eckige Wellenform voraussetzen, bleibt an jeder Stelle der 
Leitung die Leistung während der Laufzeit der Wei): 
konstant, so daß der einfallenden, reflektierten, durch- 
fallenden und absorbierten Welle je eine ganz bestimmt: 
Leistung zukommt. Diese Leistungen wollen wir nun be- 
rechnen. 

Für die einfallende Welle liefern Gl. (19) und (ài: 
die Leistung 

E? 3 _3E? 


NS Zu Z e.. ne 


. (db 


Zahlentafel 1. 


a =  —— -— — E EA E ee a 0 
Itm I1t+tz 1+m 1— Em o= 
-2m fin. 1.) _ 2m 2m r) __2m 
Mm (1 “rtz Po ifm [f a Sgm ET 
2 ] | 
A ag =0 10- 1424 Oa = 211 42u) 
Haupt- 1 2x 2 i 1 —4 
— re — şi Ad +20 Jen ] = =: ae = _—e 
leiter N i ie +2 pr 3400-77, HTa 17M | 0 
r= To ee r en n= = 
Itm lt+tm ` ı+m Itm 


Neben- 
e 
heiter 


C fAbb. 3. Erläuterung der 
Größen der Zahlentatel 1. 


Z, = Wellenwiderstand des Hauptleiters auf der Einfallseite 
Z: = Wellenwiderstand des Hauptleiters auf der Ausfallseite 


X =1: ( y + z) = Verzweigungs-Wellenwiderstand 
1 


R = wirksamer Dämpfungswiderstand zwischen Phase und Erde 
m = Z:: Zı = Widerstandsverhältnis 


a = Koppelungsmal -: 


xz =R:X = bezogener Däimpfungswiderstand 


Bei den Strömen zeigt sich das bemerkenswerte 
Ergebnis, daß die Stromwelle auf dem Nebenleiter vom 
Ansprechen des Ableiters vollkommen unberührt bleibt. 
Sie wird genau so reflektiert, wie jede der drei Wellen 
auf den drei Phasen ohne Vorhandensein eines Ableiters 
reflektiert würde. Auf dem Hauptleiter dagegen wird die 
durchlaufende Stromwelle mit abnehmendem Dämpfungs- 
widerstand immer kleiner, die reflektierte und die absor- 
bierte Stromwelle immer größer. Abb. 4 und 5 zeigen den 
Reflexionsvorgang bei den drei cha- 
rakteristischen Werten des Dämp- 
fungswiderstandes für die fünf 
Widerstandsverhältnisse: | 


m=0, La 1, 2, on. 


m=0 


Der erste Fall entspricht kurzge- 


schlossenem Leitungsende oder, TER E) 
praktisch gesprochen, einer Ver- 


zweigung aus sehr vielen Leitun- : 
gen, der letzte entspricht offenem | 
oder auf eine Wicklung stoßendem | 
Leitungsende. In allen Abbildun- 
gen ist unten der Fall der natür- 
lichen Reflexion (ohne Ableiter, 
z= œ), in der Mitte der Fall der 


Abstimmung (r=1) und oben der BEE I RE 


Fall des einphasigen Kurzschlusses ʻi 
(x= 0) dargestellt. | 

Für die Beantwortung des | 
ersten Teiles unserer Hauptfrage, 
inwieweit der einphasig anspre- 
chende Ableiter die Wanderwellen- 
spannung auf den anderen Phasen 
beeinflussen und dadurch gegebenen- 
falls mehrphasiges Ansprechen ver- 
hindern könne, haben wir nun genug 
Material gesammelt. Bevor wir uns 
den praktischen Konsequenzen zu- 
wenden, müssen wir aber auch noch 
die theoretischen Unterlagen für die 
Behandlung der Frage nach dem FEnergieumsatz zur 
Stelle schaffen 


5. Energiebilanz und Wirkungsweise 
des Ableiters. 


Allgemein erhält man die Gesamtenergie, welche ein 
auf einer Mehrphasenleitung laufendes Wanderwellen- 
system in der Zeiteinheit durch eine Querschnittsebene 
transportiert, indem man den zur Zeit der Betrachtung 
an der gewählten Stelle fließenden Strom einer jeden 
Phase mit der zugehörigen Spannung multipliziert und die 


Bei der reflektierten Welle ist das Vorzeichen umzukch- 
ren, da wir zurückfließende Energie positiv zählen wollen. 
Es ist ihre Leistung 

nrn =1—-a)Ern, +1—-BEir, 
oder, wenn wir die Werte aus (25), (26) und (29) ein- 
setzen, nach einigen Umformungen 


Nna ;_8 m _l+2p 

N =1ł 3 apm ~y a2 — a). 4 
Va 7 2 co 

| | | l 


Sae 
Hauptleiter — — — Nebenleiter 


Abb. 4 Reflexion der Spannungen. 
Ganz entsprechend erhalten wir für die durchfallende Lei- 
stung 
n„ZzaEiw+tßEin 


oder mit Rücksicht auf (27), (28) und (29) 


Na 8 M q 1+2 p 35 
N` 3aFmptT eta nn 


Die im TDämpfungswiderstand 
schließlich ist 


absorbierte Leistung 


wzaEy 
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oder mit Rücksicht auf. (34) 


—_%9_1+2» _  g1tm 
n=y=7 (2«-« m) 2...) 


Die Gi. (41) bis (43) werden kontrolliert durch die Be- 
dingung, daß die einfallende Leistung gleich der Summe 
aus reflektierter, durchfallender und absorbierter Lei- 
stung sein muß, also 


n OEN ES N m - :.:.. (44) 


2 


X = 00 


Hauptleiter — — — Nebenleiter 
Abb. 5. Reflexion der Ströme. 


Diese Beziehung ist in der Tat für alle Werte von a er- 
füllt. Die Gl. (43) liefert den Wirkungsgrad des Ab- 
leiters. Er erreicht seinen Höchstwert, wie sich durch 
Differentiation nach a leicht zeigen läßt, für 


m 


1 +ın Par BEE Sr SEE BEE SE 


d h., wie die Beziehung (37) zeigt, für den Fall der Ab- 
stimmung des Dämpfungswiderstandes R auf den Wert 

des Verzweigungs-Wellenwiderstandes X. Dieser Höchst- 
wert ist gegeben durch ; 


a =a — 


ı en er 22.2. (46) 
0 20 
08 
® +06 
06 0% 
10 


a E 
A 


02 GY 06 08 10° 152 4 8% 


> IL 


Abb. 6 Einfluß des Widerstandsverhältnisses m auf durehfallende 
Spannung und Wirkungsgrad. 


Wählt man den Dämpfungswiderstand anders, also das 
Verhältnis j 


von 1 verschieden, so erhält man einen kleineren Wirkungs- 
grad, und zwar wird mit Rücksicht auf (37), (38) und (46) 


EA 


(145) 


Die Ergebnisse dieses Abschnittes (5) sind zusammen 
mit den früher (s. Zahlentafel 1) erhaltenen Ergebnissen 
über die Reflexionsgesetze der Spannungen in den Abb. 6 
und 7 enthalten. In der Abb. 6 ist als Abszisse das Wider- 

standsverhältnis m aufgetragen, und 

oo zwar für Werte zwischen 0 und 1 in 
linearer, für größere Werte in rezi- 

proker Skala, letzteres zu dem 

Zwecke, auch den Bereich großer 

Werte von m übersehen zu können. 

5% Die Abbildung enthält die bezogene 
Spannung der durchlaufenden Welle 

nach Zahlentafel 1 für den Fall un- 


h 4x _ 


nma Fa eu 


-- 2 sa] endlich großen Dämpfungswider- 


2-3 a a standes, oder anders ausgedrückt, 
| | für den Fall des nicht ansprechenden 


Ableiters, wobei die Wellen auf 

Haupt- und Nebenleiter übereinstim- 

men. Dies Ergebnis ist bekannt und 

nur des Vergleiches halber eingetra- 

gen: Die durchlaufende S,;annung 

= | ist um so höher, je größer das Wider- 


= % | m ==; standsverhältnis m ist, und erreicht 
— — _— -e im Grenzfall m = œ (offenes Lei- 


i tungsende) den Wert 2. , 
| Zweitens enthält Abb. 6 die 


| | Werte des maximalen Wirkungsgra- 
Ex m = 5 -] | des, welcher dann erzielt wird, wenn 
der Dämpfungswiderstand gleich 


u l i dem (einphasigen) Verzweigungs- 
-= 1-4 [al |] 


za pe le ee ee 


RERA Wellenwiderstand gemacht wird. Die 
Jai E soeben besprochene Kurve für a% 
gibt gleichzeitig den maximalen Wir- 
kungsgrad bei dreiphasigem Anspre- 
chen wieder, wenn man den für nmax 
gültigen Ordinatenmaßstab benutzt 
(s. nächster Absatz). Man sieht also, daß der „einphasige“ 
maximale Wirkungsgrad ganz ähnlich vom Widerstands- 
verhältnis abhängt, wie der „dreiphasige“; er ist um so 
nöher, je größer das Widerstandsverhältnis ist. Außer- 
dem aber ist der „einphasige“ Wirkungsgrad stets kleiner, 
was nicht wundernehmen kann, und zwar um so mehr, 
je loser die Koppelung der Phasen, je kleiner also p ist. 
Unter allen Umständen aber liegt [s. Gl. (49)] der ein- 
phasige Wert zwischen dem dritten Teil und dem voller. 
Wert des dreiphasigen Wirkungsgrades, ersteres für sehr 
lose, letzteres für sehr enge Koppelung. 


02 QY Q6 08 40 45 Z? # 8a 


—>T 


Abb. 7. Einfluß des bezogenen Dämpfungswiderstandes auf durch- 
fallende Spannung und Wirkungsgrad. 


Im Gegensatz zu den Größen der Abb.6 sind die in 
Abb. 7 eingetragenen Größen unabhängig vom Wider- 
standsverhältnis, dagegen ablängig von x, d.h. von der 
Bemessung des Dämpfungswiderstandes. Es sind die 
Werte a/aon und B Bo sowie N.Nymax Die ersten beiden. 


Werte geben an, auf welchen Bruchteil des sich bei freier 
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Reflexion einstellenden Wertes die Spannung am Haupt- 
bzw. Nebenleiter durch das Ansprechen des Ableiters ab- 
gesenkt wird. Sowohl a,’ao wie ßßo, müssen für x = œ 
den Wert 1 annehmen. Im einzelnen sind die in diesen 
beiden Kurven enthaltenen Ergebnisse im Abschnitt 4 
schon hinreichend besprochen. Es sei nur noch erwähnt, 
daß Abb. 6 und 7 genügen, um alle Spannungsverhältnisse 
ablesen zu können, und daß die Kurve für aan gleich- 
zeitig auch die Kurve für Bßo, und u =1 darstellt. Die 
Kurve Nmax ist aus der gewöhnlichen, für das drei- 


phasige Ansprechen geltenden Theorie bekannt. 


6. VergleichmitdemFalldesdreiphasigen 
Ansprechens. 


Es gilt nur der Unterschied, daß der Verzweigungs- 
Wellenwiderstand, der wirksame Widerstand des Ab- 
leiters und der maximale Wirkungsgrad andere Werte be- 
sitzen. In der nachstehenden Aufstellung sind die ein- 
ander entsprechenden Größen einander gegenübergestellt, 
wobei ein Ableiter nach Abb. 8 zugrunde gelegt ist. Der 
vierte Widerstand r, ist nur der Allgemeinheit halber hin- 
zugefügt. Es bleibt zu untersuchen, ob er zweckmäßig ist. 


Einphasiges Dreiphasiges 
Ansprechen Ansprechen 


Verzweigungs- Verzweigungs- 
Wellenwiderstand Wellenwiderstand 
ias — X =X(l4 2w, 

zı T 2 + 
wirksamer Dämpfungs- wirksamer Dämpfungs- 
widerstand widerstand 
Rzr-tr, kK=n-+3r, 
maximaler Wirkungs- (18) maximaler Wirkungs- (49) 
grad grad 

_1+2n m , o m 

max = 38 ]j+m’ Nmax = im’ 


relativer Wirkungsgrad 


n _ 4x v”" _ E 
nmax AFLE’ nmas Gta)’ 
paa we 
Yo =. 


T Zahlenwerte. 

Von praktischem Interesse sind in erster Linie gemäß 
unserer Aufgabestellung die drei Zahlen a, B und n, d.h. 
die Spannungsabsenkung auf Haupt- und Nebenleiter so- 
wie der Wirkungsgrad des Ableiters, und deshalb sind 
ihre Werte auch in den Abb. 6 und 7 graphisch dargestellt 
worden. Zu ihrer zahlenmäßigen Berechnung sind die 
Werte des Widerstandsverhältnisses m und des Koppe- 
iungsmaßes u erforderlich. Über die möglichen Größen 
dieser beiden Zahlen wollen wir uns noch orientieren. 


Das Widerstandsverhältnis m kann die 
verschiedensten Werte besitzen, je nachdem, was für Appa- 
rate und Leitungen außer der die einfallende Welle füh- 
renden Leitung noch an die mit dem Ableiter ausgerüstete 
Sammelschiene angeschlossen sind. Auch die Größe und 
räumliche Lage von besonderen in den Zug der Leitung 
eingebauten Überspannungschutzdrosseln spielt eine we- 
sentliche Rolle. Da sich aber mehr und mehr die Praxis 
einbürgert, vom Einbau solcher Drosseln abzusehen, 
welche, falls sie etwas nützen sollen, recht groß und teuer 
ausfallen, und dafür die Isolation der KEingangswindungen 
des Transformators zu verstärken, wollen wir als Nor- 
malfall ein Schaltbild zugrunde legen, bei dem eine oder 
mehrere Leitungen ohne Zwischenschaltung von Drosseln 
direkt an die Sammelschienen geführt werden. Schen wir 
ferner von dem Fall ab, daß nur eine einzige Leitung von 
unserer Station abgeht, berücksichtigen wir, daß der Wel- 
lenwiderstand einer Transformatorwicklung stets ein Viel- 
faches desjenigen einer Leitung beträgt, und nelımen wir 
schließlich an, daß normalerweise an eine Sammelschiene 
nur gleichartige Leitungen, d.h. entweder nur Kabel oder 
nur Freileitungen angeschlossen sind, so ergibt sich, daß das 
Widerstandsverhältnis in praktischen Fällen meist kleiner 
als 1 ist, und zwar um so kleiner, je größer die Zahl der 
abgehenden Leitungen ist. Unter Vernachlässigung des 
linflusses der Transformatorenwicklungen erhält man so 


für 2 3 4 5 abgehende 
= , Leitungen 
die Widerstandsverhältnisse m =1 ! 14 1⁄4 usw. 
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Das Koppelungsmaß y ist definiert durch 4a: 
Verhältnis des gegenseitigen Wellenwiderstandes z zur 
Wellenwiderstand Z einer Phase. Dieses Verhältnis wi 
len wir noch etwas näher untersuchen. Nach Gl. (2) wa: 

_ 2 _ıj/mg 
P= lq 
Drückt man hierin die magnetischen Größen m und l miv 
tels der Gl. (3) durch g, q und die Fortpflanzungsgeschwir.- 
digkeit v aus, so erhält man 
p=, Aee e a A a 
d.h. das Koppelungsmaß ist auch gleich dem Verhälinis 
des Wechsel-Potentialkoeffizienten zum Selbst-Potentia.- 
koeffizienten, die beide sich für al- 
Leitungen leicht berechnen lasses 
Bei Freileitungen hängt dieses Ver- 
hältnis vom Mastbild, dem gex:r- 
seitigen Abstand der Leitungen | 
ihrem Querschnitt und von Zahl ur 
Lage der Erdseile ab. Es überwirr: 
der Einfluß der Erdseile und der 
Leiterabstände, so daß sich einig 
wenige typische, als rohe Mitte- 
werte anzusprechende Zahlen ar- 
geben lassen. Sie sind in der Abb." 
nebst den zugehörigen Erläuterun- 
gen enthalten. Die Abb. 9 zeigt, di: 
die Koppelung der Phasen bei Dier- 
pelleitungen enger ist als bei Eir- 
fachleitungen, und daß Erdseile en: 
koppelnd wirken. Auch ist die Kop- 
pelung um so enger, je kleiner dr: 
Phasenabstand ist. All dies ist phy- 
eikalisch leicht verständlich. 

Auch der Zahlenwert des Wellenwiderstan- 
des der Einfalleitung muß besprochen werden. Für den 
Wellenwiderstand Z’, der bei hier ausschließlich betraci- 
teten atmosphärischen, alle drei Phasen gleichmäßig | 


Abb. 8 Allgemeinste 
Form des Ableiters 
für Drehstron. 


E a OO 


Erde aufladenden Wanderwellen bei dreiphasigem Ar- 
sprechen maßgebend ist, wird in der Literatur gewöhnlic" 


g=120 mm3 
Am =mitiere Nöhe 
- ISML 


I 


uÅ 
© sif 
pes 
j | d- dd, | 


cin mittlerer Wert von 600 Q angegebenë. Nimmt man fi: 
das Koppelungsmaß p z.B. den Wert 0,4 an, so ist è! 
Wellenwiderstand einer Phase Z = 350 Q. Der für die Be- 
urteilung des Schutzwertes maßgebende Verzwegune` 
widerstand X ist nach den bei der Besprechung des Wertti: 
des Widerstandsverhältnisses m gefundenen Ergebniss"! 
meist kleiner und hängt von der Zahl der zusammen: 
schalteten Leitungen ab. Bei vier Leitungen erhält m! 
z.B. für X ein Drittel von 360 Q oder 120 Q. Diesem Ver 
zweizungswiderstand müßte der Dämpfungswiderstand at 
zepaßt werden, wenn der Wanderwelle möglichst V 
Energie entzogen werden soll. 


8. ErgebnisseundFolgerungen. 
Die wichtigsten Ergebnisse unserer Untersuchung h 
stehen in folgendem: 


->d 

Abb. 9. Koppelungsmaß u für Einfach- und Doppelleitung mit 

u, 1,2, 3 Erdseilen für verschiedene Betriebspannungen. 
3.3.9. Westermann, ETZ 19%, S. 217. 
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a) Der Wirkungsgrad des Ableiters, d.h. das Verhältnis 
der im Dämpfungswiderstand absorbierten Energie zur 
einfallenden Energie besitzt auch bei einphasigem An- 
sprechen einen maximalen Wert, welcher dann er- 
reicht wird, wenn der Dämpfungswiderstand R gleich 
dem Verzweigungswiderstand X der Wellenwider- 
stände Z gemacht wird. Auch hier ist der Verzwei- 
gungswiderstand stets kleiner als der Wellenwider- 
stand der Einfalleitung, und zwar um so mehr, je mehr 
Leitungen in der mit dem Ableiter ausgerüsteten 
Station zusammentreffen. Unter dem „Wellenwider- 
stand“ ist der Wellenwiderstand Z einer Phase 
zu verstehen, dessen Wert zwischen dem 0,45 — 0,72- 
fachen Wert des bei dreiphasigem Ansprechen maß- 
gebenden Wellenwiderstandes liegt [s. Gl. (48) und 
(49) und Abb. 9]. 
Der maximale Wirkungsgrad bei einphasigem An- 
sprechen ist stets kleiner als derjenige bei drei- 
phasigem Ansprechen — was ja beinahe selbstver- 
ständlich ist —, und zwar ist er nach Gl. (46) und 
Abb.9 0,46 — 0,74mal kleiner. Er hängt ebenso wie 
bei dreiphasigem Ansprechen vom Widerstandsver- 
hältnis m, d.h. von der Art der Verzweigung ab. 
ec) Wird stait des günstigsten Dämpfungswiderstandes 
ein anderer, aus praktischen Gründen stets größerer 
Widerstand gewählt, so wird der Wirkungsgrad klei- 
ner, und zwar geht er aus dem maximalen durch 


DZ 


h 


Multiplikation mit einem Faktor hervor, der von 
max 
dem Verhältnis x des ausgeführten Widerstandes zum 
günstigsten gemäß Gl. (47) ebenso abhängt, wie der 
entsprechende Faktor bei dreiphasigem Ansprechen. 
d) Ist das Widerstandsverhältnis m kleiner als 1, so 
tritt infolge der Reflexion bekanntlich an der Stoß- 
stelle auch ohne Ableiter eine Spannungsverminderung 
ein. Diese abgesenkte Spannung wird auf Haupt- und 
Nebenleiter bei einphasig ansprechendem Ableiter 
noch weiter vermindert, und zwar um so stärker, je 
kleiner der Dämpfungswiderstand ist. 
e) Die kleinste erreichbare Spannung ist auf dem Haupt- 
leiter natürlich Null, auf dem Nebenleiter (bezogen 


auf die sich bei freier Reflexion einstellende Span- 
nung) 1—u, d.h. zwischen 40 und 80 %. 

f) Bei Abstimmung des Dämpfungswiderstandes auf 
maximalen Energieentzug ist, im selben Maße ge- 
messen, die Spannung am Hauptleiter a, am Neben- 
leiter (1 — % u), also 50 % bzw. 70 = 90 %. 


Es bleibt noch zu besprechen, welchen Schluß unsere 
Ergebnisse auf die Frage zulassen, unter welchen Um- 
ständen einphasiges Ansprechen überhaupt zu erwarten 
ist. Die überhaupt mögliche Höhe der Wanderwellen- 
spannung ist nach oben begrenzt durch die Isolations- 
festigkeit der Leitung. Bedenkt man, daß die Überschlag- 
spannung von Freileitungsisolatoren im äußersten Fall das 
3 — 4fache der Betriebspannung beträgt, daß man ferner 
die Überschlagspannung der Funkenstrecken der Ableiter 
aus Sicherheitsgründen wohl kaum niedriger als auf die 
1,öfache Betriebspannung einstellen kann, so folgt, daß in 
Stationen, in welchen mehrere Leitungen zusammentreffen, 
ein Ansprechen der Ableiter nur bei den gröbsten Über- 
spannungen zu erwarten ist und daß die Spannung der 
Wanderwelle vor dem Ansprechen des Ableiters meist 
nicht viel über der Zündspannung der Funkenstrecke 
liegen wird. Zündet nun eine Phase, so tritt augenblick- 
lich auch auf den beiden anderen Phasen eine Spannungs- 
absenkung ein, welche selbst dann, wenn sie nur unbedeu- 
tend ist, zur Unterschreitung der Zündspannung der 
Funkenstrecke führen kann, so daß ein Zünden der beiden 
anderen Phasen unterbleibt. 

Es wird Aufgabe einer sorgfältigen Beobachtung der 
Überspannungsableiter sein, festzustellen, wie oft nur ein- 
phasiges Ansprechen im Verhältnis zum symmetrischen 
Ansprechen praktisch vorkommt, und ob dies auch bei 
schweren Überspannungen eintritt. Eine sorgfältige Klä- 
rung dieser Frage hat insbesondere bei Netzen hoher Span- 
nung und daher kostspieligen Ableitern praktische Be- 
deutung, insofern, als dann, wenn das größte Gewicht auf 
möglichst großen Schutzwert des Ableiters bei einphasigem 
Ansprechen gelegt wird, die Bemessungsregel für die Be- 
messung der Dämpfungswiderstände anders ausfällt, als 
man es gewöhnt ist. Hierüber werde ich in einem späte- 
ren Aufsatz berichten. 


Generatorbrandschutz. 
Von J. Brandl, München. 


Übersicht. Es wird versucht, einen Überblick über den 


gegenwärtigen allgemeinen Stand ortsfester und starrer 
Kohlensäure-Feuerlöscheinrichtungen für elektrische Kraft- 
werke zu bieten. 


Ein Generatorbrand kann 
sowohl mechanische wie elektri- 
sche Ursachen haben. Bei der 
allgemein hohen Drehzahl ge- 


BEE 


nügt bereits das Lockern einer ; AE 
Schraube oder Eindringen SE 
eines Fremdkörpers zwischen A 
Rotor und Stator. Als elektri- g 


sche Ursachen wurden Strom- 
stöße, Überspannungen, inter- 
mittierende Erdschlüsse, Durch- 
schläge, Unterbrechungspan- 
nungen, statische Entladungen 
usw. festgestellt. Um im Be- 
darfsfalle größere Schäden zu 
vermeiden, muß rasch und wirk- 
sım gelöscht werden. 


Temperatur m C 
onI REA 


80 WO 1270 
Druck ın aty 


Abb.1. Funk.ionelle Beziehung zwis:hen 
Temperatur und Druek flüssiger Kohlen- 
säure. 


Kleine Maschinen und Schaltanlagen greift man mit 
ITandlöschern an. Große Einheiten rüstet der Feuer- 
schutztechniker mit starren und meist selbsttätigen Lösch- 
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CO+-Flaschen-Batterie mit sofor.iger und verzöger.er Auslösung und elektrischen 


Verieilungsventilen. 
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einrichtungen aus. Neben Generatoren über 500 kVA 
sind auch Transformatoren zu schützen. Als Löschmittel 
wurde früher Wasserdampf benutzt. Stickstoff scheidet 
wegen ungünstiger Lagerungsmöglichkeit aus. Dagegen 
hat Kohlensäure neuerdings als Löschmittel weitgehend 
Verwendung gefun- 
den. Sie ist praktisch 
Nichtleiter des elek- 
trischen Stromes. 
Wenn wir 0,5 m? 
CO,-Gas auf 35 atü 
pressen und bis PC 
abkühlen, so erhal- 
ten wir 1 kg flüssige 
Kohlensäure. Diese 
hat bei +20°C ein 
spez. Gewicht von 
0,83. Die latente Ver- 
dampfungswärme bei 
Zimmertemperatur 
ist 65-70 kcal/kg. 
Einschließlich der 
Verdichtungswärme 
sind also bei der 
Verflüssigung 
140 —- 160 WE abzu- 
führen. Die kritische 
Temperatur ist 31°C. 
Das Volumen steigt 
rapid mit der Tem- 


peratur. So werden 
bei 25° C bereits 
70 atü gemessen 


(Abb. 1). Transport- 
flaschen prüft man 
auf 190 atü. 


a Gas-Zu- u. -Ableitung 
b Klemme für 120V, 6 A 
c Kupferelektroden 

d Liehtbogenbildung 

e Glaszylinder, etwa 81 
S Metallboden 


Abb. 2. Apparat zur 
Untersuchung des Ver- 
haltens von CO, im elek- 

trischen Lichtbogen. 


I COrZentrale 


Zur Untersuchung des Verhaltens des Löschgases im 
elektrischen Lichtbogen dient ein Apparat nach Abb. 2. 
Dabei kann festgestellt werden, daß die Bogencharakte- 
ristiken etwas tiefer als in Luft liegen. Ist reine Kohlen- 
säure längere Zeit dem elektrischen Lichtbogen ausge- 
setzt, so lassen sich bis 3 % Kohlenoxyd nachweisen. Das 
übt keine nachteilige Wirkung aus. Theoretisch reichen 
bereits rd. 11 Volumenprozente CO, in der atmosphä- 
rischen Luft aus, um eine Leuchtgasflamme zu ersticken; 
praktisch jedoch rechnet man mit 30-50 %. Die Löschung 
soll bereits wenige Sekunden nach Ansprechen der Anlage 
erfolgen. Löschproben nimmt man mit Azetylengasflammen 
vor. Dicsclben haben den höchsten Löschgrad. Dazu wird 
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IT Generatoren, 10000 kVA, mit Ringluftkühlung 
— — — — CO- -Rohrleitungen 


Abb. 4 Kraftwerk mit COz- Zentrale. 


der Generator an verschiedenen Stellen angezapft. 


und je ergiebiger die Kohlensäurelieferung ist. 


III del. 40000 kVA IV Transformatore 
o CO;- Verteilerdüsen S 


an. Der Rest wird während des Auslaufens der Maschine 
zugesetzt (Abb. 3). 

Die flüssige Kohlensäure kann entweder neben jeder 
Schutzzone gelagert oder zentralisiert gespeichert werden 
(Abb. 4). Die Flaschen fassen etwa 1000 — 1200 kg. Große 
Reserveflaschen schließt man an, kleine dagegen lagert der 
Betrieb getrennt. Für die Inhaltskontrolle der Behälter ge- 
nügen weder Manometer noch Flüssigkeitstandgläser. Da: 
Füllgewicht läßt sich nur durch Wiegen prüfen. Dies 
wird erleichtert, wenn man die Ladung auf eine Waage 
rüstet (Abb. 4und 5). Benötigt der Brandschutz grobe 
Mengen CO,, so schlägt der Konstrukteur einen liegen- 
den Kessel vor (Abb.4). Geringere Mengen liefem 
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Das 
Anreichern des gefährdeten Raumes mit der nötigen Kob- 
lensäuremenge erfolgt um so rascher, je kleiner derselb+ 
Gewöhr- 
lich greift man nur mit ?/ı des verfügbaren Gasgewichtes 
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mehrere stehende oder kopfstehende kleine Flaschen. Es 
kann dann jede Flasche mit einem Ventil versehen werden 
CAbb.7, 8 und 9), oder es wird eine Batterie an ein be- 
sonderes Löschventil gekoppelt (Abb.3, 5 und 6). In 
demselben wird im Bedarfsfalle ein Blindflansch zerstört 
(Abb.6). 

Weiter ist die Verhinderung der Schneebildung zu be- 
achten. Lassen wir nämlich die Flüssigkeit in die Außen- 
luft expandieren, so werden Temperaturen von — 30 bis 


— 50° gemessen. 
rung des Aggregatzustandes, 
strom Wärme aufnimmt, so verschneet das Gas. Der Er- 
starrungspunkt liegt bei — 79°C. Die Schneebildung in 


a COrFlascehen f Gleiehstromquelle l Batterie 

b Waage g Fernsteuerknopf m Alarmglocke 
c Löschventil h Differentialrelais n Löschleitung 
d Hochdrucksehlauch i Anzapfleitung o Gabelstück 


e Elektromagnet k Membrankontakt 


p Verteilerdäse 
Abb. 5 COrBatteriewaage und Auslösung dureh Differentialrelais. 


Gy | Flüssigkeit 
a: A. | werden. 
i Ah. | | ' 
' Pa, 2; 5 ya = en KL N fe 
rer P , hal Air I Ai i] 
TZAUT R Gig Air N, 77, 
SE Ei 
K DTR IF 
a AAR LULLABIES LL G 
a Reißhebel f selbsttätig arbeitende Brand- 
b Brandschutzwinde umlaufklappen zum Mischen 
ce Seilzüge der Löschgase 
d Brandtiüren g scehädlieher Raum 
e COrFlaschen (vgl. Abb. 8) 


Abb. 7. Generator mit Lufisehleusen und Umlaufklappen. 


(4 


rin 
HN DO 
| ic 


a Handausrückhebel J Fernsteuerknopf 

òè Winde g Stromquelle, 110 + 1% V 
c Elektromagnet h Seilzüge 

d Batterie, 12 V i Brandtür 

e Schmelzdraht k COrFlasehen 


Abb. 9. Genera:or mit Luftsehleuse und Schmelzdrahtauslösung 
des Brandschutzes. 


Verhindert man dagegen bei der Ände- 
daß der austretende Gas- 


Elektromagnet 

Griff für Handbetätigung 
Winkelhebel im Ruhestand 
Fallgewieht im Beiriebssiand 
Lösehventil 

CO, von der Batterie 

CO, zum Generator 


Abb. & Anordnung des'Löschventils mlt elek- 
trischer und Handbetätigung. 


gu AaS > A 


den Rohren und Armaturen kann durch Fortleiten der 
und Vergasen am Brandherd verhindert 


Um den mit Löschmitteln zu füllenden Raum auf ein 
Minimum zu beschränken, ist der Einbau sogenannter 
Brandschutztüren (Abb. 7,8 und 9) geboten. Das bestimmt 


Abb. 8. 


COy-Flaschen-Batterie der Abb. 7 (e). 
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die Form der Gencratorkühlung. Bei kleineren Genera- 
toren mit Ringlaufluft kommt man ohne solche aus. Hat 
die Maschine Außenkühlung, so ist in allen Fällen eine 
Raumbegrenzung erforderlich. Die Luftschleusen werden 
kugelgelagert und druckstatisch ausgeglichen. Das Schlie- 
ßen erfolgt durch einen Reißhebel mit gleichzeitiger Er- 
öffnung der Kohlensäurezufuhr (Abb. 8). Zur gründlichen 
Mischung der eingeschlossenen Gase baut man selbsttätig 
wirkende Umlaufklappen ein (fin Abb. 7). Der Löschpro- 
zeß kann auch durch Fernsteuerung (Abb.5 und 9) einge- 
leitet werden. Ferner läßt sich mit Ansprechen des Brand- 
schutzes eine Alarmanlage verbinden und die Maschine 
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gieichzeitig entregen. Das selbsttätige Auslösen kann 
durch Differential- bzw. Erdschlußrelais (Abb. 5) oder 
mit Schmelzdraht (Abb. 9) erfolgen. Derselbe ist auf 
cine Temperatur von 100°C abgestimmt. Er wird in den 
brandgefährdeten Stellen verlegt. Einen im Draht flic- 
ßenden schwachen Ruhestrom unterbricht das Abschmel- 
zen. Als Servomotor wirkt ein Elektromagnet auf die 
Brandschutzsteuerung. . 

1 kg Kohlensäure kostet etwa %--% RM. Man kann 
für die Anschaffung des Brandschutzes rd. 17-5% der 
(ieneratorkosten rechnen. Die Versicherungen ermäßigen 
die Prämien für brandgeschützte Maschinensätze. 


Die Preußische Elektrizitäts-Aktiengesellschaft. 


Von Ministerialdirektor Jaques, Generaldirektor der Preußischen Elektrizitäts-A.G. 


Auf Grund des Gesetzes vom 24. X. 1927 (Preuß. Ge- 
setzsamml. 1927, S. 197) istdiePreußischeElektri- 
zitäts-Aktiengesellschaft am 1. XI. 1927 ins 
Leben getreten. Das bedeutet einen Abschnitt in der Ent- 
wicklung der preußischen HKlektrizitätswirtschaft, der es 
rechtfertigt, den Blick auf die Entwicklungsgeschichte 
dieses Unternehmens, auf seine Gestaltung und seine Ziele 
zu richten. 

Die Entwicklung der preußischen Elektrizitätswirt- 
schaft habe ich in meinem Referat geschildert. das ich bei 
der Tagung des im Reichswirtschaftsministerium zusam- 
menberufenen Elektrizitätsbeirats am 1./2. VII. 1926 ge- 
halten habe, und das in seinen wichtigsten Teilen in der 
ETZ 1926, S. 1160, erschienen ist. Es wird daher genügen, 
hier den Besitz und die Beteiligungen des Preußischen 
Staates zusammenfassend wiederzugeben. An eigenen 
Unternehmungen des Staates sind vorhanden: die Groß- 
kraftwerk Hannover A. G. mit dem Dampfkraftwerk Ahlem 
bei Hannover und dem Stauwerk in Dörverden an der 
Weser, die A. G. Oberweser mit den Sperrenwerken in der 
Eder und in der Diemel, den drei Stauwerken im Main 
und cinem Stauwerk in der Werra, schließlich die Gewerk- 
schaft Main-Weser mit der Braunkohlengrube Borken und 
dem daselbst gelegenen Dampfkraftwerk Borken. In un- 
mittelbarem räumlichen Zusammenhange mit diesen Unter- 
nehmungen und ihren Überlandleitungen steht das Gebiet 
der Nordwestdeutschen Kraftwerke A. G.. deren Aktien- 
mehrheit in der Hand des Preußischen Staates ist, mit den 
Kraftwerken in Wiesmoor, Farge an der Unterweser und 
Harburg: ein weiteres Kraftwerk besitzt dieses Unter- 
nehmen in Lübeck mit einem besonderen Versorgungs- 
gebiet. Von den weiteren Beteiligungen des Preußischen 
Staates sind die wirtschaftlich bedeutendsten der Majori- 
täts-Aktienbesitz an der Braunkohlen-Industrie-A.G. „Zu- 
kunft“ in Eschweiler (Rhld.) und an den Überlandwerken 
und Straßenbahnen Hannover. Ferner besitzt der Staat 
ein größeres Aktienpaket des Rheinisch- Westfälischen 
Elcktrizitätswerks und schließlich noch eine Anzahl von 
Minderheitsbeteiligungen, so an der Rhein-Main-Donau- 
A. G., der Ostpreußenwerk A.G., der Überlandwerk Ober- 
schlesien A.G., den Lahnkraftwerken in Limburg, der 
Hessen-Nassauischen Überlandzentrale G. m. b. H. in Ober- 
scheld, der Vereinigten Elektrizitätswerke Westfalen G. m. 
b H. in Dortmund, der Großkraftwerk Erfurt A. G., sowie 
zwei Beteiligungen im Saargebiet. 

«In dem vorgenannten Referat habe ich bereite die 
Gründe auseinandergesetzt, die für die Politik des Landes 
Preußen bei den einzelnen großen Ankäufen maßgebend 
waren. Leitender Gedanke bei den Beteiligungen, deren 
zum Teil verstreute örtliche Lage dem außenstehenden 
Beobachter vielleicht zunächst auffallen mag, ist die Auf- 
gabe des Staates, auf die Stromversorgung in allen Landes- 
teilen unter Wahrung aller privaten und Kommunalen 
Interessen Einfluß zu nehmen, sei es durch weitere sach- 
mäßige Entwicklung der eigenen Unternehmungen, sei es 
durch Beteiligungen bei anderen Werken oder durch Ver- 
einbarungen mit solchen. Als Beispiel für diese Politik, 
die ein staatliches Monopol nach wie vor nicht erstrebt, 
sei der bekannte Vertrag mit dem Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerk angeführt, durch den der Staat sich zwar 
mit dem RWE demarkiert, also auf eigene elektrische Be- 
tätigung in dem Gebiet des RWE verzichtet. sich aber 
durch Sitze im Aufsichtsrat und einen Sitz im Präsidium 
dieses Unternehmens die Möglichkeit eines Einflusses ge- 
schaffen hat. 

Überbliekt man diesen Staatsbesitz, so ergibt sich zu- 
nächst ein geschlossenes Stromversorgungsgebiet, das unter 
Einschluß des Gebietes der Nordwestdeutsehen Kraftwerke 
von der Nord- und Ostseeküste bis Frankfurt a.M. reicht 
und durch die drei Punkte Emden, Wismar und Frankfurt 


begrenzt wird. Ein besonderer Vorteil des Gesamtgebietes 
ist einmal, daß es Stromquellen jeder möglichen Art besitzt. 
Das Kraftwerk Wiesmoor wird mit an Ort und Stelle ge 
wonnenem Torf versorgt, die Kraftwerke Farge und Har- 
burg mit Ruhrkohle, das Kraftwerk Ahlem ebenfalls mit 
Ruhrkohle, die auf dem Wasserwege bis zum Werk gelangt, 
sowie mit Kohlen aus den nahegelegenen Bergwerken am 
Deister. Das Kraftwerk Borken steht auf eigener Braun- 
kohle. Dazu treten die wertvollen Spitzenkräfte der Sper- 
ren in der Eder und der Diemel, wie schließlich die Lauf- 
kraftwerke in der Weser, im Main und in der Werra. Für 
das durchweg durch leistungsfähige Verbindungen mitein- 
ander von der Küste bis zum Main gekuppelte Gesamtunter- 
nehmen liefern die Wärmekraftwerke und die Laufkraft- 
werke den Grundstrom, während die Spitzen von den Sper- 
renwerken übernommen werden. Eine weitere Verbindung 
mit dem Bayernwerk steht unmittelbar vor der Vollendung. 
Eine Kupplung mit den Vereinigten Elektrizitätswerken 
Westfalen ist vertragsmäßig und durch Erteilung des Ent- 
eignungsreehts gesichert. 

Außerhalb dieses großen eigenen Versorgungsgebiets 
sichern die genannten bedeutenden Beteiligungen dem Staat 
auch in anderen Landesteilen die Möglichkeit elektrowirt- 
schaftlichen Eingreifens und gewähren dem Gesamtunter- 
nehmen wirtschaftliche sowie finanzielle Stärkung. 

Diese Gestaltung legte den Gedanken einer Zusamrnen- 
fassung der staatlichen Unternehmungen und Beteiligungen 
nahe, zumal ein ähnlicher Weg auf dem Gebiete des Berg- 
und Hüttenwesens durch Gründung der Preußischen Berg- 
werks- und Hlütten-A. G. soeben gegangen war. Die auf 
staatspolitischem, wirtschaftlichem und insbesondere kapi- 
talwirtschaftlichem Gebiete liegenden Gründe für die Zu- 
sammenfassung sind in der Öffentlichkeit erst vor kurzem 
bei Vorlage und Beratung des Gesetzes über die Zusam- 
menfassung des staatlichen Besitzes so eingehend erörtert 
worden, daß ich hier nicht erneut darauf einzugehen 
brauche. 

Der Weg, den man bei der Zusammenfassung einge- 
schlagen hat, war nach der geschilderten Gestaltung fast 
zwangläufig gegeben. Es erschien erforderlich, ein Unter- 
nehmen zu schaffen, das durch den Besitz eigener Sach- 
werte und durch die Größe des verantwortlichen Kapitals 
Bedeutung besitzt, bei dem aber aus politischen Gründen 
der Einfluß der öffentlichen Hand nicht eingeschränkt wer- 
den durfte. Für eine Fusionierung kamen daher nur die 
drei zu 100 % in der Hand des Staates befindlichen Unter- 
nehmungen, die Großkraftwerk Hannover A.G., Gewerk- 
schaft Großkraftwerk Main-Weser und die Preußische 
Kraftwerke „Oberweser” A.G. in Frage. Die Verschnel- 
zung der drei Gesellschaften ist in der Weise vollzogen 
worden, daß Hannover und Main-Weser in Oberweser auf- 
gegangen sind. Der Gedanke einer weiteren Fusionierung, 
besonders mit der in räumlichem Zusammenhang mit dem 
Versorgungsgebiet der genannten drei Unternehmungen 
stehenden Nordwestdeutsche Kraftwerke A. G. mußte preis- 
gegeben werden, weil die Aktien dieses Unternehmens sich 
zum Teil in Privathand befinden, die Aufnahme von Pri- 
vatkapital in die neue Gesellschaft aber vermieden werden 
sollte. Dieser durch die Aufnahme von Hannover und 
Main-Weser vergrößerten A.G. Oberweser übertrug der 
Staat seine gesamten Beteiligungen an elektrowirtschaft- 
lichen Unternehmungen gegen Aktien der Gesellschaft 
Oberweser. Mit dieser Transaktion wurde ein weitere 
Schritt verbunden. Der Staat hatte den drei genannten 
(Gesellschaften Darlehen zum Ausbau ihrer Unternehmen 
zur Verfügung gestellt. Schon bei der Darlehnshinzab® 
war in Aussicht genommen, diese Beträge, die grundsätz- 
lich durch Erhöhung des Aktienkapitals hätten aufgebracht 
werden müssen, später in Aktienkapital zu verwandeln. 
Diese Umwandlung ist jetzt erfolgt, und die Darlehen sind 
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der Gesellschaft gegen Aktien zum Nennwert belassen wor- 
den. In ähnlicher Weise sind die Darlehen behandelt wor- 
den, die der Staat anderen Konzerngesellschaften, deren 
Staatsbeteiligung auf die neue Gesellschaft übergeht, ge- 
geben hatte. Auch für diese Beträge hat die Gesellschaft 
dem Staat Aktien des Gesamtunternehmens gegeben und 
ist dadurch den Konzerngesellschaften gegenüber als Gläu- 
biger an die Stelle des Staates getreten. 


Die Mittel, die für die Zwecke der Fusionierung, die 
Übernahme der Beteiligungen und die Übernahme der Dar- 
lehnsforderungen des Staates erforderlich waren, brachte 
die Gesellschaft durch Erhöhung ihres Aktienkapitals auf, 
das bisher 10 Mill. RM betrug und nun auf 80 Mill. RM be- 
messen wurde.. Diese Festsetzung erfolgte nach wirtschaft- 
lichen, insbesondere finanzwirtschaftlichen Grundsätzen 
unter Berücksichtigung der vorhandenen und übergebenen 
Werte, wobei ins Gewicht fiel, daß der Staat bisher sowohl 
Alleinaktionär der drei zusammenzufassenden Gesellschaf- 
ten als auch Gläubiger der sämtlichen Darlehen war, und 
daß er anderseits auch wieder Alleinaktionär der neuen 
großen Gesellschaft wurde, alle Werte ihm also erhalten 
bleiben und alle Einkünfte ihm in Zukunft ungeschmälert 
zufließen. Die in dieser Weise vergrößerte A. G. Ober- 
wcser änderte ihren Namen in „Preußische Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft” und verlegte ihren Sitz von Kassel 
nach Berlin. 


In dem Gründungsgesetz und in den Satzungen der 
Gesellschaft ist dem besonderen Charakter der Gesellschaft 
mit ihren staatlichen Aufgaben Rechnung getragen wor- 
den. Dem Landtag und dem Staatsrat ist der Jahresabschluß 
nebst Jahresbericht nach Beschlußfassung durch die Gene- 
ralversammlung vorzulegen. Eine Veräußerung von Aktien 
des Gesamtunternehmens bedarf der Genehmigung des 
Landtages oder eines Ausschusses desselben. Im Aufsichts- 
rat, der aus mindestens 26 Mitgliedern besteht, müssen min- 
destens 10, jedenfalls aber ein Drittel der Gesamtzahl Mit- 
glieder des Landtages sein. Die vom Landtag vorgeschla- 
genen Mitglieder und die von der Staatsregierung vorge- 
schlagenen Staatsbeamten müssen zusammen die Mehrheit 
des Aufsichtsrats bilden. Der Aufsichtsrat entscheidet dar- 
über, ob für das Versorgungsgebiet der Gesellschaft beson- 
dere Beiräte zur Beratung der Verwaltung in wirtschaft- 
lichen Angelegenheiten gebildet werden sollen, und zwar 
ist für die Versorgungsgebiete der bisherigen Gesellschaf- 
ten Großkraftwerk Hannover A.G. und Preußische Kraft- 
werke „Oberweser” A. G. die Bildung solcher Beiräte zwin- 
gend. Die Beiräte haben begutachtende Stellung und die 
Aufgabe, den Zusammenhang mit der Wirtschaft, besonders 
auch mit den Abnehmern in den einzelnen Teilen des um- 
fangreichen Versorgungsgebietes,. in dem die Verhältnisse 
nicht überall gleichartig liegen, zu erhalten. Auch in der 
Zusammensetzung des Vorstandes prägt sich der besondere 
Charakter des Unternehmens aus; ihm gehören außer 
einem in der Leitung eines großen privatwirtschaftlichen 
Unternehmens bewährten und erfahrenen Fachmann Mini- 
sterialbeamte an, die bisher in der staatlichen Elektrizi- 
tätsverwaltung tätig waren und deren Tradition sowie die 


Sondong mit der Staatsverwaltung zu wahren berufen 
sind.. 

Die allgemeinen Aufgaben der neuen Gesellschaft 
decken sich mit denen jedes großen elektrowirtschaftlichen 
Unternehmens. Ich brauche sie für den Leserkreis dieser 
Zeitschrift nur mit wenigen Worten anzudeuten: Vermei- 
dung weiterer Zersplitterung, Zusammenschluß und Ratio- 
nalisierung durch Beschränkung auf die am wirtschaft- 
lichsten arbeitenden Werke, Verbilligung des Strom- 
bezuges, weitere Erschließung mangelhaft oder in unwirt- 
schaftlicher Form versorgter Gebiete. Gerade nach der 
Richtung des Zusammenschlusses und der Rationalisierung 
bedeutet die Gründung der Preußischen Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft einen wesentlichen Fortschritt. Noch 
immer bestehen in Deutschland mittlere und kleinere 
Unternehmungen in großer Zahl. Die Zusammenschluß- 
bewegung ist auf dem Marsche, und es ist zu begrüßen, 
wenn sich einige wenige leistungsfähige Wirtschaftskörper 
herausbilden, unter denen sich Vereinbarungen über die 
richtige Behandlung des Problems der Elektrowirtschaft 
Deutschlands verhältnismäßig leicht treffen lassen, um so 
leichter, wenn ein starkes Verantwortungsgefühl gegen- 
über der Allgemeinheit bei diesen Gesellschaften vorhan- 
den ist. Ein solches Gefühl kann bei den Gesellschaften 
rein öffentlichen Charakters und bei den gemischt-wirt- 
schaftlichen Gesellschaften, bei denen die öffentliche Hand 
starken Einfluß hat, ohne weiteres vorausgesetzt werden. 
In letzter Zeit taucht wieder einmal der Gedanke auf, die 
der Krafterzeugung dienenden Anlagen, Kraftwerke, 
Hauptleitungen und großen Umspannwerke unter eine be- 
sondere Konzessionspflicht der Behörden zu stellen. Daß 
dieser Gedanke abwegig ist, habe ich bereits in meinem 
Referat betont. Man coll der Wirtschaft nur insoweit Fes- 
seln anlegen, als dies unbedingt notwendig ist. Und gerade 
in diesem jetzigen Zeitpunkt, in dem durch die Gründung 
der Preußischen Elekrizitäts-Aktiengesellschaft ein wich- 
tiger Schritt zur Konsolidierung der deutschen Elektro- 
wirtschaft getan worden ist, sollte man diesen Gedanken 
noch stärker zurück weisen als bisher. Auch der Abschlub 
des Vertrages zwischen dem Preußischen Fiskus und dem 
RWE beweist, was auf dem Wege gütlicher Vereinbarung 
im Sinne der allgemeinen Rationalisierung zu erreichen ist. 
Diese wirtschaftlich natürliche Entwicklung darf m. E. 
nicht durch gesetzgeberisches Eingreifen gestört werden. 
Um dieser Entwicklung ein fest umrissenes Ziel zu geben, 
werden die gutachtlichen Feststellungen, die der Elektri- 
zitätsbeirat auf Veranlassung des Reichswirtschaftsmini- 
steriums im vorigen Jahre eingeleitet hat, von großem 
Wert sein. Bei Lösung dieser Aufgaben von hoher wirt- 
schaftlicher Bedeutung wird die Preußische Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft, die jetzt die elektrowirtschaftlichen 
Interessen des Landes Preußen in straffer und doch be- 
weglicher Form zusammenfaßt, und die sich den anderen 
großen Blektrizitätsunternehmungen Deutschlands gleich- 
wertig zur Seite stellt, wertvolle Mitarbeit zu leisten be- 
rufen sein. 
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Belastung von Widerstandsbaustoffen im aussetzenden Betrieb. 


Von Ludwig Treubert, Ingenieur der Sachsenwerk A.G., Niedersedlitz-Dresden. 


Übersicht. Die Regeln für die Bewertung von Wider- 
standsgeräten für aussetzenden Betrieb (VDE 369 R.A.B./1927) 
bedingen eine genaue Kenntnis des wärmetechnischen Ver- 
haltens dieser Geräte. Es werden anlehnend an Versuche 
mit Widerstandsbaustoffen der Sachsenwerk A.-G. allgemein 
gültige Ausdrücke abgeleitet, welche die Lösung von Er- 
wärmungsproblemen aussetzender Betriebe und die Ermitt- 
lung der Belastbarkeit ermöglichen. Ferner werden Nomo- 
gramme gebracht, deren Verwendung hier besondere Vor- 
teile bietet. 


Als Widerstandsbaustoffe in Geräten für aussetzen- 
den Betrieb kommen hauptsächlich Gußeisenelemente und 
Widerstandsdrähte auf gerillten oder glatten Porzellan- 
und Tonzylindern in Betracht. Häufig werden auch Drähte 
auf Eisenrahmen mit Porzellanreitern gespannt und diese 
sogenannten Reiterelemente an Stelle der Gußeisenele- 
mente bei kleinen Stromstärken und hohen Ohmzahlen ver- 
wendet. Die Gußeisenelemente eignen sich bei genügend 
starker Ausführung besonders für rauhe Betriebe, sie sind 
unempfindlich gegen Überlastungen und mit geschlitzter 
Aufhängeöse versehen leicht auswechselbar. Drähte auf 
Porzellanzylindern mit großer Wärmekapazität verhalten 
sich im aussetzenden Betriebe wärmeteclinisch ungünstiger 
als Guß- und Reiterelemente. 


Die Erwärmung und damit die Belastbarkeit eines 
Widerstandsbaustoffes ist abhängig von seiner Wärmezeit- 
konstante und der von ihm in Wärme umgesetzten Energie- 
menge im Dauerbetrieb. Die Zeitkonstante läßt sich nach 
bekannten Verfahren aus der Erwärmungs- und Abküh- 
lungskurve, die Dauerbelastung durch Versuch an den be- 
triebsmäßig in die Geräte eingebauten Widerstandsbau- 
stoffen bestimmen. Infolge der Änderung des spezifischen 
Widerstandes der Gußelemente mit der Erwärmung muß 
bei der Aufnahme der Erwärmungskurve. die Wattauf- 
nahme und nicht der Strom konstant gehalten werden. Da 
sich dieses praktisch nicht ohne Schwierigkeit durchführen 
läßt, begnügt man sich- bei Gußeisenelementen am besten 
mit der Abkühlungskurve, die bei homogenen Körpern das 
Spiegelbild der Erwärmungskurve darstellt. Bei Wider- 
standsdrähten auf Porzellanzylindern sind beide Kurven 
aufzunehmen, da sich dieser Baustoff aus dem Wider- 
standsmaterial und dem Porzellan zusammensetzt, Stoffen, 
die sich wärmetechnisch ganz verschieden verhalten. Die 
Temperaturmessung geschieht am bequemsten und ge- 
nauesten mit Thermoelementen, welche sich leicht selbst 
anfertigen lassen. Die Aufnahme der in dieser Abhand- 
lung gebrachten Kurven geschah mit Thermoclementen 
aus Konstantan und Kupfer. Die Drähte von 1,5 m Länge 
und 0,2 bis 0,5 mm Dicke wurden an einem Ende ver- 
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schweißt, so daß eine kleine Schweißperle entstand, welche 
in innigen Kontakt mit der Meßstelle gebracht wurde. 
Das oft übliche Verlöten mit Silber ist nicht zu empfehlen, 
da sich die thermoelektrische Spannungsdifferenz durch 
molekulare Umlagerung in der Lötstelle bei längerer Er- 
hitzung ändert. Die Eichung geschieht in Heißdampf- 
zylinderöl oder Sand durch Vergleich mit einem Queck- 
silberthermometer. Die Anordnung mehrerer Kontroll- 
meßstellen ist zweckmäßig. Weitere Bedingungen für ein- 
wandfreie Meßergebnisse sind ein zugfreier Versuchsraum 
mit möglichst gleichbleibender Raumtemperatur, gute Ab- 
schirmung des Galvanometers gegen Wärmestrahlung des 
Versuchsgegenstandes und Wärmegleichgewicht zwischen 
Meßinstrument und Raumluft. 


=== 
=> 


Ze&t-t=- in Minuten 
Abb. 1. Abkühlungskurven von kleinen Gußeisenelementen Art K. 
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Abb. 3. Einfluß der Einbauteilung auf die Abkühlungsdauer 
der Elemente. 


Es ist natürlich in dem engen Rahmen dieses Auf- 
satzes nicht möglich, sämtliche Meßergebnisse zu bringen. 
An Hand einiger charakteristischer Erwärmungs- und Be- 
lastungskurven, die in Versuchen an Widerstandsbau- 
stoffen der Sachsenwerk A.G., Niedersedlitz-Dresden, im 
Versuchsraum dieser Firma erhalten wurden, wird jedoch 
der Weg gewiesen, der zur Aufstellung allgemein gültiger 
Ausdrücke führte. Zuerst sollen die Gußeisenelemente 
untersucht werden. 

Abh.1, 2 und 3 stellen Abkühlungskurven derartiger 
Elemente dar. Sie sind. in ein halblogarithmisches Koor- 
dinatensystem eingetragen, dessen t-Achse linear und Jessen 
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Jp in Abhängigkeit von Ömax in ein logarithmisches Koor- 
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-Achse logarithmisch geteilt ist. Bezeichnet man die B- 
harrungstemperatur mit max, die Temperatur für ein: 
beliebigen Punkt der Erwärmungs- oder Abkühlungskur:: 
mit d und trägt für die Erwärmung die Werte von Omaı —? 
und für die Abkühlung die Werte von # in das genann:- 
Koordinatensystem ein, so ergibt der theoretische Veriau’ 
von Wärmekurven homogener Körper eine Gerade. We 
Abb.1 und 2 zeigen, sind Neigung und Verlauf für san.- 
liche Elementengrößen derselben Art praktisch glei! 
Auch die verschiedene Höhe von max ist ohne Einfluß av’ 
dieses Verhalten, nur der Abstand der Elemente urie: 
einander, die Einbauteilung, bedingt eine Abweichung, w. 
aus Abh.3 hervorgeht. Hier wurden die Kurven nur ii: 
das Element Nr. 14 bei verschiedener Teilung aufgezeic..- 
net. Infolge des gleichen Verhaltens sämtlicher Elems»::- 
größen genügt diese Abbildung zur Orientierung über de: 
Verlauf der Abkühlungskurven vollständig. Bekanntli:' 
werden die Gußeisenelemente in mehreren Reihen übere:::- 
ander angeordnet. So hatten die Versuchsgeräte dr. 
solche Reihen, und es wird in der Folge besonders darai’ 
hingewiesen, auf welche Reihe sich die Messung bezieiı:. 
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Abb. 4 und 5. Erwärmung von Gufeisenelementen in Abhängigkeit 
von Belastung, Einbauteilung und Anordnung im Widerstandsgerät. 


Die Bestimmung der Zeitkonstante tə wurde nach "- 
kanntem graphischen Verfahren durchgeführt!. Für au~ 
setzenden Betrieb kommt nur der Anfang der Erwärmun:- 
und Abkühlungskurve in Betracht, so daß auch die Zer- 
konstante dem Anfang dieser Kurven entnommen wer". 
muß, falls diese einen von der Geraden abweichenden Ver- 
lauf haben. Die Größe der Zeitkonstante ist abhängig v" 
der Wärmekapazität des Körpers bzw. seinem Gewicli 
und der Dauerbelastung, bei Widerstandsbaustoffen 3b" 
noch besonders von der Einbauteilung und der Anordnun: 
im Gerät. Bevor also zur Aufstellung eines allgeme! 
gültigen Ausdrucks für die Zeitkonstante geschritten w'r 
den kann, muß die Beziehung für die Dauerbelastung b` 
kannt sein. Nun wurde bei der Aufnahme der Erwar 
mungskurven eine ganze Reihe von Dauerströmen ermil- 
telt, deren Abhängigkeit von der Beharrungstemperatuf 
zunächst festgestellt werden soll. Abb. 4 und 5 bringen die 
gewünschte Lösung. Trägt man nämlich den Dauerstr’® 


dinatensystem ein, so liegen die Funktionspunkte auf 
Geraden, die wiederum unter sich parallel sind. Die Ner 
zung dieser Geraden ist, wie Abb.5 zeigt, vollkommen 
unabhängig von der Art des Einbaues der Elemente in d# 
Widerstandsgerät. Man erkennt an dem großen Absia! 
der Linien für Element Nr.12 und 14 bei einer Einbau 


ı Vgl. ETZ 197, S. 908. 
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teilung von 11 mm deutlich die durch ungenügende und 
heiße Luftmenge bedingte hohe Erwärmung der dritten 
bzw. obersten Elementenreihe, während dieser Unterschied 
bei der günstigeren Teilung von 15 und 19 mm nicht mehr 
so stark in Erscheinung tritt. Die Ausmessung des Rich- 
tungsfaktors der Geraden ergibt 


100 _ 111 


tg a = 70,7 


und es wird 


1,413 
Jp = konst. V max. 


Betrachtet man den Radikanden genauer, so erkennt man 
in ihm die V 2, und sofort taucht die Vermutung der 
gleichen Wattbelastung für sämtliche Elemente derselben 
Art auf. Tatsächlich finden wir diese Annahme in Abb. 
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hestätigt. Hier ist der W iderstand des Elementes in Ab- 
hängirkeit von Jp aufgetragen, und die Punkte liegen 


ebenfalls auf parallelen Geraden mit dem Richtungsfaktor 


tga =- =2. Daraus folgt 


50 
=d = oder konst. = J? w. 
Die Watibelastung der Elemente hängt einerseits von ihrer 
Oberfläche, anderseits aber von der Einbauteilung und 
räumlichen Anordnung ab. Es gibt in bezug auf Anzahl 
der Elemente und Wattvernichtung in einem bestimmten 
Raum einen günstigsten Einbauabstand, der am besten 
durch Versuch ermittelt wird. Sehr häufig macht man die 
Wahrnehmung, daß bei Widerstandsgeräten für aussetzen- 
den Betrieb die Elemente viel zu eng eingebaut sind. Diese 
unnütze Materialverschwendung erhöht nur das Gewicht 
des Gerätes und, was am unangenehmsten ist, auch den 
Preis. Der enge Einbau ist nur bei kurzzeitiger Belastung 
und unter Öl am Platze. Als Oberfläche ist die gesamte 
Fläche der Rippen einschließlich der Zwischenräume an- 
zunehmen. Der günstigste Einbauabstand für die in Abb. 7 


Abb. 7. (rußeisenelemen:e Art G und K. 


gebrachten Elemente der Sachsenwerk A. G. ist 16 mm für 
Jie Art G und 14 mm für die Art K, während die Ober- 
fläche 135 bzw. 405 em? beträgt. Allgemein kann man sagen, 
daß der lichte Abstand zwischen den Rippen mit 
a == 0,08 — 0,09 b anzunehmen ist, dabei gilt 0,08 für großer 
und 0,09 für kleine Elemente. Diese Betrachtungen führten 
zu einem Ausdruck für die a Np Es ist 


5 O a" 1.414 
Ape konst. F max Watt. 


Für Elemente Her zweiten Reihe wird konst. gleich 853 und 
der dritten Reihe konst. = 916. Zur Erleichterung der Reeli 
nung mit den gebrochenen Exponenten diene die Abb. & 


Nun können wir endlich zur Zeitkonstante zurück- 
kehren und den Ausdruck hierfür aufstellen. Bezeichnet 
G das Gewicht des Elementes in Gramm, so wird 


G G 
to = konst. B1414 N, = 0,0365 01414 —y_ Sekunden. 


Damit sei die Betrachtung der Gußeisenelemente abge- 
schlossen und zu Widerstandsmaterial auf Porzellauzylin- 
dern übergegangen. 


3000 FEFEHREEFFEFFIEHEEFFEFFHRREEFEFFFERHITHRR BEE PIE 
SR E S 
o aooo LEHET EEE EEEH se = 

83000 LIED lm 
8 BEER HEER 


EE Hufe 
FEER h seei 


E SE HEHE 
HHE 
Haas En, 93 


300 KLEE 
e E EEEE H 
i n are 


EHRE je sa E 


= 63 05 i 3 sa 
0,67 7 gi. 
a - f'a) Ü nax = S (Owa ) 


Abb. 8. 


Die Dauerbelastung für Zylinder gleicher Abmessun- 
gen ist praktisch ebenfalls konstant, wenn die Zahl der 
Drahtwindungen bzw. Rillen dem Drahtdurchmesser 
einigermaßen angepaßt wird. Als Rillenbreite ist min- 
destens der doppelte Drahtdurchmesser zu wählen. Für 
die gebräuchlichen Drähte von 0,5 bis 2,5 mm genügen 
4 bis 5 Zylinder mit verschiedener Rillenzahl. Zur Be- 
stimmung der Duuerbelastung von Zylindern kann man 
sich der Abb.9 bedienen. Dort ist die Wattvernichtung 


PREHTZTITHPITT 2 


a RAN) 
ER 7. HZ 


R 
Hit A haise H rins S525 a 
2z Pit) zen 
Ar ren 
LI A ZZ von KALLA ZELAA 
4 


HH ie i 
IH RR LE: 


NRERIN SEEREN ER HHH 


Dauerbelastung in Watt, 


EHE 
SI EES 


or LIL III AZ 
At 


ii 

SH 

N 

RERREHRUN 

TANAN RART 
ERERERETERRRRRRAN E ESS 
R REREN RRR INN 


. 
or. 
ai 
EHE Era 
á 


a PEE 


15 PAE i LALLA LITIEIITIIT I 7 
HERD Br IT HELLE 
A Air E RHH 

so ER E - a Base 
20 30 700 200. 300 500 


Manteifläche des Zylinders in cm?. 
Abb. 9. Dauerbelastung von Porzellanzylindern. 


für 1 cm? Oberfläche in Beziehung zur Erwärmung ge- 
bracht. Wie man sieht, ändert sich die Dauerbelastung 
nicht proportional mit der Temperatur, wie häufig ange- 
nommen wird. Unter Oberfläche ist die Mantelfläche des 
Zylinders in cm? zu verstehen. Als günstigster lichter Ab- 
a. kann der Durchmesser des Zylinders angenommen 
werden. 

Folgender einfache Ausdruck ergibt die Zeitkonstante: 


V 
5 Sekunden. 
Hierin ist V das Voiumen des Zylinders in cm’. Für die 
Erwärmung wird konst. = 800 und für die Abkühlung 
konst. = 1460. Nun genügt es bei aussetzendem Betrieb,- 
wenn to in seiner Größenordnung nur angenähert bekannt 
ist, im Gegensatz zum kurzzeitigen Betrieb. Bei letzterem 
muß die Zeitkonstante der Erwärmung genau ermittelt 
werden, was besonders bei Widerstandsmaterialien mit 
kleinem Querschnitt schr wichtig ist. Am besten rechnet 
mnan praktisch in beiden Fällen mit der Zeitkonstante für 
die are zouık um die Rechnung nicht zu umständlich zu 
zcstalto 

Es soll hier nicht die Ableitung der Ausdrücke ge- 
bracht werden, die zur Lösung von Belastungsproblemen 


tə = Konst. 
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im aussetzenden Betrieb führen, sondern es sei auf dic 
einschlägige Literatur verwiesen (Jasse, Anlaß- und 
Regelwiderstände, 2. Aufl., Ver'ag Julius Springer, Ber- 
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Abb. ı0. Bestimmung des Überlastungsfaktors. 


lin, und Gut, Ein neues graphisches Verfahren zur Vor- 
ausbestimmung der Erwärmung elektrischer Maschinen 
und Apparate, einschließlich Bahnen, Bull. SEV, Bd.9). 
Bezeichnet p den Überlastungsfak- 
tor gegenüber der Dauerbelastung, 
P die Spieldauer (Einschaltzeit + 
stromlose Pause), t dieEinschaltzeit, 
e die Basis der natürlichen Logarith- 
men, so wird 


x 
i 
g 
In der Praxis läßt sich mit derarti- * 
gen Ausdrücken nicht viel anfan- $ 
gen, da ihre Anwendung zu um- È 
ständlich und zeitraubend ist. Mei- 
nens Wissens erwähnte zuerst Gut ; 
in seinem oben genannten lesens- 
werten Aufsatz die nomographische 
Darstellung, ohne sie in einfacher 
Form dort selbst zu veröffentlichen. 
Die von ihm gebrachte interessante 
Lösung ist leider zu umständlich 
und schwierig für eine häufig 
wiederkehrende Aufzeichnung, da- 
gezen dürfte die Herstellung der 
Tafel Abb. 10 dem einigermaßen 
mit der Nomographie Vertrauten 
sehr leicht fallen. Zur Erklärung 
möge folgendes dienen. Setzt man 


allgemein P und u =1, trägt 


Eınzhaffzeit-Hin Sek —— — 
a 8 


g% 88g SS 


fo 
ìn Abhängigkeit von 1 —e v wie 
Abb. 11 zeigt, in ein logarithmi- 
sches Koordinateneystem ein und 


Schreibt an Stelle der Werte 1 =e u die der zugehöri- 
2 
gen von = an, so erhält man die Teilung der Flucht- 


linie I. Praktisch wählt man das Maß für die loga- 
rithmische Einheit von Fluchtlinie Z und III gleich, 
so daß II in die Mitte zu liegen kommt. Die Teilung der 
Skala II ergibt sich durch Zentralprojektion nach p =1. 
Für den Überlastungsfaktor p, bezogen auf Ampere, wird 


p'=Vp, d.h. der Maßstab der Teilung von p ist für p’ zu 
verdoppeln. Einen Naehteil hat diese Tafel, daß für die 


P t. 
Bildung der Funktionen t und t cin besonderer Rech- 


, 20 20 


[AR 
- J,- für aussetz. Belrieb 
N 
8 
-J in Amp 


n 
Q 


<- 
3 
N 
Š 


S 


nungsgang notwendig wird, den Gut in seinem Nomogranmr 
überflüssig macht. Die Interpolation der Zeitkonstante 
fällt jedoch fort, wenn diese für formgleiche Widerstand: 
baustoffe konstant ist, und das ist ja tatsächlich bei dez 
Gußeisenelementen und Porzellanzylindern der Fall. Di: 
allgemeine Fluchtlinientafel Abb.10 läßt sich daher für 
den speziellen Gebrauch wesentlich vereinfachen, da man 
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Abb. 11. Ermittlung der Fluchtlinie 7 des Nomogrammıs Abb. 13 


in Abb. 11 den wahren Wert von P und t an Stelle von 


1—e % bzw. 1—eę * direkt anschreiben kann. Das 
Gewicht der Elemente schwankt zwischen 820 und 11%% z 
und damit auch die Zeitkonstante, deren kleinster Wer 
600 s der Fluchtlinientafel als ungünstigster Fall zugrunde 
gelegt wurde. Bei aussetzendem Betrieb nach VDE 36, 
R.A.B./1927, ist der dadurch entstehende größte Fehler fü: 
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C Abb.ı2. Belastung von Gufeisenelementen Ar: G im dauernden und aussetzenden Bririrt. 


Bestimmung der Anzahl. 


den Überlastungsfaktor rd. 2%, also noch innerhalb de’ 
Genauigkeit der Tafel. Bei kurzzeitigem Betrieb mit de! 
Spieldauer P= oo wird allerdings bei dem schwerste? 
Element der Überlastungsfaktor um 25 % zu klein, alse 
zu ungünstig ausfallen. Bedenkt man jedoch, daß die Dauer 
der Einschaltzeit meistens nur auf einer Annahme beru’, 
die aus Sicherheitsgründen erheblich mehr als 25 % Y% 
der tatsächlichen Zeit abweicht, so kann die Tafel auch für 
kurzzeitigen Betrieb verwendet werden. Ein solches ur 
gramm wird mit Abb.12 für große Gußelemente Art Y 
gebracht. Es sei nur noch erwähnt, daß die Funktion 
skalen für Jp fo und Elementnummer aus den bereits 


konst. BT 
kannten Ausdrücken Jp y Er und Jp — konst. } Pass 
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entstanden sind. Diese besagen, daß die Temperatur eines 
Elementes abhängig ist von dem Strom, der dieses durch- 
fließt, und seinem Widerstand. Die drei Fluchtlinien 
stellen also nichts anderes als die Verwandlung der Netz- 
tafel Abb.6 in ein Nomogramm dar. Da es üblich ist, die 
Art des Elementes nicht nach seinem Widerstand, sondern 
allgemein durch Numerierung zu unterscheiden, schreibt 
man eben an Stelle des Widerstandswertes an die betref- 
fende Funktionskala die Nummer des zugehörigen Elc- 
mentes. 


Derartige Tafeln wurden vom Verfasser für sämtliche 
Widerstandsbaustoffe der Sachsenwerk A.G. entworfen. 
Sie gestatten eine rasche und sichere Dimensionierung der 
Widerstandsgeräte, sind für die Projektierung und An- 
gebotsabgabe von besonderem Vorteil und schützen Her- 
steller wie Käufer der Geräte vor unangenehmen Über- 
raschungen. Einige Beispiele sollen zum Schluß die prak- 
tische Verwendbarkeit darlegen. 


Beispiele. 


In meinem Aufsatz ETZ 1927, S. 968, wurde die Be- 
stimmung der Anlaßhäufigkeit eines Schaltwalzen-Ölan- 
lassers für Vollastanlauf eines Drehstrom-Asynchron- 
motors mit der Nenn3eistung N = 15 kW nach einem dort 
näher erläuterten Verfahren durchgeführt. Natürlich muß 
sich die Spieldauer P und damit die Anlaßhäufigkeit h 
auch mit Hilfe des Nomogrammes Abb. 10 ermitteln lassen. 
Es war die Anlaßaufnahme Na = 12,8 kW, die Anlaßzeit 
t = 12 s, die Zeitkonstante für die Erwärmung te = 3870 s 
und für die Abkühlung ta = 7500 s, ferner die Dauer- 
belastung Np = 0,295 kW, und es wird 


_ Na _ 128 _ ‚t_212 _ 
P= NT o2 Ai = Tann > 006. 


t 
Flüchtet man von p (42,4) über A (0,0016), so erhält man 
Ë 0,0715 und daraus P= 7500 -0,0715 = 537 s8 oder 
“o 3600 


ñ= 57 = 6,7. Die Fluchtung ist durch eine gestrichelte 
Br _ le _ 3870 _ 
Linie angedeutet. Ferner ist z = ip" 32.84” 7,6. 


Ein Widerstandsgerät enthalte 50 Gußeisenelemente 
Art G in drei Reihen übereinander. Für welche Motor- 
nennleistungen läßt sich dieses Gerät nach VDE 369, R.A.B./ 
1927, also für 125, 20 und 40% Einschaltdauer ent- 
sprechend der Reihe I, II, III verwenden? Das mittlere 
Anlaßdrehmoment soll das 1,5-, 2- bzw. 2,5fache des nor- 
malen Momentes betragen. Als höchste Erwärmung der 
Elemente darf dmax = 350° C Übertemperatur zugelassen 
werden. Die grobe Stufung der Elemente in bezug auf 
Größe und Widerstand bedingt eine sprungweise Wahl des 
jeweils größeren Elementes und zwingt zur Annahme eines 
Sicherheitsfaktors von rd. 20%. Aus diesem Grunde ist 
die Rechnung nur für 42 Elemente durchzuführen, muß 
jedoch die Bedingungen für den aussetzenden Betrieb nach 
den VDE 368, R.A.B./1927 für diese erst geeignet machen. 
Im Verhältnis zur Zeitkonstante von 773 s ist die Regel- 
zeit derart klein, daß man sie ohne merklichen Fehler 
auf die Anlaßzeiten verteilen kann und erhält so die Spiel- 


3600 E 
dauer P = en und die Anlaßzeit fa’ = Po i 


Außer der Anlaßzeit sind noch die Vorstufen zu be- 
rücksichtigen, auf denen der Motor noch nicht anlaufen 
soll. Die Steuergeräte für vorliegende Widerstandsgröße 
haben höchstens drei Vorstufen mit einer Schaltzeit von 
1 s für jede Stufe, so daß die gesamte Einschaltzeit 
tges = ta‘ +3 wird. Unter Benutzung der Fluchtlinien- 
tafel Abb. 12 kann nun aus P und tges der Überlastungs- 
faktor p’ = p? bestimmt werden. Die Dauerbelastung eines 
Gußelementes bei 350 ° C Übertemperatur errechnet sich zu 


_ 0009 aa _ 405.1200 
— konst. max” 916 
und die Zeitkonstante to bei einem Gewicht von G = 1100 g 
4 1100 
"201 


N 3501.14 — 201W 


to = 0,036 9 1414 Ea — 0,0365 . 350141 


max N, - = T73 8. 


Die Dauerbelastung des ganzen Gerätes ist demnach 
N p'= 8450 W, während sich die mittlere Wattbelastung 


Nm des Gerätes im aussetzenden Betrieb aus Nm = Np p' 


ergibt. Hieraus bestimmt sich die Motornennleistung zu 
— Nmn 
Mf 
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worin f das Vielfache des Normalmomentes während des 
Anlaufes ausdrückt. l 

In folgender Zahlentafel ist das Ergebnis zusammen- 
gestellt. 


€ Anlaf- | , Mittl Motornenn- 
Š tivo häufig-, Anlaß-| Spiel- Über- Ba leistung bei einem 
= [schalt-| keit | Zeit | dauer | lastungs- ur mittleren Anlaß- 
S m tges. P | faktor | nahme moment von M; 


in 8 


I| 1251 82 | 850 | 439. 499 | 41,7 | 48 | 36 ' 28 
II| 20 105 | 9,86 | 343 | 34,0 ` 28,1 | 33 | 25 19 
| 40 | 285 | 8,03 | 26 85 31|15 1 


Die Stufe eines Widerstandsgerätes der Reihe II sei 
4 s mit einem mittleren Strom von Jm = 300 A belastet. 
Der Stufenwiderstand sei 0,4 Q, während die Spieldauer 
34 s und die Übertemperatur 350°C betrage. Gesucht ist 
die Anzahl der Elemente. 
Fluchtung: P(85s) über t(45) = p (2,9) 
p (2,9) „ Jm (300 A) = Jp (103 A) 
Jp (103 A) „ max (350%) = Elem. Nr. 14 
Elem. Nr.14 „ 0,19Q = 10 Elemente. 
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Einschaltzeit-t-in Sek. 


Abb. 18. Belastung von Gußeisenelementen Art G 
bei 20% Binschaltdauer. 


Um nun auch noch diese Fluchtung bei häufig sich wieder- 
holenden Berechnungen zu ersparen, ist es zweckmäßig, 
für die Widerstandsgeräte der Reihe I, II und III an Hand 
der Fluchtlinientafel einfache Funktionstabellen zu ent- 
werfen. Auch hierfür sei zum Schluß in Abb. 13 ein Bei- 
spiel gebracht. 


25 Jahre Elektrochemie in Amerika. 


Auf der Hauptversammlung (28. bis 30. IV. 1927) der 
American Electrochemical Society, welche 
1902 mit 272 Mitgliedern begründet wurde und jetzt über 
1700 zählt, berichtete eine Anzahl ihrer hervorragenden 
Fachleute kurz über die Entwicklung der Elektrochemie 
in den letzten 25 Jahren. 

Über die Fortschritte der elektrolytischen Ku pfer- 
raffinsation machte S. Skowronski wertvolle An- 
gaben. In den V. S. Amerika wurden 1902 schon 340 000 t 
Elektrolytkupfer erzeugt, 1926 aber 1240 000 t. Die Lei- 
stungsfähigkeit stieg bis 1917 fast geradlinig auf 1,4 Mill. t, 
sank bis 1922 ein wenig und stieg dann wieder bis auf 1% 
Mill. t. Die American Smelting and Refining Co. besitzt drei 
große Kupferraffinerien, in Baltimore (360 000 t), in Maurer, 
N. J., (120 000 t) und in Tacoma, Wash. (102000 t). Es 
folgen der Größe nach Raritan Copper Works, Perth Am- - 
boy, N. J. (270000 t), Nichols Copper Co. in New York 
(250 000 t), U. S. Metals Refining Co. in Carteret, N. J., 
(180000 t) und Anaconda Copper Mining Co. in Great 
Falls, Mont. (162000 t). Das Seriensystem, bei welchem 
in riesig langen Trögen eine sehr große Zahl: von bipola- 
ren Elektroden hintereinander geschaltet und nur die erste 
und die letzte Elektrode mit der Stromquelle verbunden 
sind, wird nicht so allgemein angewendet, wie das Multi- 
plensystem, bei welchem in jedem Bade eine Anzahl parallel 
geschalteter Anoden und Kathoden hängt. Jenes erfor- 
dert wegen der geringeren Kontaktwiderstände weniger 
elektrische Energie, für 1 t Elektrolytkupfer 156 bis 
210 kWh; es eignet sich aber nicht so gut für weniger rei- 
nes und silberreiches Anodenkupfer und erfordert mehr 
Handarbeit. In diesen Hinsichten ist das Multiplenverfah- 
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ren günstiger; es braucht aber für 1 t 233-268 kWh. 
Beim Multiplenverfahren sind im Laufe der Zeit die Bäder 
vergrößert worden: die mit Blei ausgekleideten Holz- 
käüsten sind jetzt 3—4,1 m lang, enthalten 27—41 Anoden 
von 0,65-0,95 m? Größe, 2,5—5,1 em Dicke und 100 bis 
240 kg Gewicht und empfangen 00013 000 A. Wegen der 
stark angestiegenen Stromkosten arbeitet man jetzt mit 
geringerer Stromdichte als früher, nämlich mit 143 bis 
165 A/m?; nur ein westliches Werk kann sich 250 bis 
300 A/m? leisten. 300--380 hintereinander geschaltete Bä- 
der werden mit 100-240 V betrieben. Dagegen läßt man 
den Elektrolyten, welcher 35—45 g Kupfer und 180-220 g 
freie Schwefelsäure im Liter enthält, jetzt fast immer nur 
durch zwei Bäder hintereinander fließen, und zwar 18 bis 
23 l/min. Die Anoden werden in 25-30 Tagen aufgezehrt, 
die Kathoden während dieser Zeit meist zweimal, auf eini- 
gen Werken drei- bis viermal gewechselt. Der Elektrolyt 
wird durch einen Kreisprozeß gereinigt, wobei die Schwe- 
felsäure zurückgewonnen und in die Bäder zurückgeführt 
wird. Die Aufarbeitung des Anodenschlammes ist ver- 
bessert; durch das Wohlwill-Verfahren der Gold- 
Taffination wird die prozentische Ausbeute an Platin und 
Palladium erhöht. Die Edelmetalle sowie Selen, Tellur, 
Nickel und Nickelsulfat sind wertvoller Gewinn bei der 
elektrolytischen Kupferraffination. Die elektrische Staub- 
fällung nach Cottrell ist ebenfalls wirtschaftlich wich- 
tig. Die Schmelzöfen für das Anodenkupfer fassen jetzt 
250400 t, dagegen der größte Ofen vor 25 Jahren nur 
100 t. Große radförmige Gießmaschinen und Krane haben 
die Handarbeit auf das geringste Maß eingeschränkt. Bei 
der jetzigen Feuerung mit Öl] und Kohlenstaub wird der 
Heizstoff bei weitem besser ausgenutzt (zu 55-65 %). 

Über Elektrolytzink berichtete Oliver C. 
Ralston. Nachdem von 1907 bis 1915 verschiedene Ver- 
suchsanlagen ohne wirtschaftlichen Erfolg gearbeitet 
hatten, gelang es F. Laist in Anaconda (Mont.) und 
F. W. Guernsey in Trail (Britisch-Kolumbien), aus 
beträchtlich saurem Zinksulfatbade Elektrolytzink mit 
Nutzen zu gewinnen, nachdem sie den Elektrolyten. vor- 
her sehr sorgfältig von Kupfer und anderen schädlichen 
Metallen befreit hatten. Jetzt können jene beiden Werke 
Zusammen mit der dritten großen Anlage in Hobart (Tas- 
manien) fast % Mill. t Elektrolytzink liefern (mehr als 
t/a der Welterzeurung an Zink überhaupt). Ein wertvolles 
Nebenerzeugnis ist Kadmium. 

Als Fortschritte bei den elek trolytischenMe- 
tallüberzügen nannte G. B. Hogzaboom den Fr- 
satz des Nickelammonsulfates durch Nickelsulfat, die genaue 
Prüfung der Wasserstoffionenkonzentration im Nickel- 
bade, den Ersatz von Cyankalium durch das billigere Cyan- 
natrium, welcher im Krie durch den Kalimangel erzwun- 
gen wurde, und als Errungenschaft der letzten Jahre das 
Verchromen. 

Die Kochsalz-Elektrolyse, welche AÄtz- 
natron und Chlor liefert, hat nach Angabe von D. A. Prit- 
chard auch in Amerika hart zu kämpfen, weil die Nach- 
frage nach Chlor begrenzt ist. Schon 1897 wurde in 
Weston Point eine Anlage nach Castner (Qucecksilber- 
verfahren) erbaut. 1915 ging die große United Alkali Co. 
zur Elektrolyse über. Flüssiges Chlor wird seit 1909 in 
den V. St., seit 1922 auch in Kanada hergestellt: es drängt 
den Chlorkalk zurück. 

Über Aluminium sprach J. D. Edwards. Die 
Fernleitungen aus Aluminium haben jetzt eine Länge von 
mehr als 300 0M0 km. 1926 wurden in den V. St. und 
Kanada rd. 80000 t Aluminium erzeugt, und zwar in 
Alcoa (Tennessee), Badin (Nord-Karolina), Niagara Falls 
und Masséna (New York), Shawinigan und Arvida (Ka- 
nada). Bei dem jüngsten Werk in Arvida am Saguenay- 
Fluß sind rd. 1 Mill. PS für elektrochemische Zwecke 
verfügbar. Nach dem Verfahren von Hoo pes wird ietzt 
reinstes Aluminium mit kaum 0,03% Verunreinigungen 
durch elektrolytische Raffination fabrikmäßig gewonnen, 
Bei der Verarbeitung des Aluminiums wird vornehmlich 
autogen geschweißt. Das Löten ist nicht leieht: von etwa 
460 vorgeschlagenen Lötmitteln sind nur gegen 10 gut. 
Galvanische Überzüre auf Aluminium vertragen Feuch- 
tigkeit schlecht: Hitzebehandlung scheint das Haften zu 
verbessern. 


Wie der Verbrauch an elektrischer Energie inelek- 


trischen Öfen am Niagara zugenommen hat, 
zeigte F. A.J. Fitz Geral d. Aus seinen Angaben ent- 


nehmen wir folgendes: 
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Gewaltig hat auch die Erzeugung von Elektro- 
stahl zugenommen. Nach Angaben von E. F. Crone 
betrug die Zahl der Öfen zu Beginn 1915 erst 41, 1912 
aber 233 und 1923 sogar 406. Die Jahreserzeugung war- 
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Das macht für 1925 % der gesamten Stahlerzeugung 
in V. St. aus. - 


Etwa ebenso groß ist die Menge von Messin g und 
ronze, welche in elektrischen Öfen geschmolzen wird. 
Nach der Aufstellung von H. W. Gillet t waren am 1. l|]. 
1927 in den V. St. und Kanada in Betrieb: in Messingw alz- 
werken 311 Öfen, welche 17 100 KW beanspruchen und mit 
einem Verbrauch von 151 Mill. kWh jährlich 560 (nm t 
Metall schmelzen können: tatsächlich wurden 1926 rå 
450 000 t in ihnen geschmolzen. In Gelbgießereien sind 
624 Elektroöfen, welche 66 300 kW verbrauchen und mit 
87 Mil. kWh im Jahre 285 000 t schmelzen können und 
1926 wirklich 225 000 t schmolzen. Das elektrische Schmol- 
zen ist sparsamer, weil weniger Zink verloren geht, dıe 
großen Ausgaben für die sich rasch verbrauchenden 
Schmelztiegel fortfallen und jetzt größere Mengen ze- 
schmolzen werden können. Freilich ist auch die Lebens- 
dauer des Ofenfutters in manchen elektrischen Sehmriz- 
öfen nur kurz. Dagegen wurden 1926 in gewöhnlichen 
Öfen von Walzwerken geschmolzen 50 000 t, von Giecbe- 
reien 575 000 t Messing und Bronze. Von anderen Nicht- 
eisenmetallen werden Nickel und Nickelehromlegierun- 
gen, Kobaltlegierungen und etwa ⁄ des gesamten Lettern- 
metalles elektrisch geschmolzen. Auch beim Gießen von 
Monelmetal] verwendet man die elektrische Erhitzunr, 
ebenso zum Schmelzen der Legierung von 80 % Nickel 
und 20 % Eisen. 

Die Herstellung von Gefäßen und Rohren aus Quarz 
mit Hilfe des elektrischen Schmelzofens, über welche 
R. S. Hutton einen Überblick gibt, wird seit 1913 in 
den V. St. ausgeübt. Das Thermal Syndicate lieferte 1924 
ein Gefäß aus geschmolzenem Quarz, das 773 ] faßte nn 
91 kg wog. Für die Salzsäurefabrikation werden Rohre 
von 53 em Weite und 91 em Länge hergestellt. Auch die 
Verwendung von Quarzrolıren für elektrische Heizkörper 
und von durchsichtigem Quarzelas für Quecksilberdampf- 
lampen ist bedeutend. 

Während auf diesen Gebieten die Amerikaner mit 
Europa gleichen Schritt gehalten oder es den Mengen nach 
überflügelt haben, muß für die Bindung des Lu fts tick- 
Stoffes F. A. Ernst die Rückständigkeit seines Lan- 
des beklagen. Freilich haben 1902 Brad] ey und Love- 
ìo y am Niagara die erste mit dem Lichtbogen arbeitende 
Versuchsanlage errichtet; sie arbeitete aber zu teuer. 
Aus dem gleichen Grunde wurde das 1913 mit Paulin p 
Öfen ausgerüstete Werk in Nitrolee, S. C., 1916 stillzele:rt. 
Nicht besser ging es mit dem Bucher- Verfahren, den 
Stickstoff als Natriumeyanid zu binden, nach welchem 
1918 die Regierung eine Anlage für 10 t täglich baute. 
Auch das von ihr im gleichen Jahre mit riesigem Geld- 
aufwand erbaute Stickstoffwerk in Muscle Shoals, welches 
+0000 t Stickstoff jährlich liefern sollte, ist nur zwei 
Monate mit einer Einheit im Betrieb gewesen und liegt 
seit Kriegsende tot da. Nur die 1907 gegründete American 
Cyanamide Co. hat sich günstig entwickelt; ihr Werk, 
welches auf der kanadischen Seite des Niagarafalles liegi, 
leistet jetzt 120 000 t. Wie ihr Vizepräsident W. S. Lan- 
dis berichtet, kam die nach dem Vorbilde des ersten 
Kalkstickstoffwerkes in Piano d'Orta erbaute Anlage ım 
Oktober 1909 in Betrieb. Die Azotieröfen faßten Sun kr 


Karbid, welches in 1500 kW-Öfen hergestellt wurde. 
Die heutigen 12.000 kW-Öfen brauchen für 1 t Karhif 


nur % der elektrischen Energie. Für 1t Stickstoff im 
rohen Cyanamid wurden anfangs 2,5 kW-Jahre, 1912 
kaum 2, 1916 nur 1,8, jeizı noen nient 1,9 KW-Janre aurea 
wendet. Die letzte Zahl ergibt für 1 kg gebundenen 
Stickstoff 14,3 kWh. Statt den Stickstoff vom Sauerstoff 
der Luft durch erhitztes Kupfer zu trennen, welches wir- 
der durch das früher reichliche Erdgas Teduziert wurde, 
wird seit 1913 mit dem Linde-Verfahren (Absieden au~ 
flüssiger Luft) gearbeitet, welches billigeren und Treine- 
ren Stickstoff liefert. Besonderer Wert wird auf die Er- 
zeugung von stickstoffreichem Cyanamid gelegt: 1910 war 
tler Gehalt 16—17 %, 1917 schon 21 70, jetzt 23,5 0%. Di 
1925/26 gelieferten 120 000 t sind etwa 13 % des auf den 
Weltmarkt gebrachten Düngeeyanamids. Die gesamte 
Erzeugung Amerikas an gcbundenem Luftstiekstoff ist 
aber nur etwa 2% der Welterzeugung. 

Der Menge nach vie] gcringer, aber dem Geldwert nac}: 
bedeutend ist die Fabrikation von Trock enelemen- 
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ten. Im Fernsprechwesen werden jetzt viele Millionen 
großer Elemente gebraucht. Nach der Schätzung ven 
C. A. Gillingham wurden deren 1926 etwa 35 mal şo- 
viel hergestellt als 1899. Ihre vorübergehende Verwen- 
dung als Zündbatterien für Kraftwagen leitete 1904 den 
Aufschwung ein. Die Taschenlampenbatterien werden 
seit 1900 gebaut; für sie war die Einführung der Metall- 


fadenlampe 1910 sehr günstig. Eine neue Blüte brachte - 


das Radio auch den amerikanischen Batteriefabriken. 
C. Hambuechen gibt an, daß 1926 von ihnen für etwa 
80 Mill. Doll. Trockenelemente geliefert wurden. 


Von Bleisammlern erzählt A. Robinson aus 
seinen eigenen Erinnerungen, daß 1902 Edison ge- 
warnt habe, „das verdammte Ding sei naĝ“, und „die beste 
Sammlerbatterie sei ein Haufen Kohle“. 


Die organische Elektrochemie hat auch in 
Amerika keine große technische Bedeutung gewonnen. 
Immerhin konnte C. J. Thatches darauf hinweisen, daß 
in den V. St. fast 200 000 kg Phthalsäureanhydrid und nicht 
ganz so viel Anthrachinon durch Elektrolyse gewonnen 


worden sind. Auch Benzoesäure und Paramidophenol- 
sulfat werden auf diesem Wege erzeugt. 

Mit derelektrostatischen Staubabschei- 
dung gingen die Amerikaner voran. P. W. Landolt 
konnte mit Stolz die 1905—1910 von G. Cottrell, 
a.0. Professor für physikalische Chemie an der Univer- 
sität von Kalifornien, ausgeführten Arbeiten nennen. 1912 
baute W. A. Schmidt die erste große Entstaubung in 
einer kalifornischen Zementfabrik. 1913 zeigte Cott- 
rell, daß die Sprühelektroden negativ zu laden sind. 
Die bei der Fällung von nichtleitenden Teilchen, z. B. von 
Zinkoxyd, auftretenden Störungen wurden von Schmidt 
und Bradley (1917) und von Wilcott (1918) über- 
wunden. 1924 brachten Schmidt und Anderson die 
in Zement gehüllte Sammelelektrode heraus, um Kurz- 
schluß zu verhindern und den Staub gleichmäßig abzu- 
scheiden. In den V. St., Kanada und Mexiko sind jetz. 
110 Cottrell-Anlagen vorhanden, davon 48 in Metall- 
hütten. In letzter Zeit wurden zahlreiche Teerabschei- 
dungsanlagen eingerichtet; in den V. St. werden so täglich 
fast 1 Mill. m? Leuchtgas gereinigt. K.Arndt. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Lüftung selbsttätiger Unterwerke. — Die selbsttäti- 
gen Unterwerke der Straßenbahn Los Angeles haben 
allen Erwartungen entsprochen und eine große Sicherheit 


Zahlentafelı. 


Betriebskosten der selbsttätigen Unterwerke der Straßen- 
bahn Los Angeles in Dollar. 
Monatsdurehsehnitt für ein Unterwerk. 


Reparaturen ! Bedienung | Ersatz 


a `| 


Gesamtkosten 


Jahr 


b a | b ao |- D 


& -b 


| 
20,75 !: 109,17 : 716,32 


1922 9,94 | 131,13 : 83,16 | 564,40 | 16,07 
1923 1,73. 90,01! 78,17 | 563,47 4.91 | 23,30 | 84,81 676,78 
1924 6,64 | 148,69 92,27 611,54 | 12,86 | 37,08 | 111,77 797,31 
1925” | 17,29 | 253,81 , 90,34 : 594,07 15,90! 23,13 | 123,53 | 871,01 
Monatsdurchschnitt für 1000 kW installierte Leistung. 
1922 9,94 | 52,77! 83,16 | 227,14! 18,07 | 8,35 ' 109,17 | 288,26 
1923 1,73! 36,22 | 78,17 | 226,755: 4,91] 9,37 | 84,81 | 272,34 
1924 5,75 | 60,24 | 79,80 | 247,76 | 11,13 | 15,02 | 96,68 | 323,02 
1925* | 14,82 093,31 | 72,27 | 218,41! 12,71 | 8,50.| 99,80 | 320,22 
a :elbsttätige Unterwerke bhandbediente Unterwerke 
* Für 6 Monate Betriebszeit. 
Zahlentafel 2. 
Angaben über den Betrieb und die Störungen in den 
selbsttätigen Umformerwerken der Straßenbahn Los 


Angeles. 


Durch- | Stunden, | Wirkliche | Tägliehe 


Zahl. Be- |schnitt-| in denen | Wirkliche! tägliche | een 
Jahr | der |triebs- [Kun Bedienung Betriebs- | Betriebe- nach der 
Werke! tage |Abgabe anwesend | dauer zeit | ee 
Ä kWh | war % h  Schaltuhr 
| 
1922 3 425 ‚10200 | 3.20 93,1 ı 15,79 | 17,24 
1023 3 ı 1095 |; 13900 3,20 | 97,7 | 17,73 18,50 
1924 * 5 1300 | 10 500 3,69 95,53 15,68 | 16,41 
1925} 6 740 i12200| 3,95 96,14 | 17,07 17,78 


, 


| Täglicher Ausfallan Betriebszeit infolge: 


Jahr tegel- | hoher Aus- Störungen | Störungen Ins- 
mäßiger | Gleich- ! führung in der im Dreh- | gesamt 
' rom: von 0 
Revision spannung Arbeiten | rüstung _ BIEOINDENZ | 
| 
1922 39 15 22 4 0 80 
1923 24 10 7 2 | 3 46 
1924 31 1 11 1 2 46 
1925 ° 30 7 1 2 1 41 
Zahlder Störungen: 
infolge infolge von Fehlern der Ausrüstungen Ins- 
Jahr) Unter- im Umpformerwerk ge- 
a o een: | Bezirk | Bezirk | "mt 
|Drehstroms Vernon j oat ‘Melrose, Adama SOAU PEZA 
|1. 1 Station i | a en | 
aa aE 
1922 41 | 16 8 2 2 — — 28 
1923 79 18 1 8 7 — -— 32 
1924° 40 12 4 3 12 3 —- 33 
1025} 20 3 3 0 0 l 1 8 


: Mange:] an Wasserkraftstrom. 
t 6 Moryate Betriebszeit. 


in der Stromversorgung der Bahn herbeigeführt. Zahlen- 
tafel 1 gibt ein Bild über die Betriebskosten derartiger 
Werke (ausschl. Stromkosten), Zahlentafel 2 läßt die 
hohe Betriebsicherheit erkennen. Durch die angewandte 
Bauart wurde eine überraschend gute Dämpfung des Ge- 
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Abb. 1. 
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Abb. 2. 
Abb. 1 u. 2. Experimentell ermittelter Verlauf der Luftströmung 
in einem künstlieh belüfieten Unterwerk. 


räusches erzielt. Das Gebäude erhielt zwei Stein starke 
Umfassungswände, die ohne Fenster ausgeführt wurden, 
um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern una 
Beschädigungen von Maschinen und Apparaten dureh 
Steinwürfe von außen her unmöglich zu machen. Diese 
Bauart machte die Anwendung einer künstlichen Lüftung 
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der Anlage notwendig. Die große Eingangstür ist durch 
Filz gedichtet. ‘Da die Luft sehr rauchig und dunstig 
ist, so hielt man die Reinigung der angesaugten Luft 
durch ein trockenes Filter für erforderlich. Wie Abb. 1 
zeigt, ist das Luftfilter auf dem Dach angeordnet. Es 
besteht aus 24 Zellen für eine Durchgangsleistung von 
560 m?/min bei einer Luftgeschwindigkeit von 3,3 m/s. Es 


ist Platz für ein zweites gleiches Luftfilter vorgesehen, . 


das eingebaut wird, wenn der zweite Umformer zur Auf- 
stellung gelangt. Die Wirkung der Filter ist eine sehr 
gute, der Druckverlust hält sich in den Grenzen von 
3,8—7,1 mm WS. Die Zellen des Filters werden in einem 
Zeitraum von 30 Tagen sämtlich nacheinander gereinigt 
in der Weise, daß alle fünf Tage vier Zellen vorgenom- 
men werden. Die Reinigung geschieht gelegentlich der 
regelmäßigen Besichtigung der Station mit heißem 
Wasser aus einem Behälter von 23 1 Inhalt, in welchen 
ein elektrischer Tauchheizkörper eingebaut ist. Die 
Kosten für die Reinigung des Filters sind vernachlässig- 
bar gering. Die Wirkungsweise der Lüftungsanordnung 
ist aus den Abb. 1 und 2 ersichtlich, die das Ergebnis von 
Versuchen mit einem Rauchentwickler gleicher Bauart, 
wie er bei kinematographischen Aufnahmen zur Darste!- 
lung von Kampfszenen gebräuchlich ist, wiedergeben. Die 
Luftwege konnten hierbei leicht ermittelt werden. Es 
sind zwei Lüfter vorhanden, von denen der eine die 
durch das Filter und die Transformatorenkammer hin- 
durch angesaugte Luft in die Fundamentgrube des Um- 
formers drückt, während der andere die erwärmte 
Luft aus dem Innern des Gebäudes nach außen schafft. 
Die Eigenlüftung des Umformerankers hat auf den Ver- 
lauf der Hauptluftströmungen nur wenig Einfluß. Selbst 
bei Stillstand des ersteren der beiden Lüfter tritt durch 
sie kaum eine Ablenkung der Luftströmungen in dem 
Zuluftkanal unter der Maschine ein. Die Luft wird in 
diesem Falle infolge der Saugwirkung des zweiten Lüf- 
ters in der gleichen Weise wie sonst, allerdings mit ver- 
minderter Geschwindigkeit durch den Maschinenraum bce- 
wegt. 

Wenngleich die Luftgeschwindigkeit beim Austritt 
aus dem Zuluftkanal verhältnismäßig groß ist, reicht die 
Kühlwirkung des Luftstroms vollkommen aus, um eine 
starke Überlastung des Umformers ohne Überschreitung 
der zulässigen Übertemperatur zu ermöglichen. Bei Stö- 
rungen an den Lüftersätzen wird der Umformer durch 
einen Fliehkraftschalter an der Lüfterwelle stillgesetzt, 
der anspricht, wenn der Lüfter nicht die volle Drehzahl 
erreicht. Ein Wärmerelais im Stromkreis der Lüfter- 
motoren schaltet den Umformer im Falle unzulässiger 
Erwärmung der Motorwicklungen ab. Sicherungen beson- 
derer Bauart verhindern den einphasigen Lauf der Lüf- 
termotoren. Die Sicherungskörper in den drei Phasen 
enthalten nämlich je ein Heizelement, das parallel zum 
Schmelzstreifen im Stromkreis der Nachbarphase liegt. 
Beim Durchschmelzen der Sicherung in einer Phase 
geht der Strom derselben durch den Heizkörper in der 
Sicherung der benachbarten Phase und bringt auch diese 
Sicherung zum Durchschmelzen, so daß der Stromkreis 
zweipolig unterbrochen und der Motor stillgesetzt wird. 
Die Speisung der Motoren durch einen besonderen Sta- 
tionstransformator ermöglicht es, die Lüfter unabhängig 
von dem Umformer in Betrieb zu halten. Gewöhnlich 
werden sie mit dem Umformer zusammen angelassen, da- 
gegen durch cin Zeitrelais erst 15—25 min nach der 
Abschaltung des Umformers stillgesetzt. Wie bereits 
erwähnt, ist im Umformerwerk Platz zur Aufstellung 
eines zweiten 1500 kW-Einankerumformers vorhanden. 
Die sechs Bahnspeiseleitungen sind jede mit einem 
Schnellschalter mit Wiedereinschaltevorrichtung ausge- 
rüstet. Die Auslösevorrichtungen für die Schnellschalter 
unterscheiden zwischen betriebsmäßigen Überlastungen 
und Kurzschlüssen. Die Anwendung der Schnellschalter 
hat wesentlich dazu beigetragen, die zerstörende Wir- 
kung von Kurzschlüssen auf die verschiedenen Aus- 
rüstungsteile und den Umformer selbst zu vermindern. 
Selbstverständlich sprechen die Schalter öfter an, als 
dies bei handbedienten Stationen mit Überstromschaltern 
der gewöhnlichen Bauart der Fall ist. Dies ist eine 
Folge davon, daß bei Überschlägen an den Wagenmoto- 
ren der Schnellschalter im Unterwerk abschaltet, ehe der 
Selbstschalter im Wagen in Tätigkeit tritt. Immerhin 
verursacht das häufigere Ansprechen der Sehnellschalter 
keine nennenswerten Verspätungen im Straßenbahn- 
betrieb, da die Stromunterbrechung in solchen Fällen nur 
10 s dauert. 

Die gesamte Ausrüstung des Werkes stammt von 
der General Electrie Co. (L. J. Turley, El. Railw. 
Journ. Bd. 66, S. 153.) Gthe. 
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Holzrohrleitungen für Wasserkraftanlagen. — Wa- 
reichtum einerseits und anderseits hohe Eisenpreise un. 
teure Beförderung der Bleche oder Rohrschüsse zu eni- 
legenen Wasserkraftbauten im Gebirge führten schon lang- 
in Nordamerika und Skandinavien zur Anlage ansehnlich-: 
Druckleitungen aus Holz. Die wirtschaftlich schwierige 
Verhältnisse der letzten Jahre lenkten auch in Deutschlani 
und Österreich die Aufmerksamkeit der Ingenieure auf dv: 
Holzrohrbau hin, so daß jetzt auch hier weit über hund::: 
neuzeitliche Holzrohrleitungen im Betriebe stehen. 

In ähnlicher Weise wie Fässer aus Dauben zusammıı- 
gesetzt werden, baut man die Rohre aus Holzstäben uz. 
umschnürt sie gegen den Innendruck mit Eisen. Die lan- 
gen Dauben werden auf Sondermaschinen an den Brei- 
sciten nach der Leibung des Rohres und an den Schma:- 
seiten radial bearbeitet. Letztere erhalten meist rechi- 
eckige, trapezförmige, dreieckige oder halbrunde Leis::. 
(Federn) bzw. Nuten, Abb. 3, oder auch flache Verza. 
nungen, die beim Zusammenbau ineinandergreifen. |: 
schmale Einschnitte auf den Stirnflächen der Planken we- 
den Blechdübel eingesetzt, die so lang sind, daß sie in de 
Nachbarstab etwas eingreifen. Die Stöße werden um ein: 
halben Meter oder mehr gegeneinander versetzt, damit eir 
sicherer Längsverband entste!: 
Die Holzwandung des Rohr 
übernimmt die Führung i:: 
Flüssigkeit und die Abdichtun: 
die Eisenumschnürung wir 
steht dem Innendruck, na! 
dessen Größe die Dicke der Dav- 
ben sowie die Stärke und de 
Abstand der Eisen voneinand:: 
berechnet werden. Sobald die Rohrleitung mit Wasser gi- 
füllt wird, quillt das Holz auf, dieses Quellen sichert di: 
Dichthalten. 

Rohre bis 50 oder 60 cm Dmr. werden im Werk i: 
Baulängen von 3 bis 6m hergestellt, auf einer Maschin 
mit Eisendraht spiralig umwickelt und an den Enden zu: 
Aufnahme von Überschubmuffen ähnlicher Bauart abge- 
dreht. Diese maschinengewickelten Rohre können auch iv 
Gebirge leicht von ein oder zwei Mann getragen werden. 


Abb. 3. Quersehnitt einer 
Rohrdaube. 


® 


Abb. 4 Zusammenbau eines kontinuierlichen Holzrohres 


Für Rohre mit größeren Durchmessern befördert ms! 
die bearbeiteten Dauben von 4 bis 6 m Länge zur Baustell 
und setzt das Rohr in kontinuierlicher Bauweise über X 
teln und herausnehmbaren Lehren zusammen. Zur Bi 
wehrung dienen dann 10 bis 30 mm starke Rundeisenbüe- 
mit Gewindeenden und Spannschlössern. Abb. 4 läbt 4% 
Vorstrecken des Rohres erkennen!. 

Soll die Leitung Krümmungen erhalten, so werden W 
den fertig angelieferten Rohren Abweichungen von de 
Geraden durch Maßnahmen an den Muffen herbeigeführt 
Überraschend gut lassen sich die fortlaufend vorgebaut! 


Rohre krümmen, indem man die betreffende Strecke bei '® 


ı Diese und die folgende Abbildung verdanken wir dem Bar 
egenkommen der Firma Steinbeis & Consorten, Rosenheim !Bart?" 
bteilung: Holzrohrbau. 
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angelegten Bügeln in die gewünschte Krümmung zieht oder 


spreizt und dann erst die Bügelschrauben anspannt. Auf. 


diese Weise kann man Bogen bis herab auf einen Krüm- 
mungshalbmesser von 50 Rohrdurchmessern herstellen. Dies 
ist besonders wertvoll bei Hangleitungen, die sich den Fal- 
ten des Geländes anpassen müssen. Für schärfere Krüm- 
mungen sind eiserne bogenrohre mit Muffen anzuwenden, 
mit denen sich die Holzrohre leicht verbinden lassen. 


Ein äußerer Asphalt- oder Teeranstrich der fertigen 
Rohre ist empfehlenswert; eine Asphaltierung der Um- 
schnürungseisen ist unerläßlich. Die Rohre können offen 
auf Sätteln verlegt oder in die Erde eingebettet werden, 
wobei indes eine Umhüllung mit feuchtem Ton oder feinem 
Sand geboten ist. Das Rohr soll — abgesehen von ge- 
legentlichen Entleerungen — im Betrieb stets mit Wasser 
gefüllt sein, weil wassergesättigtes Holz niemals fault. Aus 
gleichem Grunde müssen Luftsäcke in der Rohrfahrt ver- 
mieden oder zuverlässig entlüftet werden. Die Holzrohre 
sind gegen viele Säuren und Laugen unempfindlich, die 
Fisen- und Zementrohre zerstören. Unter der Voraus- 
setzung sorgfältig ausgewählten und bearbeiteten Holzes 
(Rot- oder Weißtanne, Kiefer, Lärche) sowie sachgemäßer 
Verlegung kann mit einer Lebensdauer von 30 bis 50 Jahl- 
ren und mehr gerechnet werden. l 


Im Betricb zeigen die Holzrohre folgende Vorteile: 
"Während Eisenrohre im Laufe der Zeit innen rostig und 
rauh werden, überzieht sich das von Haus aus glattere 
"Holzrohr mit einer dünnen Schleimschicht, so daß der Rei- 
bungswiderstand äußerst gering wird. Auf eine um 10 bis 
20 % größere Wasserführung gegenüber einem mehrere 
Jahre alten genieteten Blechrohr kann gerechnet werden. 
Ferner ist die Holzleitung infolge ihrer Nachgiebigkeit we- 
niger empfindlich gegen Bodensetzungen, und da Holz ein 
sehr schlechter Wöärmeleiter ist, brauchen selbst beim 
freiliegenden Rohr weder störende Längenänderungen bei 
Wärmeschwankungen noch Eisansatz im Inneren befürch- 
tet zu werden. ° 

Die Anlagekosten von Holzleitungen betragen infolge 
des billigeren Werkstoffes, der leichteren Beifuhr zur Bau- 
stelle und des viel rascheren Zusammenbaus oft nur 30 bis 
60 % von denen gleich leistungsfähiger Eisenrohre. Die 
Kostenersparnis ist besonders fühlbar bei großen Durch- 
messern und nicht zu hohen Drucken. 


Einige Beispiele mögen die Verwendbarkeit von Holz- 
daubenrohren beleuchten. Zunächst große Werke in Ame- 
rika: Das 100000 PS-Humber-Kraftwerk in New-Found- 
land besitzt sieben Holzrohre von 2,9 m Dmr. für einen 
Innendruck bis zu 56 m Wassersäule. Einem älteren Werk 
bei Duluth (Minnesota) wird das Wasser durch mehrere 
Holzrohrleitungen von 2,135 m Dmr. bei 46 m Höchstdruck 
zugeführt. Die Copco-Kraftanlage am Klamathfluß (Kali- 
fornien) hat eine Holzleitung von 49 m Dmr. für 18 m 
größten Innendruck; bei dieser sind die Dauben 10 cm dick, 
und die 22 mm starken Rundeisenbügel haben einen gegen- 
seitigen Abstand von 9 cm. 


Von einer österreichischen Firma sind in den letzten 


vier Jahren u. a. folgende Holzrohrleitungen mit mehr als 
1 m Dmr. gebaut worden: 


m Dmr. mLänge m Druckhöhe 
1. in Steiermark . . . . . 233 146 2 
En n paan a e, w AEO 60 42 
m a a. Ge Aa a 278 7 
2. in Kärnten . .°. . . . 14 60 6 
3. in der Tschechoslowakei . 2,75 610 8 
4. in Südslawien. . . . . 1,25 950 35 


Von Holzleitungen in Deutschland seien als Beispiele 
erwähnt: 


m Dmr. m Länge m Druckhöhe 
Okertal (Harz) . . . . . 16 122 12 
Lauf (Baden). . . . . . 05 1900 100 
Möhringen (Baden) . . . 10 543 15 
Sasbachwalden (Baden) 0,5 900 80 
Weizen (Baden) . . . . 10 165 10 
Mittweida (Sachsen) . . . 125 125 35 
Brannenburg (Bayern). . 0,8 1060 75 


Dazu kommen noch viele Holzrohrleitungen kleinerer Licht- 
weite für Wasserversorgungsanlagen. In jüngster Zeit 
wurde im Schwarzwald von der Badischen Landeselektri- 
zitätsversorgung A.-G. eine 500 m lange Holzrohrleitung 
von 1,5 m Dmr. als Düker durch ein Tal gelegt. Der 
Düker verbindet zwei Stollen, die Wasser aus benachbarten 
Bächen nach der Schwarzenbachsperre leiten. Das Rohr 
hat 5,5 m?’/s Wasser zu führen und steht im Talgrund un- 
ter einem Druck von 45 m Wassersäule. Die Dauben sind 
55 mm, die Rundeisen 19-22 mm stark. Wo die Verhält- 
nisse statt Rohrleitungen offene Gerinne vorteilhaft er- 
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scheinen lassen, kann die für Rohre bewährte Holzbau- 
weise auch auf diese Gerinne angewendet werden. Abb. 5 
zeigt einen solchen künstlichen Hangkanal von 4 m Dmr. 
der Schale. 
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Abb. 5. Holzdaubengerinne. 4 m Dmr. für Hangkanal. 


Die Erfahrungen mit Holzleitungen, die sich im Aus- 
land teilweise über viele Jahrzehnte erstrecken, sind im 
allgemeinen sehr gut. Leitungen bauende Ingenieure und 
mehrere deutsche Holzverarbeitungswerke haben mit For- 
schungen über die Eigenschaften der einheimischen Hölzer 
und ihre Bearbeitung, Quelldruck und Quelldehnung, Vor- 
spannung der Umschnürung usw., ferner durch sorgfältige 
Beobachtungen beim Bau und Betrieb den Holzrohrbau 
auch für unsere Verhältnisse zu einem schätzbaren Hilfs- 
mittel der Wasserkraftausnutzung gemacht. C. W. 


Elektromaschinenbau. 


Die Drehfeldmaschine in Verbindung mit fremd- 
erregter Erregermaschine. — Das Ziel einer Arbeit von 
M. Liwschitz ist es, die Theorien der Asynchron- und 
der Synchronmaschine zu vereinheitlichen. Die mit einer 
fremderregten Erregermaschine versehene Asynchron- 
maschine schließt die Synchronmaschine als Spezialfall 
ein, und es wird gezeigt, wie aus den für die Asynchron- 
maschine gültigen Gleichungen die bekannten Kreis- 
diagramme der Synchronmaschine abgeleitet werden kön- 
nen. Für den Primärstrom einer Asynchronmaschine, 
deren Sekundärkreis eine beliebige Spannung 

P=—jeotie 2 (1) 
aufgedrückt wird, gilt 


- 10 . 
YH=Bı (ro— zuee ’ )+jXull+WJ)o — (2) 
malri Hj Eu AH) — Lu [Lut — j ri A to) 0 
Hierin bedeuten 


Pı die primäre Klemmenspannung, 
rı den Ohmschen Widerstand der Primärwicklung, 
Pa a Mi > „ Sekundärwicklung, 
du ,„ Blindwiderstand des Hauptflusses, 

Ti, Ta, T die Heylandschen Streufaktoren. 


Der Primärstrom hängt, abgesehen von der Klemmenspan- 
nung und den Konstanten der Maschine, von 3 Größen ab, 
nämlich von dem Schlupf ø, von der Richtung © der Sekun- 
därspannung und von der Größe o der Sekundärspannung. 
Behandelt man jede dieser 3 Größen der Reihe nach als 
Parameter, so erhält man dreierlei Art geometrischer Orte 
des Endpunktes des primären Stromes: 


1. die geometrischen Orte konstanter Richtung der Se- 
kundärspannung, konstanter Größe der Sckundärspan- 
nung und veränderlichen Schlupfes, 


2. die geometrischen Orte konstanten Schlupfes, konstan- ` 
ter Größe der Sekundärspannung und veränderlicher 
Richtung der Sekundärspannung, | 

3. die geometrischen Orte konstanten Schlupfes, konstan- 
ter Richtung der Sekundärspannung und veränder- 
licher Größe der Sekundärspannung. 


Die geometrischen Orte erster Art gelten, da sie ver- 
änderlichen Schlupf voraussetzen, nur für die Asynchron- 


1774 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 48 


1. Dezember 1977 


er a a an, 


maschine: sie wurden vom Verfasser an einer anderen 
Stelle behandelt, 

Löst man die Gl. (2) in den reellen und den imaginä- 
ren Teil auf und eliminiert aus den so entstandenen zwei 
Gleichungen den Winkel ©, so erhält man die Gleichung 
der geometrischen Orte zweiter Art. Diese sind genau 
wie die geometrischen Orte erster Art Kreise. Bezeichnet 
man mit x, den Streu-Blindwiderstand bzw. mit zu, = xz, + 
+ Xu den totalen Blindwiderstand der Primärwicklung, 
mit E» die von der sekundären MMK in der Primärwick- 


r y š EN E T WE 
lung verursachte EMK und führt ein Za = V r+ £n? bzw. 
x ; 

Be > ‚so erhält man für den Spezialfall o=0 


(Synehronmaschine) ceinen Kreis mit den Mittelpunkts- 
koordinaten 


Pi c 
En = I sina 
Za 23 
P EE 
Ne cos a 
Za 
und dem Kreisradius = | 
Rae et sung A A) 
Za 


wie es aus der Theorie der Synchronmasechine bekannt ist. 

Eliminiert man aus den erwähnten beiden Gleiehungen 
«ie Größe 0, so erhält man für die geometrischen Orte der 
dritten Art die Gleichung einer Geraden. Für o = 0 (Syn- 
chronmaschine) ist © gleich dem Winkel zwischen E» 
und P,, und die Gleichung dieser Geraden lautet 


(xa tO —r) 5$ +r tgo +r n-— P te8=0. (5) 


Zu jedem Wert von © gehört eine andere Gerade, und jeder 
divoser Geraden läßt sich die zu dem betreffenden Wert 
von © zugehörige V-Kurve entnehmen. — Zum Schluß 
wird noch gezeigt, daß die Kreisdiagramme der Synehron- 
maschine für konstantes Drehmoment (für konstante ab- 
gegebene Leistung) auch für die Asynehronmaschine 
Gültigkeit haben. (M. Liwschitz, Arch EI. Bd. 18, 
H. 5, S. 466.) 


Der Transformator mit drei Wicklungen und das gce- 
nauc Diagramm des normalen Transformators. — In dic- 
ser Arbeit wird das Diagramm bewiesen, das im Arch. 
El. Bd. 18, S. 29 ohne Beweis mitgeteilt worden ist”. Die 
liisenverluste werden in eine dritte Wicklung verlegt, 
deren totaler Heylandscher Streukoeffizient gegen die pri- 


b x T ; E u 
mire Wicklung zu "g s gegen die sekundäre zu t geschätzt 


wird, wo t der totale Streukoeffizient zwischen der pri- 
miren und sekundären Wicklung ist. Diese Schätzung 


U 
P N 
ar 
% | 
ee 0.0 00 Te 
J% | /\ 


zus 


07 


Abh. e. 


reicht für den beabsichtigten Zweck aus. Man erhält also 
drei Gleichungen, die sich dureh Elimination des tertiären 
Stromes auf folgende, formal mit denen des eisenfreien 
Transformators übereinstimmende Gleichungen redu- 


zieren: ONT: X 9) 
Le aM) (1) 
JERAS R 


nur daß auch Mè eine Komplexe ist, wie näher angegeben. 
Mit diesen Gleichungen wird nun genau so weiter verfah- 
ren wie im Arch. ElL Bd. 18, S. 172 bei der Ableitung des 


ı Wiss. Veröff. Siem. Konz, Bd. 5, Heft 3. 
t Veh ETZ 127, 8. 1115. 


Ossannakreises, d. h. es werden die fiktiven Streuimpe- 
danzen f | 
AR 


X — ii M und 83» — E T he a S (2, 


.. 


definiert und ü so gewählt, daß die primäre Null wird. 
! 


Das ist der Fall für ü = Pe Dadurch wird aus der zweiten 
Gleichung von (1) nach einiger Umformung 

u, P <) 
w 7 (8:— 3 ee 03) 
ist der Vektor AP in Abb. 6. Die unabhängige Verän- 
deriiche ist der sekundäre Widerstand Ra, der in 3. steckt 


ph 


Die Spannung -y Ist konstant und 


eaea U: um das doppelte Argumen 
Ve. u ER 
-ım positiven Sinne gedrelit 
l 


von 


Es wırd nachgewiesen, daß dieses 
Argument mit großer Annäherurs 
gegeben ist durch Abb. 7, wo Qe der 
Lecrlaufstrom, Rı der primäre Oln- 
sche Widerstand ist. z beschreibt 
einen Kreis, dessen Durchmesser 
gleich dem maximalen Wert von 
32’ ist, und da nur der Wirkteil de: 
Impedanz in Gl. (3) veränderlich 
ist, ist der dazugehörige Wert der 
Impedanz deren Blindkomponente. 
Pie Rechnung ergibt den in Altı # 
eingetragenen Betrag des Durch- 
(Hemmeter, Arch. El. Bd. 18, H. 3, S. 37. 


Abb. 7. 


MUSSCTS, 


Stromdiagramm der Synchronmaschine. — E. Grür 
wald gibt eine exakte analytische Ablefung des genauen 
Stromdiagrammes der Synelıronmaschine mit ausgeprägte 
Polen unter Berücksichtigung des Ankerwiderstandes in 
Erweiterung der von Prof. Dr. E Siegel veröffent 
lichten Ableitungen!. Es wird weiter gezeigt, welche: 
Vektordiagramm den analytischen Gletehungzen zugrunde 
liegt, und seine physikalische Deutung gegeben. Zum 
Schluß wird das Diagramm in zwei Spezialfällen be 
trachtet, einmal für den Fall, daß der Ankerwiderstand 
Null ist, und das andere Mal für einen Wealzenrotor. 
(E. Grünwald, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 657.) 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Veränderung der Empfindlichkeit eines ballistischen 
Galvanometers. — Um die Empfindlichkeit eines ballist- 
schen Prehspulzalvanometers zu verändern, kann man ias 
(halvanometer durch einen Widerstand shunten. Die Größe 
dieses Shunts ist nicht ohne weiteres anzugeben, da er dir 
Dämpfung des Galvanometers ändert. Kennt man dagegen 
die Größe des Shunts in einem Fall, z. B. wenn die Empfiut- 
lichkeit auf die Hälfte herabgesetzt wird, so kann man nach 
M. Masius die Größe des Shunts für jeden anderen Fall 
berechnen. Es soll hier eine Zahlentafel des Verfasser: 
wiedergegeben werden, die es gestattet, aus dem Shunt $s 
der die Empfindlichkeit des Galvanometers auf die Halte 
reduziert, die Shunts Ss und S,o zu berechnen, die die Emp 
findlichkeit auf ein Fünftel und ein Zehntel reduzieren. 
(r ist der Widerstand des Galvanometers. 


S&G S:S, S?’ Sio S G Se S; S: S; 
1,000 4,.00W 90) 4,286 3,873 Ru 
1,500 ZR4 RODO 5,953 3S4 7 
2,000 3.958 8,569 8,000 3,815 Km 
BUN) BAN) 8,721 12,1000 3787 ES 
4,000 3,380 8,01! | 

‘M. Masius, Phys. Rev. Bd. 25, S. 211.) Br. 


Empfindlichkeit und TLeistungsfähigkeit eines Gal 
vanometers. — Die visuelle Messung der Drehung des Spie 
gels eines Galvanometers kann nicht beliebig verfeiver: 
werden, da mit wachsender Vergrößerung die Unsebärk 
des Liichtflecks wächst. Eine von der Abbildungschärfe in 
Lichtfleek unabhängige Vergrößerungssmethode beschret 
ben W.J. H. Moll und H. C. Burger. Sie benutzen en 
von ihnen konstruiertes Thermorelais. Dieses besteht au: 
cinem 0,5 mm breiten, 1—5 u dicken Bändchen, dess? 
Mitte aus Manganin und dessen beide Seitenteile ans kêt 
stantan bestehen. Es befindet sich in einer kleinen Güb; 
lampenbirne in hohem Vakuum. Der Lichtfleck wird aù 


2 El. u. Maschinenb. Bd. 45, 8. ı. 
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den mittleren Teil projiziert, und man kann durch Ver- 
seliebung des Relais es erreichen, daß die beiden Löt- 
stellen rechts und links vom Lichtfleck gleiche Tempera- 
tur aufweisen, so daß ein angesehlossenes Hilfsgalvano- 
meter keinen Ausschlag zeigt. Verschiebt sich nun der 
Lichtfleck durch Drehung des Spiegels, so bekommen die 
beiden Lötstellen verschiedene Temperatur, und das Hilfs- 
walvanometer zeigt einen Ausschlag. So sind Drehungen 
von 0,1 Bogensekunde noch mit Sicherheit nachweisbar. 
Die Empfindlichkeit eines Galvanometers läßt sich auf 
diese Weise beliebig weit steigern, doch weisen die Ver- 
fasser darauf hin, daß nicht die Empfindlichkeit allein für 
die Leistungsfähigkeit des Galvanometers maßgebend ist, 
da bei der Vergrößerung die Fehler in demselben Maßstab 


vererößert werden wie der Ausschlag. Maßgebend ist viel- - 


mehr die Größe des, mittleren Fehlers zusammen mit der 
Einstellzeit des Geräts. Bei einem angeführten Beispiel 
konnten die Verfasser durch 100fache Vergrößerung diesen 
Fehler von 25-10 V auf 1-10 V herunterdrücken, wäh- 
rend eine weitere Vergrößerung keinen Zweck mehr hatte. 
Die Einstellzeit stieg dabei von 2 auf 5 s. (W.J.H.Moll 
u. H. C. Burger, Z. Phys. Bd. 34, S. 109.) Br. 


E i I ” 

Frauzösische Regeln für Meßwandler. — Die franzö- 
sischen Regeln für Meßinstrumente und Meßtränsformua- 
toren, die von der Union des Syndicats de l’Electricite her- 
ausgegeben worden sind, haben schon wiederholte Ände- 
rungen erfahren. Die letzte Fassung, die von der 4. Kom- 
mission ausgearbeitet und am 4. 11. 1925 durch die Direk- 
tion ange nommen wurde, ist neuerdings dahingehend über- 
arbeitet worden, daß die Normen und Regeln für Meß- 
wandler besonders herausgenommen worden sind, genau 
50, wie es auch in Deutschland, England und in den V. S. 
Amerika! der Fall: ist. Ein Teil der Bestimmungen ist 
unverändert übernommen worden, es sind aber auch sehr 
viele Zusätze gemacht worden, über die nachfolgend be- 
richtet wird. Sowolıl für Strom- als für Spannungswandler 
werden eingehende Begriffserklärungen vorausgestellt. 

Bei Spannungswandlern werden entsprechend etwa dem 
deutschen Grenzstrom und der deutschen Grenzleistung 
eingeführt: „courant d’&chauffement” als der Strom, bei 
dem die Erwärmungsvorschriften noch eingehalten wer- 
den“, und dementsprechend : „puissance d’&chauffement“. 
Die Nennleistung, der sekundäre Nennstrom und der se- 
kundäre Nennwiderstand: heißen: „puissance de préci- 
sion”, „courant de précision”, „impedance de précision“. 
Bei den Stromwandlern werden unterschieden: „puissance 
d’echauffemient” und „tension d’echauffement”“. Es muß 
zugegeben werden, daß diese Bestimmung etwas deut- 
licher ist als die deutsche, weil man bei dieser nicht ohne 
weiteres weiß, daß die Grenzleistung durch die Erwär- 
mung bedingt ist. Bei den Stromwandlern werden noclı 
unterschieden: „puissance de précision“, „tension de pré- 
cision“ und „impedance de précision“ für Nennleistung, 
sekundäre Nennspannung und sekundäre Nennbürde. Es 
ist also hier im Gegensatz zu den Regeln aller anderen 
Länder zum ersten Mal bei Stromwandlern die „sekun- 
däre Spannung” eingeführt worden. 

Bei den Stromwandiern wird der Phasenfehler im 
gleichen Sinne gezählt wie in Deutschland, leider aber ist 
bei den Spannungswandlern der Zählsinn gerade der cent- 
gegenzesetzte. Es wäre sehr zu wünschen, daß durch eine 
internationale Regelung in dieser Beziehung Klarheit ge- 
schaffen würde, wie überhaupt diese Veröffentlichung den 
Mangel an einer internationalen Verständigung auf dem 
Gebiete der Normen wiederum sehr erkennen läßt. 


Klassenteilung. 

Abweichend von der bisherigen Fassung, bei der die 
Fehlergrenze niemals enger war als 1%, werden jetzt 
unterschieden: 

1. Transformateurs étalon” oder „de pré- 
cision”, entsprechend unseren E-Wandlern, vorwie- 
gend gedacht als. tragbare Präzisionswandler, meist 
mit mehreren Meßbereichen. 

2. „Transformateursindustriels“, und zwar: 
a) für Leistungsmesser, 

ür Volt- un ere eT, egrenz es 
b) für Volt d Amperemeter, ohne Beg ung d 
Fehlwinkels. 
a) entspricht etwa der Klasse F in den deutschen Regeln, 
2b) entspricht der Klasse G. i 


3. Gewöhnliche Transformatoren, das sind solche, die 
nicht den Klassen 1 und 2 entsprechen. 


Die Einteilung nach der Art der Isolierung mit Luft, 
Öl, Masse ist dieselbe wie bei den deutschen Regeln. Neu 
ist die Einteilung der Stromwandler nach der Bauweise: 


1 ETZ 1925, S. 1085. 
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in Wandler mit Primärwicklung, in Stabwandler und in 
Wandler ohne Primärwicklung. 


Genauigkeit der Spannungswandler. 


Die jetzt festgelegten Fehlergrenzen für Spannungs- 
und Stromwandler sind in Abb. 8 und 9 graphisch darge- 
stellt. Die Präzisionswandler werden mit dem Symbol „P’ 
bezeichnet, die industriellen der Klasse 2a für Wattmeter 
mit dem Symbol „IW“, die industriellen, die allein für 
Volt- bzw. Amperemeter bestimmt sind, mit dem Symbol 
„IV” bzw. „lIA”. 


15 - 


% > i A 
R > der Nennspannung | 
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IV für Voltmeteransehluß 
IW für Wa:tmeteransehlubl 


Präzisionswandler 
05°0 bzw. 20 min) 
I industrielle Wandler 


Abb. 8. Fehlergrenzen für Spannungswandler. 


P Präzisionswandler JA für Aperemeteranschluß 
I industrielle Wandler IW für Wattmeteranschluß 


Abb. 9. Fehlergrenzen für Stromwandler. 


Für die Spannungsprobe ist als Prüfspannung durch- 
weg 2E-+1kV sowohl für Strom- als für Spannungs- 
wandler vorgeschrieben, wie es schon früher der Fall war. 
Die sekundäre Prüfspannung ist jetzt auf 2000 V erhöht 
worden. Für die primäre Spannungsprüfung ist festgelegt, 
daß sie bei Frequenzen von 20 — 100 Hz vorgenommen 
werden darf, daß der Versuch mit % der Prüfspannung 
begonnen werden muß, daß die Spannung möglichst schnell 
auf den Prüfwert zu steigern ist und daß nur einmal 1 min 
lang geprüft wird. Diese letztere Weisung ist sehr zweck- 
mäßig, weil erfahrungsgemäß bei wiederholter Spannungs- 
prüfung das Dielektrikum eines jeden Transformators 
Schaden leidet. 


Im großen ganzen kann gesagt werden, daß durch die 
Neubearbeitung der Meßwandlerregeln die bisher sehr 
milden französischen Vorschriften ungefähr den deutschen 
Vorschriften nahegebracht worden sind. Kth. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stoßwirkungen von Fahrzeugen auf das Gleis. — Der 
Antrieb von elektrischen Fahrzeugen bei Klein- und 


. Hauptbahnen erfolgt bei Gleichstrom fast ausschließlich 


durch Tatzenlagermotoren. Diese ergeben im allgemei- 
nen eine sowohl in der Anschaffung als auch im Betrieb 
hillige Lokomotivbauart. Da der Einfluß der ungefcder- 


. ten Gewichte weder auf die Fahrbahn noch auf die Motor- 


aufhängung einwandfrei geklärt ist, so muß jede Arbeit 
begrüßt werden, welche diese Frage in objektiver Weise 
behandelt. A. Furrer berechnet in elementarer, ange- 
näherter Weise den Einfluß der ungefederten Massen auf 
die Fahrbahn bei plötzlich auftretenden Unebenheiten. 
Er unterscheidet zwei Arten von Gleisuncbenheiten, solehe 
mit Überrangsbogen, dessen kleinster Halbmesser größer 
oder kleiner ist als der Triebradhalbinesser. Letztere 
— die wichtigste Gruppe — können auch ohne Übergangs- 
bogen sein. Da bei den betrachteten Vorgängen stets die- 
selben Materialien in Frage kommen, so wird die Stoß- 
kraft der Wucht des Stoßes (A) proportional angenommen 


_2Gm V? h f n? i 
(n+ 1) 
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Hierbei ist h Gleisunebenheit unter Einwirkung größter 
Stoßkraft, v Fahrgeschwindigkeit, D Triebraddurchmesser, 
m (Mm) ungefedertes Gewicht (Masse) für 1 Radsatz, M 
Masse, auf die der Stoß über die Unebenheit wirkt,n = V . 
-m 

Wie zu erwarten, nehmen die Stoßwirkungen bei un- 
elastischer Fahrbahn von unendlicher Masse proportional 
mit der ungefederten Radsatzmasse, dem reziproken Wert 
des Raddurchmessers und dem Quadrat der Fahrgeschwin- 
digkeit zu. Diese Formel gestattet, wie Furrer auch an- 
gibt, in beschränktem Maße Fahrzeuge von verschiede- 
nem ungefedertem Gewicht, Raddurchmesser und Fahr- 
geschwindigkeit hinsichtlich ihrer Stoßwirkungen auf die 
Fahrbahn zu vergleichen. Beispiel: Ein Motorwagen 
mit 200 PS für 1 Radsatz, = 3400 kg, hat sich bei 90 km h 
gut bewährt. Die größte Geschwindigkeit für eine Loko- 
motive von 400 PS eines Radsatzes, Gm = 4700 kg (gleiche 
Stoßwirkungen wie beim Motorwagen aufs Gleis zuge- 


lassen), ergibt sich zu v= y #550 . 1230 = 8&3 km/h. 

4700 
Hierbei ist Gm 5 = 26 500. Die BB-Güterzuglokomotiven 
der Paris-Orlcans-Bahn, Gm = 5500 kg, ergeben im Per- 
sonenzugdienst bei 100 km/h ein (rm 5 von 4!) 800. 
(A. Furrer, Schweiz. Bauzg., Bd. 89, S. 83.) is. 


Gleichstrom-Schnellzuglokomotive der Paris-Lyon- 
Méditerranée. — Eine von der Société Alsacienne er- 
baute Lokomotive ist für den Dienst auf steigungsrei- 
chen Strecken, insbesondere die schwierige Linie Culoz— 
Modane bestimmt. Sie entspricht folgenden Daten: 


Bauart: 2 Bo + Bo2. 

Mittlere Fahrleitungspannung: 1300 V. 

Zulässige Spannungschwankung: 800 bis 2000 V. 

Zugkraft am Haken (5min): 15 t (bis 35 km/h)!. 

Zugkraft am Haken (1 h): 10 t (bis 50 km/h)". 

Dauerzugkraft am Haken: 5 t (bis 75 km/h)‘. 

Dauerzugkraft am Haken: 3,25 t (bis 85 km/h)". 

Höchstgeschwindigkeit: 110 km/h. 

Höchster Triebachsdruck: 18 t. 

Höchstes Gewicht für 1 lfd. m Lokomotivlänge: 7 t. 
Kleinster Krümmungshalbmesser bei 10 mm Spur- 
5 erweiterung: 120 m. 

Z  Dienstgewicht: etwa 130 t, 


Die Gesamtanordnung zeigt Abb. 10. Der aus 25 mm 
starken Blechen erbaute Außenrahmen ist in zwei gleiche, 
miteinander kurzgekuppelte Hälften geteilt, auf denen 
der Kastenaufbau brückenartig ruht. Die Laufachsen 
ee zwei amerikanischen Drehgestellen zusammen- 
gelaßt. 


Jede der vier Treibachsen wird durch je einen fremd- 
gelüfteten Doppelmotor (Abb. 11) über einseitiges Zahn- 
radvorgelege (1:3,87) und Hohlwelle angetrieben. Mo- 
toren und Hohlwellen sind fest im Rahmen gelagert. Die 
beiden Treibachsen der einen Rahmenhälfte besitzen 
cinen Federantrieb nach Art der bekannten Westing- 
house-Kuppelung, während bei den beiden anderen eine 
neuartige Gelenkkuppelung (Abb. 12) zur Anwendung 


m 


Ae 


er 
a, 100 —ma— -2200 —>4a— 2700 ——>+a— 3500 ——— 2700 
| 4 —— 7 1 900 m: 


ee nn 77500 
Mit et ale en a a an 


Abb. 10. 


kommt. Jeder Doppelmotor liefert bei 1300V und 
48,5 km/h eine Stundenleistung von 550 PS. Seine beiden 
Anker sind dauernd in Reihe geschaltet. Die Motoren 
sind vierpolig und lassen. im Betrieb eine Schwächung 
des Feldes auf 61% zu. Wälzlager kommen nicht zur 
Verwendung. 


I bei 1300 V Fahrleitungspannung. 


Ian ir Pu yar- Sur 


mn — — 


(ileiehstromlokomotive für steigungsreiche Strecken. 


Neuartige Einzelheiten zeigt die Steuerung. Die vier 
Doppelmotoren werden zu je 4, 2 oder 1 in Reihe geschil- 
tet; außerdem wird in jeder Schaltung mit vollem Feld 
oder zwei Feldschwächungstufen gefahren. So ergehen 
sich 3X3=9 Dauerfahrstufen. Zum Übergang »wi- 
an diesen und zum Anfahren dienen 32 Widerstiard- 
stufen. 


Abb. 11. Vierpoliger Doppelmotor, 550 P'S. 


Abi. 12. Gelenkkuppelung. 


Zum stufenweisen Kurzschließen der Anfahrwider- 
stände dienen zwei Schützengruppen, von denen jete 
durch elektrischen Hilfsmotor und Nockenwelle betätigt 
wird. Eine dritte Schützengruppe dient zum Reihe- bzw 
Parallelschalten der Motorgruppen. Sie wird ebenfall: 
durch Nockenwelle, jedoch einen Druckluft-Hilfsmotor 
angetrieben. Dieser besitzt drei um 120° gegeneinand:! 
versetzte Zylinder, die durch je ein Magnetventil ge 

steuert werden. Alle Schar 

ter, die betriebsmäßig die 
volle Fahrleitungspannunf 
zu unterbrechen haben, sin 
als rein elektromagnetisch? 
$ Schützen mit kräftig! 


Je Š Funkenblasung ausgebil 


det. 


Das Netz für Steuerunf 
und Beleuchtung speist ei" 
Motorgenerator, der infol: 
seiner eigenartigen Schal: 
tung (Abb. 13) auch b' 
starken Schwankungen de’ 
Fahrleitungspannung ® 
kundär nahezu konstan: 
64 V liefert. Außerdem is! 
eine alkalische Batterie v0 
96 Alı vorhanden, die zum Laden mit den beiden Lüfter- 
oder Luftpumpenmotoren in Reihe geschaltet wird. P 
Lüftermotoren leisten je 15,5 PS bei 1300 V, 2000 Umdr. mit. 
die Pumpenmotoren ie 13,5 bei 1300 V, 570 Umdr.'mit. 


Bei allen Geschwindigkeiten von mehr als kml 
kann mit Nutzbremsung gefahren werden. Hierzu WET 
den die Felder der Fahrmotoren durch einen besondere? 
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Bremsgenerator gespeist (Abb. 14). Die Schaltung ent- 
spricht grundsätzlich dem von Buttler (vgl. ETZ 197, 
S. 500) mit Nr. 4 bezeichneten System, ist aber insofern 


E Fremderreg.-Wickl. gespeist von 

F,G gegeneinander geschaltete Erreg.- 
Wieklung 

H Zusatzerregung 


A Motor, 1500 V 

B Generator 

C Erreger 

D Hauptsehlußwickl. von A 


Abb. 18. Schaltung des Motorgenerators für Steuer- und Lichtstrom. 


vervollkommnet, als die Erregung des Bremsgenerators 
durch eine kleine Hilfsmaschine erfolgt, die von einer 
Laufachse angetrieben wird. Nimmt 
die Fahrgeschwindigkeit zu, so 
steigt selbsttätig die Spannung der 
Hilfsmaschine, damit auch der 
Erregerstrom der Fahrmotoren 
und die Bremswirkung. Vom Fahr- 
schalter direkt geregelt wird nur 
die Erregung der Hilfsmaschine, 
dic an das 64 V-Netz angeschlossen 


Ist. 


A Anker 

B Feld 

C Anker der Erreg.-Maschine 

D,E FErreg.-Wiekl. für C 

F Widerstand 

G Ausgleichdrossel 
H Hilfserreger Sy 


Abb. 14. Bremsgenerator. 


Es ist zunächst nur eine einzige Lokomotive dieser 
Bauart ausgeführt worden, mit der man Betriebserfah- 
rungen sammeln will, die für die weiteren Bestellungen 
ausschlaggebend sein werden. (R. Birkelu. J.Bardin, 
Bull. Søe. Als. 1927, S. 3.) fl. 


Bergbau und Hütte. 


. Änderung der Grubensignale. — Am 3. X. d. J. sind die 
bisherigen Fördersignale der Zechen im niederrheinisch- 
westfälischen Bergbaubezirk den in den übrigen Bergbau- 
gebieten Preußens üblichen Signalen angeglichen worden 

‚om genannten Zeitpunkt an besteht also das Ausführung. 
signal „Auf“ aus 2 Schlägen, während für „Halt“ nur ein 
| De geklopft wird; 3 Schläge für „Hängen“ wurde bei- 

ehalten. 


.., Die Veranlassung zu dieser Umstellung haben die Un- 
fälle gegeben, welche nachweislich durch die Verstümme- 
lung des bisherigen aus 2 Schlägen bestehenden Signals 
für „Halt“ verursacht worden sind. Blieb nämlich früher 
ein Schlag des Signals „Halt“ aus, so entstand das Signal 
„Auf“. Daraufhin wurde der Förderkorb weggezogen, so 
daß Bergleute, welche eben im Begriff waren, den Korb 
zu besteigen oder ihn zu verlassen, in den Schacht stürzten 
oder vom Korb gegen die Schachtzimmerung gedrückt wur- 
den. Bei der neuen Signalgebung kann eine Verstümme- 
lung des Signals „Halt“ nicht mehr vorkommen. während 
durch die Entstellung des Signals „Auf“ nur ein weiteres 
Halten des Korbes bewirkt wird. 
Die Befürchtungen, daß die Abschaffung der der Be- 
legschaft durch jahrzehntelangen Gebrauch in Fleisch und 
lut übergegangenen Signale die Ursache von Unfällen 
werden könnte, sind bislang noch nicht eingetroffen. Dies 
ist wohl hauptsächlich darauf zurückzuführen, daß bei 
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der normalen Förderung ein durch das Zurückgreifen auf 

die frühere Signalgebung verursachtes Falschsignal nur 

das weitere Halten des Förderkorbes veranlassen a 
o 


Erfahrungen mit Stangenschrämmaschinen. — Während 
die Stangenschrämmaschine im Ruhrbergbau bereits vor 
dem Kriege eingeführt worden ist, haben sich die sächsi- 
schen Steinkohlengruben ihr erst später zugewandt, weil 
es sich in Sachsen zum großen Teil um Flöze von mehr 
als 1,8 m Mächtigkeit handelt, während die Stangen- 
schrämmaschine vornehmlich für Flöze von 0,7—1,8 m 
Mächtigkeit geeignet ist. Auch die im Vergleich zu anderen 
deutschen Bezirken ungünstigen Ablagerungsverhältnisse 
spielen hierbei eine Rolle, obgleich die flache Lagerung 
von durchschnittlich 15° günstig ist. Trotzdem wurden seit 
1921 auf einigen Gruben Stangenschrämmaschinen auf- 
gestellt. Man gibt dem elektrischen Antrieb den Vor- 
zug, weil der erheblich geräuschlosere Gang der Maschine 
als Vorteil gegenüber dem Preßluftantrieb angesehen wird. 
Man hat diesem Punkte mit Recht Beachtung geschenkt, 
weil bei zu großem Lärm im Abbau das Warnen des unter 
starkem Druck stehenden Holzes leicht überhört wird. 
Für den Antrieb kommt Drehstrom von 220 V in Frage. 
Die Absicht, durch Verwendung von Drehstrommotoren 
für 500V die für andere elektrische Antriebe in der 
Grube nicht erforderlichen Transformatoren zu sparen, 
hat man bisher nicht verwirklicht. Die Leistung der Mo- 
toren bewegt sich zwischen 20 und 30 PS, auf zwei Schäch- 
ten sind sogar 40 PS-Motoren im Betrieb. Die Schram- 
tiefe beträgt 1,5—1,5 m. Die elektrischen Schräm- 
maschinen arbeiten im allgemeinen in der Früh- oder 
Nachtschicht. Man hat die Erfahrung gemacht, daß sich 
bei den schwierigen Grubenverhältnissen nur dafür be- 
sonders geeignete Flözteile mit Vorteil durch Stangen- 
schrämmaschinen gewinnen lassen, daß man sich jedoch 
durch die dort erzielten Erfolge nicht verleiten lassen 
darf, sämtliche Streben mit Schrämmaschinen auszustatten, 
da, abgesehen von den hohen Anschaffungskosten, 
Störungen an den Zuleitungen oder an den Schräm- 
maschinen selbst schwere Förderausfälle im Gefolge haben 
können. Man ist auf den sächsischen Gruben bis zu einer 
Leistungsteigerung von 50-75 % gegenüber Handbetrieb 
gekommen. Die Schramleistung einer Maschine beträgt 
im allgemeinen bis zu 20 m/h. d. h. 50-100 m in der Schicht.. 
je nach der Länge des Strebes. Die Mehrkosten der ma- 
schinenmäßigen Gewinnung, auf den Wagen bezogen, 
setzen sich wie folgt zusammen: 
Elektrischer Strom 
Öl und Fett . 2 2 2 er 2 2 2. 
Maschinenführer und Gehilfen, soweit sie 

nicht in das Gesamtgedinge eingerechnet 


0,02-:-0,03 RM 
0,02-0,03 „ 


sind 00 an re ‘a . 0,090,21 „ 
Tilgung und Verzinsung .  0,05--0,09 „ 


Gesamtbelastung für einen Wagen. 0,18—0,36 RM 


Abgesehen von der Leistungsteigerung werden als 
Vorteile der maschinenmäßigen Gewinnung genannt: Er- 
höhung des Stückkohlenfalles um mindestens 25 %, Liefe- 
rung reinerer Kohle bei Flözen mit Zwischenmitteln, Fort- 
fall der Schießarbeit, Verringerung der Schlagwettergefahr, 
Schonung des Daches, Verringerung der Bergschäden und 
Ersparnis an Arbeitskräften. (Glückauf, Bd. 63, S. ae 

a. 


Landwirtschaft. 


Praktische Versuche mit elektrischer Konservierung 
von Grünfutter. — Zu den Problemen, die in den letzten 
Jahren Landwirtschaft und Technik beschäftigen, gehört 
die Konservierung von Grünfutter mit Hilfe der Elektri- 
zität. In Deutschland hat man bereits drei Systeme aus- 
gebildet, bei denen die Elektrizität zum Teil nur mittel- 
bar mitwirkt. Aber auch in der Schweiz hat man auf 
diesem Gebiet eifrig gearbeitet. Über die hier angestell- 
ten Versuche berichtet Ingenieur Rutgers, und zwar 
handelt es sich um eine Versuchsanlage der Maschinen- 
fabrik Oerlikon in Bocken. Die prinzipielle Anordnung 
ist wie bei dm Schweitzerschen Verfahren, das von 
der Elfu, Dresden, in ihrem I. System verwandt wurde und 
wonach bei einem mit Grünfutter gefüllten Silo ein Strom- 
durchgang zwischen dem als Elektroden ausgebildeten 
Bodenrost und Deckel bewirkt wurde. Daneben hat man 
noch Schalteinrichtungen getroffen, um auch Einzelsilos 
verwenden zu können (Abb. 15). Dies ist entschieden ein 
großer Vorteil gegenüber dem ersten Elfu-System, bei dem 
man stets drei Türme errichten und betreiben mußte, um 
a gleichmäßige Belastung der Drehstromnetze zu er- 
zielen. 
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In Bocken sind in 3% Jahren 1500 Doppelzentner 
Grünfutter konserviert worden, und zwar mit bestem Er- 
folg. Dieses beweisen die chemischen Analysen, die das 
Vorhandensein von nur wenig oder gar keinen schäd- 
lichen Säuren (Essig- und Buttersäure) im Gegensatz zu 
reichlich Milchsäure erkennen ließen. Noch überzeugen- 
der war aber das gute Ergebnis der praktischen Fütte- 
rung. Wenn der Verfasser jedoch von der Verwendung 
elektrisch konservierten Futters für Käsereizwecke ab- 
rät, so ist zu bemerken, daß eingehende Versuche vor- 
liegen, die das Elektrofutter im Hinblick auf die Käserei 
als durchaus gleichwertig dem anderen Futter nachge- 
wiesen haben. 

Silo 

Erdplatte 

Schalter 

Transformator mi: zwei 

sekundären Spannungen 

S, und S; zur Eninahme 

von zwei verschiedenen 

Spannungen 

Sp Spannungsteiler zur Ent- 
nahme von Einphasen- 
strom aus dem Dreh- 
stromnetz ohne allzu 
ungleiche Belastung der 
drei Phasen 

Sch Umsehalter für zwei verschiedene Einphasenspannungen gegen Erde 


"zy 2 


Abb. 15 Sehaltbild einer Futterkonservierungsanlage. 


In der strittigen Frage, in welcher Weise die Elektri- 
zität eigentlich Einfluß bei der Konservierung ausübt, 
ist zu bemerken, daß der Verfasser die Hauptwirkung 
des Stromes in der beschleunigten Erwärmung der Fut- 
termasse sieht, was sich mit der heute meist vertretenen 
Anschauung deckt. Die weiter erwähnten hohen Anlage- 
kosten werden auch bei uns als Nachteil empfunden. 
Hervorzuheben ist noch, daß die schweizerischen Silos 
außen ganz mit einem gcerdeten Drahtgeflecht verkleidet 
werden, um so die infolge Stromübergang bei Berührung 
möglichen elektrischen Schläge zu vermeiden. 

Die Anschlußleistung wird mit 10 kW angegeben, also 
geringer als bei den deutschen 3-Silo-Anlagen, aber immer 
noch hoch genug für entlegene Höfe auf dem Lande. Der 
Stromverbrauch mit 2 kWh/Zentner schließt wohl den für 
das Häckseln ein und ist dann immerhin als reichlich an- 
zusprechen. Nach dem vorliegenden Bericht scheinen An- 
lagen dieser Art durchaus zufriedenstellend zu arbeiten. 
(Rutgers, Bull. SEV Bd. 16, S. 629.) Vi. 


Fernmeldetechnik. 


Messungen der elektromagnetischen Feldstärke zur 
Bestimmung der Reichweite eines Rundfunksenders. — 
Im Sommer 1926 führte die schwedische Telegraphenver- 
waltung Messungen der Feldstärke in verschiedenen Rich- 
tungen und Entfernungen von der Funkstation Karls- 


Abb. 16. Öriliche Lage der Beobachtungspunkte. 


borg aus, wodurch die Dämpfung bei den wechselnd:r. 
Bodenverhältnissen Mittelschwedens errechnet und d: 
Reichweite für Detektorempfang für den damals im B43 
befindlichen Rundfunksender Motala geschätzt werder 
konnten. Die Versuche basierten auf der von Austir 
aufgestellten Gleichung 

0,0015 d 
I ħi ħa e Yi 
dì R i 
obwohl diese eine Strahlung über Wasser, Tageslicht w.. 


h ellenlängen von höchstens 300 m voraussetzt. Es s: 
arin 


I, Stromstärke der Sendeantenne in Ampere, 

la Stromstärke der Empfangsantenne in Ampere, 

hı effektive Antennenhöhe des Senders in Kilometern 

hg effektive Antennenhöhe des Empfängers in Kil- 
metern, 

d Entfernung zwischen Sender und Empfänger in 
Kilometern, 

kA Wellenlänge in Kilometern, 

R Widerstand des Empfängers in Ohm. 


I» =120x 
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Abb. 17. Mittelwerte der gemessenen Feldsiärken. 
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Abb. 18. Verlauf der DAmpfungskonstanie. 


Die Gleichung kann durch die folgende Form ver- 
allgemeinert werden: ne 
l h, hr, u yà 

dà R : 
so daß für einen konkreten Fall alle Größen bis auf Jır 
Dämpfungskonstante k bekannt sind. Aus Bequemlichkeit 
wird nicht die Stromstärke der Empfangsantenne, sondern 


l; =120x 
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deren EMK für die Längeneinheit gemessen, so daß die 
Gleichung wie folgt geschrieben werden kann: 


kd 
2 I, R Be Ih eo 
E = Ma 120 x PEN e ; 
bzw. nach Einsetzen der für Karlsborg gegebenen Daten 
kd 
Ed=12%0 n 9:10, vis, 


1,365 


Die Beobachtungen wurden hauptsächlich längs fünf 
radialen Wegen, wie aus Abb. 16 ersichtlich, vorgenommen. 
Nach Eintragung der Ablesungen in Kurvenblätter mit 
logarithmischer Teilung konnte die Dämpfung k errechnet 
werden. Die Mittelwerte der gemessenen Feldstärken sind 
in Abb. 17 zusammengestellt. 


Abb. 19. Äquipotentialkurven der Feldstärke von der Funkstation 
Karlsborg. 


Die Bodenverhältnisse sind derart inhomogen, daß 
cine Gleichung, die allen Verhältnissen Rechnung trägt, 
nicht aufgestellt werden kann. In Abb. 18 sind die Varia- 
tionen der Dämpfungskonstanten, wie sie aus den obigen 
Versuchsreihen bestimmt wurden, enthalten. An Hand der 
Meßergebnisse wurden Äquipotentialkurven der Feld- 
stärke eingetragen (Abb. 19) und eine entsprechende 
Schätzung für den Rundfunksender Motala vorgenommen, 
Für den letztgenannten Sender wurde die effektive An- 
tennenhöhe zu 80 m und der Antennenstrom zu 60 A an- 
genommen. -E | 


Je nach Ausführung der Empfangsantenne und des 
Detektorempfängers wird eine Feldstärke von höchstens 
5 mV/m als nötig erachtet, obwohl man bei guten Einrich- 
tungen auch bei Werten von 0,75 —-1 mV/m einen befrie- 
digenden Empfang erreicht. Nachdem der Rundfunksender 
Motala nunmehr dem Betriebe upergeben wurde, ist zu 
erwarten, daß die Behörde demnächst weitere Versuche 
zum Beleg der Schätzungen vornehmen und bekanntgeben 
wird. (S.Lemoine, „Tekniska Meddelanden från Kungl. 
Telegrafstyrelsen 1927, H. 2 u. 3, S.9.) Hldn. , 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Messung der höheren Harmonischen nach der Kom- 
pensationsmethode. — Für die bisher übliche Handbabung 
der Kompensationsmethode bei Wechselstrommessungen ist 
charakteristisch, daß nur die Grundwellen der zu unter- 
suchenden Ströme und Spannungen wirklich ausgemessen 
werden und daß die Wirkung der höheren Harmonischen mit 
allen zur Verfügung stehenden Mitteln bei der Messung 
ausgeschaltet wird. Die Messung wird also genau so aus- 
geführt, als ob in der Meßanordnung nur Ströme und Span- 
nungen von der Frequenz der Grundwelle, d. b. zeitlich 
sinusförmig verlaufende Ströme und Spannungen vorhan- 
den wären; die höheren Harmonischen werden bei der Aus- 
wertung der Meßergebnisse überhaupt nicht berücksichtigt. 
W. Geyger zeigt, daß die Kompensationsmethode auch 
zur Messung der höheren Harmonischen benutzt werden 
kann, wenn die Meßanordnung entsprechend abgeändert 
wird. Soll der Effektivwert /’k» der k-ten Harmonischen 


einer zu untersuchenden Wechselspannung durch Kompen- 
sation gemessen werden, so muß die zur Kompensation von 
Pk» dienende in bezug auf Amplitude und Phase veränder- 
bare sinusförmige Vergleichspannung die Frequenz k v be- 
sitzen. Der diese Vergleichspannung liefernde Wechsel- 
stromkompensator muß somit mit einem sinusförmigen 
Wechselstrom beschickt werden, der die kfache Frequenz 
der Grundwelle hat. Dies kann in der Weise geschehen, 
daß der Kompensator an einen kleinen Hilfsgenerator an- 
geschlossen wird, welcher mit dem die zu untersuchende 
Wechselspannung erzeugenden Hauptgenerator starr ge- 
kuppelt ist, wobei die Polzahl des Hilfsgenerators gleich 
der kfachen Polzabl des Hauptgenerators sein muß. Man 
kann jedoch auch so verfahren, daß man den Kompensator 
unter Zwischenschaltung eines Frequenztransformators mit 
dem Frequenzübersetzungsverhältnis 1:k an den Haupt- 
generator anschließt, wobei allerdings Voraussetzung ist, 
daß der vom Frequenztransformator abgegebene, den Kom- 
pensator speisende Strom kfacher Frequenz sinusförmigen 
Verlauf und zeitlich konstante Amplitudenwerte aufweist. 


Das als Nullinstrument dienende Vibrationsgalvano- 
meter! wird hier auf die Frequenz k v abgestimmt, besitzt 
also gegenüber der k-ten Harmonischen maximale Empfind- 
lichkeit, ist dagegen unempfindlich gegenüber der Grund- 
welle und den übrigen Harmonischen. Der Kapazität und 
Induktivität in Reihenschaltung entbaltende Kompensa- 
tionskreis (Siebkreis), der auf die Frequenz K v abzustim- 
men ist, besitzt gegenüber der k-ten Harmonischen mini- 
malen Widerstand, während er gegenüber der Grundwelle 
und den übrigen Harmonischen als Sperrkreis wirkt. Ver- 
wendet man zur Erzeugung der Vergleichspannung den 
komplexen Kompensator nach Larsen? oder den von 
W. Geyger ausgebildeten „Schleifdraht-Wechselstrom- 
kompensator”?, so braucht infolge des sehr geringen Eigen- 
verbrauchs dieser Kompensatoren (etwa 0,01 bis 1 W) 
der Hilfsgenerator bzw. Frequenztransformator nur kleine 
Abmessungen zu haben. Man kann hier als Hilfsgenera- 
toren z. B. Magnetinduktoren benutzen, wie sie als Geber- 
maschinen für Drehzahlmessungen verwendet werden, oder 
auch kleine Tonfrequenzmaschinen (sog. Sirenen), wie sie 
bei Wechselstrom-Brückenmessungen Anwendung finden. 
Als Frequenztransformatoren kommen hauptsächlich An- 
ordnungen mit ruhenden Transformatoren in Betracht, und 
zwar die Verfahren, welche die magnetische Sättigung des 
Eisens benutzen. Sehr geeignet sind bierfür die von 
W. Geyger ausgebildeten, für Meßzwecke, insbesondere für 
Frequenzmessungen in Verbindung mit Zungenfrequenz- 
messern bestimmten Frequenzverdoppler, welche mit 
Gleichstrommagnetisierung arbeiten®, Sie haben kleine Ab- 
messungen und ermöglichen, den Kompensator mit einem 
nahezu sinusförmigen Meßstrom (etwa 50 — 250 mA) von 
doppelter Frequenz zu beschicken. Die Anwendung der be- 
schriebenen Kompensationsmethode wird an Hand einiger 
Beispiele (Messung der höheren Harmonischen von Strom- 
und Spannungskurven und von magnetischen Wechselfel- 
dern, Untersuchungen an Frequenztransformatoren und an 
Gebermaschinen für Drehzahlmessungen, Untersuchung der 
Induktionewirkung von höheren Harmonischen eines Stark- 
stromes auf Fernsprechleitungen) erläutert. (W. Gey- 
ger, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 629.) 


Messungen des Eisenverlustwinkels. — In einer eisen- 
geschlossenen mit Wechselstrom beschickten Spule ist der 
Voreilwinkel des Stromes vor dem magnetischen Fluß 
nicht konstant, sondern von der Induktion im Eisen ab- 
hängig. Seine Kenntnis ist von Wert für Wechselstrom- 
meßinstrumente, welche Eisen enthalten. G. Hauffe 
zeigt die Eignung der von Schering entwickelten Meß- 
anordnung für die Bestimmung des Leistungsverlustes in 
Zähler-Stromspulen auch für die Messung des Eisenver- 
lustwinkels auf. Aus den Gleichgewichtsbedingungen der 
Nullmethode werden die Bestimmungsgleichungen für den 
Eisenverlustwinkel entwickelt und Meßergebnisse mitge- 
teilt, die im Einklang stehen mit dem Verhalten des Ver- 
lustwinkels, wie es sich aus theoretischen Erwägungen 
ergibt. (G. Hauffe, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 679.) 


Hochspannung. 


Versuche zur Natur des elektrischen Durchschlags. — 
W. O. Schumann berichtet über die bisherigen Ergeb- 
nisse noch nicht abgeschlossener Versuche über die Natur 


ering u. Schmidt, Arch. El. Bd. 1, 8.254: Z. Instru- 
.38, 8.1; ETZ 1918, 8. 410. 
sen, ETZ 1910, 8. 109. 
r, ETZ 1924, S. 1348; 


e Areb. El. Bd. 17, S. 218. 
er, ETZ 1928, 8. 565; . 369. 


Helios Bd. 29, 8. 369. 
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des elektrischen Durchschlags. Es wurden Gase, Flüssig- 
keiten und feste Körper untersucht. Die Untersuchungen 
an Gasen zeigten, daß die Theorie der Stoßionisierung 
auch bei normalen Drucken die Iirscheinungen im wesent- 
lichen richtig beschreibt. Ein Einfluß des Elektroden- 
materials konnte nicht festgestellt werden. Dagegen zeigte 
sich ein soleher Finfluß bei der Untersuchung von Flüssig- 
keiten. Bei verschiedenen Elektrodenmetallen zeigten sich 
Unterschiede der Durcehbruchfeldstärke von 30 %. Einige 
der gemessenen Werte gibt Zahlentafel 1. 


Zahlentafell. 


Elektroden- 
material 


| Pb Fe | Messing 


Xylol.. .. 
Benzin . . . 
Hexan 


Die Werte sind in kV/cm zwischen schwach gewölbten 
Elektroden von etwa 0,5 mm Schlagweite gemessen. Die 
Flüssigkeiten waren aufs schärfste getrocknet durch 
pulverisiertes Phosphorpentoxyd bei dauernder Rotation 
der Flüssigkeit oder durch eingepreßtes metallisches Na- 
trium. Diese Trocknung mußte mehrere Wochen fort- 
gesetzt werden. Erst dann war es möglich, ganze Reihen 
von Überschlägen bei gleiehbleibender Spannung auszu- 
führen. Die Abhängigkeit von der Temperatur ergab sich 
bei den verschiedenen untersuchten Flüssigkeiten ganz 
verschieden. Bei Transformatoröl wurde die bekannte 
Zunahme der Durchschlagfestigkeit bis zu etwa 70 bc- 
stätigt; bei Xylol war die Festigkeit zwischen 20° und 
80° fast unverändert; bei Hexan trat von Zimmertempe- 
ratur an eine langsame Abnahme der Festigkeit auf. Die 
lineare Abhängigkeit der Dwurchbruchfeldstärke vom 
Druck wurde bestätigt: die Zunahme beträgt für 1 at 
Druckzunahme bei Öl 87 kV/cm, bei Hexan 236 kV/cm, 
bei Xylol 319 kV/em. Mit der Frequenz nahm die elektri- 
sche Festigkeit zu; so wurde für Hexan bei Gleichspan- 
nung 305 kV/cm gemessen, bei 50 Hz 335 kV/cm, bei 
500 Hz 456 kV/cm. Die festen Körper wurden in Form von 
Linsen von 0,01 — 1mm Dicke untersucht. die zwischen 
durchbohrten Isolationskörpern gefaßt waren: die Strom- 
zuführung erfolgte durch Quecksilber, das im Vakuum 
eingefüllt wurde. Es wurden zwei Arten von Zerstörung 
des Materials beobachtet: außer dem eigentlichen Durch- 
schlag, der in Form eines nadelfeinen Lochs plötzlich und 
vollkommen eintrat, auch eine Art Druchfressen des Iso- 
lierstoffes bei längerer Einwirkung. Mit wachsender Dicke 
des Dielektrikums nahm die Durchbruchfeldstärke ab. Je 
rascher die Spannung gesteigert wurde, um so fester er- 
wies sich das Material. Besonders interessant sind die 
Ergebnisse, die eine Prüfung der Theorie von K. W. 
Wagner erlauben. Eine Temperatursteigerung einer 
untersuchten Glassorte ergab keine Herabsetzung der 
Durchbruchfeldstärke, obwohl die Leitfähigkeit in dem 
untersuchten Temperaturintervall sich sehr stark änderte. 
Auch die Wärmeableitung der Elektroden hatte keinen 
Einfluß; Quecksilber- und dünne Silberelektroden ergaben 
denselben Wert für die Dwurchbruchfeldstärke. Sehr 
stark war der Einfluß der Frequenz. Bei allen Stoffen trat 
eine starke Herabsetzung der Durchbruchfeldstärke mit 
wachsender Frequenz auf. Die Aufnahme der Strom- 
Spannungskurven zeigte bei verschiedenen Stoffen ver- 
schiedenesVerhalten. Die Kurve verlief bei Idonit z. B. nach 


dem Gesetz J=A *, während sie bei Hartgummi nach 
$ a 

dem Gesetz J=4Ae”" verlief. Mit den aus der Theorie 
von K. W. Wagner folgenden Strom-Spannungskurven 
ließen sich die beobachteten nicht in Übereinstimmung 
bringen. Auch ein Versuch, thermische Inhomogenitäten 
ın einer Glaslinse kurz vor dem Durchschlag nach der 
Schlierenmethode nachzuweisen, verlief negativ. Der Ver- 
fasser zieht demnach aus den Versuchen den Schluß, daß 
die Leitfähigkeit, d. h. die Wärmeerzeugung, bei den 
untersuchten Körpern nicht das Primäre ist. Er spricht 
als Vermutung aus, daß der technische Durchschlag, wie 
er bei geschichtetem Papier und bei Harzmassen, beson- 
ders bei zusammenegesetzten Konstruktionen auftritt, durch 
die Wagnersche Theorie wiedergegeben wird. Der phy- 
sikalische Durchschlag dagegen, der bei Abwesenheit von 
schwachen Stellen und bei Stoffen mit solchen Stellen 
scheinbar bei sehr rascher Spannungsteigerung eintritt, 
£ehorcht anderen Gesetzen. Er läßt sich wahrscheinlich 
nicht auf die bei niederen Spannungen gemessenen Werte 
der Leitfähigkeit, des Verlustwinkels und der Dielektri- 
zitätskonstanten zurückführen. (W. O. Schumann, 
2. Techn. Phys. Bd. 6, S. 439.) Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die AEG-Fabriken für elektrisches Installation- 
material im Erzgebirge. — Mit Rücksicht auf eine in der 
Herstellung elektrischen Installationsmaterials nach 
dem Fließsystem angestrebte bessere Wirtschaftlichkei: 
hat die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft ihre Fabrik 
für Installationsmaterial in Berlin aufgegeben und im Erz- 
gebirge drei Spezialfabriken in Annaberg, Crottendorf ur: 


. Scheibenberg errichtet, die in ihrer Einrichtung und Dis- 


position so vervollkommnet werden konnten, daß eine her. 
mungslose, wirtschaftliche Massenfertigung des Installa- 
tionsmaterials gewährleistet ist. 


Abb. 2. Außenansicht der AEG-Fabrik in Annaberg. 


In der Fabrik Annaberg werden hergestellt: Scha:- 
ter, Steckvorrichtungen in den verschiedenen Ausführur- 
gen sowie deren Zubehörteile, Abzweigdosen, Decken- 
rosetten, Sicherungselemente, Freileitungsicherungen, Haus- 
anschlußsicherungen, Verteilungstafeln, Zählertafeln au: 
Blech und Isolierstoff, Wanddurchführungen, Abzweig- 
klemmen, Kabelschuhe und Schraubhülsen. Die Fabrik 
Crottendorf stellt das Sicherungsmaterial her, z. R. 
einteilige und zweiteilige Sicherungen, Schmelzpatreneı, 
Schmelzstreifen, Lamellen und den AEG-Installation- 
Sclbstschalter, den Elfa-Automaten. In der Fabrik 
Scheibenberg wird die Sava-Fassung gebaut, und 
zwar in den verschiedenen Ausführungen mit und ohne 
Schalter in den genormten Größen, Wandfassungen mit ge- 
radem und schrägem Sockel, ferner llandleuchter mit ein- 
gebauter Sava-Fassung und sämtliche sonstigen Fassungs- 
arten. 


Abh. 21. Bau von Sicherungselementen. 


Die drei Fabriken sind nach gleichen Gesichtspunkte? 
erbaut worden. Die Ansicht der Fabrik Annaberg nach der 
Stadt zu, zeigt Abb. 20. Durch eine Freileitung wird für 
den Kraft- und Lichtbedarf der Fabrik Hochspannung von 
3000 V bezogen, die in Transformatoren verschiedener 
Größe auf die Betriebsepannung von 220 V transformiert 
wird. Eine Kompressoranlage mit einer Leistung von 
Gm*/min bei Gat liefert die Preßluft, die zur Bereituns 
von Sclas-Gas und zu betrieblichen Einrichtungen ver- 
wendet wird. Das Selas-Gas dient zum Erhitzen verschie 
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dener Wärmeapparate sowie eines Wandertrockenofens, 
der zwei Wärmekammern besitzt, deren Temperatur von 
80° bis 200° C regelbar ist. Die mittels des Spritzverfah- 
rens lackierten Teile laufen durch den Ofen und verlassen 
ihn in vollkommen getrocknetem Zustande. Messing-Bei- 
zereien, Galvanisiereinrichtungen und Entfettungsbäder 
dienen zum Veredeln der Messingeinzelteile. 

Die Herstellung der Fabrikate erfolgt nach festgeleg- 
tem Arbeitsplan derart, daß im Rohmateriallager die Zu- 
sammenstellung der vorher revidierten Rohstoffe erfolgt, 
um diese dann zu den vorbestimmten Terminen in satz- 
weise geschlossenen Mengen den Betrieben zuzuführen. 
Gleichzeitig gelangen sämtliche zugehörigen Werkzeuge 
usw. an die vorbestimmten Arbeitsmaschinen, so daß ge- 


Primärwerke 


diejenigen mit eigenen Erzeugungsanlagen von mehr als 
300 kW umfassen und in einer Gruppe „C" Einzelanla- 
gen, d. h. Selbstverbraucher, mit eigenen Erzeugungs- 
anlagen von mehr als 300 kW zusammengefaßt sind. So- 
weit diese auch der Allgemeinheit Energie zuführen, finden 
sich die bezüglichen Angaben auch unter denen über die 
Sekundärwerke. In Anlehnung an den in der ETZ 1925, 
S. 129, erschienenen Bericht über die Statistik von 1922! 
lassen wir zunächst wieder die den neuen Verhältnissen 
entsprechend geänderte Übersicht der Primär- und Sekun- 
därwerke im Vergleich mit 1922 folgen, nach der Ende 1925 
insgesamt 1321 Werke beider Kategorien (1922: 1328) der 
Versorgung von 5307 Ortschaften (5225) als Erzeuger bzw. 
Wiederverkäufer gedient haben. 


Sekundäiärwerke 


Al Al BI BJ 

N 1925 | 1922 1925 | 1922 1925 | 1922 1925 1922 
i Zahl der Elektrizitätswerke. . . 2. 22.2.2... 101 | ss | 203 ` 230 55 37 | 962, 95 
H a » Kraftwerke. . 0.2. 2. w.0.0 8 nen 187 | a 213 | 240 — ii = 

i »  »„ versorgten Ortschaften . . . . 2... 3035 445 508 216 | 183 1674 ` 1693 
i Maximale Primärkraft (ohne Akkumulatoren) kW | 857900 608 500 13 320 | 18715 .—— —_ 

I| Davon hydraulisch. . ....... «© > „ | 796200 | 612500 | 11600 | 17115 ir - |; - 
„ kalorisch . . . ernennen. m | 61700, 56000 | 1720 1600 -— | — — — 
$j Verfügbare Fremdleistung . . . 2...» - „ | 465050 | 282200 | 6560 , 5510 | 115450 . 73340 | 59550 583200 
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mäß dem Arbeitsplan zunächst die Verarbeitung der Roh- 
stoffe zu Einzelteilen erfolgen kann. Als Beispiel zeigt 
Abb. 21 einen Tisch mit Stanzen, Pressen, Bohr- und Ge- 
windeschneidmaschinen mit Spezialvorrichtungen, auf dem 
in Linie die Metallteile für die Sicherungselemente ange- 
fertigt werden. Blechtafeln bzw. Bänder werden am An- 
fang des Tisches im Hintergrunde des Bildes zugeführt, um 
nach Durchlaufen der einzelnen Arbeitstufen als fertige 
Teile den Tisch zwecks Einbau in die Sicherungscelemente 
zu verlassen. 


WA; 
np mr 
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Abb. 2. Sechalterbau, 


An den Wandertischen, die je nach Arbeitsgang mit 
verschiedenen elektrisch angetriebenen Kleinmaschinen 
ausgerüstet sind, werden die Installationsmaterialien zu- 
sammengebaut. Einen Einblick in die großen Arbeitsäle 
gewährt Abb. 22, die einen Teil des Schalterbaues veran- 
schaulicht. Nach Beendigung des Arbeitsprozesses wird 
jedes einzelne Fabrikat auf gute Ausführung und auf seine 
elektrischen Eigenschaften geprüft. 

Die Fertigfabrikate werden in Öriginalkartons ver- 
packt und laufen dann auf Lauf- bzw. Rollbändern zu 
einem zentral angelegten Packtisch. Hier werden die Ein- 
zelkartons mit Firmenzeichen und Listenbezeichnung ver- 
sehen und in Kisten dem Versandlager zugeführt. 

Die verschiedentlich hervorgehobenen Prüf- und Kon- 
trolleinrichtungen bilden für die Herstellung des Installa- 
tionsmaterials im Fließprozeß einen besonders wichtigen 
Teil. Sie sind überall eingeschaltet, wo die Qualität durch 
Abweichungen beeinflußt werden könnte, und ziehen sich 


Ku durch alle Fabrikationstadien bis zum Fertigfabri- 
at. fi 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätswerke der Schweiz Ende 1925. — 
Der Schweizerische Elektrotechnische 
Verein hat für 1925 wieder eine große Ausgabe seiner 
Statistik herausgegeben, die, wie die frühere, vom Stark- 
strominspektorat (Ing. F. Sibler) bearbeitet, insofern 
eine Änderung bringt, als die Primärwerke A I jetzt auch 


sammen 1970) bei 65 bzw. 


Bei den Werken der Gruppe A I herrschen, was die 
Form betrifft, Gemeindeunternehmen und Aktiengesell- 
schaften, bei AII Privatunternehmen und Aktiengesell- 
schaften, bei BI Gemeindeunternehmen und bei BII eben- 
falls solche sowie Genossenschaften vor. Auf die Gruppe C, 
meistens Aktiengesellschaften, entfallen 31 Unternehmun- 
gen (wie 1922) mit 60 Kraftwerken (53), deren maximale 
eigene Primärleistung hydraulisch 305 500 kW (196 000). 
kalorisch 5350 kW (4600) betrug, und die über 25 600 kW 
Fremadleistung verfügten (17 600). 

Für 187 (173) Kraftwerke A I mit ciner mittleren Pro- 
duktionsmöglichkeit von im Sommer 2111, im Winter 
1704 Mill. kWh (1922 zusammen 3207) und einer Erzeu- 
gung von entsprechend 1364 bzw. 1338 Mill. kWh (1922 zu- 
785 % Ausnutzung (61 %), be- 
trug das Anlagekapital 634,1 Mill. Fr (472,9). Von den Pri- 
märwerken sind im Berichtsjahr direkt an ihre Abnehmer 
im Inland (ohne Sekundärwerke) 18685Mill.kWh verkauft 
worden (1397,6); die Sekundärwerke haben von jenen 
215 Mill. kWh bezogen (170), und 6545 Mill. kWh wurden 
exportiert (462,4), so daß sich eine Gesamterzeu- 
gung von 2738 Mill. kWh (2030) und für den Anschluß- 
wert 1385 h (1390) Benutzungsdauer ergeben. Die Anlage- 
kosten der Verteilungsanlagen von 96 Primärwerken A I 
mit insgesamt verfügbaren 1041590 kWh betrugen 
391,048 Mill. Fr oder durchschnittlich .375 Fr/kWh, die von 
46 Sekundärwerken BI mit 85600 kWh 38 Mill. Fr bzw. 
444 Fr/kW. Für 164 vor 1917 errichtete Kraftwerke der 
Kategorie A I mit insgesamt 521 300 kW möglicher Selbst- 
erzeugung stellte sich das Anlagekapital auf 343,615 
Mill. Fr, und zwar für solche ohne Wasserakkumulation 
im Mittel auf 755, bei Wasserakkumulation auf 520 und bei 
den kalorischen Werken auf durchschnittlich 820 Fr/kW. 
Für 21 nach 1917 erbaute Anlagen dieser Art mit 
332050 kW wird das Anlagekapital zu 284,152 Mill. Fr, und 
„war im Mittel ohne Wasserakkumulation zu 865, mit 
solcher zu 850 und für die kalorischen Werke ebenfalls 
zu 820 Fr/kW angegeben. Unter den Stromarten 
steht der verfügbaren Gesamtleistung nach, abgesehen von 
Gruppe C, Drehstrom wiederum an erster Stelle; ihm 
folgen bei den Werken AI und B dieser zusammen mit 
Einphasenstrom, bei A II Gleichstrom. In Gruppe C hat 
Einphasen- mit Dreiphasenstrom das Übergewicht. Im 
Zusammenhang damit wird in der Statistik bemerkt, daß 
heute nahezu alle großen Unternehmungen 50 Per. ver- 
wenden bzw. dazu übergehen. Als Maximum der in den 
Verteilungsanlagen verwendeten Wechselstromhochspan- 
nungen sind 73—80kV genannt, doch benutzen die 
meisten A I- und B II-Werke 8800 V. Die Gebrauchsnieder- 
spannungen schwanken bei Gleichstrom im wesentlichen 
zwischen 110 und 440 V, bei Wechselstrom zwischen 125 und 
620 V. Die Primärwerke AI verfügten 1925 über 713 G e- 
neratoren (649) von zusammen 1132 840 kVA (861840) 
bei 1590 kVA mittlerer Leistung (1325), die Werke A I! 
über 329 Stromerzeuger (399) von zusammen 149% 
(23880) bzw. im Mittel 46kVA (60) und die Einzelanla- 
gen über 214 Generatoren (200) von insgesamt 356 500 
(226550) und im Durchschnitt 1660 kVA (1130). Bei den 
Hochspannungsnetzen hat die Stranglänge der Freileitun- 


1 Über die kleine Ausgabe für 193 siehe ETZ 19%, S. 89. 
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gen 14990 (13430), die Grabenlänge der Kabelleitungen 
etwa 1106 km (956) und bei den Niederspannungsleitungen 
erstere 25 900 (22400), letztere rd. 2300 km (2033) er- 
reicht. Die Gesamtleistung der in 10 862 Stationen (10 103) 
untergebrachten Transformatoren betrug rd. 2,123 
Mill. kVA (1278). Der Anschlußwert einschl. Bah- 
nen ist 1925 bei den Primärwerken A I von 1,165 Mill.KW 
in 1922 auf 1,590 Mill.kW gestiegen, bei A II indessen von 
43 500 auf 35 300 kW gefallen; für die SekundärwerkeBI 
werden 172 400kW (99 900), für BII 172 00 kW (147 300) 
angeführt. Als Gesamtanschlußwert aller Werke ergeben 
sich somit 1,970 Mill.kW (1,455). Von im ganzen 1 102 200 
Abonnementen (940700) waren 837 000 (682 900) Zähler- 
und 265200 (257800) Pauschalabonnemente. Schließlich 
zeigt die Statistik, daß der Energieverbrauch in 
der Schweiz (ohne Bahnen, Elektrochemie usw.) bei einer 
mittleren Wohnbevölkerung von 3,936 Millionen je Ein- 
wohner ohne den Export 529 (405) und mit der Ausfuhr 
695 kWh (525) ausmachte. Der Anschlußwert der Ver- 
brauchsapparate belief sich je Einwohner (ohne 
Bahnen) für Beleuchtung auf 86 (76), für Motoren 
auf 151 (126) und für Wärmeapparate auf 141 (97) W, 
d. h. insgesamt auf 477 (358) W. 


Die Steuerbelastung der nordamerikanischen öffent- 
lichen Werke. — Die öffentlichen Versorgungsanstalten 
einschließlich der Eisenbahnen bezahlten im Jahre 1924 
32,1 % ihrer Reingewinne und 6 % ihrer Roheinnahmen als 
Steuern. Diese Tatsachen sind in einer Studie festgestellt 
worden, die das National Industrial Conference Board ver- 
öffentlicht hat. Die Befürworter des Staatsbetriebes wür- 
den, so sagt die El. World, Schwierigkeiten haben, Steuer- 
quellen nachzuweisen, die imstande wären, diese im ganzen 
610,734 Mill. $ ausmachende Summe zu liefern. Sie ist bei- 

nahe ein Viertel derjenigen, die von allen industriellen 
Gesellschaften zusammen bezahlt worden ist. Die Steuer- 
belastung der Gewerbe in Prozent der Roheinnahme war 
1924 folgende: 


Landwirtschaft 3,33 % Elektrizitätswerke 
Bergbau . . . 2,99 „. im Privatbesitz 741% 
Fabrikbetriebe 1.73, Handel Bl, 
Baugewerbe T e b Bank- und Finanz- 
Eisenbahnen und gewerbe 4,74, 
Transportgewerbe 5,98, Verschiedene 
Gruppen 1,95 „ 


Die verschiedenen Gesellschaften, die in den Vereinigten 
Staaten unter Publie Utilities zusammengefaßt werden, 
zahlten an Steuern: 


von der Roh- vom Rein- 
einnahme verdienst 
Eisenbahnen I. Klasse 50 % 44,9 % 
Öffentliche Kraftwerke (Durch- 
schnitt) ; 6,88 , 25,1 ;, 
Kraftwerke in Privatbesitz 1,41 ‚, 26,9 ,„ 
Kommunale Kraftwerke . . 0,75 „ 3,0 „ 
Elektrische Bahnen (Durchschnitt) 6,18 , 53,11, 
Private elektrische Bahnen. . 6,28 „ 54,6 , 
Kommunäle und staatliche elek- 
trische Bahnen . . . 1,76 „ 10,0 „ 
Telephongesellschaften „7335, 32,6 „, 
Telegraphenanlagen in ee a 22,4 , 


Es zeigt sich also, wenn man die Steuern, bezogen auf den 
Reinverdienst, als allgemein gültigen Maßstab nimmt, daß 
Bahnen und öffentliche Versorgungsunternehmen die 
höchsten Steuern bezahlten, im Durchschnitt 28,51 % vom 
Reineinkommen. Hiervon entfielen auf staatliche und kom- 
munale Steuern 21, auf Bundes- und Gewinnsteuern 7,6 %. 
Hier zeigt sich ein Unterschied gegenüber den Verhält- 
nissen in Deutschland, wo grosso modo die Steuern ähnlich 
verteilt sind. Die starke Steuerentlastung der kommu- 
nalen Kraftwerke ist hier durch Reichsgesetz bedingt, 

während sie in Amerika daher rührt, daß dort die Kom- 
munalsteuern verhältnismäßig hoch sind und hiervon die 
im eigenen Besitz befindlichen Elektrizitätswerke natur- 
gemäß nicht betroffen werden. In dem Bericht des Indu- 
strial Conference Board wird dazu bemerkt, daß „die 
Bürger in den meisten Fällen glücklich sind, wenn sie 
nicht unmittelbar zur Unterstützung solcher kommunalen 
Unternehmungen besteuert und so verleitet werden, ihre 
Elektrizitäts-, Gas- und Transportrechnungen gewisser- 
maßen in Form von Steuern zu bezahlen. Auf die Dauer 
kann der Dienst von Eisenbahnen und anderen Publie 
Utilities nicht für weniger gekauft werden als er wert 
ist, ohne daß dafür andere öffentliche Dienste höher be- 
zahlt werden müssen als sie wert sind.“ Die Tatsache, 
daß diese steuerlichen Ungerechtigkeiten erst dureh die 
Untersuchung des Industrial Conference Board ans Tages- 
licht kamen, zeigt, daß die Führer der Industrie keine 
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Neigung haben, sich über die ihnen auferlegten Lasten zu 
beschweren. Auch ist bisher kein Versuch gemacht wor- 
den, die Aufmerksamkeit der öffentlichen Meinung auf 
diese Frage zu lenken. Das steht gleichfalls im Gegen- 
satz zu den deutschen Verhältnissen. (El. World Bd. 8, 
1927, S. 731.) Ha. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ 


Voraussetzungen des Gebrauchsmusterschutzes. — Das 
RG., .I Zivilsenat, hatte in einer Entscheidung vom 24. XI. 
1926! folgenden Fall zu behandeln: Die Beklagte ist In- 
haberin zweier G. M., von denen das eine einen „Induktion 
zähler für einphasigen Wechselstrom”, das andere einen 
„Wechselstromzahler nach dem Induktionsprinzip“ betrifft. 
Als neu ist beansprucht bei ersterem „die Unterbringung 
eines in Deutschland beglaubigungsfähigen Induktionszählers 
für einphasigen Wechselstrom im Raum eines Würfels von 
weniger als 11, im besonderen von ungefähr 10 cm Seiten- 
länge“ und bei letzterem „ein Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom mit einem Vollastdrehmoment von 
nicht weniger als 2 gem, bei Einhaltung der Beglaubigung 
fehlergrenzen, der im Raum eines Würfels mit 8 bis 10 cm 
Seitenlänge untergebracht ist.“ Die Klägerin hatte auf 
Löschung der Gebrauchsmuster geklagt, die vom LG. uni 
un vom KG. u.a. mit folgender Begründung beschlossen 
wurde: 

„Es handle sich bei dem ersten Gebrauchsmuster um 
das Ergebnis von Versuchen, die kleinsten praktisch zu- 
lässigen Abmessungen der in Betracht kommenden Zähler 
festzustellen. Dieses Ergebnis bedeute zwar vielleicht 
eine für die Technik wertvolle Erkenntnis, aber zunächst 
nichts weiter, insbesondere nicht eine des Gebrauch» 
musterschutzes fähige Erfindung. Hierzu fchle es an Jer 
erforderlichen technischen Ausgestaltung in der (Ge 
brauchsmusteranmeldung. Die Beklagte habe nun ver- 
sucht, die erwähnte Erkenntnis dadurch schutzfähig zu 
machen, daß sie ein jeder Eigenart entbehrendes, würfel- 
förmiges Zählergehäuse von bestimmten Höchstmaßben 
(weniger als 11 cm Seitenlänge) als Gebrauchsmuster an- 
gemeldet habe. In der Berufungsverhandlung habe sie 
noch ausdrücklich erklärt, das Modell sei der äußere 
Kasten, auf die proportionale Verkleinerung der Zähler- 
abmessungen komme es nicht entscheidend an. Etwas 
weiteres als diese äußere Umhüllung werde auch in der 
Gebrauchsmusteranmeldung nicht näher beschrieben. 
Über die Ausgestaltung der Hauptsache, nämlich der 
eigentlichen Zähleranordnung, sei weder aus der Beschrei- 
bung noch aus der lediglich die Außenansicht zeigenden 
Abbildung etwas zu entnehmen. Wie das LG. mit Recht 
annehme, sei daher ein schutzfähiger technischer Fort- 
schritt durch das G.M. überhaupt nicht offenbar geworden. 
In ähnlicher Weise sagt das KG. zu dem zweiten G.M, 
hier sei allerdings für die Seitenlängen des Gehäuse- 
würfels eine Zahlengrenze nach oben und nach unten hin 
vorgeschen (8 bis 10 cm), aber es handle sich dabei eben- 
falls um die Ermittlung der kleinsten Abmessung, die ein 
Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom haben 
dürfe, somit um eine Erkenntnis, nicht aber um eine Er- 
findung, wenigstens nicht um eine offenbarte Erfindung.” 

Das RG. hat das Urteil aufgehoben und mit folgender. 
auszugsweise wiedergegebenen Begründung an das Kb. 
zurückverwiesen: 

„Wenn das Kammergericht ferner sagt, daß die Be 
klagte nur ein „jeder Eigenart entbehrendes“ würfel- 
förmiges Zählergehäuse zum Gebrauchsmusterschutz an- 
gemeldet habe, so handelt es sich dabei anscheinend um 
cine Überspannung der gesetzlichen Erfordernisse. Origi- 
nell braucht die Abweichung der Formgebung nicht zu 
sein; es genügt, wenn sie eigentümlich ist, und das wird 
von der Beklagten behauptet. Sollte das KG. aber ange 
nommen haben, daß es an einer neuen Gestaltung fehle, 
wenn ein bekanntes Muster lediglich in seiner Größe ver- 
ändert wird, so wäre das rechtsirrtümlich. Natürlich ist 
nicht jede Änderung der Größenverhältnisse ohne weite 
res schutzfähig. Daß sie es aber sein kann, ist bereits 
im RGZ. Bd. 99, S. 213, für eine Mähmaschine anerkannt 
worden, bei der eine Kurbelscheibe größer gemacht wor- 
den war als bisher üblich, damit sie als Schwungrad wir- 
ken konnte. Auch im vorliegenden Falle würde es, wenn 
man dem Vortrag der Beklagten folgt, an einer neuen Oe 
staltung nicht fehlen. ..... 

Den Anforderungen der Anmeldung durch Angabe der 
neuen Gestaltung, die dem Gebrauchszweck dienen sell. 
gemüß $ 2 Abs. 2 des Gesetzes ist genügt . 

Erfordernis des G.M.-Schutzes ist ferner, daß die ge 


schützten Gebrauchsgzegenstände die im Raum verkörpert? 


1 Blatt für Patentwesen 1927, S. 196. 
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Darstellung eines dem Gebrauchszweck dienenden Er- 
findungszedankens sind. Der Erfindungsgedanke soll hier 
darin bestehen, daß man die bekannten Zähler in ihrer 
Größe auf die Maße der Gebrauchsmuster verkleinern 
kann, olıne daß sie ihre Beglaubigungsfähigkeit in 
Deutschland oder die Eigenschaften vcrlieren, die bei sol- 
chen Zählern im Ausland verlangt werden. Diesen Ge- 
danken verkörpern die Modelle in hinreichendem Grade, 
indem sie die einzuhaltenden Maße räumlich veranschau- 


Sollte sich allerdings das Ziel der Beklagten nur er- 
reichen lassen, wenn die Einrichtung der Zähler selbst 
in einer für den Fachmann nicht zutage liegenden Art gc- 
ändert wird, so wäre der Erfindungsgedanke weder ge- 
nügend offenbart noch in den Modellen verkörpert. Diese 
Behauptung der Klägerin bedarf daher der Prüfung. Auch 
sonst kann die gebotene und zweckmäßig unter Hinzu- 
ziehung eines Sachverständigen vorzunehmende Unter- 
suchung zu dem Ergebnis führen, daß es an einer aus- 
reichenden Offenbarung des Erfindungsgedankens fehlt. 
Das wäre z. B. der Fall, wenn sich herausstellen sollte, 
daß die Anweisung der Gebrauchsmuster nicht ohne weite- 
res zu beseitigende Zweifel darüber läßt, auf welche der 
gebräuchlichen Bauarten von Zählern sie sich bezielhıt.... 

Die wohl nur zur Unterstützung herangezoeene, aus 
den besonderen Umständen des vorliegenden Falls her- 
geleitete Erwägung, daß die Annahme der Schutzfähig- 
keit zu unerträglichen praktischen Folgen führen würde, 
kann die Anwendung der allgemeinen gesetzlichen Vor- 
schriften nicht ausschließen und vermag das Urteil nicht 
zu tragen.” .... 


Dieses RG.-Urteil gehört zu einer Reihe von Ent- 
scheidungen, die eine allgemeine Unsicherheit darüber 


hervorgerufen haben, wo die Grenze zwischen einem 
schutzfähigen G.M. und einer bloßen Konstruktion liegt. 
Bisher mußte auch das G.M. einen erfinderischen Über- 
schuß über das Bekannte, eine nicht ohne weiteres für 
jeden Techniker mögliche Abänderung oder Neugestaltung 
aufweisen. Wohl sollten die Anforderungen an die Er- 
findungshöhe eines G. M. mildere sein als beim Patent, aber 
auch das G.M. mußte Erfindungscharakter haben, als 
dessen Kriterium der erzielte technische Fortschritt an- 
geschen wird. Dieser Gesichtspunkt ist in verschiedenen 
Entscheidungen der nachgeordneten Gerichte während der 
letzten Jahre bereits stiefmütterlich behandelt oder über- 
haupt außer acht gelassen worden, doch ist das m. W. 
noch nie mit solcher Deutlichkeit geschehen wie in dem 
hier angeführten RG.-Urteil. Ich glaube nicht, daß man in 
Ingenieurkreisen in den Angaben der beiden zur Erörte- 
rung stehenden G. M. eine Erfindung, auch nur bescheide- 
nen Charakters, sehen wird. Es handelt sich um Angaben 
von Mindestgrößen von Zühlergehäusen bzw. von Zählern, 
also um nichts weiter als die Stellung einer Aufgabe, 
Zähler dieser Art zu bauen, nicht aber um irgend eine 
erfinderische Angabe, wie man das zu gestalten habe. 
Sollte das R. G. seine Anschauung nicht ändern, so besteht 
eine große Gefahr, daß das G.M.-Wesen, das ohnedies 
infolge fehlender Neuheitaprüfung schon zu verschiedenen 
Anständen Anlaß gibt, sich zu einer Plage entfaltet, da 
dann jede, auch die selbstverständlichste und unbestimm- 
teste Konstruktion auf den Schutz des G.M. rechnen kann, 
der womöglich noch auf Grund des neuerdings angestreb- 
ten „Nachbauschutzes, nicht geschützter Maschinen“ nach 
ae des G.M. für unbestimmte Zeiten bestehen bleiben 
soll. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Vortrags- und Diskussionsabend für jüngere 
Fachgenossen. 


Der nächste Vortrags-und Diskussions- 
abend fürjüngereFachgenossen findet 
Dienstag, den 6. Dezember 1927, abends 7% Uhr, 
inder TechnischenHochschulezuCharlot- 
tenburg, Berliner Str. 170/172, E B. Hör- 
saal 301, statt. 
Tagesordnung: 
1. Vortrag des Herrn Montage-Inspektors E. Laß- 
mann: 
„Die Prüfung elektrischer Licht- und 
Kraftanlagen”. 


Inhaltsangabe: Die wichtigsten Vorschriften, 
denen elektrische Anlagen entsprechen sollen. Errich- 
tungs-Vorschriften des VDE nebst Erläuterungen, Sonder- 
vorschriften der Elektrizitätswerke, Sicherheitsvorschrif- 
ten für elektrische Starkstromanlagen’ für die Zwecke der 
Feuerversicherung, Polizeiverordnung für die elektrischen 
Anlagen in Theatern, öffentlichen Versammlungsräumen 
und Zirkusanlagen. 


Besprechung der Prüfung einer Anlage in Wohnräu- 
men, im Badezimmer, in einer Garage, in einer Stallung 
und in einem feuergefährlichen Lagerraum. 


Häufig vorkommende Fehler. Messung des Isolations- 
widerstands. Abnahmeprotokoll und Abnahmebericht. 


2. Aussprache. 
Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Ostdt. Elektrotechn. Verein, Königsberg i. Pr. — 5. XII. 
1927, abends 8 h, Physikal. Inst. der Universität Königs- 
berg, Steindamm 6: Vortrag Dr. Lundt, „Stromverdrän- 
gungsmotoren‘““. 


Elektrotechn. Verein zu Aachen. — 7. XII. 1927, abends 
8 h, Hörsaal 137 (frühere Aula): Film- und Lichtbilder- 
vortrag Obering. Röder, „Die Elektrotechnik auf Ausstel- 
lungen und Messen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Frankfurt a. M. — 
7. XII. 1927, abends 8 h, Saal d. Polytechn. Ges., Experi- 
inentalvortrag Dr. Hüter, „Einiges aus dem Transforma- 
torenbetrieb“. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. — 8. XII. 1927, 
abends 8 h, Konzerthaus Stettin: Filmvortrag Obering. 
Schwiers, „Die Wärmetagung der Brennkrafttechn. Ge- 
et in Dresden und die Dresdner Jahresschau Dt. 

rbeit“, 


Dt. Maschinenteehn. Gesellschaft, Berlin. — 6. XII. 
1927, abends 7 h, gr. Saal d. Ingenieurhauses, Friedrich- 
Ebert-Str. 27: Hauptversammlung. Bericht des 
Techn. Ausschusses über das Ergebnis der diesjähr. Beuth- 
Aufgabe. 


Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe. — 6. XII. 1927, 
abends 8% h, gr. Hörsaal d. Chem.-Techn. Instituts der T. H.: 


Vortrag cand. elektr. E. Schönberger, „Lichtechnik 
im Nachtflugverkehr.“ 

Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. — 
8. XII. 1927, nachm. 5% h, Phbsikal. Hörsaal der T.H. 
Berlin: Vortrag Dipl.-Ing. K. H. Tischer, „Raumkünstle- 
rische Gesichtspunkte und neue Beispiele für lichttechnisch 
einwandfreie Innenbeleuchtung“. 


PERSÖNLICHES. 


G. Schmidt t. 


Am 19. XI. verschied im 61. Lebensjahre Herr Georg 
Schmidt, Direktor der Siemens & Ilalske A.-G., der 
er über 40 Jahre angehörte. Noch vor wenigen Monaten 
kam er in gewohnter Frische seinen Berufspflichten nach. 
Georg Schmidt wurde am 7. VI. 1867 in Dresden geboren 
und verblieb dort bis zu seinem 20. Jahre. Seine Schul- 
bildung erhielt er auf der Bürgerschule und der Handels- 
schule. Schon frühzeitig als Berufsfeld die Technik wäh- 
lend, hatte er seinem guten Stern die besondere Richtung 
zu verdanken, die ihm den Erfolg seines Lebens bringen 
sollte: Er wurde Mechanikerlehrling in der Optisch- 
Mechanischen Werkstätte von Schadewell in Dresden. Im 
Jahre 1886 trat er bei Siemens & Halske in Berlin ein. 

In den Berliner Werkstätten von S & H herrschte 
damals noch Werner Siemens selbst. Unter ihm in 
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die wissenschaftliche Technik Eingang gefunden zu haben, 
war später immer eine freudige Erinnerung für Georg 
Schmidt. Er gelangte auch gleich in die Abteilung, die in 
der Zeit als die wichtigste galt, den Bogenlampenbau. Da- 
durch erhielt sein angeborener Blick für feinmechanische 
Wirkungen ausgiebige Anregungen; entscheidend für ihn 
wurde aber seine bald erfolgende Versetzung in das Labo- 
ratorium von Dr. Frölich. Hier ließ damals Carl 
Frischen eingehende Versuche mit Fernsprechappara- 
ten anstellen. Schmidts verständnisvollem Einblick in die 
geheimnisvolle Fernsprechtcechnik hat die Entwicklung 
dieser Geräte in der damaligen Zeit vieles zu verdanken. 
In der Folge wurden die Telegraphie und die Telephonie 
sein Arbeitsgebiet, das er dank seiner eigenartigen Be- 
gabung von Grund aus beherrschen lernte. Seine wich- 
tigste Entwicklungszeit bei S & H fiel zusammen mit dem 
Wiederbeleben der Schwachstromtechnik, die längere 
Jahre durch die neue Lichttechnik etwas in den Hinter- 
grund getreten war. Unter Prof. Dr. August Raps be- 
gann Mitte der 9er Jahre die Fernmeldetechnik sich 
neu zu beleben. Raps hatte auch die seltene Gabe, auf- 
strebende Talente schnell zu erkennen und sie vorurteils- 


G. Schmidt f. 


frei zum Besten des Ganzen zu fördern. So vollzog sich 
parallel zu dem glänzenden Aufstiege des Berliner Wer- 
kcs, des jetzigen Wernerwerkes, auch die Laufbahn von 
Georg Schmidt. Seit 1887 der Abteilung für Telegraphie 
und Telephonie angehörend, gelangte er durch seine 
Schaffenskraft in unausgesetzter Arbeit an deren Spitze. 
lre erhielt 1904 die Handlungsvollmacht, 1916 die Prokura 
und wurde 1923 Direktor der auf ein Vielfaches gewachse- 
nen Abteilung. Er verstand dabei in geschickter Weise sei- 
nen Gestaltunesdrang mit den wirtschaftlichen Aufgaben 
zu vereinen. Seine persönlichen Beiträge zu den Entwick- 
lungsarbeiten lagen auch zu erheblichem Teile auf dem 
Gebiete des Fisenbahn-Fernnieldewesens und des mili- 
tärischen Feldnachrichtendienstes. Der Weltkrieg sah 
Georg Schmidt auf der Höhe seines Schaffens. Zahlreiche 
Neuerungen waren in kürzester Zeit den Anforderungen 
des Krieges entsprechend zu schaffen, und gleichzeitig 
mußte die Erzeugung dem schnell entstehenden und wech- 
selnden Bedarfe angepaßt werden. Die Abteilung hat allen 
lırwartungen entsprochen. 

Georg Schmidt war cin hochbegabter Techniker, der 
in und mit seinen Schöpfungen lebte. Erstaunlich war 
seine Fähigkeit, die verwickeltesten Schaltungen schnell 
zu übersehen, ihren Kernpunkt herauszuschälen und mit 
wenigen Strichen übersichtlich darzustellen. Fin scharfer 
Blick für die Probleme der feinmechanischen Technik, zu 
deren planmäßiger Förderung im Wernerwerke er Er- 
hebliches beitrug, leitete ihn zu schneller Lösung bei 
seinen Entwürfen. Seine künstlerische Anlage ließ ihn 
immer als Schluß der Gestaltung nach einer dem techni- 
schen Inhalt angemessenen, ästhetischen äußeren Form 
streben. 

Als schaffende und dabei gütige Natur hatte Georg 
Schmidt ein starkes Verlangen nach Mitteilung seiner Er- 
kenntnisse und Firfahrungen. Dieser Neigung entsprangen 
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die zahlreichen Veröffentlichungen, zu denen er noch Zeit 
fand. Aus der langen Liste dieser Arbeiten seien hier nu: 
die in Buchform bekannten erwähnt, das „Handbuch der 
elektrischen Telegraphie“ von 1906 und die betreffenden 
Teile in dem „Handbuch der Ingenieurwissenschaften’ 
und dem von Esselborn herausgegebenem „Lehrbuch der 
Elektrotechnik“. In der klaren Darstellung des Lehr- 
stolfes zeugten immer die eigenartigen Skizzen (Schmidt 
sehe Darstellung) von der besonderen Meisterschaft des 
Verfassers in dieser Hinsicht. Dem gleichen Lehrtrieh 
folgend übernahm auch Georg Sehmidt lange Jahre (14x 
bis 1914) an der damaligen Artillerie- und Ingenieurschule, 
später an der Militärtechnischen Akademie, den Unter- 
richt in seinem Fache. Wie er sich selbst diesem Lehr- 
amte mit steigender Liebe widmete, so sind auch von zah- 
reichen seiner früheren Hörer Worte dankbarer Anerker- 
nung für den anregenden Pädagogen und Ingenieur lau 
geworden. 

Die Vielseitigkeit, die schon aus den kurzen Anden- 
tungen seiner fachmännischen Leistungen spricht, be- 
kundete Georg Schmidt auch im Leben zu Hause und in 
größeren Kreise. Gern stellte er seine musikalische Fähiz- 
keit in den Dienst der Geselligkeit; seiner geistvollen Ge- 
legenheitsreden, besonders aus früherer Zeit, gedenken 
noch manche sciner damaligen Zuhörer. Allen aber, die 
mit ihm in Berührung kamen, wird. sein echter Humor un- 
vergessen bleiben, der nie verletzen wollte, sondern nu 
bestrebt war, auch ernsten Sachen ein freundliches, ihrer 
Förderung nützliches Gesicht abzugewinnen. 

Seine Stellung brachte es mit sich, daß sich Georg 
Schmidt auch an Arbeiten größerer Verbände zu beteiligru 
hatte. So war er Mitarbeiter bei der Internationalen Te'x 
graplıenkonferenz und Mitglied des Vorstandsrates im 
Zentralverbande der deutschen elektrotechnischen In 
dustrie. 

Georg Schmidt wird bei der Firma, der er seine ganze 
Lebensarbeit widmete, sowie bei seinen zahlreichen Mit- 
arbeitern und allen, denen er nähertrat, unvergessen 
bleiben. 


M. Voß ¢. — Der Direktor der Städt. Gas-, Wasser- 
und Elektrizitätswerke Quedlinburg, Herr Stadtbaurat 
Max Voß, ist am 14. XI. infolge Herzschlages im 65. Le 
bensjahre gestorben. Voß schuf die technischen Werke 
der Stadt Quedlinburg und baute sie zu maschinellen 
Musterbetrieben aus. 


Änderungen im Vorstand der AEG. — Kommerzier- 
rat Dr.-Ing. E.h.P. Mamroth wird auf seinen Wunsch 
aus dem Vorstand demnächst ausscheiden. Da er seme 
Tätigkeit in einer Anzahl großer Konzern-Gesellschaften 
fortsetzt und seine Wahl in den Aufsichtsrat der ALU 
beabsichtigt ist, bleibt er in enger Fühlung mit der Ver- 
waltung, der er seit dem Gründungsjahr der Gesellschaft 
(1883) angehört. 

In den Vorstand wird Geheimrat Dr. H. Bücher 
eintreten, der nach seinem Rücktritt von der Geschäfts- 
führung des Reichsverbandes der Deutschen Industrie bei 
der Badischen Anilin- und Soda-Fabrik und später bei der 
I. G. Farbenindustrie A. G. in beratender Stellung tätig war. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNEG. 


(Der Alslruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne ceren Verbindlichkeit.) 


Wirk- und Blindlast im Drehstromsystem. 


Zu dem Aufsatz des Herrn G.HAUFFE, Dresden, über 
Wirk- und Blindlast im Drehstromsystem gestatte ich mit 
den Hinweis, daß die Messung der Blindleistung durch 
zwei Blindleistungszeiger in Aronschaltung als bekannt 
vorausgesetzt werden kann (vgl. A. SENGEL, ETZ 1% 
S. 973). Wenn sie noch eines Beweises bedürfte, so würle 
sich dafür statt der trizonometrischen Ableitung die Eim- 
führung des Vektorproduktes 


US]=Ulsing 
empfehlen. Man erhält mit = — (Q, + Sə) 
% = Us] — [U20 Sı + 3d) + [Us Ds] 


oder, da Uio — U29 = U2 und Ugo — U20 = Ug? ist, 
Nə = [1,2 ZJ] + [ls,2 3a]. 


Dabei braucht nicht einmal die Vektorrechnung vorau:- 
gesetzt zu werden, sondern es genügt, zu wissen, daß ¢! 
Leistung zweier Einzelströme gleich der Leistung des Ge- 
samtstromes ist. 


Karlsruhe, 9 IX. 1927. Ad. Thomälen. 
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Erwiderung. 

Die Arbeit von A. SENGEL, ETZ 1924, S. 973, war mir 
nicht bekannt. Die dort angegebenen Schaltungen liefern 
ebenfalls wie die Schaltung von TENZER nur bei voll- 
kommener Symmetrie einwandfreie Ergebnisse. Das ist 
vielleicht auch der Grund, daß die in Abb. 11 der genannten 
Arbeit dargestellte Schaltung nicht patentiert worden ist. 
Sie zeigt nur bei symmetrischem System und gleichmäßiger 
Belastung richtig, dann aber genügt die billigere Schal- 
tung nach FRANKENFIELD Die Schaltung von BEHN- 
ESCHENBURG und ARON erfaßt die Wirkleistung des 
Drebstronnetzes ohne Nulleiter unabhängig von solchen 
einsehränkenden Bedingungen einwandfrei. Es besteht 
daher wohl berechtigtes Interesse, nach einer gleichen Be- 
zichung für die Blindleistung zu fragen. Will man die 
linführung des Vektorproduktes umgehen. so kommt man 
auf den von mir beschrittenen Weg der Ableitung (hier- 
bei fällt mir ein bei der Korrekturlesung übersehener 
Druckfehler auf: in dem Ausdruck für N „muß überall iş 


statt i» stehen). 


Dresden, 24. IX. 197. G. Hauffe. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Arbeiten aus dem Elektrotechnischen In- 
stitutd. TechnischenHochschuleAachen. 
Herausgesch. von Prof. Dr.-Ing. W.Rogowski. Bd. I, 
1924/25. Mit 22 Textabh. u. 159 S. in 8°. Selbstverlag d. 
Elektrotechn. Instituts, Aachen 1926. Preis geh. 5 RM. 


In einem stattlichen Heft von 159 Seiten legt W. Ro- 
gsowski gesammelt die Arbeiten des elektrot. Instituts 
der Techn. Hochschule Aachen aus den Jahren 1924/25 vor, 
die im einzelnen im Archiv für Elektrotechnik erschienen 
sind. Es sind im ganzen zehn Arbeiten, deren eingehende 
Besprechung der Raummangel verbietet. Dem Inhalt nach 
werden behandelt: das Ziehen und die Oberschwingungen 
des KRöhrensenders (Albersheim), der Kathoden- 
oszillograph (Rogowski, Flegler, Größer), die 
Dämpfung und Gliedzahl von Siebketten (Löbner), der 
Durchschlag fester Ilsolatoren und die ebene Funken- 
strecke in Theorie und Praxis (Rogowski, Mündel, 
Rengier). Mit am interessantesten sind die Arbeiten 
iiber den Kathodenoszillographen, die auch die erstmalige, 
unmittelbare Aufnahme einer Wanderwelle enthalten. 

Das Heft zeigt die Vielseitigkeit der in Aachen unter- 
suchten Fragen und birgt eine Menge wichtiger neuer Er- 
kenntnisse auf den bearbeiteten Gebieten. Es kann jedem, 
der sich für die erwähnten Gebicte interessiert, nur warm 
empfohlen werden. Sowohl theoretisch wie experimentell 
findet man reiche Anregung und Kenntnis darin. 

Schumann. 


Dielektrisches Material. Beeinflussung durch 
das elektrische Feld, Eigenschaften, Prüfung, Herstel- 
lung. Von Dr.-Ing. A. Bültemann. Mit 17 Textabh,, 
IV u. 160 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geh. 10,50 RM, geb. 12 RM. 


Der Verfasser bespricht die Messungen an Isolierstof- 
fen, die Anfertigung derselben und die Schwierigkeiten, die 
dabei auftreten, die Eigenschaften gasförmiger, flüssiger 
und fester Isoliermittel, natürlicher und künstlicher Iso- 
liermittel sowie Prüfvorschriften mit besonderer Berück- 
sichtigung der Isolierstoffe für Hochspannung. Er betont, 
daß an allen Körpern Luft haftet, die stets mehr oder 
weniger feucht ist, besonders, daß in den feinen Poren der 
Faserstoffe stets Wasser enthalten ist. Aus diesem Grund 
muß bei Herstellung von Preßmaterialien, die als Grund- 
stoff Faserstoffe enthalten, sorgfältig die Luft und das 
Wasser entfernt und dafür gesorgt werden, daß diese nicht 
wieder von neuem eindringen, was am vorteilhaftesten 
erreicht wird durch Füllen mit teer- oder harzartigen, 
wässcerabstoßenden Stoffen. Um gleichmäßige Preßsticke 
zu erhalten, wird empfohlen, alle Bestandteile in möglichst 
feiner, staubförmiger Verteilung anzuwenden und sie aufs 
beste zu mischen. Die staubfeinen Teile sollen dabei in die 
feinsten Kanälchen der Faserstoffe eindringen. Es wird 
betont, daß alle Luft und Wasser enthaltenden Einschlüsse 
sowie die Reste des Lösungsmittels im Isolierkörper die 
dielektrischen Verluste vergrößern und zu erhöhter Er- 
wärmung und dadurch zu frühzeitirem Durchschlag An- 
laß geben. Auch das nachträgliche Abspalten von Wasser 
bei Verwendung gewisser Stoffe wird erwähnt. Zur Fern- 
haltung der Luft und dadurch des Sauerstoffes aus den 
Isolierstoffen wird empfohlen, das Pressen des Materials 
unter indifferenten, trockenen Gasen vorzunehmen. Außer 
den Preßmaterialien werden auch die Kunstharze, wie 


Bakelit und dgl., besprochen sowie die Herstellung von Hart- 
papieren. Verfasser hat in sein Buch die Prüfvorschriften 
des VDE für feste Isolierstoffe aufgenommen und be- 
sprochen sowie den Entwurf der British Electrical Allied 
Industries Research Association zur Prüfung faseriger 
Isolierstoffe, ferner den Entwurf der Kommission für In- 
stallationsmaterial des VDE. Bei Besprechung der Öle 
wird der schädliche Einfluß der Feuchtigkeit und der 
Fasern betont, ferner das Verschlammen des Öls durch 
Einwirkung des Luftsauerstoffs und erhöhter Temperatur. 
Nicht erwähnt ist der sog. Ölkonservator. Neben den Vor- 
schriften des VDE zur Prüfung von Transformator- und 
Schalterölen werden noch andere Vorschläge besprochen 
und Vergleiche mit ausländischen Vorschriften gezogen. 
Nach Behandlung der Lacke und Ausgußmassen werden 
noch die anorganischen Isolierstoffe, besonders Porzellan, 
und ferner Porzellankitte besprochen. Dann folgt ein sehr 
ausführliches Literaturverzeichnis, Erwähnt sei ein stö- 
render Druckfehler S.98 in der Gleichung von Friese für 
die DURERSCHIIE TENgKeN| von wasserhaltigem Öl: sie muß 
hei Des’ 3 

eißen w +20 E. Oelschläger. 


Elektromotoren füraussetzenden Betrieb 
und Planung von Hebezeugantrieben. 
Von C. Schiebeler. (Elektrizität in industriellen 
Betrieben. Von Prof. Dr.-Ing. E. h. W. Philippı. 
IV. Bd.) Mit 71 Textabb., X u. 150 S. in 8%. Verlag von 
S. Hirzel, Leipzig 1926. Preis geh. 12 RM, geb. 14 RM. 


Bei der Planung von Ilebezeugantrieben wurde bisher 
ein viel zu großer Wert auf die sogenannte Zeitleistung 
gelegt. Wenn auch anzuerkennen ist, daß in vielen Fällen 
die Zeitleistung allein als Grundlage für die Planung 
gelten kann, so ist doch meist die Leistungswertung nach 
der „relativen Einschaltdauer” viel zwecekmäßiger und 
sicherer. Der VDE hat daher in seinen neuen Regeln für 
die Bewertung und Prüfung elektrischer Maschinen neben 
dem Begriff der Zeitleistung auch den der Aussetzleistung 
und der relativen Einschaltdauer festgelegt. Das vor- 
liegende Buch stellte sich zur Aufgabe, eine zusammen- 
hängende Darstellung dieser modernen Bewertungsmetho- 
den und ihrer Grundlagen zu bringen. 

Der erste Abschnitt behandelt die Eigenschaften und 
das Verhalten der Gleichstrom- und Drehstrommotoren. 
Im zweiten Abschnitt behandelt der Autor die Arbeitsbe- 
dingungen der Hebezeugtriebwerke. Der dritte Abschnitt 
handelt von der elektrischen Belastung der aussetzend be- 
triebenen Motoren. Es werden zuerst die Arbeitsbedingun- 
gen des aussetzenden Betriebes untersucht, wobei die Be- 
griffe der relativen Einschaltdauer, relativen Last, Be- 
schleunigungsarbeit und Schalthäufigrkeit eingehend er- 
örtert und zahlreiche mathematische Beziehungen aufge- 
stellt und graphisch erläutert werden, die für die Lei- 
stungsbewertung von Bedeutung sind. Der vierte Ab- 
schnitt handelt von der Kritik der Zeitleistung. Es wird 
gezeigt, wie vorsichtig man bei aussetzenden Betrieben 
sein muß, wenn man die Zeitleistung der Planung zu- 
grunde legt. Besonders hervorgehoben wird dabei der 
Unterschied zwischen belüfteten und gekapselten Motoren. 
Im fünften Abschnitt wird kurz die Bauart und Nor- 
mung der Kranmotoren erläutert. Der sechste Abschnitt 
behandelt die Planung von l1lebezeugantrieben, wobei die 
Beschleunigungs- und Verzögerungsverhältnisse besonders 
berücksichtigt werden. Auch wird noch die Wahl der 
Geschwindigkeit und die relative Einschaltdauer für die 
verschiedenen Triebwerke eines Kranes besprochen. Im 
siebenten Abschnitt wird der Energieverbrauch und die 
Netzbelastung bei Hebezeugantrieben untersucht. 

Das Buch gibt wertvolle Erläuterungen und Anregun- 
gen sowohl für die Planung von Hebezeugantrieben als 
auch für die Berechnung und den Entwurf von Hebezeug- 
motoren, denn sowohl der proicektierende Ingenieur, wie 
auch der Konstrukteur müssen sich mit den Begriffen des 
aussetzenden Begriffes und der relativen Einschaltdauer 
auseinandersetzen. Leider ist die Erwärmung des Elcktro- 
motors allzukurz abgetan. Im dritten Abschnitt ist nicht 
gesagt, daß die aufgestellten Beziehungen nur dann gelten, 
wenn im Widerspruch zu Abb. 13 und 14 und ihrer Isr- 
läuteruneen die Zeitkonstanten von Erwärmungs- und Ab- 
kühlungskurve dieselben sind. Auszusetzen wäre noch, 
daß es vielleicht nieht notwendig gewesen wäre, so viele 
neue mathematische Begriffe zu schaffen, für deren Ge- 
brauch sich der Projcktierende erst ein besonderes Schema 
anfertigen muß. 

Abgesehen von diesen Schwächen ist das Buch zweifel- 
los von großer Bedeutung für die Praxis und vermittelt 
in zweekmäßiger Weise die Trläuterung und Erkenntnis 
der neuen Vorschriften und Normen des VDE. 

F. Unger. 
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BritishStandard Glossary of Terms used 
in Electrical Engineering. Veröffentlichung 
der British Engineering Standards Association Nr. 205, 
April 1926. Mit 263 S. in 8%. Preis geb. 5 s. 


Unter Mitwirkung von britischen Regierungstellen 
und hervorragenden wissenschaftlichen Körperschaften 
sowie der elektriechen Industrie ist jetzt der 263 Seiten 
starke Band erschienen, der der Festlegung von schätzungs- 
weise 4000 Begriffen der Elektrotechnik gewidmet ist. 
Er ist als Beitrag zu dem von der „Internationalen Elek- 
trischen Commission” (IEC) beabsichtigten vielsprachi- 
gen Wörterbuch gedacht und verdient als solcher die Auf- 
merksamkeit aller an dieser Arbeit beteiligten Stellen und 
Einzelpersonen. Die knappe und übersichtliche Einleitung 
behandelt auf S.5 bis 8 wohl alle für ein solches Wörter- 
buch wichtigen Fragen. Dann folgt der Hauptteil in 11 Ab- 
schnitten, deren fünfter beispielsweise lautet: Section V 
Transmission and distribution. Sub-Section (S.-S.) 51 (also 
hier arabische Ziffern!) Systems; S.-S. 52 Feeders, Mains, 
etc.; S.-S. 53 Conductors and cables; S.-S. 54 Constructional 
features; S.-S. 59 Miscellaneous Terms. Die Numerierung 
erfolgt also nach dem dezimalen Prinzip, und man scheut 
sich nicht, einige Zahlen (hier 55 bis 58) auszulassen. 
Innerhalb jeder „Sub-Section” sind die einzelnen Begriffe 
fortlaufend numeriert, so 5301 Conductor (core, depre- 
cated — man führt also die nicht mehr üblichen Ausdrücke 
doch mit auf!) in der Spalte „Term“. Es steht dann in der 
Spalte „Definition“: Of a cable or core. The conducting 
portion, consisting of a single wire or of a group of wires 
connected in parallel. Dann folgen andere Begriffe der 
Reihe nach bis 5344 (S. 104 bis 108). — Die hier zusammen- 
getragenen Begriffsbestimmungen werden nun von den 
einzelnen Landesorganisationen zu prüfen sein. Wir fin- 
den im vorliegenden Buche unter 1431 Insulating material, 
dielectric, deprecated: Material which offers relati- 
vely high resistance to the passage of an electrice cur- 
rent. The term insulant has been suggested as a sub- 
stitute for the words „Insulating material“. 

In Berliner-Scheels Physikalischem Handwörterbuch 
(Berlin, Springer, 1924) finden wir auf S. 138, Sp. 1: 
„Dielektrikum. Ein Medium, mit welchem ohne allzu große 
Verluste ein elektrisches Feld aufrechterhalten werden 
kann, welches also eine ganz geringe oder vernachlässig- 
bare Leitfähigkeit hat.“ Heber, Elektro-Auskunftei (Leip- 
zig, Paul Schulze 1922) sagt S. 113: „Als D. wird ein Kör- 
per mit nichtleitenden (!) Eigenschaften bezeichnet. Die 
Trennungsmaterialien der leitenden Belege von Konden- 
satoren sind dielektrische Körper usw.” Aus solchen mehr 
oder weniger behauenen Bausteinen hat man vor wenigen 
Wochen beschlossen, ein international anerkanntes Wör- 
terbuch zusammenzustellen. So reizvoll eine Weiterfüh- 
rung solcher Vergleiche auch ist, so möchte ich mich doch 
an dieser Stelle damit begnügen, jetzt noch ein Doppel- 
beispiel anzuführen: Im „Glossary“ steht auf S. 120 unter 
6204 „Element: Of a voltaic cell. Each of the two elec- 
trodes, which are immersed in the electrolyte and which 
reacte therewith to produce an E. M. F.“ Dagegen ist der 
gleicho Ausdruck „Element“ in den AIEE- Standards 
1922 folgendermaßen erklärt: (S.107; 10003) „The posi- 
tive and negative groups with separators assembled.” Das 
ist nicht ganz dasselbe; dagegen herrscht bei manchen 
anderen Begriffen der beiden in englischer Sprache er- 
schienenen Listen wörtliche Übereinstimmung. Jedenfalls 
ist bis zu einer internationalen Verständigung noch eine 
erhebliche Arbeit zu leisten. 

Für den deutschen — vielleicht auch für den engli- 
schen — Leser neu ist Appendix II des „Glossary“ (S. 215 
bis 218): Contents arranged in the order of the inter- 
national Decimal Classification. Nachdem also das „Glos- 
sary” in der als zweckmäßig erkannten Anordnung auf- 
gestellt worden war, hat man die Brücke zur — Brüs- 
seler — Dezimal-Klassifikation (DK) geschlagen. So 
DK 621 326 Filament lamps (entspricht Unterabt.) 82, 
DK 621344 Lifts 113 (vgl. zur DK Hanauer, ETZ 1919, 
S. 529, und 1920, S. 516). Ein ausführliches Inhaltsverzeich- 
nis nach ABC verweist von jedem Begriff auf seine Num- 
‚ner (S.219 bis 263). Dr. J. Hanauer. 


Fachzeichenheft für Elektriker. Schaltungs- 
aufgaben und Ergänzungszeichen. Bearb. von Ing. u. 
Gewerbeoberlehrer F. Je ß und Ing. u. Gewerbeoberlch- 
rer F. Köhne. Mit 40 Blatt in Folio. Creutz’sche Ver- 
lagsbuchhandlung, Magdeburg 1926. Preis geh. 1,75 RM. 


| Das vorliegende Heft dient dem Zwecke, den jungen 
Elektroinstallateur mit den wichtigsten ihm bei der prak- 
tischen Ausübung seines Berufes begegnenden Schaltungen 
bekanntzumachen, und es löst diese Aufgabe auf pädago- 
gisch glückliche Art. Von den einfachen Fällen, wie der 
Wicklung eines Elektromagneten, der gewöhnlichen Klin- 
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gel, der Batterie mehrerer Elemente, dem einpoligen Schal- 
ter usw., auszehend, leiten die Verfasser den Schüler über 
Klingelanlagen,  Motorschaltungen, Telephonanlagen zu 
Schaltplänen ganzer Hausinstallationen. Die einzelnen 
Aufgaben sind in der Weise gestellt, daß die Apparate sicn 
vorfinden, während der Schüler die erforderlichen Leitun- 
gen einzutragen hat; bei den Hausinstallationen muß er 
auch die Anordnung der Apparate selbst treffen. Um das 
Herstellen einer halbwegs ansehnlichen Zeichnung zu er- 
leichtern, ist stets ein senk- und wagerechtes gestricheltes 
Liniennetz vorgedruckt. Dieses sollte in etwas schwäche- 
ren Strichen gehalten sein, da es vielfach die Apparate 
nicht deutlich genug hervortreten läßt. Als Papier dient 
Zeichenpapier, so daß die gemäß den Vorschriften des 
VDE buntfarbig einzuzeichnenden Leitungslinien gut aus- 
zuführen sind. Die Blätter haben einseitig perforierter 
Rand, damit sie einzeln bequem herausgenommen werden 
können; sie sind dadurch für den Gebrauch an Fachschu- 
len besonders handlich gemacht. Sie eignen sich jedoch 
nicht weniger gut zum Selbststudium, zumal auch ein die 
entsprechenden Lösungen enthaltendes Heft erschienen 
ist. Auf diese Seite der Sache sollte gleichfalls Rücksichi 
genommen werden; angesichts der auf den Blättern 13 bis 
22 enthaltenen Bezeichnungen „allpolig” und „einpolig“ 
z. B. wird mancher Lernende geraume Zeit brauchen, bis 
er versteht, daß sich diese Vermerke lediglich auf die Au=- 
führung der Schaltpläne beziehen, die einmal vollständig, 
einmal einpolig gezeichnet werden sollen. Das Heft kann 
für den angegebenen Zweck bestens empfohlen werden. 
Arnold Meyer. 


Arithmetische Aufgaben nebst Lehrbuch der 
Arithmetik für Metallindustrieschulen, vorzugsweise für 
Maschinenbauschulen (Werkmeisterschulen), die Unter- 
stufe der höheren Maschinenbauschulen und verwandte 
technische Lehranstalten. Herausgegb. von Dr. E. Bar- 
dey. Bearb. von Prof. Dr. Dipl.-Ing. S. Jacobi und 
Öberl. A. Schlie. 8. Aufl. Mit 81 Textabb. u. Taf. 
IV u. 234 S. in 8%, Verlag von B. G. Teubner, Leipzig 
u. Berlin 1926. Preis geh. 4,40 RM. 


Das Buch stellt eine freie Bearbeitung der seit Jahr- 
zehnten bewährten Bardeyschen Aufgabensammlung für 
den Gebrauch an technischen Mittelschulen dar. Die beiden 
Verfasser haben durch geeignete Auswahl und Ergänzung 
des ursprünglichen Stoffes den besonderen Bedürfnissen 
des Technikers Rechnung getragen und zugleich die neueren 
Behandlungsmethoden numerischer Aufgaben bei den Neu- 
auflagen in wachsendem Maße berücksichtigt. So ist dem 
abgekürzten Rechnen, dem Rechenschieber, der graphi- 
schen Darstellung und dem Nomogramm ein gebührender 
Platz eingeräumt und das Interesse an der Entwicklung 
der Theorie und Praxis des algebraischen und des numeri- 
schen Rechnens durch die Mitteilung zahlreicher geschicht- 
licher Daten belebt worden. Böhmer. 


Regelung und Ausgleich in Dampfanlagen 
Einfluß von Belastungsschwankungen auf Dampfver- 
braucher und Kesselanlage sowie Wirkungsweise und 
theoretische Grundlagen der Regelvorrichtungen von 
Dampfnetzen, Feuerungen und Wärmespeichern. Von 
Th. Stein. Mit 240 Textabb., VIII u. 389 S. in 89. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 30 RM. 


Der Verfasser bezeichnet im Vorwort als Hauptzweck 
des Buches, „dem Betriebsleiter eine zusammenhängende 
Übersicht der fortschreitenden Anwendung selbsttätigrer 
Einrichtungen zu geben, durch welche sich die Dampf 
anlage den Verhältnissen des schwankenden Betriebes an- 
passen läßt“. Weiter soll das Buch zur Entwicklung der 
Regler für selbsttätigen Betrieb beitragen. — Das sind 
zwei sehr umfangreiche Aufgaben, welche sich der Ver- 
fasser gestellt hat. Die eine Aufgabe behandelt die Fälie 
im Dampfkraftbetrieb, wo Regelaufgaben zu lösen sind, 
die andere Aufgabe behandelt das Hilfsmittel „Regler“. 
Da das ganze Anwendungsgebiet derartiger Regelaufgaben 
in seiner Auswirkung in modernen Kraftanlaxen noch 
recht neu und literarisch zusammenhängend noch nicht 
behandelt ist, ist es verständlich, daß der Verfasser vor 
Erledigung der zweiten Aufgabe, die Entwicklung der 
Regler zu fördern, weit ausgreift, um zunächst die An- 
wendung der Regler in den verschiedenen Fällen zu schil- 
dern. Dabei genügt es zweifellos nicht. nur einige Bei- 
spiele aus der Regelung der Dampfkraftanlagen heran- 
zuziehen, denn in einer modernen Dampfkraftanlaze greifen 
die Dinge so eng ineinander, daß man weder die Feueruag, 
noch den Kessel, noch die Speisewasserwirtschaft mit dem 
Maschinenbetrieb, noch zuletzt die Verhältnisse an den 
Dampfverbrauchern der verschiedenen Industrien außer 
acht lassen darf, wenn man gut arbeitende und wirtschaft- 


1. Dogember 1927 


lich hochwertige Anlagen erzielen will. In dem Buche 
werden daher als der Grundstoff, aus dem schließlich die 
Beurteilung der Regler selbst abgeleitet wird, der Kessel- 
betrieb mit den ihm eigenen Belastungselıwankungen und 
Verlusten, die Feuerungsregelung, die Dampf- und Warm- 
wasserspeicherung, der Zusammenhang zwischen Dampf- 
lieferung und Produktionsmenge in dampfverbrauchenden 
Industrien und der Ausgleich von Dampfschwankungen 
kürzerer und längerer Dauer behandelt. 

Ín diesen Stoff ist dann jeweils die Schaltung und 
besondere Bauart der Regler und die Dynamik der Regel- 
vorgänge eingeschaltet. Aus letzterem sind Formeln und 

Rechnungsgrundlagen abgeleitet, die an Hand von prakti- 
schen Beispielen erläutert und nachgeprüft werden. Es 
möge hier nicht erörtert werden, ob die rechnerische Be- 
handlung des sehr schwer zu erfassenden Stoffes, der nur 
bei Annahme bestimmter Vereinfachungen mathematisch 
zu bewältigen ist, für den praktischen Gebrauch anwend- 
bare Ergebnisse zeitigen wird. Jedenfalls wird der in 
dem Buch unternommene Versuch für spätere Arbeiten 
von Nutzen sein. 

Die Fülle des Materials, welches aus den verstreuten, 
zum großen Teil ausländischen Veröffentlichungen recht 
vollständig zusammengetragen ist, verbunden mit der Auf- 
gabe, die Regler selbst rechnerisch und grundlegend zu 
behandeln, hinterläßt einen gewissen Eindruck der Unüber- 
sichtlichkeit. Es wäre zu begrüßen, wenn das Buch sich 
später in die beiden Aufgaben teilen ließe. die beide dem 
Leser reichlich Stoff zur Verarbeitung bieten. 

Das Buch ist aber schon in der heutigen Form sowohl 
für den Fachmann, der mit Regelaufgaben in der Dampf- 
wirtschaft arbeitet, als auch für den Betriebsmann voll 
wertvoller Anregungen und Aufklärungen, so daß man 
ihm recht weite Verbreitung in Fachkreisen wünschen 
kann. F.Ohlmüller. 


Fließende Fertigung. Eine Einführ. in Wesen u. 
Art d. Fließbetriebes. Von Dipl.-Ing. H. Schaefer. 
Mit 42 Textabb., 1 Taf. u. 121 S. in 8°. Verlag von Dr. 
Max Jänecke, Leipzig 1927. Preis kart. 3,90 RM. 


Dieses Buch, das in der „Bibliothek der gesamten 
Technik“ erschienen ist, bietet keine neuen Erkenntnisse 
auf dem Gebiete der fließenden Fertigung; der Verfasser 
bemüht sich jedoch, aus der vorhandenen Literatur die 
grundsätzlichen Ergebnisse der bisherigen Arbeiten in 
klarer, allgemein verständlicher Form zusammenzustellen, 
ausgehend von dem von dem AWF aufgestellten, in dessen 
Buche „Fließarbeit“ enthaltenen Grundplan der fließen- 
den Fertigung, dem auch die Gliederung des Inhaltes ent- 
spricht. Am Anfang des Buches ist kurz die Gruppen- 
fabrikation behandelt, und zum Schluß sind einige Bei- 
spiele für Fördermittel bei fließender Fertigung sowie 
ein Beispiel für Fließarbeit in einer Gießerei angegeben. 
Auch diese Beispiele dürften bereits bekannt sein. Der 
\Vert des Buches liegt darin, daß es die bisherigen Ver- 
öffentlichungen über fließende Fertigung kurz zusammen- 
faßt, ohne im allgemeinen tiefer auf den Gegenstand ein- 
zugehen. Kreide. 


Techniker und Juristen. Erinnerungen u. Be- 
trachtungen, d. Reichspatentamt zum S0jähr. Bestehen 
dargebracht v. ehemal. Mitgliedern. Mit 109 S. in 8°. 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1927. Preis geb. 5 RM. 


Anläßlich des Patentamtsjubiläums sind von 18 frühe- 
ren Mitgliedern, darunter zwei Präsidenten, persönliche 
T£rinnerungen in diesem Buche niedergelegt worden, die 
manch interessantes Erlebnis, manche mit Humor ge- 
wiirzte Anekdote, nicht selten aber auch Anregungen zur 
Behandlung patentrechtlicher Fragen bringen, die bei der 
Erfahrung und Sachkenntnis der Verfasser Interesse fin- 
«den sollten. Das Buch gestattet u. a. auch einen Blick 
hinter die Kulissen des Patentamts, der den mit ihm Zu- 
sammenarbeitenden manchen Aufschluß geben wird. 

Dipl.-Ing. H. Herzfeldl. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Kurt Rauh Untersuchung u. Weiterentwicklung der Ge- 
triebe mit periodischem Hin- u. Rücklauf und beschleuni- 
gungsfreiem Arbeitsgang. T. H. Hannover 1927. Rhenania- 
Verlag, Johner & Siepmann G. m. b. H., Bonn a. Rh. 

Kurt Rahlwes. Zur Charakteristik der Segelflugzeuge. 
T. H. Hannover 1927. Verlag von Aug. Eberlein & Co., 
Hannover. 

Ernst Baumann, Der Wärmeübergang im Lokomotiv- 
kessel unter besonderer Berücksichtigung der Strahlung. 
T. H. Hannover 1927. Verlag von F. C. Glaser, Berlin. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Mittel- und Großbetriebe der deutschen Elektrizi- 
tätsindu/strien im Jahr 1926. — Nach einer Statistik der 
Gewerbeaufsichtsbeamten und Bergbehörden für 19261, die 
insgesamt 183000 mittlere und größere Indu- 
striebetriebe mit 7,56 Mill. Arbeitnehmern nachweist, 
bestanden in der fabrizierenden Elektroindustr ie 
4219 Betriebe mit 5 und mehr Arbeitnehmern (2% der er- 
faßten Gesamtzahl), die zusammen 214 617 Arbeiter und 
59 244 Angestellte, d. h. also 273 861 Arbeitnehmer (nahezu 
4% der erfaßten Gesamtzahl) beschäftigten. Darunter waren 
662 Betriebe mit 50 und mehr Arbeitnehmern, auf die 
174 958 Arbeiter und 49 810 Angestellte, im ganzen mithin 
294 768 Arbeitnehmer entfielen. Die Elektrizität er- 
zeugende und verteilende Industrie zählte 
1442 Betriebe mit 5 und mehr Arbeitnehmern (nicht ganz 
1% der erfaßten Gesamtzahl), u. zw. im einzelnen 58 091 
Arbeiter, 19 489 Angestellte, d. s. 77 580 Arbeitnehmer (1% 
der erfaßten Gesamtzahl). Unter diesen Betrieben befanden 
sich 355 mit 50 und mehr Arbeitnehmern, in deren Dienst 
44 438 Arbeiter,- 15488 Angestellte, insgesamt demnach 
59 926 Arbeitnehmer Jätig waren. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel’. — Im 
Oktober 1927 ist die Einfuhr nach Electrician? gegen 
den September (525 001 £) um 82696 £ oder nahezu 16 % 
und im Vergleich zum Oktober 1926 um 128 981 £ bzw. 27% 
gewachsen. Letztere Erhöhung betraf besonders isoliertes 
Leitungsmaterial für Starkstrom, Schwachstrom- und Meß- 
instrumente, Glühlampen und Bogenlampenteile. Die Aus- 
fuhr zeigt gegen den Vormonat (1584 623 £) eine Ver- 
ringerung um 106 626 £, d. h. 7%, und gegen den gleichen 
Monat des Vorjahres um 206 845 £ bzw. 12%. An dieser 
Abnahme waren u. a. isoliertes Leitungsmaterial, Schwach- 
strom- und Meßinstrumente sowie Starkstromschalttafeln be- 
teiligt, während eine Gruppe von Maschinen, elektrotech- 
nische Kohlen, Glühlampen und besonders Bogenlampen 
nebst ihren Teilen höhere Werte aufweisen. Für die abge- 
laufenen zehn Monate ergibt sich gegen die des Vor- 
jahres bei der Einfuhr eine Erhöhung um 789135 £, also 
um 20%, und bei der Ausfuhr eine solche 
d. s. 4%. 


um 602 838 £, 


Ausfuhrin £ 
1977 | 19% 


Einfubrin £ 
1927 | 19% 


Oktober 
S ERU 143147 | 94368 | 540161] 534 257 
464 550 | 384348 | 937 836 | 1 150 585 
607697 | 478 716 | 1477 997 | 1 684842 
Januar/Oktober i 


Maschinen 
Waren u. Apparate . 


EERE 1322800) 918983| 5 604 192| 4 710 842 
3 335 559 | 2 950 241 | 9 744 722,10 035 234 
4 658 359 | 3 869 224 |15 348 914!14 746 076 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika’. 
— Die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und 
Zubehörteile ist nach El. World® im August 1927 dem 
Wert nach etwas gefallen. Dieser betrug 8139 241 $, d. s 
397 369 $ oder nahezu 5% weniger als im Juli (8 536 610 $). 
aber 1112479 $ bzw. 16% mehr als im gleichen Monat des 
Vorjahres (7 026 762 $). Die Zunahme letzterem gegenüber 
war u. a. beträchtlich bei Batterien, Gleichrichtern, Motor- 
generatoren usw., kleinsten und stationären Motoren bis 
200 PS sowie bei Teilen solcher Antriebsmaschinen, ferner 
bei Taschenlampen, gewissen Fernsprechvorrichtungen, Be- 
leuchtungszubehör und Elektroden für Industrieöfen. Da- 
gegen weisen andere als Krafttransformatoren, größere 
Schalter und Sicherungen, Funkempfänger, Telegraphen- 
apparate, Fernsprechschalttafeln, nicht näher bezeichnete 
elektrische Apparate und Elektroporzellan geringere Werte 
auf. Nach Europa haben die V. S. Amerika im August 
Waren im Wert von 1432896 $ exportiert, darunter für 
546 167 $ nach England und für 140 831 $ nach Deutsch- 
land. Die Lieferungen an den Westen betrugen 4 507 166 $ 
und waren am größten für Kanada (1 616 624 $) und Argen- 
tinien (531 006 $). Asien, Afrika und Ozeanien haben aus 
der Union für 2199 239 $ elektrotechnische Erzeugnisse be- 
zogen, wovon 824 051 $ auf Australien entfielen. Wie 
EI. World weiter bemerkt, ist die deutsche Einfuhr 
von Kohlefadenlampen in die V. S. Amerika während des 


Wirtseh. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 695. 
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ersten Halbjahres 1927 zurückgegangen, während der an 
sich unbedeutende Import von Metallarahtlampen eine Er- 
höhung aufweist. 

Aus der Geschäftswelt. — Die aus den Preußischen 
Kraftwerken „Oberweser“ A. G., Kassel, hervorgegangene 
neue Preußische Elektrizitäts-A. G., Berlin, 
(vgl. auch den Artikel auf S. 1764) hat die Errichtung, den 
Erwerb und den Betrieb elektrowirtschaftlicher Anlagen zur 
sicheren und vorteilhaften Versorgung der Bevölkerung mit 
elektrischem Strom zum Gegenstand. Das Grundkapital ist 
um 70 auf 80 Mill. RM erhöht worden. Von den neuen 70 000 
Namensaktien dienen 3000 zur Durchführung der Verschmel- 
zung mit der Großkraftwerk Hannover A. G., 1100 erhält die 
Gewerkschaft Großkraftwerk Main-Weser in Borken i. H. 
und bringt dafür und gegen Zuzahlung von 0,9 Mill. RM in 
bar ihr gesamtes Vermögen mit allen Aktiven und Passiven 
derart ein, daß ihr Betrieb als vom 1. IV. 1927 auf Rechnung 
der neuen Aktiengesellschaft geführt gilt. 54 451 Namens- 
aktien gehen an den Preußischen Staat, der sich dagegen 
wegen seiner der „Oberweser“ und den Großkraftwerken 
Hannover und Main-Weser gewährten Vorschüsse für be- 
friedigt erklärt und seine Darlehnsforderungen gegen die 
Überlandwerk Oberschlesien A. G., die Nordwestdeutsche 
Kraftwerke A.G. und die Kraftwerke Wehrden G. m. b. H. so- 
wie seine sämtlichen Beteiligungen an Elektrizitätsunterneh- 
mungen in den Provinzen Hannover, Hessen-Nassau, West- 
falen, Rheinland, Sachsen, Oberschlesien, Ostpreußen und an 
der Rhein-Main-Donau A.G., endlich alle ihm zustehenden 
Optionen auf derartige Beteiligungen einbringt. Die restlichen 
11.449 Stück übernimmt er gegen Barzahlung. Ordentliche 
Vorstandsmitglieder der Preußischen Elektrizitäts-A. G. sind 
Generaldirektor Frank von „Oberweser“, Ministerialdirek- 
tor W. Jaques, Ministerialrat W. Hey den und Ministe- 
rialrat W. Roemer. Zum stellvertretenden Vorstands- 
mitglied wurde Direktor G. Bertelsmeier, Hameln, 
bestellt. — Wie die Frankf. Zg. mitteilt, ist für den 
Fall, daß die Bankfirma Ephraim Meyer & Sohn ihren 
in der letzten Generalversammlung der Voigt & 
Haeffner A. G. protokollierten Protest! und eine 
inzwischen eingereichte Anfechtungsklage zurücknimmt. 
zwischen ihr, Voigt & Haeffner und der Deutschen 
Bank vereinbart worden, daß das Hannoversche Bankhaus 
von den neuen Vorzugsaktien 25% erhält, deren Auffüllung 
bis auf °°/ga es begehren kann, wenn es z. Z. der über die 
Bilanz per Ende 1929 beschließenden Generalversammlung 
von Voigt & Haeffner 3,25 Mill. Stammaktien vertritt. Bis 
dahin kann das Stimmrecht auf die gesamten neuen Vor- 
zugsaktien nur einheitlich nach vorherigem Majoritätsbe- 
schluß der Vorzugsaktionäre ausgeübt werden. In der Frage 
einer etwaigen Kombination mit der Gruppe Lüdenscheider 
Metallwerke-Busch & Jaeger A.G. kann bis 1940 nur ein- 
heitlich mit Mehrheit durch die Vorzugsaktionäre beschlos- 
sen werden. An evtl. Finanzgeschäften von Voigt & Haeff- 
ner wird die Firma E. Meyer mit 25% beteiligt und mit 
möglichst dem gleichen Prozentsatz auch an dem laufenden 
Bankverkehr des Frankfurter Hauses. Zum 19. XII. hat 
dieses eine weitere a. o. Generalversammlung einberufen, 
von der man eine Klärung der Verhältnisse erwarten darf. 
— Die in Berlin mit 20 000 RM eingetragene „Electro- 
nos“ G. m. b. H. befaßt sich mit der Fabrikation, dem Ver- 
trieb und Verleih elektrotechnischer Artikel und Apparate 
sowie insbesondere mit der Herstellung und dem Verkauf 
elektrischer Lichtreklamen und Leuchtröhren. 


Preise metallener Halbfabrikate: — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
22. XI. betrugen die Grund- aad Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumini- 
um bleche, -drähte, -stangen 2,68; Aluminiumrohr 3,55; 
Kupferbleche 1,84; Kupferdrähte, -stangen 1,63; Kupfer- 
rohre o. N. 1.88; Kupferschalen 2,77; Messingbleche, 
-bänder, -drähte 1,56; Messingstangen 1,38; Messingrohre 
o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,15; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 1,96; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 3,10; Schlaglot 1.85 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 14. XI. bis 19. XI. sind folgende nnverbind- 
liehen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 130; Raffinadekupfer (99%) 121,50/122,50; 
Reinnie kel (98/99 %) 340/350; Hütte MAI nA m 
(9x99 2%) 210/211; Zinn ( Banka oder Anstral.) 570/590; 
lHlüttenrohzi n k 5250/5325;  Remeltedzink 47/48: 

ETZ 1027, S. 


ı Vel. 154R. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme 


Hüttenweichblei 41,50/42,50; Hartblei (je nach Qua- 
lität) 51/53; Antimon- Regulus 91/92 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach 


Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 
108/110; Altrotguß 100/102; Messingspäne 78/80; Guß- 


messing 80/82; Messingblechabfälle 91/93; Altzink 33:34; 
neue Zinkabfälle 40/42; Altweichblei 35/36; Aluminiumblech- 
abfälle (98/99 %) 165/170; Altlötzinn (30%, Sammelware) 

120,130 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
KommissiondesBerliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


Metall | 25. XI. | 23. XI. 21. XL 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, | 130,75 130,75 130,75 


cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

boit s e #387 a — — — 
Originalhüttenalu mi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 


Drahtbarren : 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 350 350 350 
Antimon -Regulus 91—97 91—97 92—97 
Silber, fein, für 1 kg | 79,25—80,25 | 79,25—80 79—80 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 18. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


-£ 8 d £ s d 

„Kupfer: best selected. ... 98 0 O bs 64 5 0 

j electrolytic ... 6 0 0 „ 64 10 0 

2 wire bars ..... 4 10 0 „ = — — 

S ga standard, Kase . 59 16 3 „ 59 17 6 

2 a 5 3 Monate 59 17 6 „ 59 18 9 

Zinn: standard, Kasse . 264 0 0 „ 2654 5 9 

ds j3 3 Monate . 259 5 0 „ 259 10 0 

»  Btraits. .. 2 200. 271 0 O „ 272 0 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . ... 20 18 9 „ 21 8 9 

„ gew. engl. Blockblei sas 22.0 0 y — = — 

Zink: gew. Sorten. ..... 26 10 0 „ 28 5 0 

„  remelted ....... 2 0 0 „ — — — 

„ engl. Swansea ..... 2 0 Ofor 

Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten .. sa. aeae’ 64 £ 10 s 65 £ nom., je nacb 


Menge. 
Aluminium: 98 bis 99% 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb... l... 8 B. 
Chrom: » » 6 8/6 8 6 d. 


Platin: je Unze . f . 14 £13 £ 158 9d. 


für die 75 Ib.- 


Quecksilber: 

Flasche . . . 2 2 2 2.2.0. 23 £ 5s. 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit .. 3 = = 3 24 128 9 d/13s 3d. 


In New York notierten am 25. XI.: Elektrolytkupfer 
loco 13.75; Blei 6,25; Zink loco 5.85; Zinn loco 58,75 cts/Ib. 


* Netto. 


Berichtigung. 

Im Aufsatz „Specksteinals Werkstofffür 
denIsolatorenbau“, ETZ 1927, H. 44, ist auf S. 1630, 
l. Sp., 13. Z. von unten infolge Versehens der Setzerei 
eine falsche Zeile gesetzt worden. Anstatt „bruchwerte 
bei Motor-Isolatorenformen sind bei Steatit mit” ist fol- 
gendermaßen zu lesen: „hohe mechanische Belastungsmöf- 
lichkeit des Steatits ist”. 

Auf derselben Seite, r, Sp., 11. Z. von oben muß es an- 
statt 2000 ke” „9000 ker” heißen. 


Abschluß des Heftes: 26. November 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


ia Perlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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Die elektrischen Lochkarten-Maschinen*). 
Von M. Maul, Berlin-Karlshorst. | 


Übersicht. Es wird zuerst eine Einführung in das 
Wesen und die Bedeutung des Lochkartenverfabrens und 
dessen historische Grundlage gegeben. Daran schließt sich 
die Erläuterung des Aufbaues und der Arbeitsweise der neu- 
zeitlichen elektrischen Lochkartenmaschinen. 


Unter „Lochkartenverfahren” versteht der heutige 
Sprachgebrauch die maschinelle Vornahme von Arbeiten 
statistischer bzw. verrechnungstechnischer Art, bei 
welchen der Träger der zu bearbeitenden Angaben cine 
gelochie Registrierkarte (die „Lochkarte”) ist. Die Ma- 
schinen, welche zur Herstellung der Lochungen (Loch- 
maschinen) und zur Auswertung der Lochkarten (Sor- 
tier- und Tabelliermaschinen) dienen, faßt man unter 
dem Namen „Lochkartenmaschinen” zusammen. Die Kol- 
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Abb. 1 Lochkarte für Lohnverrechnung. 


lektivbegriffe „Lochkartenverfahren”“ und „Lochkarten- 
maschinen” haben sich heute allgemein für das in Frage 
stehende Gebiet eingebürgert, obwohl man allerdings 
auch auf vielen anderen Gebieten der Technik Lochungen 
zur Steuerung von Maschinen benutzt, so z. B. in der 
Weberei, in der Telegraphentechnik, bei mechanischen 
Musikinstrumenten und Seizmaschinen. 


A. Wesen und Bedeutung des neuzeitlichen Lochkarten- 
verfahrens. 


Voraussetzung des Lochkartenverfahrens ist, daß 
Jeder einzelne zu verrechnende Vorfall auf einer beson- 
deren Karte vermerkt wird. Um auf beschränktem 
Raum möglichst viele Angaber unterzubringen, ist es 


® Es ist bereits in der ETZ 1917 26 von Winkler über diese 
Maschinen berichtet worden. 2917 De 2 betrachtet aber das Loch- 
kartenveriahren von mehr allgemeinen Gesichtspunkten aus und geht 
auf die technische Seite fast nicht ein. Außerdem hat das letzte Jahr- 
zehnt auf diesem Gebiete eine außerordentliche Entwicklung sowohl 
in kaufmännischer als auch besonders in technischer Hinsicht ge- 
bracht, so daß eine eingehendere und den hentigen Stand der Technik 
berücksichtigende Erörterung dieser Materie geboten erscheint. 


Arbeitstd. 
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erforderlich, alle vorkommenden Merkmale zu schlüsseln, 

h. jeder vorkommenden Bezeichnung wird eine be- 
stimmte Nummer zugeordnet, welche sich durch ent- 
sprechende Lochung der Karte darstellen läßt. Die Nor- 
mallochkarte ist 187 X 82 mm groß und ist in 45 Vertikal- 
spalten eingeteilt, welche alle in der gleichen Anordnung 
die Ziffern 0-9 tragen; jede Spalte stellt dabei — gemäß 
dem Dezimalsystem — eine Dezimalstelle dar. Ent- 
sprechend der jeweiligen Art der Verrechnungsvorfälle 
wird die Karte in verschiedene Felder, von: denen jedes 
aus einer oder mehreren Spalten bestelıt, unterteilt. Hat 
man nun für alle in Frage kommenden Kennzeichnungs- 
nıerkmale eine bestimmte Nummer gewählt, so kann man 
durch Lochung der entsprechenden Ziffern und Stellen der 
Karte jeden Vorfall ganz genau festlegen (vgl. Abb. 1). 
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(Die Löcher sind durch schwarze Punkte markiert.) 


Fast alle Verrechnungen und Statistiken haben aber nun 
die Eigentümlichkeit, daß die Ergebnisse durch Sortie- 
rung bzw. Gruppierung der Einzelbelege (welche neben 
kennzeichnenden Angaben auch Wertangaben enthalten) 
nach jeweils anderen Gesichtspunkten (d. h. Kennzeich- 
nungsangaben) und darauf folgender Zählung bzw. Ad- 
dition der Wertangaben der Karten mit gleicher Kenn- 
zeichnung gewonnen werden. So muß man z. B. bei der 
Buchhaltung die einzelnen Eintragungen nach Konten 
sortieren und die verschiedenen Werte aller gleich- 
artigen Konten aufrechnen, bei der Handelstatistik muß 
man nach Warengruppen, Ursprungsland, Bestimmungs- 
land usw. sortieren und innerhalb der gewonnenen 
Gruppen die Mengen bzw. Werte addieren. 


Die riesige Bedeutung des Lochkartenverfahrens 
licgt nun darin, daß diese Sortier- und Addierarbeiten mit 
Hilfe von Lochkarten, Sortier- und Tabelliermaschinen 
(das sind selbsttätige Addiermaschinen) rein maschinell 
vorgenommen werden können, wobei ein und dieselbe 
Karte immer wieder zu den verschiedenartigsten Auf- 
stellungen benutzt wird. Überall da, wo es sich um die 
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Bewältigung eines umfangreichen Zahlenmaterials han- 
delt, welches mehrmals nach verschiedenen Gesichts- 
punkten geordnet und aufgercchnet werden muß, ist 
daher das Lochkartenverfahren am Platze. Die Anwen- 
dungsgebiete des Lochkartenverfahrens sind unbegrenzt. 


Es eignet sich z. B. sowohl für die Kalkulation, Material- 


und Verkaufsverrechnung und zu den Statistiken der ver- 
schiedensten Art, als auch für die maschinelle vollselbst- 
tätige Bankbuchhaltung (Abb.2), welche erst in neuester 
Zeit mit Hilfe des Lochkartenverfahrens ermöglicht 
wurde. In weitgelendem Maße bedienen sich daher heute 
moderne Betriebe des obigen Verfahrens, welches nicht 
nur sämtliche Geschäftsvorfälle restlos erfaßt, sondern 
auch die Resultate in überraschend kurzer Zeit liefert. 
(Die Sortiermaschine nach Abb.14 (e. H.50) kann z.B. 
stiindlich 24000 Karten sortieren, während die Tabellier- 
maschine nach Abb. 19 (s. H.50) innerhalb der gleichen 
Zeit bei einer Kapazität von 5 Addierwerken 10 000 Karten 
verarbeitet, also rd.50000 Additionen vornehmen kann.) 


Abb. 2 Aus einer deutschen Großbank. Teil der Zentrale für 
maschinelle Buchhaltung ıTabelliermaschinensaal). 


Über die organisatorische Seite des Lochkartenver- 
fahrens sowie über die verschiedenen Anwendungsgebiete 
hat sich bereits eine ziemlich reichaltige Literatur gebildet, 
auf die hier nicht weiter eingegangen zu werden braucht; 
um aber einen Überblick über die Arbeitsmethode zu geben, 
sei im nachfolgenden ein Beispiel, und zwar aus der Lohn- 
verrechnung (Akkordarbeit) eines großen Unternehmens 
kurz erläutert. 

Es ist bereits oben gesagt worden, daß alle Kenn- 
zeichnungsangaben geschlüsselt, d. h. numeriert werden. 


Jedes Werk und jede Abteilung erhält also eine be-. 


stimmte Nummer, ebenso wie jeder Arbeiter. Für jede 
berufsart (z. B. Dreher, Former, Bohrer, Transport- 
arbeiter, Kranführer usw.) und jedes besondere Kenn- 
zeichen (z. B. ungelernt, gelernt, verheiratet, ledig, 
jugendlich usw.) ist eine Nummer vorgesehen. Ent- 
sprechend jeder von einem bestimmten Arbeiter ausge- 
führten Akkordarbeit wird eine Karte gelocht, welche 
alle erforderlichen Angaben enthält. So enthält z. B. die 
Karte nach Abb. 1, durch l.ochschrift ausgedrückt, die 
nachfolgenden Angaben: 
In der 23. Lohnwoche hat im Werk Nr.5 in Abtei- 
! lung Nr.32 der Arbeiter Müller (d.h. Nr. 28592), 
welcher als Dreher (Berufsart Nr. 361) tätig und ver- 
heiratet (besondere Kennzeichnung Nr. 18) ist, auf den 
Auftrag Nr. 623 903 eine Arbeit ausgeführt. Er hat dazu 
insgesamt 13 Arbeitstunden gebraucht, wovon 8 h 
(Masch.-Std.) lang die Drehbank (Masch. Nr. 2518) 
zwecks Bcarbeitung der Werkstücke in Betrieb war. Die 
Arbeit ist auf der Stückliste Nr. 31 unter Position 
Nr. 542 aufgeführt. Da unter dieser Positionsnummer 
insgesamt 15 der zu bearbeitenden Werkstücke aufge- 
führt sind (deren Anzahl nicht gelocht zu werden 
braucht), wobei der Akkordsatz für 1 Stück 1,30 RM be- 
trägt, so ergibt sich daraus ein Lohnbetrag von 15 X 1,30 
= 19,50 RM, welcher Wert wiederum in der Lohnbetrag- 
spalte gelocht ist. 


| Die Auswertung der sämtlichen gelochten Akkord- 
karten des Unternehmens (von denen also jede eine be- 
stimmte Arbeit darstellt) vollzieht sich nun in großen 
Zügen wie folgt: 

` Zuerst werden sämtliche Karten einer Lohnperiode 
nach Arbeiternummern sortiert, gegebenenfalls auch nach 
Werk- und Abteilungsnummern. Für jeden Arbeiter 
werden für eine Lohnperiode im allgemeinen mehrere 
Karten vorhanden sein. Die Summe der Lohnbeträge 
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aller Einzelkarten ergibt aber den Bruttolohn des Ar- 
beiters. Werden nun die Karten durch die Tabellier- 
maschine geschickt, so druckt diese sowohl die einzelnen 
Auftragsnummern und die dazu gehörigen Lohnbeträge, 
als auch die Summe aller Lohnbeträge (also den Brutte 
lohn) jedes einzelnen Arbeiters nieder. Der so ermit- 
telte Bruttolohn dient als Grundlage für die Aufstellung 
der Lohnlisten. ln diesem ersten Arbeitsgang haben wir 
also die Wochenbruttolöhne für jeden einzelnen Arbeiter, 
gegebenenfalls gruppiert nach den verschiedenen Werken 
und Abteilungen, gefunden. 

Mit denselben l,ochkarten kann aber nun die Selbst- 
kostenerrechnung, d. h. die Verteilung der Löhne auf 
ie einzelnen Aufträge, in einem zweiten Arbeitsgang 
vorgenommen werden. Zu diesem Zweck sortieren wir 
nun alle Karten nach Auftragsnummern und innerhalb 
derselben nach Berufsart (z. B. Dreher, Gießer usw.). 
Lassen wir nun wieder von der Tabelliermaschine ııe 
L,ohnbeträge innerhalb der Auftragsnummern bzw. de: 
Berufsarten addieren, so erhalten wir nicht nur die Ge 
samtkosten an Lohn, welche auf das Konto jedes ein- 
zelnen Auftrages zu verrechnen sind, sondern wir be 
kommen auch eine Zusammenstellung über die Verteilung 
der Lohnkosten jedes Aufirages auf die einzelnen Bs- 
arbeitungsarten (also Dreharbeit, Gießarbeit usw.). 

In einem dritten Arbeitsgang können wir die Nacl- 
kalkulation vornehmen. Zu diesem Zweck werden die 
Karten nach Stücklistennummern und Positionsnummert 
sortiert und dann alle Karten „abgeschrieben“, d. h. die 
den Lochungen entsprechenden Angaben (Posten): „Pr 
sition, Arbeitstunden, Maschinenstunden und Lohnbetraz” 
werden mittels der Tabelliermaschine niedergeschrieben. 
Durch Vergleich der Arbeitstunden, Maschinenstunde:r 
und des Lohnbetrages jeder einzelnen Position mit der 
Angaben der Vorkalkulation kann man die Kalkulatior- 
unterlagen notwendigenfalls berichtigen. Nach diescn 
Auswertvorgang können die Karten wieder umsortier! 
werden, und zwar diesmal nach Maschinennummern. Mit 
Hilfe der Tabelliermaschine wird es möglich, die Gesamı- 
maschinenstunden einer Maschine, z. B. innerhalb eirır 
Arbeitswoche, festzustellen. Hat man gleichzeitig auch 
noch nach Auftragsnummern sortiert, so kann man die 
Maschinenarbeit, z. B. deren Kosten, bei der Erfassung 
der Selbstkosten berücksichtigen. Außerdem können Le- 
stungstatistiken der verschiedensten Art, bezogen auf die 
einzelnen Werkstätten, Maschinen, Berufsgruppen usw. 
gewonnen werden. 

Das obige Beispiel sollte nur dazu dienen, um einen 
Einblick in die Auswertungsfähigkeit des Lochkartenr- 
materials zu geben. Bei den in der Praxis angewandten 
Arbeitsverfahren kommen natürlich noch eine ganze Ar- 
zahl von Feinheiten organisatorischer Natur, z. B. bezür- 
lich der Wahl des Nummerrschlüssels, der Einteilung der 
Karte sowie der Reihenfolge der Arbeitsgänge hinzu, = 
daß häufig eine erstaunlich vielseitige Verwertung un. 
Auswertung des in der Lochkarte dargestellten Zahlen- 
materials stattfindet. 


B. Aus der Geschichte der elektrischen Lochkarten- 
maschinen. 


1. Hollerith. 


Der Urheber der ersten Patente, auf denen das heutige 
L.ochkartenverfahren und die elektrischen Lochkarter 
maschinen fußen, ist der Deutschamerikaner Hermann 
Hollerith. (Daher spricht man auch vom „Hollerit:- 
verfahren“ und von „Hollerithmaschinen“.) Hollerm!. 
war Beamter im Statistischen Amt der V. S. Amerika. 
Dort stellte er sich die Aufgabe, die Auswertung der 
Volkszählungen auf maschinellem Wege vorzunehmen. 
Man verwandte nun in der Statistik schon immer — uud 
teilweise auch heute noch — sog. Zählblättchen, auf deren 
sämtliche Personalangaben einer bestimmten Person hard- 
schriftlich vermerkt waren. Diese Zählblättchen wurde: 
nach bestimmten Gesichtspunkten (z. B. Nationalität, Re 
ligion, Beruf) von Hand sortiert, und die blättcher. 
welche alle das gleiche Merkmal aufwiesen, wurden ge 
zählt. Hollerith hat als Grundlage seines Verfahren- 
das einzelne ZählWlatt als Träger der Angaben beibe- 
halten; um jedoch die Angaben maschinell auswerten zu 
können, mußte er eine besondere Schriftart wählen, 
welche von geeigneten Maschinen gelesen werden konnte. 
Diese Schriftart war die „Lochschrift“. war nun noi- 
wendig, Apparate zu bauen, welche die Löcher abfühleo 
können, um entsprechend der Bedeutung eines Loches das 
‚betreffende Sortierfach zu öffnen oder ein Zählwerk zu 
betätigen. 

Hollerith hat Maschinen gebaut, welche auf dem elek- 
trischen und dem mechanischen Prinzip (Abfüblen der 
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Löcher durch Fühlstifte und direkte mechanische Steue- 
rung der Auswertvorrichtungen) fußen. Er hat jedoch hur 
das elektrische System seiner großen Vorzüge wegen 
weiter ausgebaut. Sein erstes deutsches Patent, welches 
die bis heute im Prinzip unveränderten Grundlagen des 
Lochkartenverfahrens enthält, wurde bereits im Jahre 1889 
angemeldet (DRP. 49593). Da die Hollerithschen Apparate 
zuerst auf dem Gebiete der reinen Statistik Anwendung 
gefunden haben, spricht man auch von „statistischen Ma- 
schinen“. Auch dieser Sammelbegriff, allerdings in erwei- 
tertem Sinne, ist heute noch sehr gebräuchlich. 


2. Die ersten statistischen Maschinen. 


Des historischen Interesses halber seien im nachfol- 
genden schematisch die ersten betriebfähigen, von Holle- 
rith gebauten Einrichtungen dargestellt und erläutert, 
wie sie um die neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
im Statistischen Amt der V. S. Amerika Verwendung ge- 
funden haben. In Abb. 3 ist eine Einrichtung zum Zählen 
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Abb. 3. Die erste Hollerithsche Zähl- und Sortier-Einrichtung. 


und Sortieren der Karten dargestellt. Dieselbe besteht 
im wesentlichen aus einer Kontaktpresse 1, dem Sortier- 
schrank 2, welcher aus mehreren Sortierkästen besteht 
und der Zählwerktafel 3 mit den darauf befestigten Zähl- 
werken 5. Die Kontaktpresse selbst besteht aus einer 
Platte aus Isoliermaterial, in welcher sich Quecksilber- 
näpfchen befinden, und einem Stiftkasten, welcher gegen 
die Platte hin und her bewegt wird, so daß die Stifte in 
das Quecksilber eintauchen können. Stifte und Queck- 
silbernäpfe waren entsprechend der Karteneinteilung an- 
geordnet. Zu jedem Quecksilbernapf gehörte natürlich 
ein Abfühlstift des Stiftkastens. Jeder einzelne Queck- 
silbernapf kann mit einem Magneten 4 oder auch mit 
einem der elektromagnetisch betätigten Zählwerke 5 oder 
(in Reihenschaltung) mit beiden verbunden werden 
(Abb. 4). Die gemeinsame Rückleitung dieser Flemente 
enthält die Stromquelle und ist an den Stiftkasten ange- 
schlossen. Wird nun zwischen Stiftkasten und Platte eine 
£elochte Karte eingelegt und der Stiftkasten 1 gesenkt, 
so treten an den gelochten Stellen die Stifte durch die 
Karte hindurch und schließen einen Stromkreis, während 
die übrigen Stifte — infolge ihrer federnden Lagerung 
— von der Karte zurückgehalten werden. 


Abb. 4. Schaltbild der Zähl- und Sortiereinriehtung. 


Wird einer der Elektromagnete 4 des Sortierkastens 
(Abb. 3) erregt, so zieht er seinen Anker — die Sperr: 
klinke 6 — an, wodurch der Deckel 7 des betreffenden 
sortierfaches, welcher ‘unter dem Einfluß einer Spiral- 
drehfeder steht, aufspringt. Gleichzeitig kann auch das 
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Zählwerk um eine Einheit weiter geschaltet und damit 
die Karten, welche in das betreffende Fach gehören, ge- 
zählt werden. Nach dieser Abtastoperation wird der 
Stiftkasten. wieder. hechgehoben,. die Karte aus der Kon- 
taktpresse herausgenommen und von Hand in das Sortier- 
fach, dessen Deckel geöffnet ist, eingelegt. Durch einen 
a ee; leichten Anschlag kann dieser 
' Deckel wieder geschlossen 
werden, worauf die Auswer- 
tung der nächsten Karte vor- 
genommen wird. Es sind na- 
türlich jeweils nur die Queck- 
silbernäpfe derjenigen Kar- 
tenfelder, nach welchen gerade 
sortiert oder gezählt werden 
soll, mit der Sortier- und 
Zähleinrichtung verbunden. 
Ein einfaches Beispiel möge noch kurz die Arbeits- 
weise erläutern: Die Zählkarte — z.B. für die Volks- 
zählung — ist in beliebiger Weise in Felder eingeteilt. 
die je einer zusammengehörigen Gruppe. yon Merkmalen 
entsprechen. An Hand der Abb. 5 sei ein einziges solches 
Feld betrachtet, in welchem z.B. der Familienstand der 
Person, auf welche sich die Karte bezieht, zum Ausdruck 
gebracht werden soll. Es bedeutet z.B.: 


Loochposition 1: ledig, - 


Abb. 5 


i 2: verheiratet, ... . 
” 3: verwitwet, 
ee 4: geschieden. 


Handelt es sich also um eine verheiratete Person, so 
wird in dem obigen Feld die Position 2 ausgestanzt sein. 
(Die Lochung erfolgte mittels eines einfachen Lochappa- 
rates, auf den hier nicht näher eingegangen zu werden 
braucht.) In ähnlicher Weise werden in den anderen, in 
Abb. 5 nicht angedeuteten Kartenfeldern Geburtsjahr, 
Nationalität, Geschlecht, Beruf usw. angegeben. 


Wenn man nun die sämtlichen Karten nach dem Ge- 
sichtspunkt „Familienstand“ auswerten will, so wird man 
die Quecksilbernäpfe, über welche das Kartenfeld ‚„Fa- 
milienstand”“ zu liegen kommt, mit den Sortiermagneten 4 
und den Zählwerken 5 verbinden (s. Schaltbild Abb. 4). 
Fühlt man nun in der oben beschriebenen Weise eine 
Karte nach der andern ab, z. B. sämtliche Karten einer 
Provinz, und legt sie in die jeweils geöffneten Sortier- 
kästen, so erhält man schließlich die einzelnen Karten, 
nach ledigen, verheirateten, verwitweten und geschiede- 
nen Personen getrennt und kann weiterhin auf den ent- 
sprechenden Zählwerken die Anzahl aller Karten, die na- 
türlich mit der Anzahl der Personen identisch ist, ablesen, 
d. h. man ersieht, wieviel ledige, verheiratete, verwitwete 
und geschiedene Personen in der betreffenden Provinz 
vorhanden sind. 

Es ergibt sich nun aber oft die Notwendigkeit, die 
Karten einer Gruppe nochmals nach einem anderen Ge- 
sichtspunkt zu sortieren und zu zählen; z. B. kann man im 
obigen Falle die Karten aller ledigen Personen nach dem 
Gesichtspunkt „Nationalität“ sortieren und zählen, um 
auf diese Weise die Verteilung der ledigen Personen auf 
die einzelnen Staaten festzustellen. 

Der Vorzug der obigen Sortier- und Zähleinrichtung 
gegenüber dem manuellen Verfahren lag — abgesehen von 
der Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit — hauptsäch- 
lich in der absoluten Sicherheit richtiger Sortierung und 
Zählung, vorausgesetzt, daß die gelochten Angaben über- 
haupt richtig waren. Soweit es sich lediglich um Zähl- und 
Sortierarbeiten handelt, war die oben beschriebene Einrich- 
tung völlig ausreichend. Bei manchen statistischen Arbeiten 
sind nun aber auch Additionen auszuführen. In diesem Falle 
ist dann einem bestimmten Merkmal eine Wertangzabe zuge- 
ordnet. Z. B. wurde bei Aufstellung einer Erhebung über 
die Grundstückswerte für jedes Grundstück eine gelochte 
Karte ausgestellt, welche -neben verschiedenen anderen 
Angaben die Nummer des Erhebungsbezirkes sowie den 
ungefähren Wert des Grundstückes enthielt. Wurden nun 
die Beträge der Karten der einzelnen Erhebungsbezirke 
addiert, so erhielt man die gewünschten statistischen An- 
gaben über den Bodenwert der einzelnen Bezirke und Pro- 
vinzen. 

Eine durch Lochkarten gesteuerte Addiereinrichtung, 
welche die additive: Auswertung gelochter Karten ermög- 
licht, ist in Abb. 6 veranschaulicht. Diese Einrichtung be- 
steht wieder im wesentlichen aus einem Kontaktbrett 1 mit 
dem dazugehörigen (in Abb.6 nicht dargestellten) Stift- 
kasten, einer Addierwalze2 (welche als „elektrische Staffel- 
walze“ angesprochen werden kann), und den Zählwerken, 
von denen je einee einer Stelle der Betragspalte zugeordnet 
ist. Der Stiftkasten zum Abfühlen der Karte ist ähnlich aus- 
gebildet. wie oben bei der Sortiereinrichtung. Die Kontakt- 
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gebung im Kontaktbrett 1 ist hier allerdings etwas ab- 
weiehend von der obigen, und zwar so, daß der an einer 
gelochten Stelle durch die Karte hindurchtretende Fühl- 
stift eine Verbindung zwischen einer der wagerechten 
Leitungen, welche zu der auf der Walze schleifenden 
Bürste führt und einer der senkrechten Leitungen, die 
mit dem Zählwerk der betreffenden Spalte verbunden ist, 
berstellt (Universalschaltung). Auf der aus Isoliermate- 
rial bestehenden Addierwalze 2 sind neun Metallstreifen 
angebracht, welche unter sich verbunden und durch die 
Bürste 3 an die Stromquelle 4 angeschlossen sind. Die 
Streifen sind verschieden lang, und zwar ist die Abstufung 
so getroffen, daß bei einer Umdrehung der Walze die 
Bürste 1 über einen Streifen schleift, die Bürste 2 über 
zwei usw. Wird nun die Karte, welche auf der Skizze un- 
terhalb des Kontaktbrettes schematisch dargestellt ist, in 
die Kontaktpresse eingelegt und die Betragspalte abge- 
tastet, gleichzeitig aber die Walze einmal herumgedreht, 
so wird das Zählwerk einer bestimmten Dezimalstelle um 
so viele Einheiten weitergeschaltet, als der Lochwert auf 
der Karte in der entsprechenden Dezimalstelle angibt. 


oij 


J 


Abb.6 Holleriths erste durch Lochkarten gesteuerte Addiereinrichtung. 


Würde also die in Abb. 6 dargestellte Karte 
ausgewertet, dann würde in den fünf Zähl- 
werken, vorausgesetzt, daß sie vorher auf 0 
standen, das folgende Ziffernbild (den Wert 
eines bestimmten Grundstücks im Bezirk 
Nr. 264 darstellend) erscheinen: 43 74 8. Da- 
nach wird die Karte wieder aus der Kontakt- 
presse genommen und die nächste Karte abge- 
tastet und so die Beträge der aufeinanderfol- 
genden Karten „addiert“. Im Prinzip findet 
aber nur ein wiederholtes Zählen statt: da zwi- 
schen den einzelnen Zäblwerken verschiedener 
Dezimalordnung auch keine Zeltnerschaltung 
erfolgt, so ist noch eine nachträgliche Rechen- 
operation vorzunehmen. Es sei angenommen, 
daß nach Auswertung einer Anzahl Karten — 


z. B aller Karten des Erhebungsbezirkes 
Nr. 264 — in den Zählwerken (von links nach rechts be- 
trachtet) folgende Angaben stehen: 
Zählwerk 1 (d. h. Zehntausender) 320 

5 2 (d. h. Tausender) 28 

n 3 (d. h. Hunderter) 74 

a 4 (d. h. Zehner) 193 

k 5 (d. h. Einer) 216 


Diese einzelnen Angaben müssen nun unter Berücksichti- 
gung ihres Stellenwertes von Hand addiert werden, also: 


320 ar u Zehntausender 
238... 2.2.2202...  Tausender 
74. 2 2 . . . . . Munderter 
193 Zehner 
216 Einer 


Summe 3 237 546. 


Diese Summe würde also den Wert (z. B. in Mark) aller 
Grundstücke im Erhebungsbezirk Nr. 264 darstellen. 


Haben nun die Karten noch weitere Kennzeichnungs- 
lochungen (z. B. Eigentümer des Grundstückes: ob Staat 
oder Gesellschaften oder Privatpersonen), so kann man 
die Karten wiederum nach diesen Gesichtspunkten um- 
sortieren und für die betreffende Gruppe die Summierunz 
ausführen. Auf diese Weise erhält man z. B. eine Sta- 
tistik über die Verteilung des Grundbesitzes auf Staat, 
Gesellschaften und Privatpersonen. 


3. Die weitere Entwicklung. 


Um die Lochkartentechnik von den obigen Anfängen 
bis zu dem heutigen Stande zu entwickeln, waren noclı 
eine große Anzahl von Erfindungen und Verbesserungen 
notwendig; die wichtigsten Erfindungen der folgenden 
Jahrzehnte wurden ebenfalls noch von Hollerith gemacht, 
während naturgemäß die weitere Entwicklung der Ma- 
schinen von seinen Nachfolgern übernommen wurde. Auf 
einige Marksteine in dieser Entwicklungsgeschichte sei 
im nachfolgenden kurz hingewiesen. 

Die ursprünglich angewandten verhältnismäßig ein- 
fachen Lochapparate wurden, entsprechend den verschie- 
denen Bedürfnissen und Anforderungen, in vieler Bezie- 
hung vervollkommncet; von einem näheren Eingehen auf 
die einzelnen Phasen der Lochmaschinenentwicklung soll 
jedoch hier abgesehen werden. Sehr bald machte sich na- 
türlich, sowohl bei Sortier- wie Addiereinrichtungen, der 
Nachteil bemerkbar, daß die Karten jeweils einzeln von 
Hand in die Maschine eingelegt werden mußten. Bine 
mechanisch angetriebene Fördereinrichtung, welche mit- 
tels eines hin- und hergehenden Abgreifmessers die Kar- 
ten nacheinander von einem in den Kartenbehälter einge- 
legten Kartenstapel abgreift, half diesem Mangel bald ab. 
Im Prinzip ist diese Einrichtung bis heute bei allen Mu- 
schinen beibehalten worden. Jede einzelne Karte wurd: 
dann im Abfühlkasten einen Augenblick angehalten uni 
abgetastet, worauf sie wieder weiterbefördert wurde und 
in den Ablegebehälter gelangte. Der nächste große Schritt 
(bei Sortier- und Tabelliermaschinen) war die Abfühlun.: 
der gelochten Positionen während der ununterbrochene:: 
Vorbeiführung der gelochten Karten an den Abfühl- 
bürsten. Es ist ersichtlich, daß damit eine große Steige- 
rung der Leistungsfähigkeit der Maschinen verbunden 
war. Eine ganze Reihe von Erfindungen — von denen 
wiederum jede Vorteile gegenüber der bisherigen Arbeit=- 
weise aufwies, war aber notwendig, um das obige Ziel zu 
erreichen. 

Die Sortiermaschine hielt dabei immer Schritt mit der 
weiter unten geschilderten Entwicklung der Tabellier- 
maschine. Die Karten wurden nacheinander aus dem Be- 
hälter herausgeschoben. Da sie während ihrer Beweguncs 
ahgefühlt wurden, war für jede Dezimalstelle nur eine 
Bürste, welche auf die betreffende Kartenspalte einge- 
stellt wurde, notwendig, was natürlich eine geeignete 


Abb. 7. Handlocher (mit Tabulator). 


Steuerung der Sortierweichen in Abhängigkeit von der 
zeitlichen Kontaktzebung der Bürste zur Voraussetzung 
hatte. Durch Transportbänder oder -rollen wurde dann 
die Karte selbsttätig in das richtige Sortierfach befördert. 

Bei der Tabelliermaschine sei z. B. auf den unter der 
Steuerung der Lochkarte stehenden mechanischen Antrieb 
der Addierwerke hingewiesen; außerdem war eine den Er- 
fordernissen des Lochkartenbetriebes genügende Zehner- 
schaltung notwendig. Durch das Abfühlen der Karter 
während ihrer Bewegung ergab sich die Möglichkeit, den 
ganzen Stiftkasten durch eine einzige Bürstenreihe zu 
ersetzen. Eine Tabelliermaschine, welche diese Merkmale 
im Prinzip aufweist, wird weiter unten beschriehen. 
Schließlich wurden Schreibwerke erfunden, um die in den 
Anzeigerädern erscheinenden Summen zu drucken, und die 
heute fast ausschließlich angewandte Tabelliermaschine, 
die im nachfolgenden beschrieben ist. druckt sowohl die 
einzelnen auf den Karten verzeichneten Posten, als auch 
die Summen der jeweiligen Kartengruppen. 
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Das Wesen des Lochkartenverfahrens besteht darin, 
~  gruppenweise Zusammenstellungen, nach jeweils anderen 
ë- Gruppen geordnet, zu erhalten. Bei den ersten Tabellier- 
maschinen legte man daher immer nur die zu einer Gruppe 
gehörigen Karten in die Maschine ein. Nach dem Durch- 
lauf der Karten hielt die Maschine an und das Resultat 
konnte aus den Schauräde:n abgeschrieben werden. Bei 
kleinen Kartengruppen — wenn z. B. nur drei oder vier 
Karten in jeder Gruppe vorhanden waren — ist diese Me- 
thode umständlich. Man legte nun zwischen die einzelnen 
Kartengruppen sogenannte „Stoppkarten“ ein, welche 
: einen besonderen Ausschnitt besaßen. Wenn eine solche 
Karte in die Maschine kam — also bei Änderung der 
Gruppenbezeichnung — wurde der Motorstromkreis un- 
terbrochen und die Maschine stillgesetzt. Das Ergebnis 
konnte wieder aus den Schaurädern abgelesen werden. 
Durch Niederdrücken einer Taste wurden die Addier- 
werke gelöscht, d. h. auf 0 gestellt, und die Maschine 
lief selbsttätig weiter, um die Aufrechnung der nächsten 
Kartengruppe vorzunehmen. Bei den neuzeitlichen elek- 
2 trischen Tabelliermaschinen werden bei Gruppcenänderung 
:: das Summenschreiben, Ausiöschen der Addierwerke und 

Weiterlauf der Maschine vollkommen selbsttätig und ohne 
= jede Stopp- oder Zwischenkarte veranlaßt. Sobald die Ab- 
i fühlbürsten eine Änderung in der Gruppenbezeichnung 
zweier aufeinander folgender Karten bemerken, wird voll- 
z~ kommen selbsttätig das Summenziehen eingeleitet. 


Abb. 8& Schema des Handlochers. 


Neben den oben erwähnten Entwicklungschritten sind 
natürlich noch eine große Anzahl weiterer Verbesserun- 
zen zu beachten, die zwar, einzeln genommen, nichts Um- 
wälzendes brachten, jedoch in ihrer Gesamtheit sehr dazu 
beigetragen haben, um die Lochkartentechnik zu dem zu 
machen, was sie heute ist. 


C. Die gegenwärtigen Maschinen der Praxis. 


Aufgabe dieser Zeilen kann es natürlich nur sein, 
das Grundsätzlichste der neuesten auf dem Markte be- 
findlichen elektrischen Maschinen zu erwähnen. Einc ein- 
gehende Darstellung der gesamten Lochkartentechnik, 
d. h. derjenigen Maschinen und Einrichtungen, welche be- 
reits gebaut bzw. erfunden wurden, würde weder weitere 
Kreise interessieren, noch wäre eine solche Darstellung 
im mäßigen Rahmen möglich. Man kann sich eine unge- 
fähre Vorstellung von der bereits erfolgten Bearbeitung 
des Gebietes der statistischen Maschinen machen, wenn 
man erfährt, daß allein die Gesamtzahl der in Deutsch- 
land, England und den V. S. Amerika herausgekommenen 
Patente weit über 500 beträgt, welche sich auf mehr als 
350 verschiedene Erfindungen beziehen. Die nachfolgen- 
den Darstellungen können sich daher nur auf das Aller- 
wesentlichste und zu einem Verständnis der prinzipiellen 
Wirkungsweise der Maschinen unbedingt Erforderliche 
einlassen. 

1. Lochmaschinen. 


Es ist bereits auseinandergesetzt worden, daß die 
I,ochkarte die Grundlage des Systems bildet. Auf dieser 
Karte sind alle notwendigen Angaben in Lochschrift ver- 
zeichnet. Die Übertragung der Originalangaben auf die 
I.ochkarte (d.h. die entsprechende Lochung der Karte) 
erfolgt mittels der Lochmaschine. Die nachstehend be- 
schriebenen Lochmaschinen arbeiten derart, daß die Karte 
spaltenweise unter einer einzigen, aus 12 Lochstempeln 
bestehenden Lochstempelreihe hindurchbewegt und in der 
jeweiligen Ruhestellung ein der angeschlagenen Taste 
entsprechendes Loch in die betreffende Spalte gestanzt 
wird. 

HIandlocher. — Die für obige Arbeitsweise ty- 
pische Maschine bildet der in Abb. 7 und 8 dargestellte 
IIandlocher. Obwohl dieser Locher rein mechanisch arbei- 
tet, ohne jegliche elektrische Energieaufnahme, soll doch 
kurz auf ihn eingegangen werden, weil sich alle nachfol- 
genden Lochmaschinentypen aus ihm entwickelt haben. 
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Wie aus der schematischen Darstellung (Abb. 8) er- 


sichtlich ist, sind die Lochstempel federnd in dem im 
Schnitt gezeichneten Block 1 gelagert und ragen mit ihren 
Köpfen etwas darüber heraus. Über jedem Lochstempel 
befindet sich ein Hebel 2, der an seinem rechten Ende die 
Taste trägt und links im Joch 3 gelagert ist. In dem 
Schema ist der Einfachheit halber nur ein einziger solcher 
Tastenhebel veranschaulicht, obwohl natürlich zu jedem 
der 12 Lochstempel ein solcher gehört. 
angeschlagen, so wird der Lochstempel, entgegen der Fe- 
derwirkung, durch den Hebel 2 niedergedrückt und ein 
Loch in die Karte gestanzt. In der Grundplatte befinden 
sich natürlich entsprechende Matrizenlöcher. 
Hebel 2 wirken auf eine ihnen gemeinsame Schwinge 4, 
welche mit einer Klinke in Verbindung steht, die auf 
eine mit dem Transportwagen der Karte verbundene 
Zahnstange 5 wirken kann. Kurz nach jeder vollzogenen 
Lochung in irgend einer Lochstelle wird durch diese 
Klinke der Wagen, und damit die Karte, um eine Spalte 
weitergeschaltet, worauf er durch eine (in Abb. 8 nicht 
dargestellte) weitere Klinke bis zum nächsten Schalt- 
schritt gesperrt bleibt. Sind sämtliche Spalten gelocht, so 


Wird die Taste 


Sämtliche 


ist die Karte auf der linken Seite der Grundplatte ange- 


kommen und kann von Hand herausgenommen werden. 


Darauf kann eine neue Karte in den Wagen gelegt wer- 
den. Dieser wird dann mitsamt der Karte nach rechts ge- 
schoben, so daß wieder die erste Spalte der Karte unter die 
Lochstempelreihe zu liegen kommt, worauf die Lochung 
der neuen Karte beginnen kann. 

Die in Abb. 7 dargestellte Lochmaschine besitzt noch 
einen Tabulator, d.h. eine Einrichtung, um den Karten- 
wagen eine bestimmte Anzahl von Stellen auf einmal 
„Springen“ zu lassen, so daß in diesen Stellen keine 
Lochung erfolgt. Dies ist dann notwendig, wenn für eine 
bestimmte Bezeichnung z. B. ein siebenstelliges Feld vor- 
gesehen, die zu lochende Zahl jedoch nur eine vierstellige 
ist. Die restlichen drei nicht zu lochenden Stellen werden 
dann beim Drücken der Tabulatortaste 3 auf einmal 
übersprungen. 


terne nona! 
nr a i 


Abb. 9. Magnetlocher. 


Magnetlocher. — Dieser Apparat (Abb. 9) ist 
aus dem Bestreben heraus entstanden, das Stanzen des 
Loches anstatt durch den Fingerdruck durch eine Kraft- 
quelle bewirken zu lassen und durch den Tastenanschlag 
nur die Auslösung des Stanzvorganges zu steuern. Bei 
der vorliegenden Maschine wird die Lochung auf elektro- 
magnetischem Wege bewirkt. 


8 


Abb. 10. Schema des Magnetlochers. 


In der Abb. 10 ist die Wirkungsweise an nur einer 
Lochstempelstelle der Lochstempelreihe veranschaulicht; 
da der Aufbau im übrigen analog dem oben erläuterten 
Handlocher ist, genügt diese Darstellung zur Erklärung 
der prinzipiellen Arbeitsweise. Wird die Anschlagtaste 1 
niedergedrückt, so wird die Schiene 2 nach links verscho- 
ben und gleichzeitig der Kontakt 7 geschlossen. Dadurch 
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wird der Stanzmagnet 4 erregt und zieht seinen Anker, 
d.h. den einen Arm des Winkelhebels 5 an. Da sich aber 
die Schiene 2 zwischen dem anderen Arm des Winkel- 
hebels 5 und dem Lochstempel befindet, wird bei der 
Verdrehung des Winkelhebels die Schiene etwas nach un- 
ten geschwenkt und der Lochstempel wird durch dic 
Karte getrieben. Wenn die Taste 1 in ihre Normal- 
stellung zurückgekehrt ist (infolge des Zuges der Fe- 
der 6), befinden sich natürlich auch die übrigen Teile 
wieder in ihrer Ausgangslage. Der Wagentransport er- 
folgt in ähnlicher Weise wie beim Handlocher. 


Abb. 11. Schema der Lochwiederholungseinrichtung. 


Bei der praktischen Ausführung sind natürlich für 
sämtliche zwölf Schienen und Lochstempel nur ein einziger 
Stanzmagnet, ein einziger Kontakt 7 und ein Winkel- 
hebel 5, dessen oberer Arm als Joch ausgebildet ist und 
über sämtliche Schienen hinwegragt, vorhanden, die allen 
12 Lochstellen gemeinsam sind. Den Tastenanschlag selbst 


Abb. 12. Magnetlocher mit Lochwiederholungseinriehtung und selbsttätiger Kartenzuführung. 


kann man nun wiederum elektrisch auslösen: in Abb. 10 
ist gestrichelt der dazu erforderliche Wählermagnet 3 mit 
dem Tastenhebel 8 angedeutet. Durch Schließung eines 
Kontaktes im Stromkreise des Wählermagneten 3 wird die 
Taste 1 (infolge Erregung des Magneten 3 und Anziehung 
des Hebels 8) genau so wie durch Handanschlag nieder- 
gedrückt und die Lochoperation ausgelöst. Diese Einrich- 
tung kann man benutzen, um in Verbindung mit dem be- 
schriebenen Magnetlocher eine selbsttätige Lochung, z B 
mittels einer gelochten Musterkarte, zu bewerkstelligen 

Magnetlocher mit Lochwiederholungs- 
einrichtung — In vielen Fällen bleiben be- 
stimmte Lochungen für eine große Anzahl von Karten je- 
weils die gleichen, z. B. das Datum oder die Abteilunes- 
nummer bei der Lohnverreehnung, die Provinznummer 
usw. bei Volkszählungen, während andere Lochungen, z.B. 
Warenmenge, Lohn, Berufsart usw. für jede Karte ver- 
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schieden sind. Mittels der Lochwiederholungseinrichtung, 
welche schematisch in Abb. 11 veranschaulicht ist, 
kann man nun die für jede Karte stets gleichbleibenden 
Lochungen selbsttätig von der Lochmaschine vornehmen 
lassen. Zu diesem Zweck locht man eine Musterkarte 1, 
welche die Lochungen, die bei jeder nun zu lochenden 
Karte die gleichen bleiben sollen, enthält. Diese Muster- 
karte wird nun gleichlaufend mit der Blankokarte 2 spal- 
tenweise weitergeschaltet. Die Musterkarte wird dabei 
unter einer Reihe von Abfühlbürsten (bei der praktischen 
Ausführung Kontaktkugeln) hindurchgeführt, von denen 
jede mit ihrem zugcordneten Wählermagneten 3 verbun- 
den ist. Befindet sich nun an einer Stelle derjenigen 
Spalte der Musterkarte 1, die sich unter den Abfühlbürsten 
befindet, ein Loch, so wird der Stromkreis des zugeord- 


Abb. 13. Schema des Motorlochers. 


neten Wählermagneten 3 geschlossen und in die Blanko- 
karte 2 ein Loch gestanzt, welches sich also genau an der 
gleichen Stelle wie dasjenige in der Musterkarte befindet. 
Ist auf diese Weise die Lochung selbsttätig erfolgt, so 
springt der Kartenwagen für Muster- und Bilankokarte 
weiter, und die nächste Kartenspalte kommt unter die Ab 
fühlbürsten bzw. unter die Lochstempel. Wenn sich in 
dieser Spalte wieder ein Loch in der Musterkarte befindet, 
wird wiederum selbsttätig die Lochung in der Blanko- 
karte vollzogen und dann der 
Kartentransport ausgelöst. 
Das Spiel wiederholt sich also 
solange, bis alle Lochungen 
der Musterkarte in nebenein- 
anderliegenden Spalten in die 
Blankokarte übertragen wor- 
den sind. Dann kann z. B. die 
Lochung durch Handanechlax 
der Tasten einsetzen für Lo- 
chungen, welche für jede 
Karte verschieden sind. 
Die in Abb. 12 dargestellte 
Lochmaschine besitzt noch 
eine selbsttätige Kartenzu- 
führung: es wird also in den 
Behälter einfach ein Stapel 
Blankokarten eingelegt, von 
dem eine Karte nach der an- 
deren selbsttätig abgegriffen 
und unter den Lochstempelr 
hindurchgeführt wird. 
Motorlocher. — In Abb.13 ist schematisch die 
Einrichtung eines Motorlochers dargestellt. Bei diesem 
wird die Stanzarbeit von einem kleinen Elektromotor ge- 
leistet, und der Tastenanschlag bewirkt lediglich die Ein- 
rückung der Kuppelung. Die Arbeitschwinge 1 zwischen 
Lochstempel und Kraftquelle führt unter dem Einflub 
einer auf der Welle des Motors sitzenden Kurvenscheibe ? 
eine oszillierende Bewegung aus. Wird die Taste 3 nie 
dergedrückt, so wird durch die Verschiebung der Ver- 
bindungstange 4 (infolge der schiefen Ebene) das Kupm- 
lungselement 5 nach links geschwenkt und beim Niekr- 
schwingen der Platte 1 von derselben erfaßt. Dadurch 
wird die Schiene 6 nach unten gezogen und der Loch- 
stempel durch die Karte gedrückt. In ähnlicher Weise 
wie beim Handlocher erfolgt auch hier der Wagen- 


transport. 
(Schluß folgt.) 
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Neuer vielfach umschaltbarer tragbarer Präzisionstromwandler'). 
(Mitteilung aus dem Versuchslaboratorium der Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a. M.) 


Von Dipl.-Ing. A. Keller, Frankfurt a.M. 


Übersicht. Es wird ein tragkarer Präzisionstrom- 
wandler beschrieben, der bei kleinen Abmessungen und ge- 
ringem Gewicht mit 41 Moßbereichen das gesamte Gebiet 
ven 15 A bis 1900 A umfaßt, wobei entsprechend seiner Ver- 
wendungsart Betriebspannungen von 150 V bzw. 6010 V zu- 
lässig sind. An Hand von Fehlerkurven wird die Leistung 
des Wandlers ermittelt, die je nach den benutzten Ampere- 
windungen zwischen 15 VA und 60 VA in der Klasse E 
beträgt. 


In neuerer Zeit hat sich ein allgemeines Verlangen 
nach einem tragbaren, umschaltbaren Stromwandler mit 
außergewöhnlich großem Meßbereich bemerkbar gemacht. 
Dies hat seine verschiedenen Gründe. Einmal können zur 
Messung aller möglichen Stromstärken Wechselstrom- 
instrumente für 5 A verwendet werden, die bezüglich der 
Genauigkeit, der Beeinflussung durch Fremdfelder und 
der Erwärmung den Instrumenten für höhere Stromstärken 
überlegen sind. Ferner bieten sie den Vorteil geringer 
Beschaffungskosten und eines niedrigen Gesamtgewichtes 
der Meßeinrichtung. Außerdem gibt die vielfache Um- 
schaltbarkeit eines solchen Wandlers, natürlich unter Be- 
rücksichtigung der Betriebspannung, die Möglichkeit eines 
Austausches gegen einen aus irgendeinem Anlaß gerade 
ausfallenden anderen Stromwandler, ohne daß sich die 
Konstante der Instrumente ändert. Schon allein aus 
diesem Grrunde müßte in jeder Niederspannungsanlage ein 
solcher Stromwandler ständig als Reserve bereitgehalten 
werden. 

Es sind bereits mehrfach Stromwandler auf den Markt 
gekommen, welche die erwähnten Vorzüge zum großen 
Teil aufweisen. Die Firma Hartmann & Braun A.-G., 
Frankfurt a. M., bringt jetzt einen Stromwandler (Abb. 1) 
in den Handel, der bei kleinen Abmessungen und geringem 
Gewicht in bezug auf die Größe des umfaßten Meß- 
bereiches, die Anzahl der Meßbereiche, die Genauigkeit 
und die Leistung eine Ver- 
besserung auf diesem Gebiete 


darstellt!. 
l3 L b3 by 
z0 | 0| om 
| 240 Windungen | 60 | 
1:10 H8 B 2407 ly lo l3 
Abb. 1. Präzisionstromwandler Abb. 2. Sehaltbild des 
mit 41 Mefsbereichen. Wandlers. 


Prüfspannung 2500 V.. 


Der Stromwandler umfaßt mit seinen 41 Übersetzungs- 
verhältnissen das gesamte Gebiet von 15/5 A an aufwärts 
bis zu 1900/5 A unter Einhaltung der für beglaubigungs- 
fähige Stromwandler vorgeschriebenen Bedingungen. 
Gemäß diesen Bedingungen muß die Leistung eines 
Stromwandlers bei einem sekundären Nennstrom van 5 A min- 
destens 15 VA betragen. Bei Leistungsfaktoren zwischen 
0,5 und 1 darf für Stromstärken vom Nennwert bis zum 
fünften Teil desselben der Stromfehler + 0,5 %, der Fehl- 
winkel +40’, für Stromstärken unter t/s bis '/Jıo des 
Sennwertes der Stromfchler #1%, der Fehlwinkel 
+60’ nicht überschreiten. 


Die große Anzahl von Übersetzungsverhältnissen 
kann hergestellt werden infolge geschickt gewählter Unter- 
teilung der Primärwicklung. Die Schaltung des Wand- 
lers ist schematisch in Abb. 2 dargestellt. Die für 5 A be- 
messene Sekundärwicklung von insgesamt 300 Windungen 
bedeckt gleichmäßig den Umfang des ringförmigen Eisen- 
kernes und hat eine Anzapfung nach der 240ten Windung. 

le aus 8 Windungen bestehende Primärwicklung ist 
nach der 20. und 30. Windung anzezapft. Davon sind die 
20 Windungen für einen Nennstrom von 75 A, die 10 Win- 


1 Diese Ausführungsform des Stromwandlers ist der Firma Hart- 
inann & Braun A.-G. gesetzlich geschützt. 


dungen für einen Nennstrom von 150 A und die 50 Windun- 
gen für einen Nennstrom von 30 A dimensioniert. 
Verwendungsarten. Bei Verwendung der 
beiden in den Wandler fest eingebauten Wicklungen er- 
geben sich 10 verschiedene primäre Nennströme gemäß 


Zahlentafel 1. 
Zahlentafel 1. 


Prim. Nennstr. Primär- Sekundär- Klasse E 
in Amp anschluß anschluß Voltamp. 
15 Lı La Lil 15 
2.) Li Lls 15 
25 LaLa Lls 30 
30 LsL, Lila 30 
40 Li Ls LL 15 
59 La Lls 9 

L, Lo Lil 15 
75 L, La Ll 30 
12.) Lala ll; 15 
150 LaLa Lls 30 


1 10 H£ B ?408 


Abb. 3. Präzisionstromwandler 
mit einem Isolierrohr. 
Prüfspannung 20 kV. 


Abb. 4 Präzisionstromwandler 
mit zwei Isolierrohren. 
Prüfspannung 20 kV. 


Für höhere primäre Nennströme wird der den zu 
messenden Strom führende Leiter ein oder mehrere Male 
durch ein das Gehäuse und den Eisenkern durchsetzendes 
Isolierrohr geführt, so daß dieser Leiter die Primärwick- 
lung des Stromwandlers bildet. Bei dieser Verwendungs- 
art des Wandlers kann die ursprüngliche, in den Wandler 
fest eingebaute Primärwicklung als Teil der Sekundär- 
wicklung benutzt werden, indem man sie ganz oder teil- 
weise mit der Hauptsekundärwicklung in Summe oder 
Differenz schaltet. Auf diese Weise erhält man, wenn 
man bis zu maximal 6 Durchsteckungen geht, weitere 
31 Meßbereiche, entsprechend Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. 


Prim. Nennstr. Anzahl der Sekundär- Klemmen- Klasse E 
in Amp. Durchgänge Anschluß verbindung Voltamp. 
200 6 Lil, > 15 
2% 6 Lla — 3 
350 4 LL, lla 30 
400 3 Ll = 15 
450 3 lL, LL, 15 
550 3 l L, hL 45 
65) 2 LL, LLa 15 
700 2 LL, sla 3 
8 2 ll; ĠEL; 45 
9% 2 LL, lyla 45 
9% 2 LL, LL, 6? 
19 ) 1 UL, L La 15 
1190 l L Li lL L> 15 
119 1 LL: l: Lo 15 
120 ] ll, — 15 
125) 1 Li Las LL.: 15 
1300 1 y Ai 15 
159 1 li La la 15 
1400 1 LL, LL.: 3 
1150 1 LL, lii 30 
1500 1 Ll — i0 
15% 1 LIs Isla a 
lox) 1 LL: hla 45 
165) ] LiL, l; L, 45 
1759 1 LL, hla 45 
180 1 LL: LL, 45 
190 1 CL; hL, oV 


Würde man bis zu 10 Durchgängen gehen, so ergäben 
sich insgesamt 151 verschiedene mehr oder weniger ge- 
bräuchliche Primärnennströme. 
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Eine weitere Möglichkeit, andere Übersetzungsver- 
hältnisse zu erzielen, besteht darin, daß man den durch die 
Wandleröffnung geführten Leiter in Reihe mit der in dem 
Wandler fest eingebauten Primärwicklung schaltet und 
80 eine neue Primärwicklung erhält. 
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bis zu 6000 V Betriebspannung gebraucht werden (Abb. 3). 
Dabei muß aber der Primärleiter außerhalb des Wandlers 
in genügendem Abstand von diesem und auf Isolatoren 
verlegt sein. Diese notwendige Isolation der außerhalb 
des Wandlers liegenden Teile des Primärleiters kann auch 
durch ein zweites gleiches Isolierrohr, 
welches an der Seite des Wandlers an- 
gebracht wird, herbeigeführt werden. 
Der Wandler entspricht dann der Y DPE- 
Serie II (Abb. 4). 


Bei Verwendung solcher Isolier- 
rohre für Betriebspannungen bis 6000 V 
können primäre Nennströme unter 
20) A ebenfalls durch mehrfaches 
Durchstecken des Primärleiters er- 
zielt werden. Die sich dabei ergeber.- 
den Meßbereiche sind in Zahlentafel 3 
zusammengestellt. 


VA in Klasse ÈE 
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Abb. 6 : Leistung des Präzisionstromwandlers 
in Abhängigkeit von den Amperewindungen. 
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Abb. 5. Fehlerkurven des Präzisionstromwandlers bei versehiedenen Belastungen 


und Amperewindungen. 


Ein Beispiel soll diese Verwendungsart deutlicher 
kennzeichnen. Es sei der Meßbereich 100 A erwünscht, 
man will aber den Primärleiter nicht 12mal durch die 
Wandleröffnung führen. In diesem Falle wird der Leiter 
nur 2mal durch die Öffnung des Wandlers gesteckt und 
mit den zwischen Lə und La liegenden 10 Windungen in 
Reihe geschaltet. Dabei müssen sich die Amperewindun- 
gen addieren, was unschwer festzustellen ist, da die am 
Wandler angebrachten Bezeichnungen eindeutig den 
Wiekelsinn erkennen lassen. Einer primären Amperewin- 
dungszahl 1200 kommt eine ebensolche sekundäre zu, so 
daß die Melseeräte an die Klemmen l, und I» anzuschlie- 
ßen sind. Bei dieser Verwendungsart des Wandlers ist 
jedoch die zulässige Querschnittsbelastung der fest ein- 
gebauten Primärwicklung zu berücksichtigen, um eine 
übermäßige Erwärmung des Wandlers zu vermeiden. 

In allen bis jetzt beschriebenen Gebrauchsmöglich- 
keiten ist der Wandler für eine Betriebspannung bis zu 
750 V geeignet. Die Prüfspannung zwischen Primär- und 
Sekundärwicklung beträgt 2500 V. 

Derselbe Wandler kann jedoch auch, indem man durch 
gcine Öffnung ein genau passendes Isolierrohr steckt, das 
beiderseits um mindestens 100 mm über das Gehäuse hin- 
ausragt, bei Verwendung der Leitung als Primärwicklung 


| 
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Abb. 7. Mafbild des Wandlers. 


Zahlentafel3. 


Prim. Nennstr. Anzahl der Sekundär- Klemmen- Klasse E 
in Amp. Durchgänge anschluß verbindung Voltamp. 
50 24 Lil; =< 15 
60 2 Ll2 — 15 
70 20 liL, lyla 15 
75 16 Ll? == 15 
BD) 15 lile = 15 
99 15 lIa LL, 15 
100 12 Ll: = 15 
120 10 Lil: = 15 
159 8 Lil: = 15 


Die aus vorstehendem ersichtliche außergewöhnlich 


vielseitige Verwendbarkeit dieses Stromwandlers Jäßt 
sich dahin zusammenfassen, daß fast alle gebräuchlichen 
primären Nennströme 


zwischen 50 und 1900 A bei Betriebspannungen bis zu 
6000 V, 

zwischen 15 und 1900 A bei Betriebspannungen bis zu 
750 V beherrscht werden können. 


Leistung des Wandlers. Die zur Feststel- 


lung der Leistung des Stromwandlers bei den verschiede- 
nen Amperewindungszahlen, bei denen der Wandler die 
für beglaubigungsfähige Stromwandler vorgeschriebenen 
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Bedingungen der Klasse E (Edelklasse) einhält, aufge- 


nommenen Stromfehler- und Fehlwinkelkurven sind teil- 


weise in Abb.5 wiedergegeben. Die auf Grund dieser 
Kurven ermittelte Leistung in Abhängigkeit von den Am- 
perewindungen zeigt Abb.6. Unschwer läßt sich daraus 
feststellen, daß sie praktisch mit der 2,4. Potenz der Am- 
perewindungen zunimmt. Die Kurven der Abb.5 sagen 
ferner, daß diese Wandler, wenn sie nur jeweils zwischen 
2) und 80 % ihres Nennstromes benutzt werden, bei Ein- 
halten der Genauigkeitsgrenzen noch höhere Belastungen 
zulassen, da in diesem Bereich sowohl der Stromfehler 
als auch der Fehlwinkel noch nicht ihre zulässigen Grenz- 
werte erreichen. 
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Ausführung. Die beiden stationären Wicklun- 
gen sind in einem polierten Holzkasten untergebracht. Die 
Enden und Anzapfungen der Primärwicklung sind an die 
Klemmen Lı, La, L, und L, geführt, während die Enden 
und die Anzapfung der Sekundärwicklung mit den 
Klemmen |,, le und l, verbunden sind. Auf dem diese 
Klemmen tragenden Deckel ist ferner noch eine Kurz- 
schlußvorrichtung angebracht, die es gestattet, den Wand- 
ler während des Betriebes sekundär kurzzuschließen, so 
daß ohne Gefahr in der Sekundärleitung Schaltungsände- 
rungen vorgenommen werden können. Das Gewicht des 
en beträgt 11 kg, die äußeren Abmessungen zeigt 


Der elektrische Lichtbogen zwischen Wolframelektroden und seine technische Anwendung.” 
Von Direktor Dr. Franz Skaupy, Berlin. 


Übersicht. Nach einer die wesentlichen Eigenschaften 
des Wolframlichtbogens und die Geschichte seiner Entwick- 
lung behandelnden Einleitung wird über den heutigen Stand 
der Wolframbogenlampen in luftdicht abgeschlossener Glas- 
glocke für Beleuchtungs- und andere Zwecke berichtet. 

I. Vergleich mit dem Kohlelichtbogen. Arten der 
Verwendung. 


Die unerläßliche Grundbedingung eines elektrischen 
Lichtbogens ist nach bekannten Untersuchungen von 
J. Stark eine mindestens teilweise glühende Kathode. 
Dieser Umstand bewirkt, daß nicht alle leitenden Mate- 
rialien in gleicher Weise zur Erzeugung und Aufrecht- 
erhaltung eines Lichtbogens ge- 
eignet sind, insbesondere wenn ver- 
langt wird, daß die Elektroden eine 
gewisse Beständigkeit und Lebens- 
dauer haben sollen. Es ist daher 
verständlich, daß das Material, das 
sich mit bestem Erfolg für Licht- 
bögen verwenden ließ, die Kohle, 
gleichzeitig eines der temperatur- 
beständigsten, ja, zur Zeit der 
ersten Bogenlampen das tempera- 
turbeständigste von allen bekann- 
ten Materialien war. Nichtsdesto- 
weniger gelang es nicht, Kohlelicht- 
bögen ohne dauernden Verschleiß 
des Materials zu schaffen; die 
Kohllestifte verzehren sich, wie all- 
gemein bekannt, ziemlich schnell 
und müssen schließlich durch neue 
ersetzt werden. In den Glühlampen 
hat der Kohlenstoff dem tempera- 
turbeständigeren Wolfram weichen 
müssen; es ist schr interessant, zu 
schen, wie diese beiden Elemente sich als Lichtbogen- 
bildner unterscheiden. Auch hier kann man feststellen, 
daß in gewisser Beziehung das Wolfram dem Kohlenstoff 
überlegen ist. 

Für den Vergleich des Kohle- und Wolframbogens 
sind mehrere physikalische Eigenschaften von ausschlag- 
gebender Bedeutung: Die elektrische und die thermische 
Leitfähigkeit, die Verdampfungsgeschwindigkeit und der 
Schmelzpunkt. Schon die erste Metallbogenlampe, die in 
einer Patentschrift von Gordon aus dem Jahre 1890 ab- 
gebildet ist, zeigt (Abb.1) alle charakteristischen Merk- 
male, die den heutigen Wolframbogenlampen eigen sind. In 
einer luftdicht abzeschlossenen Glocke E befinden sich an 
dünnen Stielen zwei kleine Metallkörper A, zwischen denen 
der Lichtbogen übergeht, ein völlig verschiedenes Bild 
verglichen mit dem Kohlebogen. Bei der Kohle bedingt 
die schlechte elektrische Leitfähigkeit großen Querschnitt 
der Kohlestifte; die schlechte Wärmeleitfähigkeit ge- 
stattet es auch, einen solchen Querschnitt zu verwenden, 
ohne von den glühenden Enden zuviel Wärme abzuleiten. 
Im Gegensatz dazu ist bei der Wolframbogenlampe eine 
schr dünne Zuführung D nötig, um die Wärmeleitungs- 
verluste der Elektroden in mäßigen Grenzen zu halten. Die 
Elektrodenstiele können hier sehr dünn sein, da die elek- 
trische Leitfähigkeit eine gute ist. Die Elektroden der 
Wolframbogenlampe und ihre Zuführungen können aber 
auch deswegen viel schwächer dimensioniert sein, weil 
die Verdampfungsgeschwindigkeit des Wolframs bei glei- 


Abb. 1. Gordonlampe. 


* Vortrag, gehalten im Flektrotechnischen Verein am 24. V. 1977. 
Tußprechung 5.8.1821 -- Vel Skaupy, Licht u. Lampe Bed. 12, S. 580; 
Ê . 19A. ei 


cher Temperatur eine weit geringere ist, so gering, daß 
man Lampen mit kleinen Elektroden ohne wesentliche 
Änderung mehrere hundert Stunden brennen kann, In 
einem Punkte jedoch ist die Wolframbogenlampe unter- 
legen. Infolge des wesentlich höheren Schmelzpunktes 
der Kohle lassen sich die Kohleelektroden, wenn auch 
unter raschem Verschleiß, auf wesentlich höh-'re Tempe- 
ratur bringen als die Wolframelektroden. Aus diesem 
Grunde läßt sich mit Wolframbogenlampen niemals die 
hohe Leuchtdichte oder Flächenhelligkeit erreichen, die 
dem Kohlelichtbogen eigen ist, ein Umstand, der bei der 
Verwendung für Proiektionszwecke wohl zu beachten ist. 
Dagegen sind Wolframlichtbögen durch hohe Lebensdauer 
ohne Elektrodenersatz, durch gute Konstanz und ruhiges 
Brennen ausgezeichnet. In eine Glühlampenglocke ein- 
geschlossen, unterscheiden sie sich von einer Glühlampe 
nur wenig in der Bequemlichkeit der Handhabung. 

Wie sich der Kohlelichtbogen nicht nur für Beleuch- 
tungszwecke, sondern auch für Umformunz von Strömen 
verwenden läßt, so auch der Wolframlichtbogen. Hier 
wird seine Verwendung als Gleichrichter und zur Um- 
wandlung von Gleichstrom in höherfrequenten Wechsel- 
strom beschrieben werden. 


II. Die Zündung. 


Es ist bekannt, daß zwischen zwei in einem Gas 
gzegenüberstehenden Elektroden sich im allgemeinen nicht 
ohne weiteres ein Lichtbogen bildet, er muß vielmehr erst 
gezündet werden. Da die Zündung die Hauptschwierig- 
keit bei der technischen Entwicklung der Wolframbogen- 
lampe bildete und die verschiedenen bekannten Typen 
sich hauptsächlich durch die Art der Zündung unterschei- 
den, soll von ihr zuerst gesprochen werden. Wir können 
heute vier Arten von Zündungen unterscheiden: 


1. Die Ionisationszündung. Hier wird ein 
im Nebenschluß zum Lichtbogen in der Lampe liegender, 
meist mit der Kathode verbundener Heizkörper durch 
Stromdurchzang zum Glühen gebracht. Die von ihm aus- 
gehenden Elektronen ionisieren das Gas und leiten den 
Lichtbogen ein. 

2. Die Hochspannungszündung. Man läßt 
einen kurzdauernden Hochspannungstoß über die Lampe 
sich entladen. Dadurch werden die Elektroden erhitzt 
und die Gasstrecke ionisiert, so daß der Lichtbogen mit 
nn zur Verfügung stehenden Netzspannung einsetzen 

ann. 

3. Die Berührungszündung. Die anfangs 
sich berührenden Elektroden werden nach dem Einschal- 
ten des Stromes durch einen zweckmäßig selbsttätig wir- 
kenden Mechanismus voneinander entfernt, ähnlich wie 
bei der Kohlebogenlampe, 

4. Die Glimmzündung. Hier wird durch be- 
sondere Wahl des Füllgases und des Gasdruckes erreicht, 
daß beim Anlegen der Netzspannung selbstätig eine 
Glimmentladung einsetzt, die fast momentan in die Bogen- 
entladung übergeht. 


III. Geschichtliche Entwicklung. 


Die erste Metallbogenlampe in Iuftdicht abzeschlosse- 
ner Glasglocke beschreibt meines Wissens L E. H. Gor- 
don in britischen Patentschriften aus den Jahren 1880/81! 
(Abb. 1). Er nennt zwar noch nicht Wolfram als Elek- 
trodenmaterial, spricht vielmehr allgemein von schwer 
schmelzbaren Metallen. Wie schon erläutert, besitzt seine 
Lampe bereits eine sehr charakteristisches Merkmal der 
heute bekannten Lampen dieser Art in den an ihren 
Enden verdickten Elektroden. Es gelingt so, fast die 


1 Nr. 1826 1880 und Nr. ?18 1881. 
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ganze Wärmeenergie des Lichtbogens in den verdickten 
Elektrodenenden zu konzentrieren und zur Lichterzeu- 
gung auszunutzen. Gordon betreibt seine Lampe mit 
hochgespanntem Wechselstrom. Sie ist für die Begriffe 
seiner Zeit gut evakuiert. 

Wolfram als Elektrodenmaterial für Bogenlampen bc- 
schreibt zuerst W.R. Whitney in einer amerikanischen 
Patentschrift aus dem Jahre 193°”. Alle wesentlichen 
. Merkmale der heutigen Wolframbogenlampen finden sich 
aber erst in einer Patentschrift von Michotte von 
1910°, nämlich: Wolframelektroden in einer mit verdünn- 
tem Stickstoff gefüllten Glasglocke. 

Die nächsten Jahre bringen eine raschere Entwicklung 
des Gebietes. Ziemlich gleichzeitig und unabhängig von- 
einander arbeiteten in Deutschland E. Bartels und vor 
allem Ernst Friederich im Laboratorium der ehemali- 
gen Glühlampenfabrik der AEG (jetzt zur Osram-Gesell- 
schaft gehörig), in England E. A. Gimingham an der 
Lampe. Friederichs Ergebnisse sind in einer Anzahl von 
Patenschriften niedergelegt. Sie sind sehr vielseitig 
und bringen zahlreiches Neue über die Konstruktion und 
chemische Zusammensetzung der Elektroden, über die Gas- 
füllung und die Methoden der Zündung: u. a. wird für die 
Lampen eine Fudelgasfüllung vorgeschlagen. Friederich 
hat seine Lampen nicht zu Ende durchgebildet, weil da- 
mals der Siegeslauf der gasgefüllten Glühlampe die Arbei- 
ten der Lichttechniker in eine andere Richtung lenkte. 
Auch die etwas später von der früheren Siemens & Halske 
Glühlampenfabrik in Patenten beschriebenen Konstruktio- 
nen kamen bisher nicht zur praktischen Anwendung?. 


1V. Der Wolframlichtbogen als Lichtquelle. - 


1. Gleichstromlampen mit Stickstoff- 
füllung. In England wurde die Lampe Giminghams in 
den Jahren 1915/17 von der Edison-Swan-Blectric Co., Ltd., 
verkaufsfertig durchgebildet und schließlich in verschie- 
denen Ausführungsformen als Ediswan-Pointolite-Lampe 
auf den Markt gebracht. Sie arbeitet mit Ionisationszün- 
dung und ist mit Stickstoff von ungefähr 150 mm Druck 
Quecksilbersäule gefüllt. Abb.2 zeigt eine solche Lampe 
mit einer kugelförmigen Anode aus Wolfram, die im we- 
sentlichen das Liicht erzeugt. Die nur wenig leuchtende 
Kathode ist ein Röhrchen aus einem Gemisch von Wolfram 
mit emissionfördernden Oxyden, z. B. Thoriumoxyd. 
Das Röhrchen wird von einem dasselbe durchsetzenden 
Wolframdraht getragen, der außerhalb des Röhrchens zu 
einer Spirale zusammengedrängt ist. Der Strom geht zu- 
erst (Abb. 3) durch den Wolframdraht und erhitzt die Spi- 
rale so hoch, daß sie Elektronen emittiert und zur katho- 
dischen Ansatzstelle des Lichtbogens wird. Diese Ansatz- 
stelle wandert aber sehr rasch auf die eigentliche Kathode, 
das soeben beschriebene Röhrchen, worauf dann der 
Stromkreis, der zur Heizung der Spirale diente, abgeschal- 
tet wird. Der Nachteil der Lampe liegt in der Notwendig- 
keit, mehr als zwei Zuführungen und daher besondere 
Scekel und Fassungen für die Lampe vorzusehen, in der 
anscheinend nicht ganz sicheren Zündung und der Emp- 
findlichkeit der Wolframspirale, die leicht durchbrennt. 
Auch die Abschaltvorrichtung für den Heizfaden kompli- 
ziert die Verwendung der Lampe. Pointolite-Lampen wer- 
den für Lichtstärken bis zu 
1000 HK in den Handel gebracht, 
die lichtstärkeren mit noch kom- 
plizierterer Konstruktion und 
ZJündeinrichtung als die kleine- 
ren Typen. 


Abb. 2. Pointolite-Lampe. Abb. 3 Schaltung der Pointolite-Lampe. 

Um die Nachteile der Ionisationszündung zu umgehen. 
brachte vor einiger Zeit die Osram-Gesellschaft (bzw. die 
Studiengesellschaft für elektrische Beleuchtung m.b.H.) 
eine der kleinen Pointolite-Lampe ziemlich ähnliche Lampe 
für Gleichstromspannungen von 100 V aufwärts (auch die 
"Pointolite-Lampen sind nur für Gleichstrom verwendbar) 


® Am. Pat. Nr. 92 854. 

8 Brit. Pat. Nr. 28 888 1910. 

4 R.P. Nr. 287 967 ; 295 310; 313 085; 315 416. 
3 Z. B. D.R.P. Nr. 361 053; 3,2 645. 


als Osram-Punktlicht-Lampe in den Handel, bei der di: 
Hochspannungszündung zur Anwendung kommt. Durch 
einen selbsttätigen Vakuumunterbrecher und eine Induk- 
tionspule wird ein Hochspannungstoß erzeugt, der die 


Lampe zündet. Da die An- 
ordnung durch die sogleich zu 
beschreibenden einfacheren 


Lampen überholt ist, soll hier 
nicht näher darauf cingegan- 
gen werden. 


Abb. 4. Gleichstromlampe 
mit Stickstoffüllung. 


Abb. 5 Philipslamp- 
für Wechselstrom. 


An die Stelle dieser Lampen traten bald die selbst 
zündenden Gleichstromlampen, die auf dem Prinzip der Be- 
rührungszündung beruhen. Bei den ersten Typen dies: 
Art war in den Stiel der Anode ein Bimetallband eingebaut, 
das sich beim Einschalten der Lampe erwärmte und dir 
Anode von der noch stäbcehenförmig ausgebildeten Kathoie 
abhob. Bei den neueren Konstruktionen bleibt die Anoik. 
die ja die eigentliche Lichtquelle bildet, unbeweglich: dir 
aus einer Halbkugel (thoriumoxydhaltiges Wolfram) be- 
stehende Kathode enthält in ihrem Stiele das Bimetallban:!! 
und bewirkt die Zündung (Abb. 4). Die Lampe besitzt nur 
zwei Stromzuführungen und wird dementsprechend mii 
einem der üblichen Sockel (Edison, Swan) versehen. Die 
Zündung dauert meist einige Sekunden, ebenso vergel: 
nach dem Ausschalten einige Zeit, bis die Kathode in ihre 
Anfangslage zurückgeht und die Anode wieder zündern 
kann. Gegenwärtig werden drei Typen in den Handel gc- 
bracht. Bci der 2 A-Lampe ist die Anode eine Kugel, bei 
der Lampe für 4A eine Halbkugel, bei der für 7.5 A ein 
rechteckige Platte. Bei den ersten zwei Typen beträgt die 
Lebensdauer 200 — 300 h bei einer Leuchtdichte von 15 bis 
20 HK/mm?, bei der größten Lampe rd. 150 h mit 20 bis 
25 HK/mm’?. Bei allen Lampen kann die Leuchtdichte durch 
Überlastung auf 25 —30 HK/mm? gebracht werden, wobei 
die Lebensdauer auf etwa 100 h zurückgeht (vgl. Rüt- 
tenauer, Licht u. Lampe Bd. 14, S. 730). Die Klemmen- 
spannung dieser Art von Wolframbogenlampen be’rägt etwi 
50 V, entsprechend einer Füllung von verdünntem Stick- 
stoff. Zu jeder Lampe gehört notwendig ein Vorscha::- 
widerstand, der den Rest der Netzspannung (110 oder 
220 V) aufnimmt. 


2. Wechselstromlampen mit N\Neonfül 
lung. Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Gleic. 
stromlampen sind die nunmehr zu beschreibenden Lamm! 
nur für Wechselstromnetze verwendbar. Sie unterscheidet 
sich von den vorigen vor allem durch ihren Gasinhalt, oe! 
im wesentlichen aus Neon bei einem Druck von mehr &: 
13 at besteht. Das Neon gestattet infolge seiner niedrier! 
elektrischen Durchschlagspannung, die als Glimmzündnt 
bezeichnete Zündungsart anzuwenden. Wenn solche Lam- 
pen unter Vorschalten eines geeigneten Widerstandes an 
eine Wechselspannung von 220 V gelegt werden, zünden si 
von selbst. Als Elektroden dienen zwei Kugeln aus Wolf- 
ram, die in geringer Entfernung einander gegenüberstehrt 
Beim Einschalten überziehen sich Elektroden und Zuful- 
rungen zuerst mit rötlichem Glimmlicht, das rasch ver- 
schwindet, während gleichzeitig die Lichtbogenentladun: 
einsetzt. 

Die ersten Lampen dieser Art wurden von der hol- 
ländischen Glühlampenfabrik Philips in den Handel £ĉ- 
bracht. Sie enthalten (Abb.5) allerdings außer den zw"! 
Hauptelektroden noch zwei Hilfselektroden zur Erleich- 
terung der Zündung und einen im Fuß der Lampe et- 
gebauten Widerstand hoher Ohmzahl, der die Stromstärke 
zwischen den Hilfselektroden begrenzt. Zuerst setzt 2#! 
schen den aus Magnesiumplättchen bestehenden Hilfseles- 
troden eine Glimmentladung ein, die fast augenblicklie' 
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an die Hauptelektroden überspringt und sie zum Glühen 
erhitzt. 

Bei den Wechselstromlampen der Osram-Gesellschaft, 
die vorläufig für Stromstärken von 1,3 A und 2,5 A her- 
gestellt werden, sind keine Hilfselektroden nötig (Abb. 6). 
Hier erleichtert ein auf dem Lampenfuß zwischen den 
beiden Zuführungsdrähten im Innern der Lampe ange- 
brachter hauchdünner Metallbelag die Zündung. Die 
Kerzenstärke und der Wattverbrauch der beiden Typen 
lassen sich mit 40 HK, 32 W bzw. 100 HK, 65 W angeben, 
allerdings wird man meistens nur das Licht einer von 
beiden Elektrodenkugeln ausnutzen. Die Lampen haben 
eine Klemmenspannung von nur etwa 25V, so daß der 
größte Teil der Netzspannung durch einen Vorschaltwider- 
stand gedrosselt werden muß, der natürlich auch wattlos, 
d. h. induktiv oder kapazitiv, ausgebildet sein kann. Die 
Lebensdauer dieser Lampe beträgt rd. 200 h. Merkwürdi- 
gerweise wird sie durch . 
ziemlich starke Überlastung 
nicht beeinträchtigt, eher 
durch Unterbelastung. 


Abb. 6 Osram-Neonfüllungs- 
lampe für Wechselstrom. 


Abb. 7. Wechselstromlampe 
mit Stiekstoffüllung. 


Es wird einleuchten, daß die Notwendigkeit, eine Netz- 
spannung von 220 V zu verwenden, sowie der große Unter- 
schied zwischen Netz- und Klemmenspannung einen schwe- 
ren Nachteil dieser Lampe vorstellt. Die Osram-Gesell- 
schaft ist daher in der letzten Zeit dazu übergegangen, 
auch die Wechselstromlampe mit Stickstoffüllung und Be- 
rührungszündung auszubilden. 

3. Die neue Wechselstromlampe mit 
Stiekstoffüllung®. Diese neue Art von Wechsel- 
stromlampen (Abb.7) unterscheidet sich von den Gleich- 
stromlampen dadurch, daß an einem der beiden Elektroden- 
stiele außer der Hauptelektrode noch eine Hilfselektrode 
befestigt ist, die bei der niehtbrennenden Lampe die zweite 
Hauptelektrode federnd berührt. Beim Einschalten des 
Stromes hebt sich die zweite Hauptelektrode von der Hilfs- 
elektrode ab, dabei einen Lichtbogen ziehend, der bald von 
der Hilfselektrode auf die Hauptelektrode überspringt. Die 
Elektroden sind halbkugelförmig. Die Einführunz dieser 
Lampenart ermöglicht es, für die Wechselstromlampen die 
gleichen Abmessungen, die gleichen elektrischen Daten 
(insbesondere Stromstärke) und die gleichen Vorschalt- 
widerstände zu wählen wie für die Gleichstromlampen 
(s. Zahlentafel 1). Es sei noch bemerkt, daß die Lampen 
für 2 und 4A ebenso wie die Gleichstromlampe für 2 A 
noch eine kleine Heizspirale aufweisen, um die Erwär- 
mung des Bimetallbandes und damit die Zündung zu be- 
schleunigen. 

4. Verwendung der Wolframbozenlampe 
in optischen Apparaten und als Ultra- 
violettquelle. Die Wolframbogenlampen kommen, 
soweit man das heute beurteilen kann, nieht für Allgemein- 
beleuchtung in Betracht. Ihr Anwendungsgebiet ist über- 
all dort, wo eine möglichst punktförmige Lichtquelle von 
großer und gleichmäßiger Leuchtdichte erwünscht ist. Sie 
eignet sich für optische Apparate verschiedenster Art, z.B. 
als Mikroskopierlampe, insbesondere auch für Mikropro- 
Jjektion und Mikrophotographie. 

Auch zeigen diese Lampen, besonders die mit Stick- 
stoffüllung, eine nicht unbeträchtliche Ultraviolettstrah- 
lung. Man hat sie daher mit gutem Erfolg für die Be- 

‚stimmung der Ausbleichneigung der Farbstoffe und Tex- 
tilien verwendet (vgl. Hochheim, Melliands Textil- 
berichte 1925, H. 12). Andere Lichtquellen, z.B. die 


€ Ausgebildet durch die Herren H. Ewest, A. Febse und ins- 
besondere A, Rüttenauer. 
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Zahlentafel 1. 


Abmessungen 


| Anod.- | Durch- 


‚Strom- | Licht- | d | 
Type pane Stromart j värke messer messer Länge an 
| Amp. | mm |, mm ' mm | Leuchtk. 
2G Gleichstrom | 150 | 34 | , | 
2W 2 [Wechselstrom | 100 2,8 r a 
4G Gleichstrom | 350 5,2 a. 
aW ! Wechselstrom | 200 wi; Ga 
75G | „e | Gleichstrom | 1000 | 6x8 | 
zw | 72 ‚Wechselstrom | 450 | 5,2 1a ” | ER 


* Die Gleichstromtypen haben eine, die Wechselstromtypen zwei 
leuchtende Elektroden. Die Messungen der Lichtstärke verstehen sich 
Jeweils nur für eine Elektrode. . 


Quarzquecksilberlampen, versagen für diese Zwecke, da 
ihre spektrale Lichtverteilung eine ungeeignete ist. 
Blendet man das sichtbare Licht der Wolframbogen- 
lampe mit einem geeigneten Filter, z.B. einer Platte aus 
Schwarzuviolglas ab, so daß nur die Ultraviolettstrahlung 
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Abb. 11. Se hwingungslampe. 


Abb. 8 Wolframbogen- 
gleichriehter. 


übrig bleibt, dann kann man die Lampe auch als Analysen- 
lampe in einer Weise verwenden, wie dies mit der Queck- 
silberlampe seit einiger Zeit geschieht‘. Zahlreiche Stoffe 
werden nämlich durch Ultraviolettstrahlen, besonders 
solche von einer Wellenlänge von etwa 360 uu, leicht zu 
lebhafter Fluoreszenz erregt. Durch dieses Fluoreszenz- 
licht lassen sich z. B. echte 
Perlen und Edelsteine von 
falschen, Ölfleeke von solchen 
aus Fett unterscheiden, man 
kann Greheimschriften entzif- 
fern, falsche Banknoten fest- 
stollen und dergleichen mehr. 


Abb. 9” Gleichriehter-Strom- und 
Spannungskurve, 


Abb. 10. Sehaltung der 
Schwingungslampe, 


Auch medizinische Wirkungen vermag die Lampe aus- 
zuüben, da sie in dem Spektralgebiet von 320 — 280 un, das 
nach heutiger Ansicht biologisch am wirksamsten ist, eine 
nicht unbeträchtliche Strahlung aufweist. Es ist dann 
aber nötig, sie in einer Glasgloeke zu verwenden, die für 
dieses Strahlengebiet genügend durchlässig ist. Anläßlich 
meines Vortrages in der Deutschen Beleuehtungstechni- 
schen Gesellschaft, Mitte April 1926, habe ich den Grund- 
satz aufgestellt, es müsse das Bestreben einer künftigen 


ETZ 195, S. 1185. 
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Beleuchtungstechnik sein, dem künstlichen Licht auch die 
biologisch wirksamen Strahlen beizumengen, die im Son- 
nenlicht enthalten sind. Vielleicht ist die Wolframbogen- 
lampe berufen, für dieses Problem eine gewisse Rolle zu 
spielen. 

Allerdings muß betont werden, daß auch die gasge- 
füllten Glühlampen, besonders wenn sie überhitzt sind, eine 
für viele Zwecke durchaus genügende Ultraviolettstrah- 
lung, und zwar auch in dem biologisch wirksamen Gebiet 
liefern. Wenn sie auch bei gleicher Wattzahl und Lebens- 
dauer der Wolframbogenlampe in der Wirkung etwas 
unterlegen sind, ist doch ihre bequeme Handhabung ein 
sehr großer Vorteil. Es bleibt daher abzuwarten, wie weit 
sich die Wolframbogenlampen gegenüber den Glühlampen 
als Ultraviolettquelle bewähren werden. 


V. Der Wolftrambogengleichrichter. 


Eine Wolframbogenlampe wirkt als Gleichrichter, wenn die 
Anode auf so niedriger Temperatur gehalten wird, daß sie 
keine Elektronen emittieren kann, und wenn der Gasdruck 

80 bemessen ist, daß sie bei der angelegten Spannung nicht 

als Kathode einer Glimmentladung dienen kann. Bei der 
zu besprechenden Ausführung des Wolframbogengleich- 
richters (Abb. 8) besteht die Kathode im wesentlichen aus 
einer kleinen Wolframkugel mit emissionsbefördernden 
Zusätzen, die Anode aus einem weit größeren, halbkugel- 
förmigen Eisenblech. Außerdem ist eine Hilfselektrode 
vorhanden, die nur zur Zündung des Gleichrichters dient. 
Sie berührt vor der Zündung die Kathode und wird durch 
ein Bimetallband beim Einschalten von ihr wegbewegt, da- 
bei einen Lichtbogen ziehend, der bei genügender Ent- 
fernung auf die Hauptelektrode überspringt. Die Füllung 
ist reines Argon von rd. 400 mm Druck. Die Klemmen- 
spannung und somit der Verlust im Gleichrichter beträgt 
etwas über 20 V. Abb.9 zeigt im Oszillogramm die Strom- 
und Spannungskurven, denen zufolge die Gleichrichtung 
eine vollkommene ist (aufgenommen mit 220 V Netz- 
spannung bei 0,8 A gleichgerichtetem Strom). Das ab- 
gebildete Modell ist für 0,5 — 1,0 A gleichgerichteten Strom 
bestimmt und dürfte insbesondere für das Laden von 
Akkumulatoren sehr brauchbar sein, da außer einem Vor- 
schaltwiderstand keinerlei Zusatzapparaturen benötigt 
werden. Es muß abgewartet werden, für welche beson- 
deren Zwecke sich dieser Gleichrichter den zahlreichen 
anderen, insbesondere auch dem neuen Kupfer-Kupferoxyd- 
Gleichrichter®, überlegen zeigen wird. 


VI. Die Wolframbogenlampe zur Erzeugung höher- 
frequenten Wechselstroms aus dem Gleichstrom oder 
Wechselstrom der Netze. 

Der Wolframlichtbogen kann mit Vorteil dazu ver- 
wendet werden, Gleichstrom in Wechselstrom zu ver- 


® ETZ 1977, S. 1738. 
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wandeln und Wechselstrom niedriger Periodenzahl in sol- 
chen von höherer Frequenz umzuwandeln. Von anderen 
Lichtbögen unterscheidet sich die für diesen Zweck ge- 
baute Wolframbogenlampe durch ihre bequeme Hand- 
habung und große Lebensdauer ohne Bedienung und Elek- 
trodenersatz. Hier soll eine Lampe besprochen werden, 
die an Gleichstromnetzen von 220 V Wechselstrom von 
rd. 500 Hz mit einem Nutzeffekt von etwa 35 % erzeugi. 
Die Schaltung zeigt Abb. 10. In Serie mit der Lamp 
(Abb. 11) liegt ein Vorschaltwiderstand, parallel zu ihr 
ein Kondensatorkreis, der von der Lampe selbst automa- 
tisch erst dann zugeschaltet wird, wenn sie bereits brennt. 
Die Zündung und Einschaltung des Kondensatorkreises 
geschieht durch ein Bimetallband in dem Stiel der einer 
Elektrode, das durch eine Heizspirale erwärmt und be- 
wegt wird. Die Frequenz des erzeugten Wechselstrom: 
hängt von der Größe des Vorschaltwiderstandes und des 
Kondensators ab, dagegen nicht oder wenig von der Selbst- 
induktion im Schwingungskreis, gehorcht also nicht der 
Thomsonschen Formel. Es handelt sich um eine reine 
Kondensatorentladung mit einer in der einen Stromrich- 
tung sehr spitzen Stromkurve Die in der Abb. 10 ge- 
zeichneten Transformatoren dienen dazu, den Wechsel- 
strom auf die gewünschte hohe Spannung zu bringer. 
z.B. für Leuchtröhrenbetrieb. Mit ciner dieser Schal- 
tung entsprechenden Apparatur gelingt es, kleine Neon- 
leuchtschilder an 220 V Gleichstrom zu betreiben. Die 
Betriebstromstärke der Lampe beträgt etwas über 1A, 
die Kapazität im Schwingungskreis rd. 5 uF. 


Versuche, mit den Periodenzahlen wesentlich über 
1000 Hz zu kommen, sind auf Schwierigkeiten gestoßen, in= 
besondere war die Ausbeute dann eine wesentlich schlech- 
tere. Ist somit die Aufgabe der Schwingungserzeuguns 
durch diese Lampe noch nicht gelöst, so gibt sie doch eine 
bequeme Lösung einer anderen. insbesondere auch von 
Mac Farlan Moore lange Zeit eifrig bearbeiteten Auf- 
gabe. Sie wirkt als Unterbrecher, beispielsweise läßt si: 
sich mit sehr gutem Erfolg statt eines Wehnelt-Unter- 
brechers zum Betriebe von Funkeninduktoren an Gleict- 
stromnetzen verwenden. 


Die Asymmetrie der Strom- und Spannungskurven dee 
erzeugten Stromes kann man dazu verwenden, um gleich- 
gerichteten Hochspannungstrom zu erzeugen. Zu diesem 
Zwecke ist es nur nötig, eine Entladungsröhre oder 
Funkenstrecke in den Sekundärkreis zu schalten, deren 
Durchschlagspannung von den Scheitelwerten der einen 
Stromrichtung nicht erreicht wird. Auch kann der Ver- 
braucher so beschaffen sein, daß er nur die Halbwellen 
mit hoher Scheitelspannung hindurchläßt. Beispielsweise 
läßt sich auf diese Art ein kleiner elektrischer Entstau- 
bungsapparat betreiben, der ja gleichzeitig eine Funken- 
strecke darstellt. 


Der selbsterregte Nebenschlußphasenschieber., 
Von Dr. T. Schmitz, Dresden. 


Übersicht. Die Wirkungsweise eines eigenerregten Ne- 
benschlußphasenschiebers nach Soherbius wird erläutert, 
und an Hand von Formeln, die aus den geometrischen Be- 
ziehungen im Vektordiagramm abgeleitet werden, wird der 
Einfluß der Veränderung einzelner charakteristischer Grö- 
Ben untersucht. 


Es gibt bekanntlich eine ganze Reihe verschiedener 
Maschinen, in denen die für die Erregung eines Induk- 
tionsmotors erforderliche Blindleistung erzeugt werden 
kann. Dicse Maschinen haben den Zweck, das den In- 
duktionsmotor speisende Netz von dieser Blindleistung 
zu entlasten bzw. durch Übererregung des Induktions- 
motors Blindleistung ins Netz zu liefern. Aus der Reihe 
dieser Maschinen soll hier die von Scherbius 
stammende selbsterregte Nebenschlußmaschine heraus- 
gegriffen und in ihrer Wirkungsweise näher erläutert 
werden. Diese Maschine hat den Vorzug, daß sie im 
vollen Belastungsbereich des Induktionsmotors kompen- 
sierend wirkt, dabei aber nicht wie andere Maschinen 
ähnlicher Eigenschaft mit dem Induktionsmotor starr ge- 
kuppelt zu werden braucht. Scherbius selbst hat diese 
Maschine in der ETZ 1915, S.299 und ETZ 1921, S. 909 
beschrieben und ihre Wirkungsweise unter ganz be- 
stimmten Annahmen über die Konstanten des Stromkrei- 
ses kurz erläutert. Läßt man diese bestimmten An- 


nahmen fallen und untersucht man den Einfluß, den eine 
Änderung der charakteristischen Daten hat, so ergibt sict. 
eine Fülle interessanter Eigenschaften dieser Maschine. 
wie im folgenden ge- 
zeigt werden soll. 

In Abb. 1 stellt a 
eine zweipolige Gleich- 
strom - Kommutatorwick- 
lung dar, die wir un 
durch eine in Stern ge- 
schaltete Phasenwick- 
lung ersetzt denker. 
Auf dem Kommutator 
schleifen drei um 1%° 
gegeneinander versetzte 
Bürsten b. Die Achser 
der gedachten Läufer- 
phasen fallen mit den 
Bürstenachsen zusam- 
men. Der gleichmäbis 
genutete Ständer tras 
eine gewöhnliche Drei- 
phasenwicklung, deren Phasen durch die Spulen e dar- 
gestellt seien. Ständer und Läufer seien gleichsinnig ge 
wickelt und so zusammengeschaltet, daß, wenn die Bür- 
sten in der in Abb. 1 gezeichneten Stellung stehen und 


Abb. 1. 
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Läufer und Ständer von einem gemeinsamen Strom 
durchflossen werden, ihre A.W. sich entgegenwirken. 
Diese Bürstenstellung wollen wir als Nullstellung be- 
zeichnen. Der Läufer möge im Uhrzeigersinne umlau- 
fen. Wir nehmen an, daß in der so aufgebauten Ma- 
schine ein Drehfeld in dem Uhrzeiger entgegengesetztem 
Sinne umlaufe. Dieses Drehfeld schneidet dann die Läu- 
fer- und Ständerleiter im gleichen Sinn unabhängig von 
Umlaufgeschwindigkeit des Läufers und des Dreh- 
eldes. 

In der Nullstellung der Bürsten werden dann im Läu- 
fer und im Ständer entgegengesetzte EMKe erzeugt. Die 
Ständer-EMK eilt, wie jede in einer ruhenden Wicklung 
induzierte Wechsel-EMK, dem erzeugenden Felde um 
90° nach. Die Läufer-EMK eilt also in der Nullstellung 
der Bürsten dem Felde um 90° voraus. Verdrehen wir 
nun die Bürsten aus der Nullstellung entgegen dem Um- 
laufsinn des Läufers, also im Sinne der Umlaufrichtung 
des Feldes, so wird, da das Feldmaximum die Bürsten- 
achse jetzt später trifft als vorher, die Läufer-EMK gegen 
ihre Phase in der Nullstellung eine der Bürstenverschie- 
bung entsprechende Nacheilung haben. Verdrehen wir 
die Bürsten um 90° entgegen der Drehrichtung des Läu- 
fers, so wird die Phase der Läufer-EMK mit der Phase 
des Feldvektors zusammenfallen. Verdrehen wir die 
Bürsten noch weiter, so wird die Läufer-EMK dem Felde 
nacheilen. Bisher hatten wir angenommen, daß ein Dreh- 
feld in der Maschine existiere, ohne etwas über seine 
Erregung auszusagen. Zur Erzeugung des Erregerstro- 
mes kann die an den Kommutatorbürsten auftretende 
Spannung verwendet werden, wenn sie imstande ist, die 
Ohmschen Widerstände des Stromkreises und die vom 
Felde in der Ständerwicklung erzeugte EMK, d. h. deren 
Reaktanz zu überwinden. Wie wir sahen, hat die Läu- 
fer-EMK in der Nullstellung 9° Voreilung vor dem 
Felde. Der Erregerstrom ist bei Vernachlässigung der 
Verluste im Eisen in Phase mit dem Felde, die Läufer- 
EMK hat demnach in der Nullstellung der Bürsten keine 
Komponente, die den Ohmschen Spannungsabfall des Er- 
regerstromes überwinden kann. Da der Läufer den ent- 
gegengesetzten Umlaufsinn hat wie das Drehfeld, so ist 
die Geschwindigkeit, mit der, die Leiter vom Felde ge- 
schnitten werden, im Läufer höher als im Ständer. 
Außerdem hat man es durch Wahl der Leiterzahlen im 
Läufer und Ständer in der Hand, die Läufer-EMK stets 
höher zu machen als die Ständer-EMK. In der Null- 
stellung der Bürsten kann also die im Ständer erzeugte 
EMK auf jeden Fall gedeckt werden, eine Selbsterregung 
ist aber nur möglich, wenn die Ohmschen Widerstände 
tatsächlich oder im Verhältnis zur Reaktanz Null sind, 
d. h. wenn die Ständer-EMK unendlich groß ist. Dies ist 
dann der Fall, wenn die Umlaufgeschwindigkeit des Fel- 
des, d. h. die im Erregerstromkreis herrschende Perioden- 
zahl unendlich ist. 


Bei Verschiebung der Bürsten um 90° gegen den 
Umlaufsinn des Läufers ist die Läufer-EMK, wie wir 
sahen, in Phase mit dem Felde, d. h. mit dem Erreger- 
strom. Die Erregerspannung hat also keine Komponente 
zur Überwindung des induktiven Spannungsabfalles im 
Erregerkreise. Eine Selbsterregung ist demnach nur 
möglich, wenn die Periodenzahl Null ist. Wir finden auf 
diese Weise, daß jeder Bürstenverschiebung zwischen 
Null und 90° gegen den Drehsinn unter sonst gleichen 
Bedingungen cine bestimmte Periodenzahl entspricht. 
Verdrehen wir die Bürsten über die 90 °-Stellung hinaus, 
so erhält die Läufer-EMK Nacheilung gegenüber dem 
Felde. Die Vektoren der EMKe und Spannungsabfälle im 
Erregerkreis können sich jetzt nur zu einer geschlosse- 
nen Figur zusammenfügen, wenn sich der Vektor der 
Ständer-EMK umkehrt. Dies ist nur möglich, wenn das 
Drehfeld seinen Drehsinn umkehrt. Damit aber der 
Vektor der Läufer-EMK sich nicht gleichzeitig ebenfalls 
umkehrt, muß die Relativbewegung der Läuferleiter 
gegen das Drehfeld die gleiche bleiben wie vorher, d.h. 
der Läufer muß im Sinne des Drehfeldes, aber schneller 
als dieses, laufen. Wir erkennen: einer Bürstenstellung 
zwischen Null und 90° entspricht ein Lauf gegen das 
Drehfeld und einer Bürstenstellung zwischen 90° und 
180° entspricht cin Lauf mit dem Drehfelde. Den ersten 
Zustand wollen wir in Anlehnung an den Zustand in 
einem Jäufergespeisten kompensierten Motor Unter- 
synchronismus und den zweiten Übersynchronismus 
nennen, wobei zu beachten ist, daß hiermit nicht eine 
bestimmte Umdrcehungsgeschwindigkeit des Läufers ge- 
meint ist; der übersynchrone Zustand kann vielmehr bei 
bedeutend niedrigerer Drehzahl als der untersynchrone 
eintreten; er hängt lediglich von der Bürstenstellung ab. 
In der 180°-Stellung ist die Leistungskomponente der 
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Läufer-EMK wieder Null, man erhält also die Perioden- 
zahl co. Da aber von der 9%0°-Stellung an der Läufer 
schneller laufen muß als das Drehfeld, so muß auch die 
Drehzahl des Läufers unendlich werden. Bei Verdrehung 
der Bürsten über die 180 °-Stellung hinaus wird der Win- 
kel zwischen der Läufer-EMK und dem Feld größer als 
9°, diese kann also keinen Strom in Richtung des Fel- 
des erzeugen; eine Selbsterregung ist also auch theore- 
tisch, wie in der Null- oder 180°-Stellung, nicht mehr 
möglich. Um bei dieser Bürstenstellung Selbsterregung 
zu erhalten, müßten entweder Anfang und Ende der Stän- 
derphasen vertauscht werden, wodurch man wieder einen 
dem Bürstenwinkel 0° 
bis 90° entsprechenden 
Zustand erhielte, oder 
man müßte die Dreh- 
richtung des Läufers 
umkehren und erhielte 
dann einen Zustand, der 
einem Bürstenwinkel 
zwischen 90° und 180° 
entspräche. Als Ergeb- 
nis der bisherigen Un- 
tersuchungen legen wir 
fest: 1. Voreilung der 
Erregerspannung gegen- 
über dem Erregerstrom 
entspricht Untersyn- 
chronismus, Nacheilung 
entspricht Übersynchro- 
nismus. 2. Jedem Pha- 
senwinkel zwischen Er- 
regerstrom und Erreger- 
spannung entspricht eine ganz bestimmte Periodenzahl der 
Selbsterregungt. 


Die Änderung dieses Phasenwinkels haben wir bis- 
her durch Bürstenverschiebung erzielt, es gibt aber noch 
eine andere Möglichkeit. Nehmen wir z. B. an, die Bür- 
sten ständen in der 90 °-Stellung, dann sind Feld, Erreger- 
strom und erzeugte Läufer-EMK in Phase. Leiten wir 
jetzt von außen her einen Strom beliebiger Phase durch 
den Läufer, so wird dieser im Läufer einen bestimmten 
Spannungsabfall erzeugen. Die Spannung an den Bürsten 


Abb. 2. Grundsätzliches Sehaltbild 
der Nebenschluß-Erregermaschine. 


‘wird jetzt der Größe und Phase nach von der im Anker 


induzierten EMK abweichen. An dieser von der EMK 
abweichenden Spannung liegt die Ständerwicklung. Da 
Erregerspannung und Strom nicht mehr in Phase sind, 
so muß in der Ständerwicklung eine induktive Span- 
nungskomponente auftreten, d. h. die Periodenzahl kann 
nicht mehr Null sein, wie es der 90 °-Stellung der Bürsten 
entsprechen würde. Der durch den äußeren Strom 'ver- 
ursachte Spannungsabfall im Läufer wirkt also ebenso 
wie eine Bürstenverschiebung. Dem Untersynchronis- 
mus entspricht, wie wir sahen, ein Bürstenwinkel von 
weniger als 90° oder eine Voreilung der Erregerspan- 
nung gegenüber dem Erregerstrom. Der Strom, der eine 
äquivalente Verschiebung des Spannungsvektors bewirkt, 
muß demnach Nacheilung gegenüber der in der Rotor- 
wicklung erzeugten EMK haben. Dem Übersynchronis 
mus entspricht eine scheinbare Nacheilung, aber tatsäch- 
liche Voreilung der Erregerspannung gegenüber dem Er- 
regerstrom. Der äußere Strom muß also auch in diesera 
Falle der EMK nacheilen. Die im Rotor erzeugte EMk 
hat also stets Voreilung gegen den äußeren Strom, bei 
Übergang vom Unter- zum Übersynchronismus kehrt sich 
lediglich die Phasenfolge in den drei Wicklungszweigen um. 


Damit der äußere Strom selbst kein Feld in der 
Maschine erzeugt und damit die Bedingungen für die 
Selbsterregung stört, wird er über eine Wicklung im 
Ständer, deren A.W.-Zahl gleich der des Läufers ist und 
diesem entgegenwirkt, geleitet. Die Achse dieser Kom- 
pensationswicklung muß gegen die Bürstenachse um 180° 
verschoben sein. 


Wie wir vorhin sahen, kann eine solche Maschine, 
deren Bürsten in der 90 °Stellung stehen, nur eine dem 
äußeren Strom voreilende EMK erzeugen, sie kann also 
nur zur Phasenverbesserung, nicht aber zur Gegenmagne- 
tisierung verwendet werden. Letzteres kann nur erreicht 
werden, wenn die Bürsten aus der %°-Stellung verschoben 
werden, d. h. wenn die im Rotor induzierte EMK und der 


1 Die Nacheilung der EMK gegenüber dem Erregerstrom im Über- 
synehronismus ist nur eine scheinbare. Wie wir sahen, kehrt sich der 
Umlaufsinn des Drehfeldes im Übersynehronismus um. Hiermit mul: 
sich also auch der Umlaufsinn der Zeitlinie im Vektordiagramm um- 
kehren. Wenn wir den Umlaufsinn der Zeitlinie für Untersynehronismus. 
von dem wir ausgingen, im Sinne des Uhrzeigers wählten, so muf er 
bei einer Bürstenverschiebung vun mehr als AP aus der Nullstellung 
dem Uhrzeigersinn entgegengesetzt sein. 
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Erregerstrom nicht mehr gleichphasiz sind. Dieser Fall 
soll aber in vorliegender Arbeit nicht behandelt werden. 
In Abb. 2 ist die Schaltung der Machine angegeben. 
Die Erregerwieklung liegt nicht an den Bürsten, sondern 
an den Enden der Kompensationswieklung. Auf (diese 
Weise wird erreicht, daß auch das vom Erregerstrom her- 
vorzerufene Ankerfeld kompensiert wird und in der 
. Maschine lediglich das von der Errererwieklung erzeugte 
Feld besteht. Abb. 3 zeigt das Vektordiagramm eines in 
aen Sekundärkreis eines Induktionsmotors geschalteten 
Nebenschlußphasenschiebers, 


ZL 


a 


2 

Ar 
Abb. 4. Vereinfachtes Vektor 

diagrammı. 


b 


Abb. 3. Vektordiagramın der 
Nebenschluf-Erregermaschine. 


ag =®ms ist der sekundäre Kraftfluß des Haupt- 
motors, 

ab = E,o ist die Schlupfspannung des Hauptmotors, 

E» = Stillstandspannung des Hauptmotors, 

o = Schlupf, 

be = Ek ist die im Läufer des Phasenschiebers indu- 
zierte EMK, 

cd = — J» Rg ist der vom Sekundärstrom J, des llaupt- 
motors in der Kommutator- und Kompensations- 
wicklung des Phasenschiebers erzeugte Ohmsche 
Spannungsabfall, 

de=--Jalk ist der vom Erregzerstrom Jn in der 
Kommutator- und Kompensationswicklung des 
Phasenschiebers erzeugte Ohmscehe Spannungsab- 
fall, 


be=1’« ist die Erregerspannung des Phasenschiebers, 


ef=es ist der induktive Spannungsabfall in der Er- 
regerwicklung, 

bf =— InHkn ist der Ohmsche Abfall in der Erreger- 
wicklung, 

ea—=-- Js Hm ist der Ohmsche Abfall im Sekundärteil 


des Hauptmotors. 


Da die Erregerbürsten in der 90°-Stellung stehen 
sollen, ist Jn in Phase mit Ex. 


Ex setzen wir gleich Ci Ja, hierbei ist 


1 0,866 
C=- N Zk no 


f Zerr . 107 6. 
v3 

Hierin bedeutet n die Drehzahl des Phasenschiebers, 
Zk die Rotorleiterzahl des Phasenschiebers, Zerr die ge- 
samte Leiterzahl der Erregerwieklung. 


f= „— ist von der Sättigung des Phasenschiebera 
Jn Lerr 


abhängig. ji 

E E, 
y ist die Periodenzahl des Netzes, an dem der Hauptmotor 
hängt. Für m+ Rk lühren wir die Bezeichnung œ ein. 

Wir können das Diagramm vereinfachen, indem wir 
de vernachlässigen. Dies ist zulässig, da der Erreger- 
strom Jan unur ein geringer Bruchteil des llauptstromes 
Ja ist, de gegen de also vernachlässigbar ist. 

Abb. 4 zeigt das vereinfachte Diagramm. In dieses 
sind noch verschiedene Winkelbezeichnungen und die 
Größe h, die ein Maß für die Belastung des Motors ist, 
eingetragen. 

Aus den geometrischen Beziehungen des Diagrramms 
lassen sich folgende Gleichungen ableiten: 


es setzen wir gleich 630 Jn, Co = 2,15. v 


C1 Jn — Sin a+yv (1) 
RJ» u sina 

c1 Jn u sin (B + y) (2) 
Rk Ja mr sin B = 
E,o _ sinB +y 3 
Ja Rm T sin (a —Pß) l ) 


CJn sin (B + y) (4: 
Pe sin y P E 
o= In WEB: oe ne 
a 

N en za h ra (64 

j Rcosta+y) i 
Im Rn _ 
ER 1) 


In diesen Gleichungen sind als gegeben zu betrachten 
Ci, Co, R, Em, Ek, Ea. 


TAR 
41 


02 Q3 9 05 06 


Abb. 5 tg a als Funktion von Rẹ 


Wenn wir ferner eine bestimmte Belastung des Motors 
zuzrundelegen, also h annehmen, so bleiben die sieben 
Unbekannten: a,B,Y,0,Jn.J», Pk übrig, die durch die oben 
angeführten sieben Gleichungen bestimmt sind. Wir fin- 
den also, daß sieh bei einer bestimmten Belastung die 
Größe und Phase der Kompensationspannung ganz Zzwan?-- 
mäßir einstellt. Dieser Zustand ist bestimmt durch Ek 
und tga. Aus den obigen Gleichungen findet man durch 
Elimination der übrigen Unbekannten 


Ek=- et Sina .:. 22.2.2. M 
und für tga erhält man die kubieche Gleichung 
l Recah R(Ra— c) 
3 o a - — — İr 5 ee ee 
ara Rn RRE) EO me — R Ra 
Reh o, Eo ee A 


t Emo — ER) 


Diese Gleichung kann nach den bekannten Carde- 
nischen Formeln gelöst werden. Sie hat im allgemeiner 
nur eine reelle Wurzel, unter gewissen Bedingungen 
können aber auch drei reelle Wurzeln auftreten, wie wir 
später schen werden, 

Im folzenden soll der Einfluß der willkürlich ver- 
änderliehen Größen m. Rx, Rn, Cı, con, E und h auf Gröbe 
und Lage von Ek untersucht werden. Die Größen Fa 
und Fk sind im allgemeinen nur wenig variabel. Ihr Wert 
ist nach oben dureh die Erwärmung der Maschinen un! 
nach unten durch die Dimensionen derselben, also letzten 
Endes dureh deren Preis begrenzt. Am und Rk könnten 
also nur durch Zusatzwiderstände im llauptstromkreis in 
weiteren Grenzen geändert werden, eine Maßnahme, die 
man wegen der damit verbundenen Verluste nur ungern 
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anwendet. Rn kann durch Zusatzwiderstände im Neben- 
schlußkreis geändert werden, da die hierbei auftretenden 
Verluste unbedeutend sind. c, kann durch Wahl der Er- 
regerwindungszahl, der Sättigung und der Umdrehungs- 
zahl beeinflußt werden. Die ersten beiden Maßnahmen be- 
einflussen gleichzeitig c}. Soll c, unabhängig von cz ge- 
ändert werden, so kann dies durch Änderung der Um- 
drehungszahl geschehen. Soll c, unabhängig von c, geän- 
dert werden, so kann dies durch Einschalten von Drossel- 
spulen in den Erregerkreis des Phasenschiebers geschehen. 


06 035 


 - ss ao nen»» 


Abb. 6. Größe und Richtung von Ey 
bei 25% Belastung bei veränderiem R,.. 


Abb. 7. Gröfe und Richtung 
von Ex bei verändertem Zerr. 


Ez ist außer beim Entwurf des Hauptmotors nicht be- 
einflußbar, doch hat eine Untersuchung des Einflusses 
von E, insofern eine Bedeutung, als E, streng genommen 
keine Konstante ist, da sich bei Belastungsänderungen der 
sekundäre Kraftfluß des Hauptmotors infolge der Streuung 
ändert. Von besonderer 


Bedeutung ist die Ände- J” 
rung von h, d.h. der / 
Belastung des Haupt- 


motors. 

Den nachfolgenden 
Berechnungen und Dia- 
grammen werden die 
Daten einer ausgeführ- 
ten Maschine zugrunde 
gelegt. 


Abb. 8 Größe und Riehtung 

von Ex, in Abhängigkeit von 

der Sättigung bei 100%% Be- 
lastung und R, - Rng 


Abb. 9. Größe und Richtung von Ek 
bei veränderter Reaktanz der Er 
regerwicklung. 


Wir beginnen mit der Untersuchung über Rn. 
1. Rn veränderlich. 

c i N 
wi so werden die Koeffizienten 
ler kubischen Gl. (9) alle œ. Nach der Cardanischen 
Formel erhält man dann für tga den unbestimmten Wert 
© —- œ. Den so definierten Wert von Rn wollen wir mit 
Rn, bezeichnen und ihn den Normalerreeerwiderstand 
nennen. Außer diesen unbestimmten Wurzeln hat Gl. (9) 
noch zwei bestimmte Wurzeln, die man findet, wenn man 
mit (Bmc — R Rn) durchmultipliziert. Setzt man nun 

n = Rm, so verschwindet das Glied mit tg’a. Die Glei- 
chung wird also zu einer quadratischen mit den Wurzeln 


Esci Re | Mes cı = 
2ohR -~ 2c,hk 


Setzt man Ra = 


tga = — 


E.» C) Rk 7 

esh K > 1 ist. 
Liegen E», cĉ}, &, Rk und R fest, so hängt es lediglich von h 
ab, ob obize Ungleichung erfüllt wird, und es wird sich 
Stets ein Wert von h finden lassen, bei dessen Unter- 
schreitung dies der Fall ist. Abb. 5 zeigt tga als Funktion 
von fin für die durchgerechnete Maschine, welche ein Ran, 
von 0,48 Q hat. hist zu 3 V angenommen. Die Funktion 
hat in Kn= Rn einen Unstetigkeitspunkt, in dem tgu 
sämtliche Werte von + oo bis — œ annehmen kann. Zwei 
dieser Punkte sind bestimmt, es sind dies die sogenannten 


Die beiden Wurzeln sind reell, wenn 
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wahren Werte der Funktion für Rn= Rn. Auch der 
Wert œ ist ein wahrer Wert der Funktion. Aus den 


sieben Gleichungen für die Unbekannten findet man den 
Schlupf o zu mei tga. Für Au = Pn, geht diese 
Gleichung über ino=0.tga. Ist tga =o, so wird o un- 
bestimmt, d.h. o kann jeden beliebigen Wert annchmen. 
Für ein bestimmtes k ergibt sich dieser zu o= Er Ist 
dagegen tga endlich, so wird o =Q. Wir sehen also, die 
reellen und endlichen Werte für tga, die bei Rn = Rn 


auftreten können, entsprechen dem Synchronismus des 
- Hauptmotors. 


Abb. 10. Größe und’ Riehtun 

von Ex bei veränderter An- 

triebsdrehzahl der; Erreger- 
maschine. 

0 025333 

Ors 


s? 
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Abh. 12. Größe und Richtung von 
Ek bei veränderter Belastung und 


Ra = Rn. 


Abb. 11. Größe und Richtung von Ek 
bei veränderter sekundärer Stillstand- 
spannung des Hauptmotors. 


Das Vektordiagramm, Abb. 4, schrumpft für o =Q zu 
einer geraden Linie zusammen, da »0 und e, Null wer- 
den. Jnc wird gleich JR und I: KnazJıkm. Man erkennt, 


daß die Bedingung Ra = TL" erfüllt ist. 


Auch bei Werten von Ra, die von Rn. abweichen, 
ist es möglich, daß GL (9) drei reelle Wurzeln hat. So 
erhält man z. B. für h = 3 bei Rn = 0,5 Q die drei Werte 
-+ 3,2, — 1,35 und — 0,385 für tga. Aus Gl. (8) folgt, daß 
für Rn = Rm, Ex konstant und unabhängig von der Be- 
lastung wird. Abb. 6 zeigt Ek der Größe und Lage nach 
bei verändertem n. Die Enden der Vektoren liegen auf 
einem Kreis, wie sich leicht beweisen läßt. Nennen wir 
die Koordinaten des Endpunktes von Ek x und Yy, so ist 
Ek =V x'+ y4? und sna=- 7. Da der in Gl. (8) 

Vr? y? 
vor sina stehende Ausdruck eine Konstante K ist, so 
nimmt Gl. (8) die Form an + ? — Kz. Dies ist die 
Gleichung eines Kreises mit dem Durchmesser K und den 


Mittelpunktkoordinaten Ym =0, Tm = = 


2 ® 
2. Zerr veränderlich. 
cı ändert sich proportional und ©; quadratisch mit Zerr 


Gl. (8) nimmt die Form an Ek ze NE Der Endpunkt 
err 
von Ek ergibt sich als Schnittpunkt eines Kreises mit dem 


Durchmesser Zar und einer unter dem Winkel a durch 
e 


den Nullpunkt des Diagramms gezogenen Geraden, wo- 
bei tga aus Gl. (9) zu berechnen ist. Die Endpunkte lie- 
gen auf einer Kurve höherer Ordnung, die näher zu unter- 
suchen zu weit führen würde. Abb. 7 zeigt das Ergebnis 
der Berechnung für die ausgeführte Maschine. Als Neben- 
schlußwiderstand ist der Normalwiderstand zugrunde ge- 
legt. Die Maschine ist mit Zerr = 540 ausgeführt, Im Dia- 
gramm sind die einzelnen Vektoren mit den zugehörigen 
Leiterzahlen für 1 Nute der Erregerwicklung bezeichnet. 
fveränderlich (Abb.8). In Gl. (8) steht 

vor sina wieder eine Konstante, da sich f in Zähler und 
Nenner heraushebt. Je höher die Sättigung, um so kleiner 
ist f£ Die Endpunktskurve ist ein Kreis. Sie ist für 

n = fin, errechnet. 

4. ca durch Vorschalten vonDrosselspu- 
len verändert (Abb. 9). Für den Normalerreger- 
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widerstand, der ja von c unabhängig ist, bleibt a kon- 
stant gleich 90°, und Ek ändert sich umgekehrt proportional 
mit cə. In Abb. 9 sind die Endpunktskurven für Ex cin- 
mal bei Ran > Rm und das andere Mal für Ra < Rn ge- 


zeichnet. Diese Kurven sind Ellipsen oder Hyperbeln, je 
Rm ĉi — 
nachdem, R j 
n— Cı 
5. cs durch Änderung von n variiert 
(Abb. 10). Die ei Ee ist höherer Ordnung. 
Abb. 10 gilt für An = ÈR 


6. Es geändert (Abb. 11). Da Rn, von R unab- 
hängig, ergibt sich für = Rn a = 90° und Er propor- 
tional Es. Bei Rn Z Rm, ergibt sich eine Kurve zweiten 
Grades, und zwar wird die Kurve eine Hyperbel oder eine 


u - < oder > Null. 


Ellipse, je nachdem —- Hrn c, 


A SE 
REE 


c Rp = 0,48 Q 
d Ry = 0,475 2 


Abb. 13. tg a als Funktion der Belastung für verschiedene Werte 
von Rye 


7. h veränderlich (Abb. 12). In Gl. (8) steht 
vor sina wieder eine Konstante. Die Endpunkte der Vek- 
toren liegen also auf einem Kreis, und zwar auf der oberen 
Hälfte desselben, wenn Rn > Rn, und auf der unteren, 
wenn Rn < Rn. Für Ra = Rn, ist, wie schon früher er- 
wähnt, Ek bei jeder Belastung 
konstant. Die angeschriebe- 
nen Zahlen geben die Be- 
lastung in Prozenten der Nor- 
malbelastung an. Abb. 13 i 
zeigt tga als Funktion von h 
bei verschiedenen An. 


Abb. 14. Größe und Richtung von Ep bei verändertem Ry. 


8. Es war weiter oben gesagt worden, daßRm und Rk 
als unveränderlich angesehen werden könnten. Trotzdem 
ist eine Untersuchung über den Einfluß von &k wertvoll, 
weil Rk den stark veränderlichen Bürstenübergangswider- 
stand enthält. Den Einfluß von Rk zeigt Abb. 14. Die 
Figur ist für A=52V und Rn = 0,4809 gezeichnet. Die 
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Endpunkiskurye ist ein Kegelschnitt, der je nachdem, ob 
>) = 0 ist, eine Ellipse, Parabel oder Hyperbel wird. 


Im vorliegenden Fall ist ce, = 0,6 und c= 6, die Kurve 
ist also eine Hyperbel. Ma an erkennt, daß für kleinere 
Werte von Rk die Gl. (9) wieder drei reelle Wurzeln 
haben kann. 

Die hier behandelten Änderungen einzelner Variablen 
können natürlich auch gleichzeitig auftreten. So sahen 
wir z. B., daß sich 4% mit der Belastung ändert, wenn 


RaZ Rm ist. Mit der Größenänderung von Ek ändert 


sich aber der Sättigungszustand im Phasenschieber und 
somit f. 
Man braucht demnach nur die Abb. 8, die den Einfluß 
der Sättigung zeigt, und die für 100 % Belastung und für 
Rn = Rm, gezeichnet wurde, für den gewünschten neuen 
Belastungszustand und für den von Rn, abweichenden Wert 
zu zeichnen, um den Einfluß der veränderten Sättigung zu 
erkennen. Abb. 15 zeigt diesen Einfluß bei 50 % Belastung 
und Zn = 55 Q. 

Der Zusammenhang zwischen Ex und f ist nun einmal 
durch die Abb. 15 gegeben und das andere Mal durch die 
magnetische Charakteristik des Phasenschiebers. Trägt 
man in einem rechtwinkligen Koordinatensystem Ek, wie 
es sich aus Abb. 15 und aus der Charakteristik ergibt, 
über f auf, so ergibt der Schnittpunkt der beiden Kurven 
den Größenwert von Zk, der sich tatsächlich einstellt. Der 
Winkel a ergibt sich dann wieder aus Abb. 14. 


Abb. 15. Größe und Riehtung 
von Ex. in Abhängigkeit von 
der Sättigung bei 50%, Be- Abb.’16. Größe von Ex als Funktion 


lastung und R„ = 0,55 Q. der Sättigung. 


Die der Abb. 14 entnommenen Werte von Ex sind in 
Abb. 16 über f aufgetragen. Da Ek = cı Jn und c, = k f. su 
kann aus Abb. 16 Zr als Funktion von J» errechnet werden. 
Diese Funktion ist in Abb. 17 eingetragen und mit der 
magnetischen Charakteristik zum Schnitt gebracht. Die 
Kurve, die Ek über Jn zeigt, und die sich aus den Erforder- 
nissen eines geschlossenen Vektordiagramms für die Strom- 
kreise des Haupt- und Erregerstromes ergibt, bildet ein» 
Analogie zur Widerstandsgeraden bei Gleichstrom-Nebeu- 
schlußmaschinen, man könnte sie deshalb Impedanzkurve 
nennen. Je nach der Form der Charakteristik können sich 
nur einer oder mehrere oder gar keine Schnittpunkte er- 
geben. Die Schnittpunkte können stabil oder labil sein. 


5 70 15 20 25 X 35 H 
— Ampe. 


Abb. 17. Impedanzkurve und magnetische Charakteristik. 


In Abb. 17 ist der Schnittpunkt a stabil. Hätte die 
magnetische Charakteristik den in Abb. 17 gestrichelt ge 
zeichneten Verlauf, so würde sich in b ein labiler Schnitt- 
punkt ergeben. Ein solcher labiler Schnittpunkt hat zur 
Folge, daß die Erregung der Maschine stoßweise cin- 
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und aussetzt, und infolgedessen starke Pendelungen des 
\Motorstromes und der Drehzahl eintreten. In einem spä- 
teren Aufsatz soll ein schr wirksames Mittel beschrieben 
werden, das das Sachsenwerk, Niedersedlitz, anwendet, um 
solche Pendelungen zu vermeiden, und das sich in zahl- 
reichen Ausführungen bestens bewährt hat. 

Es möge noch darauf hingewiesen werden, daß die 
hier erwähnten Pendelerscheinungen nichts mit den 
Selbsterregungserscheinungen zu tun haben, wie sie von 
Drehstrom- oder Einphasen-Reihenschlußmotoren her be- 
kannt sind. Der Hauptstrom kann keine Selbsterregungs- 
erscheinungen verursachen, solange die Bürsten in der 
Achse der Ständerwicklung stehen. Die durch die Neben- 
schlußwicklung erzeugte Spannung hat eine Periodenzahl, 
die, wie früher bewiesen, vom Phasenwinkel zwischen Ja 
und Pr abhängt. Dieser Winkel wird sich stets zwang- 
läufig so einstellen, daß die Periodenzahlen im Haupt- 


motor und in der Erregermaschine übereinstimmen, da 
sich andernfalls kein geschlossenes Vektordiagramm er- 
geben kann. Anders ist es, wenn die Bürsten aus der 
Achse der Kompensationswicklung verschoben werden, oder 
wenn auf dem Stator noch andere vom Hauptstrom durch- 
flossene Wiceklungen untergebracht werden, deren Achsen 
gegen die Achse der Kompensationswicklung versetzt 
sind. In diesem Fall neigt die Maschine dazu, sich selbst 
zu erregen, und zwar mit einer Periodenzahl, die von der 
Impedanz des Hauptstromkreises, dem Bürstenwinkel und 
von der Antriebsdrehzahl abhängt. Diese Periodenzahl 
überlagert sich der Periodenzalıl im Sekundärkreis des 
Hauptmotors und verursacht starke Drehzahl- und Strom- 
schwankungen. Die Pendelungen, die ein Nebenschluß- 
phasenschieber erzeugen kann, sind dagegen Kippschwin- 
gungen, die durch den labilen Schnitt der Charakteristik 
mit der Impedanzkurve bedingt sind. 


Der Zeitrückhalt im Schnellbahnbetrieb. 


Von Oberingenieur W. Bethge, Berlin. 


Übersicht. Als Ergänzung zu einer früheren Abhand- 
lung über Zeitrückhalt für städtische Schnell- und Straßen- 
bailınen wird auseinandergesetzt, daß der Zeitrückhalt für 
elektrische Überlandschnellbahnen in anderer Weise zu be- 
werten ist als für städtische Schnellbahnen, daß beide nicht 
ohne weiteres miteinander zu vergleichen sind, vielmehr 
jede Art von Bahnen hinsichtlich Zeitrückhalt entsprechend 
ihrer Eigenart zu behandeln ist. 


In einer früheren Abhandlung? ist von mir bereits die 
Bedeutung und Wichtigkeit des Zeitrückhaltes besonders 
für städtische Schnell- und Straßbnbalınen ausführlich dar- 
gelegt wurden. Die damaligen Ausführungen beschränken 
sich deshalb nur hauptsächlich auf städtische Schnell- und 
Straßenbalinen, weil für diese und gerade noch besonders 
für die städtischen Selinellbahnen der Zeitrückhalt die 
größte Bedeutung hat. Der Zeitrückhalt für Überland- 
bahnen und besondere Bahnen wurde in jener Abhandlung 
nur Kurz gestreift, weil es sich damals darum handelte, 
den Begriff des Zeitrückhaltes, seine Bedeutung für den 
Betrieb, Sıromverbrauch usw. überhaupt erst einmal be- 
srifflich und sachlich zu erläutern. Da jedoch zurzeit die 
Ansichten über Begriff und Bedeutung des Zeitrückhaltes 
wieder ziemlich beträchtlich auseinanderzugehen schei- 
nen, soll nachfolgend noch einiges dazu gesagt bzw. vor- 
stehend erwähnte Abhandlung in einigen Punkten ergänzt 
werden. 

In jener Abhandlung heißt es schon: „Die Größe des 
Zeitrückhaltes muß sich ganz nach der Art des Betriebes, 
den örtlichen Verhältnissen, der Bauart der Triebmittel 
sowie deren Ausrüstung richten. Er braucht nicht immer 
rleichgroß zu sein, auch nicht einen bestimmten Anteil 
der reinen Fahrzeit oder der Reisezeit ausmachen. Je 
nach der Eigenart der Bahn kann er verschieden groß bce- 
messen werden. So müssen Bahnen mit kurzer Entfernung 
der Haltestellen hinsichtlich des Zeitrückhaltes anders be- 
wertet werden als Bahnen mit großer Entfernung der 
Haltestellen, denn bei ersteren kann der Wagenführer 
durch ungeschicktes Fahren viel mehr Zeit vergeuden als 
bei letzteren. Deshalb muß bei kurzer Entfernung der 
Haltestellen der Zeitrückhalt im allgemeinen reichlicher 
bemessen werden als bei großer Entfernung der Halte- 
stellen.” Des weiteren heißt es: „Über die Größe des je- 
weilig erforderlichen Zeitrückhaltes können die Ansichten 
verschieden sein; im allgemeinen dürften jedoch 5 = 10 % 
der reinen Fahrzeit ausreichen. In besonderen Fällen, 
wie bei Überlandbahnen, kann der Zeitrückhalt unter Um- 
ständen noch etwas kleiner gehalten werden. Jedenfalls 
muß bereits bei den Entwurfsarbeiten sorgfältig darauf 
Bedacht genommen werden, daß der Zeitrückhalt der 
Eigenart der Anlage entsprechend bemessen wird.” Das 
damals Gesagste gilt in der Hauptsache auch noch heute. 

Überlandbahnen, wozu auch Überlandsehnellbahnen ge- 
rechnet werden müssen, sind also auch damals bereits als 
besondere Gruppe gedacht, deren Zeitrückhalt anders zu 
werten ist als der von städtischen Schnellbahnen. Jeden- 
falls unterscheiden sich Überlandbahnen in ihren Bewe- 


ı W.Bethge, Der Zeitrückhalt bei städtischen Schnell- und 
Straßenbahnen, seine Bedeutung für den Betrieb sowie für den Strom- 
verbrauch usw. El. Kraftbetr. u. Bahnen. 1918, H. 5, S. 37. 


gungsverhältnissen grundsätzlich von den städtischen 
Schnellbahnen. Entsprechend ihrer Eigenart muß daher 
für die beiden grundverschiedenen Arten von Bahnen die 
Bemessung des Zeitrückhaltes in verschiedener Weise er- 
folgen. Den Zeitrückhalt einer städtischen Schnellbahn, 
wie z. B. der Berliner Stadtbahn, ohne weiteres mit dem 
Zeitrückhalt einer Überlandbahn, wie z. B. der geplanten 
Rheinisch-Westfälischen Städtebahn Köln—Dortmund, zu 
vergleichen, führt jedenfalls zu unzutreffenden Schlüssen, 
nis, aus den nachfolgenden Betrachtungen hervorgehen 
dürlte. 


Bei den städtischen Schnellbahnen, wie Berliner Stadt- 
bahn, folgen die Haltestellen in kurzen Abständen. Die 
Zugfolge ist eine sehr dichte, in den Zeiten stärksten Ver- 
kehrs bis zu 1% min. Als Haliezeit ist bei Festsetzung der 
Reisezeit je 30 s vorgesehen, die beim stärksten Verkehr 
auch voll in Anspruch genommen wird. Durch ent- 
sprechenden Zeitrückhalt in den Bewegungsverhältnissen 
muß daher eine hirreichende Gewähr geschaffen werden, 
daß die Fahr- bzw. Reisezeit und ebenso auch die Zugfolge 
mit Sicherheit eingehalten werden können. Der Zeitrückhalt 
in den Bewegungsverhältnissen muß also reichlich genug 
bemessen werden. Es wird das erzielt, indem die Motoren 
nicht bis Bremsbeginn eingeschaltet bleiben, vielmehr mit 
genügend großem stromlosen Auslauf gefahren wird. Nach 
cinem für Charlottenburg —Savigenyplatz? veröffentlichten 
Fahrschaubild beträgt die normale reine Fahrzeit 117 s8 
und der Zeitrückhalt 11 s, d.s. 9,4% der reinen Fahrzeit. 
Ein derartiger Zeitrückhalt muß für die Berliner Stadt- 
bahn als nötig bezeichnet werden. Denn bei der dichten 
Zusfolee würde sich sonst, da in den Haltezeiten kaum 
noch Zeitrückhalt liegt, jede aus irgendeinem Grunde ent- 
stehende geringe Fahrzeitverdrückung eines Zuges sofort 
voll auf die übrigen Züge der betreffenden Fahrtrichtung 
übertragen. Der reichliche Zeitrückhalt in den Be- 
wegungsverhältnissen läßt kleine Fahrzeitstörungen gar 
nicht erst zur Auswirkung kommen und bietet außerdem 
die Möglichkeit, auch einen erheblicher gestörten Fahrplan 
allmählich wieder ins Gleichgewicht zu bringen. 


Anders liegen die Verhältnisse bei den Übherland- und 
Überlandfernbahnen, wie z. B. den Schnellzüzen der Rhein- 
uferbahn, Düsseldorf—Krefeld, Amsterdam —Rotterdam 
usw., sowie auch bei der geplanten Rheinisch-Westfälischen 
Städtebahn Köln— Dortmund. Da bei diesen die Strecken- 
abschnitte länger sind und damit während längerer Zeit mit 
Beharrungsgeschwindigkeit gefahren wird, so läßt sich 
hier der Zeitrückhalt nur zu einem geringen Teil in die 
Bewegungsverhältnisse legen, wenn man nicht mit unver- 
hältnismäßig langen Ausläufen rechnen will. Diese aber 
haben unwahrscheinlich niedrigen Stromverbrauch zur- 
Folze und bringen damit Unsicherheit in die Vorausbestim- 
mung der Stromkosten hinein. In solchen Fällen legt man: 
daher einen großen Teil des Zeitrückhaltes in die Halte- 
zeiten, d.h. man bemißt diese mit entsprechender Reich- 
lichkeit. Wie dies gemeint ist, soll an dem Beispiel der- 
geplanten R.W.S.-Bahn gezeigt werden. Nach den für 
diese Bahn von Baurat Pforr veröffentlichten Fahrschau- 


2 W, Dräger, Zu den Fahrzeiten der Rheinisch-Westfälisched 
Städtebahn. Verkehrstechn. 1927, H. 26, 8. 804. 


1808 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 49 


8. Dezember 1927 


linien? beträgt der in den Bewegungsverhältnissen liegende 
Zeitrückhalt für Hin- und Rückfahrt zusammen rd. 3 min, 
d. s. 2,1 % der reinen Fahrzeit. Auf einen Haltabstand ent- 
fallen dabei im Mittel 11s, also gerade soviel wie bei der 
Berliner Stadtbahn für Charlottenburg —Savignyplatz. Bei 
-© der Berliner Stadtbahn ist aber nur eine Haltezeit von je 
30s, bei der R.W.S.-Bahn dagegen von je 60 s vorgesehen. 
Geht man nun weiter davon aus, daß das Fassungsver- 
mögen eines ganzen Stadtbahnzuges und auch dessen Uber- 
füllung noch größer ist als des stärksten Zuges der geplan- 
ten R.W.S-Bahn, daß ferner die Bauart der Wagen sowie 
Anordnung der Wagentüren und Bahnsteige bei beiden 
Balınen ähnlich sind, also der Wechsel der Fahrgäste bei 
beiden in ähnlicher Weise erfolgen kann, so ist wohl ohne 
weiteres klar, daß der noch in den Haltezeiten der R.W.S.- 


Bahn liegende Zeitrückhalt ziemlich beträchtlich sein 
dürfte. Denn bei der gleichen Haltezeit wie bei der Stadt- 


bahn, nämlich 30 s je Haltestelle, würde der aus den Halte- 
zeiten zusätzliche Zeitrückhalt für Hin- und Rückfahrt 
der R.W.S.-Bahn zu 2X 7 X 30 = 420s =7 min betragen. 
Das sind weitere 5 % der reinen Fahrzeit. Insgesamt liegt 
also in der Reisezeit der R.W.S.-Bahn ein Zeitrückhalt 
von 2+5=7% der reinen Fahrzeit. Für derartige 
Bahnen ist das an sich ein vollständig ausreichender Zeit- 
rückhalt. Er könnte sogar ruhig kleiner ausfallen, denn 
bei der weiten Zugfolge von 15, 10, selbst 5 min bleibt eine 
etwaige mäßige Fahrzeitverdrückunz gewöhnlich nur auf 
den einen Zug beschränkt und beeinflußt nicht, wie bei 
städtischen Schnellbahnen mit schr diehter Zugfolge, auch 


noch die Folgezüge der gleichen Fahrtrichtung. Es bedarf 
daher wohl kaum noch einer Erörterung, daß der Zeitver- 
drückung eines einzelnen Zuges für eine Balın mit weiter 
Zugfolge und begrenzter Reichweite keine große Bedeu- 
tung beizumessen ist, zumal keine Anschlußzeiten wie bei 
den Fernbahnen der Reichsbahn einzuhalten sind. 

Als besondere Gruppe hinsichtlich des Zeitrückhaltes 
können dann auch noch die Fernzüge der Reichsbahn an- 
gesprochen werden. Die Reichsbahn unterscheidet für 
Fernzüge zwischen normalen und kürzesten Fahr- bzw. 
Reisezeiten. Dabei sind die normalen bei durclischnit;- 
licher und die kürzesten bei voller Zugbelastung gedacht. 
Der Zeitrückhalt soll hier wohl in der Hauptsache zur 
Aufholung von Verspätungen dienen, um die fahrplan- 
mäßigen Anschlüsse der über lange Strecken verkelrenden 
Fernzüge mit Sicherheit zu gewährleisten. Der verhält- 
nisınäßig hohe Zeitrückhalt ist daher hier gerechtfertigt. 
Er erhält aber dadurch auch hier wieder seinen beson- 
deren Charakter. 

Die vorstehenden Betrachtungen lassen sich kurz wie 
folgt zusammenfassen. 

Ungleichartige Bahnen sind hinsichtlich des Zeitrück- 
haltes verschieden zu behandeln. Dabei wird am besien 
zwisehen Straßenbahnen, städtischen Schnellbahnen, Über- 
landbahnen, Überlandschnellbahnen und Fernbahnen unter- 
schieden. Der Zeitrückhalt ist für jede Bahn entsprechend 
ihrer Eigenart und den iedesmal vorliegenden Betriehs- 
anforderungen zu bemessen. Sichere Einhaltung des 
Fahrplanes und der Zugfoige sind Grundbedinzune. 


Bestimmung des Leistungsfaktors 
aus Wirk- und Blindleistung. 
Beim Dreiphasensystem ist man in der letzten Zeit 


viel dazu übergegangen, den Leistungzsfaktor aus Wirk- 
und Blindleistung zu bestimmen. Formelgemäß geschieht 


dies durch cos De 


5, Le 
+42 


oder indem man erst die ScheinleistungZsen = V Lo? + Lo? 


L 
errechnet und dann den cos durch L ”. ermittelt. Diese 


sch 
Rechnungsvorgänge sind bei vielen rasch aufeinander 
folgenden Ablesungen, wie sie der Betrieb mit sich bringt, 
schr zeitraubend. Es wird nachfolgend ein Rechenschieber 
beschrieben, bei dem durch eine Einstellung die Ablesung 
des Leistungsfaktors erfolgt. Wie Abb.1 zeigt, stellt die 
obere W-Skala die Wirklast dar, die dazugehörende 
B-Skala auf der Zunge des Schiebers die Blindlast. Beide 


W 1 2 34g ra 92 25 3 35 


coso 015 0,80 0,85 020 035 030 03 


Abb. 1. Reehenschieber zur Ermittlung des Leistungsfaktors. 


haben eine einfache logarithmische Teilung. Die dritte 
Skala ist die für cos@. Die Kınstellung erfolgt, indem 
man die Blindlast unter die Wirklast bringt und dann auf 
der cos = Skala unter der 1 der Zunge den zugehörenden 
cos ọ abliest. Sinngemäß ist cine Vertauschung aller drei 
Größen möglich. Will man noch die Scheinleistung wissen, 


so geschieht dies nach bekannter Weise Zsch = cosg’ was 
man auf den beiden oberen Skalen errechnen kann. Natür- 
lich ist eine Ausrechnung von Wirk- und Blindstrom, Ohm- 
schen und induktiven oder kapazitiven Widerständen so- 
wie aller rechtwinklig zueinander stehenden Koordinaten 
möglich. Da viele Rechenschieber auf der Innenseite keine 
Teilung tragen, so kann man sich selbst eine cos g-Skala 
anbringen, indem man mittels des Kinheitskreises zu einem 
bestimmten cosg-Wert die zugehörenden Wirk- und 
Blindlasten bestimmt. Die beiden Werte werden auf dem 
Reehenschicber untereinander eingestellt und auf der 
Innenseite die cos g-Werte markiert. Alle Werte für glei- 
chen cos @ haben die gleiche Einstellung, da sie dureh die 
beschriebene Rechenoperation Tangentenfunktion gewor- 
den sind. G. Steinbrück. 


3 Ph. Pforr, Reisezeit und Arbeitsverbrauch der geplanten 


Rheiniseh-Westfälisechen Sehnellbahn, ETZ 1926, S. 1313. 


Mitteilungen | 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter*®. 


Nr. 247. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Formen von Elektrizitätszählern dem untenstehenden, be- 
glaubigungsfähigen System eingereilıt. 


Zusatz zu System ill. die Formen Wa, WaSi unä 


WaS2, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, 


hergestellt von der Bergmann Elektrieitäts- 
Werke Aktiengesellschaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 6. IX. 1927. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 121]. 


die Formen Wa, WaS1 und WaS2, Induktionszähler für 
einphasigen Wechselstrom, hergestellt von der Bergmann 
Elektricitäts-Werke Aktiengesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 214 vom 13. Ill. 
1926 (ETZ 1926, S. 621) zur Beglaubigung zugelassenen 
Wechselstromzähler der Form Wa werden in neuerer Aus- 
führung mit einem magnetischen Nebenschlußbüzgel an den 
beiden freien Enden der Stromeisenzinken hergestellt. Die 
Zähler dieser Ausführung können für die gleichen Meb- 
hereiche wie die bisher zugelassenen Zähler der Form Wa 
beglaubigt werden. Die in der gleichen Bekanntmachung 
zur Begiaubigung zugelassenen Zähler der Form Wal mi 
einem eingebauten Sicherungselement können ebenfalls 
mit magnetischem Nebenschlußbügel versehen unter der 
Formbezeichnung WaS1 sowie auch in der Ausführung 
mit zwei eingebauten Sicherungselementen (je eins in 
jedem Außenleiter) und einem magnetischen Nebenschluß- 
bügel unter der Formbezeichnung WaS2 beglaubist 
werden. 


* Reiehsministerialblatt 1927, 8. 516. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Anlage von Transformatorenstationen. — Der unmittel- 
bare Anschluß von Transformatoren geringer Leistung, 
unter 15 kVA, an Hochspannungsnetze mit Spannungen 
über 30 kV ist wegen der Höhe der Anlagekosten un- 
wirtschaftlich. Auch die Einrichtung eines Mittelspan- 
nungsnetzes im Anschluß an größere durch das Hoch- 
spannungsnetz gespeiste Transformatorenstationen ist in 
ländlichen Bezirken aus wirtschaftlichen Gründen oft 
nicht durchführbar. In solchen Fällen bietet die Anord- 
nung eines Koppelleiters nach der Bauart der Siemens- 
Schuckertwerke einen Ausweg. Das Verfahren besteht 
darin, daß in passendem Abstand zur Hochspannungslei- 
tung eine zweite Leitung, die aus einem einzigen Draht 
bestehen kann, verlegt wird. In letzterem wird ein 
Strom unter einer erheblich verminderten Spannung indu- 
ziert, den man nach Transformation ausnutzen kann. Bei 
Versuchen auf der Strecke Friedrichsfelde—Trattendorf 
wurde an der 110 kV-Leitung die in Abb.1 dargestellte 


T Transformator 


r25: F 3 S Maximalstromschalter 
E L, veränderliche Reaktanz 
w3 7m “s zur Spannungsregelung 
e----¢-{--- L: konstante Reaktanz zur 
k Spannungsregelung 
Hs 3 > 
e->-.-... ma x 
S 
' È 
: 2 
N 
J, IIU, TG 
Abb. 1. Schaltung zur Stromentnahme aus dem als Koppelleiter 


benutzten (isolieren) Sehutzseil. 


Schaltung verwandt. Der Koppelleiter bestand hier 
in dem eisernen Schutzdrahbt, den man vorher auf 
eine Länge von 2,8 km isoliert hatte. Es trat im Kop- 
pelleiter eine Spannung von 30 kV gegen Erde auf, 
die durch einen Transformator auf 120 V herabgesetzt 
wurde. Auf 1 km Länge wurde eine Leistung von 1 kW 
übertragen. Die Se- 
kundärspannung am 2 
Transformator erwies 
sich nicht nur von 
der Spannung der 
Hochspannungslei- 
tung, sondern auch 
von der Belastung 
des Transformators 
abhängig. Bei induk- 
tionsfreier Belastung 
sinkt, bei induktiver 
Belastung steigt die 
Unterspannung am 
Transformator nach 
den Kurven der Abb. 2. 
Zur Spannungsrege- 
lung ist der Einbau 
einer konstanten 
Reaktanz parallel 
zum Transformator 
und einer zweiten 
veränderlichen in 
Reihe mit ihm er- 
forderlich, wio in Abb. 1 angedeutet. Eine Vorausberech- 
nung der Spannungs- und Belastungscharakteristik ist 
noch nicht möglich. 


Wird in Transformatorenstationen künstliche Lüf- 
tung durch eingebaute Gebläse notwendig, so werden 
letztere meist so bemessen, daß sie die ganze im Trans- 
formator bei Vollast entwickelte Verlustwärme abfüh- 
ren Können. Dies führt zu unwirtschaftlichem Betrieb 
bei Transformatoren mit stark schwankender Belastung. 
Man müßte streng genommen die Förderleistung des Ven- 
tilators in jedem Augenblick der vorhandenen Belastung 
anpassen können, um die geringsten Verluste durch den 
Betrieb des Lüfters zu erreichen. Es wird vorgeschla- 
gen, sich diesem Idealzustand dadurch zu nähern, daß 
man den Lüfter mit zwei Gleichstrom-Antriebsmotoren 


tors 


Unterspormung des Transforma 


0-2 4 6 8 0 12 MIR 18 20kW 
Belastung 


Abb. 22 Änderung der Transformator-Se- 
kundärspannung mit der Belastung bei 
induktiver (Vp) und nicht induktiver Last (Vz. 


D 


ausrüstet und durch ein Kontaktthermometer am Trans- 
formator bei einer Temperatur von 40° beide Motoren in 
Reihe einschalten und bei 60° parallel schalten läßt, wäh- 
rend bei 105° ein Warnungsignal ertönt. Bei Betrieb 
beider Motoren in Reihe sinkt ihre Drehzahl auf die 
Hälfte und der Kraftbedarf des Gebläses, der der dritten 
Potenz der Drehzahl proportional ist, auf den achten Teil 
der Normalleistung. In Fällen, wo der Betrieb der 
Transformatoren mehrere Perioden von längerer Dauer 
und stark verschiedener Belastung zeigt, könnte man 
zwei Lüftergruppen verwenden und durch das Kontakt- 
thermometer bei einer bestimmten Temperatur die eine 
Gruppe abschalten lassen, während die andere in Betrieb 
bleibt. Erhält diese die vorstehende Regelung, so läßt 
sich die Leistung in den Stufen 1, % und % verändern. 
Die Durchrechnung eines Unterwerkes mit zwei Transfor- 
matoren von je 4000 kVA Leistung an Hand einer gege- 
benen Belastungskurve zeigt, daß bei Betrieb des Lüfters 
mit konstanter Leistung für seinen Betrieb 72000 kWh 
im Jahre erforderlich sind bei einer geförderten Luft- 
menge von 130 Mill. m?, die bei einem Staubgehalt von 
0,2 mg/m? eine Staubmenge von 26 kg mit sich führt. 
Demgegenüber würde bei Betrieb mit einer der jeweiligen 
Belastung der Transformatoren angepaßten Förder- 
menge der Lüfter im Jahre nur 46000 kWh verbrauchen 
und nur 87 Mill. mè Luft fördern. Bei einem Preis von 
16 Pf/kWh ergibt sich hieraus eine Ersparnis von 4160 M 
an Stromkosten neben einer erheblichen Verringerung 
der Kosten für Instandhaltung und Reinigung des Fil- 
ters (K. Kesl u. P. Charpentier, Rev. Gen. de 
lEI. Bd. 17, S. 133). Gthe. 


Elektromaschinenbau. 


Zur Konstruktion des genauen Kreisdiagramms. — 
Im Anschluß an eine Mitteilung von Hemmeter! zeigt 
Kafka, daß sich der Scheinleitwert 9, des Ersatzstrom- 
kreises Abb. 3, der die Stromaufnahme X, bestimmt, mit 
Einführung der Größen 


und 


wie folgt zerlegen läßt: 


1 1 1 ° 
E E = a 
2 3ı + 3m €? z,*%+ 32» G2 + 72, = 32, gesetzt). 


Dieser sehr zweck- 
mäßigen Zerlegung 
entspricht der ver- 
einfachte Ersatzstrom- 
kreis Abb. 4. Der 
Scheinleitwert 9, 
setzt sich danach aus Č; 
dem dem Belastungs- 
fall r» = œ (Leer- 
lauf) entsprechenden 
konstanten Schein- 
leitwert 


tj% y 22+ jX 


Im 


m” in *jXm 


R o) 


Abb. 3 


1 
Yen 
Jo i + im 
und dem mit 72» veränderlichen Scheinleitwert 


FI: BEE SSH: 1 
1 — (2 3% a opra + laı* s 
C? at +B, Ce 2y ” Hr + row +1 F T) 


: zusammen. Da der Nennervektor bei veränderlichem T3, 


cine Gerade beschreibt, so ergibt sich für den geometri- 
schen Ort des Endpunktes von 9,’ ein Kreis, dessen Durch- 
messer D nach Richtung und Betrag durch den Maximal- 
wert von 9,’ bestimmt ist (der fürr*+n. tr» =0 ein- 
tritt). Es ist demnach 


1 eb a 1 1 


wen. un > 
2 C, 900 +2 yı Tı + T 


ı Hemmeter, Arch. El. Bd. 18, H. 1, S.29; ETZ 1927, S. 1115 
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Das Argument des Kreisdurchmessers ist 
pidÐD= --= Twin, 
w+2yı 


d.h. der Kreisdurchmesser ist gegen die negative Blind- 
achse um den Winkel — 2 y, verdreht. Der Betrag des 
Kıeisdurchmessers ist 


2 
C, 


€; (. 37? 32u) 


Abh, 4. 


Zum Schluß wird darauf hingewiesen, daß sich bei 
veränderlichem r; die Punkte des Leitwertkreises auf 
Kreisen bewegen, die durch den Ursprung gehen und deren 
Mittelpunkte auf der negativen Blindachse liegen 
(H. Kafka, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 677). 


Das genaue Diagramm der asynchronen Induktions- 
maschine- Il. Fremderregung!. — Im Anschluß an seine 
früheren Arbeiten entwickelt Hemmeter das Diagramm 
der Drehifeldmaschine in Verbindung mit einer Fremd- 
erregermaschine oder einem fremderregten Phasenschieber 
unter Berücksichtigung der Eisenverluste. Denkt man sich 
die Erregermaschine von ihrer Stromqucelle abgeschaltet, 
dann gehört zu der so an den Schleifringen elektrisch be- 
lasteten Hauptmaschine ein Kreis K z, der Grundkreis. Die 
in Betrieb gesetzte Errerermaschine verändert dieses Dia- 
gramm so, daß alle Punkte Verrückungen erleiden, die 
selbst einen Kreis Arr bestimmen. Der resultierende Kreis 
Ko hat mit dem Grundkreis zwei Schnittpunkte gemeinsam: 
bei nur elektrischer Kuppelung den Punkt P (s=]), bei 
mechanischer und elektrischer Kuppelung den Punkt 
P(s= œ), außerdem in beiden Fällen noch einen Punkt S, 
der die bemerkenswerte Eigenschaft hat, daß alle vorhin 
genannten Verrückungen durch ihn hindurchgehen. Die 
Kreise Krs und Ko gehen aus dem Grundkreis durch eine 
Drehstreeckunz hervor mit dem Punkt P (s=1) bzw. 
(s = œ) als Drehpunkt. Alle drei Kreise sind also ähnlich 
und Durchmesser gehen in Durchmesser über. Darauf 
gründet sich eine sehr einfache Konstruktion des Kreises 
Ko (H. Hemmeter, Arch El. Bd. 18, H. 6, S. 652). 


Transformatoren mit Wicklungen in Kaskadenschal- 
tung. — Die Grundanordnung des Transformators besteht 
aus zwei Wicklungen, welche auf die zwei Schenkel eines 
Magnetgeetelles nach Abb. 5 aufgebracht sind. Für gewisse 
Zwecke ist es nützlich, die hierbei verwirklichte magne- 
tische Kuppelung mittels des gemeinsamen Bisenflusses 
durch eine elektrische Kuppelung zu ergänzen. Hierzu 


werden auf jeden Schenkel neben der eigentlichen Haupt- 
Hilfswiecklungen 


wicklung entsprechend Abb. 6 auf- 


Abb. 5. 


gebracht, die als sogenannte Kaskadenwicklungen 
rereneinander geschaltet werden. Indem man nun jeden 


Schenkel für sich als Transformator betrachten kann, er- - 


kennt man, daß der Mechanismus der Energieübertragung 
in einem solehen Transformator gegenüber der einfachen 
Anordnung nach Abb.5 wesentlieh geändert wird: Hier 
wird ein Teil der Leistung transformatorisch über die 
Kaskadenwicklungen übertragen, während der Rest von 
der primären Hauptwicklung zur sekundären Hauptwick- 
lung unter Vermittlung des Eisenflusses übergeht. Diese 
Verhältnisse legen den Vergleich mit einem rotierenden 
Kaskadenumformer nahe, dessen wesentliches Merkmal 


! Areh. El. Bd. 18, S. 257 ur.449; ETZ 1927, 8.1774, - : 


ganz ähnlich in der gleichzeitigen Benutzung zweier Wege 
der Leistungsübertrazung besteht. 

Während das Verhalten des einfachen Transformators 
weitgehend geklärt ist, ist die Arbeitsweise des Trans- 
formators mit Wicklungen in Kaskadenschaltung bisher 
icht umfassend geschildert worden. Diesem Mangel 
sucht E. Wirz in einer ausführlichen Studie abzuhelien. 
Der Verfasser folgt hierbei im wesentlichen Arnold- 
schen Gedankengängen, indem er, ausgehend von einem 
einfachen Ersatzschema, den allgemeinen Zustand des 
Systemes durch Überlagerung des Leerlauf: und Kurzschlub- 
zustandes gewinnt. Diese Behandlungs: * darf, über den 
rein formalen Charakter hinaus, da: n besonderes 
Interesse beanspruchen, weil Kaskaderı eklungen mit 
Vorteil in Spanuungs- und Stromwandlern } nutzt werden, 
so daß die Leerlauf- und Kurzschlußdiag::..ıme wertvolle 
Aufschlüsse über die Eigenschaften dera'tıger Apparate 
gewähren; darüber hinaus stellt der Verfasser die Anwen- 
dung seiner Überlegungen auf das Problem des Hoch- 
spannungs-Prüftransformators in Aussicht. 


Im einzelnen ergeben sich schon bei der Aufstellung 
der Leerlauf- und Kurzschlußdiagramme sehr komplizierte 
Verhältnisse. Insbesondere bestimmt das Verhältnis der 
Windungszahlen der beiden Kaskadenwicklungen die 
Richtung der durch sie bewirkten Leistungsübertragzung, 
so daß man hiermit ein bequemes Mittel gefunden hat, sie 
in gewünschter Art zu regeln. 

Obwohl der Verfasser die teilweise sehr komplizierten 
Beziehungen soweit umformt, daß hiernach der Trans- 
formator für bestimmte Forderungen vorausberechnet 
werden kann, läfst das Übermaß an Symbolen für die mab- 
eebenden Konstanten des Transformators eine unmittel- 
bare praktische Anwendung der gegebenen Theorie ais 
unratsam erscheinen; es kommt hinzu, daß die Beziehun- 
gen zwischen jenen Konstanten und den tatsächlichen 
Abmessungen nicht genannt werden und beispielsweise 
eine so wichtige Erscheinung wie der von Joch zu Joch 
übertretende Fluß rechnerisch nicht erfaßt wird. 


Trotz dieser Einschränkungen bleibt dem Verfasser 
das Verdienst, diese wichtige Frage angeschnitten und 
grundsätzliche Lösunssmöglichkeiten gezeigt zu haben. 
Es erscheint uns als eine dankenswerte Aufgabe, das Pro- 
blem unter den vereinfachenden Voraussetzungen eines 
verlustfreien Transformators mit unendlich permeablem 
Eisen neu in Angriff zu nehmen; erst eine solche Behand- 
lung dürfte hinreichend einfache Ergebnisse liefern und 
eine Erweiterung beispielsweise auf den wichtigen Fail 
des Drehstrom-Kerntransformators mit im Dreieck Kurz- 
geschlossener Tertiärwieklung gestatten (E. Wirz, Bull. 


SEV Bd. 18, S. 257 u. 355). Oldff. 
Apparatebau. 
Ölschlammabscheider. — Während die Regeneration 


(chemische Behandlung) stets die gesamte in einem Appa- 
rate befindliche Ölmenge erfassen muß, genügt es bei der 
Reinigung (mechanische Behandlung), nur den Teil des 
Ölces zu erfassen, der die Verunreinigungen enthält. Durch 
häufige Reinigung des verunreinigten Öles läßt sich die 
kostspielize und umständliche Regeneration vermeiden: 
doch ist dieser Weg bisher noch nicht beschritten worden, 
da die erforderlichen Einrichtungen fehlten. Diese Lücke 
soll der nach D.R.P. 444 129 von der Emag, Frankfurt a. M., 
gebaute Ölschlammabscheider ausfüllen. 

Im allgemeinen existieren keine Einrichtungen an 
Transformatoren und Ölschaltern, die darauf hinzielen, 
einen Unterschied in dem Verschmutzungszustand des 
Öles an verschiedenen Stellen des Apparates zu machen. 
Bei Ölschaltern allgemein und bei Transformatoren obne 
Zirkulationskühlune hat man jedoch zu unterscheiden 
zwischen dem Ölschlamm (vermischt mit wasserhaltigem 
Öl), welcher sich in der Hauptsache am Boden und auf 
horizontal angeordneten Teilen absetzt, und zwischen dem 
reinen Öl, welches über dieser Schlammschicht im oberen 
Teil des Öleefäßes steht. Auf diese Apparate mit ruhen- 
dem Ölinhalt dürfte etwa 80 % der gesamten in Be- 
trieb befindlichen Ölmenge in Anrechnung zu bringen sein. 
Abb. 7 zeigt einen derartigen Ölbebälter. Die gesamte Ö.- 
höhe ist a, während sich in der Höhe b über dem Boden 
der sich im Laufe der Zeit absetzende Schlamm befindet. 
Beträzt b etwa 10 % von a, so kann schon von einer ganz er- 
nebliehen Verschmutzung gesprochen werden, und eine 
Reinigung des Öles ist dringend erforderlich. Den ge- 
samten Ölinhalt abzulassen und zu reinigen, wäre unwirt- 
schaftlich, da nur die Schicht b einer Reinigung bedarf. 
Läßtt man jedoch nur eine der Höhe b entsprechende Öl- 
menge abfließen, so ist damit noch nicht das gesamte ver- 
schmutzte Öl erfaßt, da infolge der ungleichen Strömung:=- 
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widerstände das verschmutzte Öl in dem Raum z zurück- 
bleibt. Dies verhindert der neue Ölschlammab- 
scheider. Fr besteht, wie Abb. 8 zeigt, aus einem 
über dem Boden des Ölgefäßes 
angebrachten Zwischenboden 
mit zahlreichen Öffnungen. 
Der Querschnitt dieser Öff- 
nungen wächst mit dem Ab- 
stand von der Abflußstelle 
(diese kann natürlich auch 
seitlich, wie bei Abb. 1 lie- 
gen), so daß der Strömungs- 
widerstand der einzelnen 
Stromlinien der gleiche wird 
und eine gleichmäßige Öl- 
strömung über den ganzen 
Schaltquerschnitt entsteht. 
Mit Hilfe eines derartigen 
Ölschlammabscheiders ist es also möglich, durch Ablassen 
eines verhältnismäßig geringen Teiles des Ölinhalts das 
verschmutzte Öl restlos zu erfassen. 


Abb. 7 Ölbehälter. 


Abb. 8 u. 9% Ölsehlammabscheider. 


Eine andere Ausführungsform zeigt Abb.9. Am Boden 
des Ölbehälters liegen zwei geschlitzte Rohre a und b 
einander gegenüber. Während nun durch b das Öl abge- 
lassen bzw. abgesaugt wird, wird durch a frisches Öl zu- 
geführt, so daß durch die entsprechende Ölströmung längs 
des Bodens ebenfalls die vollständige Entfernung der 
unteren Schlammschichten ermöglicht wird. 


Abb. 10 u. 11. Sehlammabscheidung im Transformator. 


Wichtiger als beim Ölschalter ist die Schlamm- 
abscheidung durch Ölströmung beim Transformator, wo 
nach Abb. 10 dıe einzelnen Stufen zahlreiche Absatzflächen 
(zxx) für den Ölschlamm bieten. Hier läßt sich die Ent- 
schlammung auf folgende einfache Weise erreichen. In 
den Transformator ragen einzelne, teilweise geschlitzte 
F'ührungsrohre a herein, in die bei der Reinigung die 
Düsen b von oben eingeschoben werden. Die Düsen b sind 
horizontal und vertikal be- 
weglich, so daß, wie auch aus 
Abb. 11 hervorgeht, jede Stelle 
des Transformatorenkernes 
und der Spulen durch den aus 
den Düsen unter hohem Druck 
ausströmenden Ölstrahl er- 
reicht werden kann. Hier- 
durch wird der Schlamm in 
den übrigen Ölraum gespült 
und kann sich nun allmählich 
zu Boden setzen, wo er naclı 
einigen Tagen mittels eines ? 
Abscheiders nach Abb.8 ab- 
gelassen werden kann. Ein 
geringer Bruchteil des abge- 
spülten Schlammes wird sich 
natürlich auch wieder auf den horizontalen Spulenflächen 
absetzen, doch ist dieser Teil nur gering im Verhältnis zu 
der ursprünglichen Menge. 


Abb. 12. Anschluß einer Öl- 
reinigungsanlage (B). 
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Die Eigenschaft des Ölschlammabscheiders, den am 
Boden sitzenden Schlamm restlos zu erfassen, bietet auch 
die Möglichkeit zur Ölreinigung während des Betriebes. 
Zu diesem Zweck wird nach Abb. 12 an dem mit einem Ab- 
scheider versehenen Ölbehälter ein unterer und oberer 
Anschlußstutzen C bzw. D angebracht. Diese beiden 
Stutzen werden mit einer fahrbaren Ölreinigungsanlage 
B verbunden. Ein Teil des Ölinhalts wird durch C in den 
Reiniger abgesaugt. und gleichzeitig gereinigtes Öl über 
D in den Ölbehälter gepumpt, so daß der Ölspiegel auf 
gleicher Höhe bleibt. Dadurch ist es nicht mehr erforder- 
lich, zwecks Reinigung Apparate außer Betrieb zu neh- 
men und Reserveapparate zu benutzen, was die Betriebs- 
führung ganz wesentlich vereinfacht. 

Der Ölschlammabscheider in seinen verschiedenen 
Kombinationen vermag also die Unkosten für Behandlung 
und Erneuerung des Öles ganz wesentlich herabzusetzen. 
Die Wirtschaftlichkeit des Betriebes läßt sich zweifellos 
erhöhen, wenn Transformator und Ölschalter folgende 
Bedingungen erfüllen: 


1. Möglichkeit der Schlammabscheidung, ohne den gan- 
zen Ölkasten entleeren zu müssen. 

2. Weitestgehende Verringerung horizontaler Ablagerungs- 
flächen für Schmutz und Schlamm. 

3. Bespülungsmöglichkeit horizontaler Flächen durch Öl- 
zirkulation zwecks Entfernung des Schlammes. 

4. Öl-Zu- und -Ablaßmöglichkeit während des Betriebes, 
indem unten der Schlamm abgezogen und oben frisches 
Öl im Kreislauf nachgefüllt wird. 


Erwähnt sei noch, daß der Einbau der verschiedenen 
Abscheidevorrichtungen einfach und ohne große Kosten 
zu bewerkstelligen ist, so daß hierdurch eine ebenso wirt- 
le wie zuverlässige Ölerneuerung gewährleistet 
ist. m. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Direkte Messung der Stromverteilung in einem 
wechselstromdurchflossenen Leiter. — In einem wechsel- 
stromdurchflossenen Leiter ist bekanntlich der Strom nicht 
gleichmäßig über den Querschnitt verteilt; außerdem treten 
Phasenunterschiede zwischen den inneren und äußeren 
Stromfäden auf. Experimentell ist dieser Effekt bisher nur 
indirekt durch die Widerstandserhöhung gemessen worden. 
Um die Stromverteilung direkt zu ermitteln, bedient sich 
H. Busch einer Sondenmessung. Der stromdurchflossene 


Zahlen: Abstand von der 
Drahtachse in em 

Spaltbreite 0,75 mm _. ` 

+ gemessen 

O berechnet 


. "Abb. 18. Komplexe Sprom- 

dichto~in einem wechsel 

ssrömduroNflossenn ` 
Leiter (Cu % mm Dinr.). 


Leiter erhält einen schmalen Schlitz, der durch die Achse 
geht, und in dem ein parallel zur Achse ausgespannter 
Draht in radialer Richtung verschoben werden kann. Die 
Enden des Drahtes stehen mit dem Leiter in Verbindung; 
in der Mitte ist der. Draht unterbrochen. Von der Unter- 
brechungstelle führen zwei verdrillte Drähte zu einem 
komplexen Kompensator nach Larsen!, der die Poten- 
tialdifferenz der Drähte nach Größe und Phase zu messen 
gestattet. Diese Spannung ist proportional der Strom- 
dichte in der Nähe des Sondendrahts. Die erforderliche 
hohe Stromstärke wurde dadurch erreicht, daß der unter- 
suchte Leiter mit einem angeschlossenen Kupferrohr zur 
Sekundärwicklung eines Transformators gemacht wurde. 
Die Stromverteilung in dem geschlitzten Leiter weicht 
nicht wesentlich von derjenigen in einem massiven Leiter 
ab, solange die untersuchten Stoffe nicht ferromagnetisch 
sind. Abb. 13 zeigt die gemessene komplexe Stromdichte 
(Kreuze) in der Gaußschen Ebene und die theoretisch be- 
rechneten Werte (Kreise). (H. Busch, Phys. Z. Bd. 26, 
S. 509.) Br. 


Untersuchungen über die Hautwirkung in Eisenleitern. 
— Nach’einer Methode von Busch? wird die Stromver- 
teilung in einem wechselstromdurchflossenen Eisenleiter 


1 ETZ 1910, S. 1039. 
.2 H. Busch, Phys. Z. Bd. 2%. S. 509. 8. das vorhergehende Referat. 
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von kreisförmigem Querschnitt gemessen und die Meß- 
ergebnisse mit den nach der Theorie der Ferromagnetika 
von Arkadiew! berechneten Werten verglichen. Es 
eilt bekanntlich für die Stromdichte i im Abstand r von 
«der Achse des Leiters 

_ EJ Qer). 


~ 2a K ŞER) 

(J = Gesamtstromstärke, R = Radius, (Er), (ER) 
== Besselsche Funktion nullter bzw. erster Ordnung mil 
Jdem Argument ($r) bzw. ER), E=Yinnoo Y—j 


=k V—j, o = elektrische Leitfähigkeit, j= V—1). 
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Abb. 14. Abhängigkeit von «, oe’ und b von der Felds’ärke 
für den Eisenstab. 


Charakteristisch für die relative Stromverteilung ist 
die Funktion %(Er). Zur Berücksichtigung des Energie- 
verlustes beim Ummagnetisieren des Eisens durch ein 
sinusförmiges Wechselfeld wird auf Grund der Arkadiew- 


schen Theorie statt p die „komplexe Permeabilität” 


4 5 ji En 4a , 
Wu — eg =p — ę' j = p (1 — b ĵ) eingeführt, worin 


e die „magnetische Leitfähigkeit” und b = — = ---- -— ist. 
u wp 


Durch diese Einführung wird das Argument der Bessel- 
schen Funktion komplex: 


(Er) ='krYV—(j+b)=(k V—ij +e). 


Sonde 1,0 und Sonde 0,9 


Sonde 1,0 und Sonde (,1 


Abb. 15a u. 155. 


Aus den für das benutzte isen aufgenommenen Ilystere- 
sisschleifen werden die Werte von p, 0’ und b als Mittei- 
werte für verschiedene Feldlstärken bestimmt (Abb. 14). 
ls zeigt sich, daß alle drei Größen in dem Bereich von 
9 -5715 Gauß durch ein Maximum gehen und dort nur 
wenig von der Feldstärke abhängen, so daß in diesem Ge- 
viet die Theorie von Arkadiew, die konstantes u voraus- 
setzt, angewendet werden kann. Es muß dann aber bei 
den Versuchen darauf geachtet werden, daß die Feldstärke 
an der Oberfläche des Leiters etwa 15 Gauß beträgt. 


ı W.Arkadiew, Phys. Z. Bd. 14, S. 928 und Bd. 27, S. 37. 


Die Meßmethode ist folgende: Durch einen zylindri- 
schen Eisenstab (20 cm lang, 2 cm Dmr.) wird ein Wechsel- 
strom geschickt und mit Hilfe von „Sonden“ die elektri- 
sche Feldstärke und damit die Stromdichte in verschie- 
denen Tiefen gemessen. Die Sonden sind im Innern de: 


x —— berechnete Werte 
— - — + —- — berechnete Werte für d - un 
EEE o — — — — — gemessene Werte 


Abb. 16. Eisenröhren, 3 Perioden. 


Leiters parallel zur Achse im Abstand von je 0,1 cm von- 
einander angebracht; an den Enden sind sie mit dem Stab 
ieitend verbunden und in der Mitte herausgeführt. Ein- 
mal wird dies dadurch erreicht, daß der Stab aus zwei 
Längshälften besteht, deren beiderseitige Schnittflächen 
flache Rillen zur Aufnahme der Sondendrähit 
enthalten und möglichst gut plan geschliffen 
sind, damit beim Aufeinanderpressen kein 
Luftschlitz entsteht; das andere Mal werden 
einzelne Eisenröhren ineinander geschoben, 
nachdem vorher die Sondendrähte in kleinen 
Rillen auf der Oberfläche jeder Röhre unter- 
gebracht sind. Hier wird auf jeden Fall der 
die Feldverteilung störende Luftspalt ver- 
mieden. Von jeder Sonde führen zwei Drähte 
heraus zu einem Spannungsmesser. Um bei 
dem großen Querschnitt des Leiters meßbar: 
Spannungen zu erhalten, muß ein recht be 


trächtlicher Strom fließen. Dies wird dadurch . 


erreicht, daß der Stab durch ein angelötete: 
Kupferrohr zu der Sekundärwicklung eines 
kleinen Transformators mit geschlossenem 
Fisenkern gemacht wird. Da bei den üblichen 
Frequenzen die Hautwirkung noch so stark 
ist, daß ein genaucr Verlauf der Stromver- 
teilung nicht erkennbar ist, werden die Ver- 
suche bei nur 2— 4 Hz gemacht (Erzeugun: 
durch gegenläufiges Bewegen der Gleitkon- 
takte zweier parallel an eine Gleichspannung 
zelegter Schieberwiderstände). Als Span- 
nungsmesser dient ein Edelmannsches Saiten- 
ealvanometer, mit dem durch ı Saiten 


zwei 

gleichzeitig die Spannung an der äußersirn 

Sonde (r= 1,0 cm) und die an den innere". 
Sonden registriert werden kann. Aus den Aufnahmen (vor. 
denen hier nur zwei wiedergegeben sind, Abb. 15a und b? 
sind deutlich die Amplitudenabnahme und Phasenver- 
schiebung zu erkennen. Zum Vergleich der aus dieser: 
Kurven bestimmten Werte mit der Theorie wird eine 
Tabelle der Besselschen Funktion nullter Ordnung auf- 
gestellt, und aus dieser werden die jeweils auf Grund 
der Versuchsbedingungen ermittelten Werte bestimm:. 
Abb. 16 zeigt eins von den Kurvenbildern. Es sind darir 
in der komplexen Ebene sowohl die berechneten Werte 
als auch die ohne Berücksichtigung der Hysteresisver- 
luste berechneten Werte (b=0,0) und die gemesseneL 
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Werte eingetragen (alle auf denselben Maßstab und den 
Wert für Sonde 1,0 gebracht). Is ist übereinstimmend zu 


ersehen, daß die Hysteresis bewirkt, daß die Amplitude - 


der Stromdichte von außen nach innen stärker abnimmt 
und die Phasenverschiebung der einzelnen Stromfäden 
gegeneinander geringer ist als ohne Berücksichtigung der 
Hysteresisverluste. Eine Ausdehnung der Ergebnisse auf 
die technischen Frequenzen ist ohne weiteres möglich, 


wenn man den Ausdruck k =kr=Yy4npynoor?2 kon- 
un (K. A. Mittelstraß, Arch. El. Bd. 18, H. 6, 
S. 59). 


Messung der Wechselstromkomponente von Gleich- 
richterströmen nach der Kompensationsmethode. — Die 
Messung der Wechselstromkomponente von Gleichrichter- 
strömen ist nach dem oszillographischen Verfahren aus- 
führhar, wenn das Verhältnis der Wechselstrom- zur 
Gleichstromkomponente so groß ist, daß eine ausreichend 
genaue Ausmessung am ÖOszillogramm möglich ist, d. h. 
wenn die Wechselstromkomponente verhältnismäßig stark 
ausgeprägt ist. Ist jedoch die Wechselstromkomponente 
nur schwach ausgeprägt, wie z. B. bei den in Wechsel- 
strom-Netzanschlußgeräten auftretenden Strömen und 
Spannungen, so ist eine genaue Ausmessung dieser Kom- 
ponente nicht mehr möglich, da dieselbe am Oszillogramm 
nicht deutlich genug oder überhaupt nicht zu erkennen 
ist. W. Geyger zeigt, wie die Wechselstromkompo- 
nente von bei Gleichrichtern auftretenden Strömen und 
Spannungen nach der Kompensationsmethode gemessen 
werden kann, und zwar handelt es sich dabei besonders 
um die Fälle, in denen die oszillographische Methode nicht 
mehr anwendbar ist. Durchfließt der Gleichrichterstrom 
einen induktions- und kapazitätsfreien Widerstand, so 
setzt sich der an diesem Widerstand wirksame Spannungs- 
abfall zusammen aus einer Gleichspannung und einer der- 
selben überlagerten Wechselspannung. Die Grundwelle 
dieser Wechselspannung kann nach der Kompensations- 
methode gemessen werden, wenn der die Vergleichspan- 
nung liefernde Wechselstromkompensator mit einem sinus- 
förmigen Wechselstrom beschickt wird, der die 2fache 
(bei Einphasengleichrichtern) bzw. 3fache (bei Drei- 
phasengleichrichtern) Frequenz des den Gleichrichter 
speisenden Wechselstromes besitzt. Dies kann in der 
Weise geschehen, daß der Kompensator an einen kleinen 
Hilfsgenerator angeschlossen wird, welcher mit dem den 
Gleichrichter speisenden Hauptgenerator starr gekuppelt 
ist, wobei die Polzahl des Hilfsgenerators gleich der 
2fachen bzw. 3fachen Polzahl des Hauptgenerators sein 
muß. Man kann jedoch auch so verfahren, daß man den 
Kompensator unter Zwischenschaltung eines Frequenz- 
transformators mit dem Frequenz-Übersetzungsverhältnis 
1:2 bzw. 1:3 an den Hauptgenerator anschließt, wobei 
allerdings Voraussetzung ist, daß der vom Frequenz- 
transformator abgegebene, den Kompensator speisende 
Strom 2facher bzw. 3facher Frequenz sinusförmigen Ver- 
lauf und zeitlich konstante Amplitudenwerte aufweist. 

Für das als Nullinstrument dienende Vibrations- 
galvanometer sowie die Erzeugung der Vergleichspan- 
nung und die Frequenztransformatoren gelten sinngemäß 
die in einer früheren Arbeit gemachten Ausführungen’. 

Die Anwendung der beschriebenen Kompensations- 
methode wird an Hand einiger Beispiele (Messung der 
Wechselstromkomponente von an Einphasen- und Drei- 
phasengleichrichtern auftretenden Strömen und Spannun- 
gen) erläutert, und es wird die zahlenmäßige Auswertung 
der Meßergebnisse (zahlenmäßige Kennzeichnung des 
zeitlichen Verlaufes von Gleichrichter-Wellenströmen 
durch „Welligkeit“? und „Wellenfaktor‘*) kurz behandelt. 
Am Schluß der Arbeit wird auf die Möglichkeit hinge- 
wiesen, die W elligkeit der Ströme von Wechselstrom- 
Netzanschlußgeräten in Abhängigkeit von den Abmessun- 
gen der Drossel- und Siebketten und von der Belastung 
zu bestimmen und die von Gleichrichteranlagen in be- 
nachbarten Fernsprechleitungen induzierten Wechsel- 
ströme nach der beschriebenen Kompensationsmethode zu 
messen. (W. Geyger, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 641.) 


Die Empfindlichkeit eines ballistischen Galvanometers. 
Die Empfindlichkeit eines ballistischen Drehspulgal- 
vanometers hängt nicht nur von den Eigenschaften des In- 
struments ab, sondern auch von dem Widerstand des Strom- 
kreises, in den es eingeschaltet ist, da dieser die Dämpfung 
verändert. Bei geringer Dämpfung kann die Korrektion 
aus dem Dämpfungsdekrement berechnet werden; doch 

ı Geyger, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 629. — Ref. in ETZ 1927, S. 1779. 


2 Epstein, ETZ 1913, S. 1419. 
3 Geyger, Helios Bd. 28, S. 573. 
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wird diese Berechnung zu ungenau, wenn das Dekre- 
ment größer als 12 wird. D. P. Randall zeigt 
nun, daß eine streng gültige Beziehung besteht zwi- 
schen dem Verhältnis der Empfindlichkeit K zur Emp- 
findlichkeit Ka im ungedämpften Zustand und dem Ver- 
hältnis des Widerstandes R des Stromkreises zum kriti- 
schen Dümpfungswiderstand Ze. Diese Abhängigkeit zeigt 
die Abb. 17, in der 
R: Reals Abszisse, K/K. 
als Ordinate abgetragen 
ist. Pe und Kae sind für 
ein bestimmtes Instru- 
ment cinmal zu messen; 
aus der Kurve ist danu 
die Empfindlichkeit für 
jeden Fall sofort zu ent- 
nehmen. Ist eine beson- 
dere Dämpfungspule 
vorhanden, so ist die- 
selbe als cin dem Strom- 
kreis parallel geschalteter Widerstand zu behandeln, dessen 
Widerstand R’ aus dem entsprechenden Dämpfungsdekre- 
ment A nach der Formel 


Abb. 17. Beziehung zwischen Empfind- 
lichkeit und Stromkreiswiderstand. 


zu berechnen ist. Aus R’ und R ist der der Parallelschal- 
tung entsprechende Widerstand zu berechnen und sein 
Verhältnis zu Re für die obige Kurve zu benutzen (D. P. 
Randall, Phys. Rev. Bd. 25, S. 85). Br. 


Installation. 


Die G-Fassung. — Ein Berührungschutzsystem, bei 
welchem die Fassungskontakte sowohl bei fehlender Glüh- 
birne als auch beim Ein- und Ausschrauben stromlos sind, 
hat die Firma Wilhelm Geiger G. m. b. H., Lüdenscheid, 
bei ihren Fassungen angewandt. Selbst nach vollstän- 
digem Eindrehen der Birne steht nur der Mittelkontakt 
unter Strom. Die ganze Fassung wird erst unter Span- 
nung gesetzt durch eine besondere nachträgliche Hand- 
einschaltung mittels kurzer Zugschnur (Abb.18). Die 
Einschaltung der Fassungskontakte bei nicht vollständig 
eingeschraubter Lampe ist bei diesen Fassungen unmög- 
lich. Beim Wiederausschrauben der Glühlampe erfolgt 
die Trennung der Kontakte selbsttätig bereits nach etwa 
% Umdrehung, und zwar unabhängig von der Schnellig- 
keit der Lampenbewegung stets durch Momentabriß. Be- 
sondere Beachtung verdient dabei die Tatsache, daß der 
Schaltweg rd. 5 mm beträgt, die Gefahr des Versehmorens 
der Kontakte ist also beseitigt. Da an den Kontakten 


maximal nur Zwei Unter- 
ERAN 


brechungstellen vorhanden sind, 

so ist ferner der Übergangswider- 
7 Z 
nr 7 
BE 


stand und damit der Stromver- 
lust sehr gering. 


7 


g5 


SE 
N [1 
Abb. 19. Mechanismus 
-© der G-Schaltfassung für 
Druckbetätigung 

(der Druckknopf kann er- 
setzt werden durch gegen- 
überliegende Zugschnur). 


Abb. 18 Mechanismus 
der G-Fassung 
ohne Hahn. 


Die Fassung kann gleichzeitig als Normal-, Goliath- 
und Mignonfassung, ferner als Wand- und Deckenfassung 
sowie vor allem auch als Schaltfassung verwandt werden. 
Von der zuletzt erwähnten Schaltfassung liegen zwei Aus- 
führungen vor: eine Druckknopf- (Abb. 19) und eine Zug- 
schnurfassung, und zwar mit einem Knopf bzw. einer 
Schnur. Die Ein- und Ausschaltung kann bei beiden 
Typen mit einer Hand leicht und bequem erfolgen; bei 
beiden ist infolge einer sinnreichen Anordnung an der 
Stellung der Schnur resp. am Druckknopf die Ein- oder 
Ausschaltung erkennbar. Auch bei diesen Fassungen er- 
folgt die Außerstromsetzung der Kontakte selbsttätig 
beim Herausschrauben der Lampe; ebenso sind auch hier 
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nur zwei Unterbrechungstellen an den Kontakten vorge- 
sehen. Bei sämtlichen Modellen erfolgt der Anschluß be- 
quem von der Vorderseite des Steins aus an Büchsen- 
klemmen. 

Der Nippel der Fassung zeigt eine äußerst prak- 
tische Neuerung. Die Befestigung erfolgt von der Innen- 
seite des Fassungsdeckels aus mittels einer Sechskant- 
mutter, die durch eine gewöhnliche Flachzange angezogen 
wird; die bisher gebräuchliche Madenschraube fällt 
dadurch fort. Diese Anordnung ist nicht nur zweckmäßig 
bei Kaschierungen, bei denen die Madenschraube nicht er- 
reichbar ist: sie sollte vielmehr überall da angewandt 
werden, wo Wert gelegt wird auf eine einfache und sichere 
Befestigung der Fassungen. Vor allem trägt sie dazu bei, 
die oft vorkommenden Kurzschlüsse in Beleuchtungskör- 
pern zu verhindern. fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Nutzbremsverfahren der PLM-Schnellzugselektroloko- 
motive (242 BE1)!. — Das Pflichtenheft für obige, von 
der Maschinenfabrik Oerlikon (MFO) und der Société 
Oerlikon, Paris, im elektrischen und der Société de Con- 
structions des Batignolles, Paris, bzw. der Cie. Générale 
de Constructions de Locomotives in Nantes im mecha- 
nischen Teil gelieferten Lokomotive (1500 V, 2400 Std.-PS 
bei 50 km/h; Vmax = 110 km/h) schrieb elektrische Nutz- 
bremsung im Gefälle vor, und zwar sollte eine Anhänge- 
last von 300 t samt dem Lokomotivgewicht (120 t), also 
zusammen 420 t auf 30°/o mit 35 —40 km/h unter aus 
schließlicher Benutzung dieser Bremse talwärts geführt 
werden können. 


Abb. 20. Bremskurven bei Anwendung bekannter Schaltungen. 


. Die Lokomotive wurde im Mai 1925 auf dem in Be- 
tracht fallenden Teilstücke der in Elektrisierung begriffe- 
nen Hauptstrecke Culoz—Modane (max. Steigung 30 %/oo) 
der Paris-Lyon-Me&diterrande-Bahn (PLM) in den Probe- 
dienst genommen, und es ergab sich seither verschiedent- 
lich Gelegenheit, die von der MFO durchgebildete Nutz- 
hbremseinrichtung auf ihre Brauchbarkeit zu prüfen. Die 
bezüglichen Versuche sind gut ausgefallen. 

Um die Eigenschaften des gewöhnlichen Nebenschluß- 
motors mit Bezug auf dessen Stromstabilität beim fremd 
erregten Seriemotor wieder herzustellen, muß die Brems- 
schaltung so ausgebildet werden, daß die die Stromunsta- 
bilität verursachenden Spannungschwankungen nicht 
allein auf den Anker, sondern gleichzeitig auch auf das 
Feld einwirken. Bei den bis jetzt bekannten Nutzbrems- 
verfahren macht sich aber trotz stabilisierter Stromrück- 
gabe, und zwar um so mehr, je besser die Stabilisierung ist, 
ein anderer unerwünschter Umstand geltend, der in einer 
durch diese Verfahren bedingten, ungünstigen Beein- 
flussung der Geschwindigkeits-Bremskraftlinien besteht. 
Diese Linien tragen nämlich nicht mehr die betriebsichere 
Nebenschlußeigenschaft (angenähert unveränderte Ge- 
schwindigkeit bei wechselnder Bremskraft) des reinen 
Nebenschlußmotors oder des fremd erregten Seriemotors 
ohne Dämpfungsmittel. Sie nähern sich vielmehr, von 
einem unteren Werte ausgehend, bei genügend großen 
Strömen tangential einer der jeweiligen Regulierstellung 
entsprechenden Geraden, um dann wieder einen rück- 
läufigen Verlauf zu nehmen (Abb. 20). 

Eine Lösung, die eine erhebliche Verbesserung der 
Geschwindigkeitslinien und Betriebsweise, wie sie durch 
die bis jetzt bekannten Verfahren zu erzielen sind, darstellt, ist 
durch ein in Abb. 21 schematisch dargestelltes und bei der 
PLM-Lokomotive 242 BE 1 angewendctes Verfahren zu er- 
zielen. In den Ankerstromkreis werden zwei Wider- 
stände ganz bestimmter Größe gelegt, wovon der direkt 


1 Vgl. auch ETZ 1977, S. 139. 
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zwischen Erde und Anker liegende vorzugsweise induktiv 
wirkt. Diese beiden Widerstände werden erd- oder anker- 
seitig über die ebenfalls entsprechend bemessene Geger- 
stromwicklung des Erregergenerators verbunden. Die 
Feldwicklung des rückarbeitenden Motors wird in Reihe 
über diese Widerstände vom Erregergenerator gespeist. 
Der Erregergenerator ist direkt mit einem Elektromotor 
möglichst gleichbleibender Umdrehungszahl gekuppelt zu 
denken. Die Wirkung der Schaltung ist die, daß die 
Gegenstromwicklung des 
Erregergenerators bei nie- 
deren Ankerströmen Er- 
reger- und Hauptfeld 
schwächt, die Geschwin- 
digkeitskurven also nach 
oben versetzt und bei wach- 
senden Strömen diese Wir- 
kung allmählich verliert 
bzw. das Abbiegen der Ge- 
schwindigkeitskurven nach 
oben verhindert. Die Ge 
samtwirkung ist die einer 
Streckung der sonst bei 
größeren Strömen rasch 


ey rr 


ii We nach oben umbiegenden 
t Geschwindigkeitslinien in 
rı, rı Dämpfungswiderstände fast oder ganz gerade Li- 

r, Anfahrwiderstand nien, wenigstens für den zu 


wa Nebenschlußwieklung 


w, Gegenstromwieklung 
Abb. 21. 


beherrschenden, d.h. einen 
großen Bremsbereich, der 
durch die Rücksichten auf 
Kommutation, Erwärmung 
und maximal zulässige Ge- 
schwindigxeit gegeben ist. Der Charakter der Brems- 
linien ist lediglich eine Funktion der richtigen Bemessung 
der Dämpfungswiderstände und der Gegenstromwicklung. 


Abb. 22 stellt zur Erläuterung des Gesagten ein Brems- 
diagramm für die PLM-Lokomotive 242 BE 1 für Parallel- 
schaltung der Triebmotoren dar, wie es sich aus der An- 
wendung dieses Verfahrens ergibt. Dasselbe läßt deut- 
lich den streckenden Einfluß der neuen Schaltung auf die 
Bremskurven erkennen. Es ist noch zu erwähnen, dab 
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Abb. 2. Bremskurven der PLM-Lokomotive 242 
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auf allen Stufen bis auf die letzte Widerstand im Anker- 
stromkreis liegt, der allmählich aus demselben heraus- 
genommen wird. Betriebstechnisch bedeutet dies hin- 
sichtlich Stabilität und Sicherheit des Betriebes einen 
nicht zu unterschätzenden Vorteil. Die angegebene neue 
Schaltung hat noch den bemerkenswerten Vorteil, daß in 
allen Motorgruppierungen bzw. bei allen Geschwindig- 
keiten der Dämpfungswiderstand unverändert belassen 
werden kann, indem die Gegenstromwicklung des Er- 
regers bei den unteren Geschwindigkeiten stärker ìb 
Wirkung tritt bzw. eine Verstärkung bzw. eine Umschal- 
tung des Stabilisierwiderstandes und der Motorfelder er- 
setzt. Die getroffene Anordnung der Anfahrwiderstände 
die beim Fahren und speziell beim Bremsen zwischen die 
Motoren verteilt werden, verhindert in Serie- und Serie 
Parallelschaltung ein zu hohes Anwachsen der Spannung 
gegen Erde des ersten Motors, auch wenn die Gesamt- 
spannung der Motoren betriebsmäßig bis auf das Dor 
pelte der Normalspannung anwachsen sollte. Diese Ver- 
teilung der Anfahrwiderstände trägt wesentlich dazu bei. 
das Einleiten der Rekuperation unempfindlich zu gestalten. 
Wären die Widerstände sämtlich vor den Motoren ange 
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ordnet, so könnte bei Serie- und Serie-Parallelschaltung 
das Potential gegen Erde des vordersten Motors einen be- 
trächtlichen und unzulässigen Wert annehmen, und es 
müßte auf Spannungsgleichheit eingeregelt werden, be- 


OERLIKON 


Abb. 28. Fahrschalter. 


vor die Motoren an das Netz gelegt werden dürften, was 

jetzt nicht nötig ist. Abb. 23 zeigt eine Aufsicht des Fahr- 

schalters (A. Laternser, Bull. Oerlikon 1926, S. a 
b. 


Kabelanschlüsse in Fahrzeugen. — In Fahrzeugen be- 
dürfen alle Kabelanschlüsse sorgfältigster Ausbildung. Es 
ist praktisch oft nicht zu vermeiden, daß ein Stück der 
Kabelseele weder von der Isolation bedeckt noch vom 
Kabelschuh umfaßt wird. Gerade diese Stelle, die also 
mechanisch am schwächsten ist, unterliegt jedoch bei Fahr- 
stößen den größten Beanspruchungen, so daß sie auch der 
Bruchgefahr besonders ausgesetzt ist. Die Brooklyn & 
Manhattan Transit-Co. hat damit gute Erfolge erzielt, daß 
sie die blanken Kabelenden durch aufgelötete Hülsen ver- 
stärkt. Diese werden aus weichem Kupferblech hergestellt 
und sind etwa um einen Kabeldurchmesser länger als das 
abisolierte Ende. Sie werden verzinnt und in noch heißem 
Zustande auf die Kabelseele aufgeschoben, zunächst bis an 
die Isolation heran. Die Gummierung erweicht durch die 
Hitze der Hülse sogleich, fängt jedoch nicht Feuer, da sie 
vorher mit Wasser benetzt wurde. Der handschuhbewehrte 
Arbeiter kann jetzt die Hülse leicht vollends aufschieben, 
die nunmehr auf ein gewisses Stück noch unter die Kabel- 
isolation greift und nach dem Erkalten fest auf der Kabel- 
seele aufgelötet ist (El. Railway Journ., Bd. 69, S. 173). Tf. 


Fernmeldetechnik. 


Chiffrier-Typendrucker für Drahtleitungen und Funk- 
verkehr. — Während des Krieges trat in Amerika das Be- 
dürfnis nach einer geeigneten Chiffriermaschine auf, die 
schneller und sicherer als alle bisherigen Mittel das Ver- 
und Entziffern besorgte. Die Bell Gesellschaft arbeitete 
mit den Angehörigen der Nachrichtentruppen in der Rich- 
tung, daß die vorhandenen Teile der Drucktelegraphen für 
die neue Maschine Verwendung finden konnten. Die Be- 
triebseinrichtungen der Telegraphenleitungen sollten un- 
verändert beibehalten werden. Versuche, über die G. S. 
Vernam berichtet, zeigten aber, daß man den normalen 
Betrieb in den Telegraphenleitungen selbst bei schwachen 
Strömen mühelos mit Verstärkerröhren abhören und ver- 
werten konnte. 

So blieb nur der schon früher beschrittene Weg offen, 
die geheim zu behandelnden Nachrichten in Form von 
Codewörtern oder Zahlengruppen über die Leitung zu 
bringen. Der Arbeitsaufwand für das Verziffern war er- 
heblich; kam ein solches Codebuch einmal in unberufene 
Hände, so mußte es völlig neu aufgestellt werden. Einen 
Ausweg bot ein Apparat, der eine einstellbare, also jedes- 
mal veränderliche Umstellung der Buchstaben zuließ. 
Konnte man die Auswertung der chiffrierten Nachricht 
durch Zuhilfenahme der Häufigkeitskurven ausschalten, 
so war das Ziel erreicht. 

Aus der gemeinsamen Arbeit entstand ein Gebilde, 
das einem „Start-Stop“-Telegraphenapparat glich. Der 
Tastenlocher mit der Normal-Schreibmaschinenklaviatur 
gibt beim Druck einer Taste Stronistöße an fünf Relais, 
die über einen anderen Stromweg gleichzeitig wahlweise 
mit Strom (Störstrom) beschickt werden, so daß für die 


der Taste entsprechende Lochgruppe eine andere, also 
selbsttätig eine Chiffregruppe (ebenfalls Fünfergruppe) 
entsteht, die nun entweder auf einem Sendestreifen auf- 
gezeichnet wird (z. B. in den Büros) oder gleıch (wie beim 
Start-Stop-Apparat) direkt in die Leitung geht. Der im 
fernen Amte eingehende Lochempfangstreifen ist für die 
Telegraphisten unleserlich. Erst beim Durchlaufen der 
besonderen Entzifferungsmaschine, die die beiden zusam- 
mengewürfelten Buchstaben wieder auseinanderbringt, 
wird die Entzifferung der Geheimnachricht bewirkt. 
Würde man die Störströme lediglich dadurch erzeugen, 
daß man die 32 Kombinationen des Fünferalphabets dazu 
verwendet, so würde man die Entschlüsselung bald ent- 
decken. Werden die Störströme aber durch einen vorher 
vorbereiteten Stanzstreifen hineingebracht, so ist die 
Entzifferung nicht möglich; dieser Störstreifen wird 
900 Fuß lang gewählt und reicht für 18000 Wörter aus, 
genügt also bei 45 Wörtern/min für etwa 7 h. Um 
den Verbrauch an Störstreifen herabzusetzen, wurde ein. 
7 Fuß langer Streifen zu einer Schleife zusammengeklebt 
und fortlaufend gesendet. Dem Sendebeamten muß die 
Stelle des Störstreifens, mit der er beginnen soll, genau 
bezeichnet werden. Auch der Übersetzer muß jedesmal 
senaue Angaben über die Einstellung seines Störstreifens 
erhalten; der Störstreifen, der offen über die Leitung ge- 
geben wird oder vorher übersandt ist, trägt hierzu Num- 
mern, die als Startpunkt gelten. Die mit diesen Apparaten 
erreichte Geschwindigkeit schwankt zwischen 10 und 
40 Wörtern/min. (G.S. Vernam, J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 45, S.109.) Pn. 


Gefahren bei Rundfunkanlagen. — Die in Laien- 
kreisen meistens herrschende Unkenntnis zwingt dazu, 
auf Gefahrenquellen hinzuweisen, die auf der unsachge- 
mäßen Anlegung der Antennen beruhen. Folgender Fall 
zeigt dies deutlich und soll daher hier mitgeteilt werden. 
Ein isoliert aufgehängter elektrischer Beleuchtungskör- 
per war für einen gewöhnlichen Detektorapparat als An- 
tenne benutzt worden. Als Erde diente, wie üblich, die 
Wasserleitung. Durch einen Isolationsfehler der in den 
Beleuchtungskörper eingezogenen Drähte stand dieser 
auch bei ausgeschaltetem Zimmerschalter — der Schalter 
befand sich in der Nulleitung — unter voller Spannung. 
Dies machte sich durch Auftreten von Funken am De- 
tektor bemerkbar. Der Schaden wurde durch Abklemmen 
der Drähte am Radioapparat behoben, wobei es einem 
glücklichen Zufall zu verdanken ist, daß bei dieser Arbeit 
kein Unfall durch elektrischen Schlag oder Kurzschluß 
eintrat, da Antennenzuleitung und Erdleitung in diesem 
Falle 220 V Spannung gegeneinander hatten und die Klem- 
men am Detektorapparat vollkommen ohne jede äußere 
Isolation waren. — konnte ferner in zwei Fällen die 
Erfahrung gemacht werden, daß Laien als Antennen die 
Lichtleitung ohne Zwischenschaltung eines Kondensators 
oder dgl. benutzten, indem sie einfach einen sog. Bananen- 
stecker mit einem Wachsdraht versehen in eine beliebige 
Lichtsteckdose steckten. Auf die hierin liegenden Ge- 
fahren braucht wohl nicht näher eingegangen zu werden. 
Es ist beinahe als ein Wunder zu betrachten, daß hierbei 
bisher keine Schäden eingetreten sind, da doch die Iso- 
lationsfestigkeit der normalen Detektorapparate und be- 


sonders der Drehkondensatoren meist nicht allzu N 
rh. 


Le) lei 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Molekulare und technische Durchschlagfeldstärke 
fester elektrischer lsolatoren. — Zur Klärung der Bedin- 
gungen des rein elektrischen Stoßdurchschlages bei nicht 
zu hohen Temperaturen hat Rogowski die Dureh- 
schlageigenschaften von Steinsalzkristallen durchgerech- 
net, deren Molekularbau nach der Gittertheorie der Kri- 
stalle als bekannt vorauszusetzen war. Die theoretische 
oder „molekulare“ Stoßfestigkeit des idealen Steinsalz- 
gitters ergab sich dabei rd. 300mal größer als die wirk- 
lich beobachtete „technische” Stoßfestigkeit. Sowohl 
A. Smekalals Rogowski haben sich mit der Auf- 
klärung dieses auffallenden Gegensatzes beschäftigt, wel- 
chem eine ganz ähnliche Diskrepanz bei den mechani- 
schen Festigkeitseigenschaften zur Seite gestellt wer- 
den kann. Beide Erklärungsversuche haben als Ursache 
den nichtidealen Molekularbau aller wirklichen Kristalle 
namhaft gemacht, welcher durch die Untersuchungen von 
Smekal in vielfältiger Weise sichergestellt worden ist. 
Rogowski nahm an, daß die Durchschlagfeldstärke prak- 
tisch mit jener Feldstärke zusammenfällt, bei welcher 
einzelne, in submikroskopischen Kristallspalten frei 
fliegende elektrolytische Ionen im Felde hinreichend viel 
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Energie gewinnen, um durch ihre mechanische Stoßwir- 
kung eine fortschreitende Zertrümmerung des Kristall- 
baucs einzuleiten. Indes gelang es nicht, hierbei über 
eine nur sehr rohe Schätzung der „technischen“ Durch- 
schlagfelder hinauszukommen. Smekal hingegen hatte 
darauf hingewiesen, daß die Änderungen der Ionen- 
abstände im elektrisch gedehnten Steinsalzkristall bei der 
beobachteten „technischen“ Durchschlagfeldstärke merk- 
lich von derselben Größe sind wie beim Überschreiten der 
mechanischen Elastizitäts- oder Bruchgrenze des Kristal- 
les; dies sollte dafür sprechen, daß es analog den mecha- 
nisch-plastischen auch Vorgänge elektrisch-plastischer 
Art gibt, welche an dem Eintritt der Durchschlagbedin- 
gungen wesentlich mitbeteiligt sein müßten. In einer 
neuen Arbeit Smekals wird diese Auffassung des Stein- 
salzdurehschlages näher begründet und gezeigt, wie sie 
zunächst auf phänomenologischem Wege eine zahlen- 
mäßige Vorausberechnung der „teehnischen” Durch- 
schlagfeldstärke ermöglicht, welche eine überraschend 
weitgehende Annäherung an den experimentell gefunde- 
nen Wert liefert. Die dadurch gercechtfertigte Annahme 
einer nahen Verwandtschaft der Molekularvorgänge 
mechanisch-plastischer Art mit jenen elektrisch-plasti- 
scher Art gestattet eine Übertragung besonderer experi- 
menteller Ergebnisse des Verfassers hinsichtlich der 
ersteren auf die letzteren. Es ergibt sich so eine erste 
widerspruchsfreie Deutung der theoretisch bisher noch 
nicht befriedigend verstandenen Zunahme der Isolator- 
Leitfähigkeit mit der Feldstärke, welche sowohl qualita. 
tiv als auch quantitativ mit den experimentellen Tat- 
sachen zusammenstimmt. Endlich wird gezeigt, daß die 
erwähnten Molekularvorgänge im elektrisch beanspruch- 
ten Kristall Veränderungen des Kristallbaues hervorbrin- 
gen, welche für die Anwendbarkeit des von Rogowski 
befürworteten Durclhschlagmechanismus eine notwendige 
Vorbedingung zu sein scheinen. Berücksichtigt man sie, 
so gelangt man auch auf diesem Wege zu Werten für die 
„technische“ Stoßfestigkeit des Steinsalzes, welche den 
experimentellen Ergebnissen naheliegen (A. Smekal, 
Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 525). 


Durchschlag von Porzellan bei hohen Temperaturen. — 
Die letzten theoretischen Arbeiten über den Wärmedurclh- 
schlag ermöglichen es, die absoluten Werte der Durch- 
schlagspannungen eines beliebigen Isolators aus seinen 
Matcrialkonstanten zu berechnen, vorausgesetzt, daß der 
Durchschlag bei diesem Isolator wirklich ein reiner Wärme- 
prozeß sein kann. Es war von Intercsse, die theoretischen 
Schlüsse experimentell zu prüfen. Die Versuche wurden 
von Inge und Walther mit Porzellan ausgeführt, bei 
dem man gerade bei hohen Temperaturen einen reinen 
Wärmedurchschlag erwarten konnte. Dies traf auclı tat- 
sächlich zu. Die Messungen führten zu folgenden Resul- 
taten: 


1. Der experimentell ermittelte Temperaturgang der 
Durchschlagspannung erwics sich mit der theoretisch be- 
rechneten in guter Übereinstimmung (Abweichung weni- 
ger als 5%). 

2. Die gemessene Abhängigkeit der Durchschlagspan- 
nung von der Schichtdicke stimmte mit der theoretischen 
der Form nach ebenfalls gut überein. 

3. Die gemessenen absoluten Werte der Durchschlag- 
spannungen waren gegenüber den theoretisch berechneten 
um etwa 40 % erhöht, wie folgende Zusammenstellung zeigt, 
die für Porzellan bei 313°C und Wechselspannung von 
50 Hz gilt: 


Durehschlagspannung 
Plattenstärke beobachtet verechnet 
mm - v v 
185 7 525 
4,4) 1050 770 
9,90 1370 1000 


Diese Diskrepanz läßt sich leicht sowohl durch einige 
Mängel der Versuchsanordnung erklären, als auch durch 
den Umstand, daß einige von den Materialkonstanten des 
Porzellans, insbesondere seine Wärmeleitfähigkeit, nur 
angenähert bekannt waren. Auf die Form der Kurven 
hatte dies keinen Einfluß. Die absoluten Werte konnten 
aber durch diesen Umstand bedeutend entstellt werden 
Sr ae und A. Walther, Arch. El. Bd. 18 H. 6, 

. 542). 


Untersuchungen über die magnetischen Eigenschaften 
des Eisens. — Im folgenden soll nachträglich der Inhalt 
dreier Vorträge vom 3. Deutschen Physikertag wiederge- 
gcben werden, die sich mit den magnetischen Eigenschaften 
des Eisens beschäftigten. 

O.v.Au wers berichtete über den Einfluß der Korn- 
größe auf die magnetischen Eigenschaften silizierter 
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Bleche. Der Verfasser hat die mehrfach vertretene An- 
sicht geprüft, daß die magnetischen Eigenschaften eines 
Materials und seine Korngröße in gesetzmäßigem Zusam- 
menhang stehen. Nach Yensen soll z. B. zwischen der 
Kornzahl N im mm? und dem Wattverlust W die Beziehung 
hestehen 

W=z65yYN-+.c. 


Zur Prüfung wurden silizierte Dynamobleche verwendet, 
weil man bei ihnen am ehesten hoffen kann, frei von den 
Einflüssen von Umwandlungspunkten und von rascher 
oder langsamer Abkühlung zu sein. Zur Änderung der 
Korngröße wurden diese Bleche in Form von Bündeln 
durch Erhitzen in Wasserstoff, Stickstoff und im Vakuum 
einem Rekristallisationsvorgang unterworfen. Es wurden 
dann die Kornzahlen an mikroskopischen Schliffen cr- 
ınittelt und die magnetischen Eigenschaften untersucht, und 
zwar die Remanenz, die Koerzitivkraft, die Maximalrer- 
meabilität und die dazugehörigen Feldstärken sowie die 
Wattverluste.. Während das Kornwachstum im Tempe- 
raturintervall von 900 ° — 1000° C eine deutliche Diskon- 
tinuität des Verlaufs aufwies, zeigten die Wattverluste 
keine ausgeprägte Änderung ihrer Neigung im Gebiet des 
starken Kornwachstums. Während sich das Kornwachstunm 
als unabhängig von der umgebenden Atmosphäre heraus- 
stellte, veränderten die magnetischen Eigenschaften ihren 
Temperaturverlauf mit dem Gas unter Beibehaltung ihres 
allgemeinen Charakters. Kornwachstum und magnetische 
Eigenschaften können also unabhängig voneinander cha- 
rakteristische Veränderungen bei verschiedener Tempe- 
ratur erleiden, so daß ein einfacher Zusammenhang 
zwischen ihnen nicht besteht. 
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Abb. 24. Vergleich der Leissungen verschiedener Magne!siab.sor!en. 


F. Stäblein gab einen Überblick über die heute 
üblichen Dauermagnetstähle und ihre Magnetisierungs- 
kurven. Es sind im wesentlichen mit Chrom, Molybdaı., 
Wolfram oder Kobalt lerierte Stähle, die sich als besonders 
günstig erweisen. Die Abb. 24 gibt eine Zusammenstellun: 
der Leistungen, d. h. der Produkte von Remanenz uni 
Koerzitivkraft, für verschiedene Stahlsorten. Diese An- 
gabe allein reicht zur Charakterisierung jedoch nicht 
immer aus, da bei gleicher Remanenz und Koerzitivkrait 
der Verlauf der Hysteresiskurve noch sehr verschiede: 
sein kann. Die vollständigste Kennzeichnung erfolgt na- 
türlich durch die vollständige Kurve; indessen genügt prak- 
tisch die Angabe eines weiteren Punktes der Kurve, um! 
zwar durch die Würschmidtsche Güteziffer, d. h. das Maxi- 
mum des Produkts aus Induktion und zugehöriger (nexa- 
tiver) Feldstärke. Sie entspricht dem Punkt, in dem die 
Diagonale des aus Remanenz und Koerzitivkraft gebildr- 
ten Reclitecks die Hysteresiskurve schneidet. Die Unter- 
suchung der magnetischen Eigenschaften erfolgt in ein- 
facher Weise mit einem dem Koepselapparat nachgebilde 
ten Magnetstahlprüfer, der Proben belicbigen Querschnitts 
zu untersuchen gestattet. Für die Auswahl eines geeiene- 
ten Materials zu einem bestimmten Zweck hat man wenig- 
stens roh die der gewünschten Form entsprechende Sehe 
rungslinie festzustellen und diese mit den Kurven der in 
Betracht kommenden Stahlsorten zum Schnitt zu bringen. 
Derjenige Stahl, dessen Kurve die Scherungslinie im höec!- 
sten Punkt schneidet, gibt das stärkste Feld. 

FE. Gumliceh schilderte die Fortschritte, die in der 
Verbesserung der magnetischen Eigenschaften ferromagnet- 
tischer Stoffe in neuerer Zeit erzielt worden sind. Zur Er- 
zielung hochwertiger Eigenschaften bei magnetisch we! 
chem Material kommt es im wesentlichen auf die Reinheit 
des verwendeten Eisens an. Daneben gelingt es, dureh 
wiederholtes Ausglühen bei geeigneter Temperatur und 
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darauf folgendes langsames Abkühlen erhebliche Verbesse- 
rungen zu erzielen. Diese sind nicht nur auf die Beseiti- 
gung der durch die mechanische Bearbeitung bedingten 
Härtung zurückzuführen, sondern auch auf die Entfernung 
der im Eisen enthaltenen magnetisch schädlichen Gase, be- 
sonders H, N und O. Es gelingt, den Sauerstoff gemein- 
sam mit dem für die Magnetisierbarkeit noch schädlicheren 
Kohlenstoff in Form von CO und CO, durch Glühen na- 
mentlich im Vakuum zu entfernen. Einen wesentlichen 
Fortschritt in der Herstellung von reinem Eisen stellte 
das Elektrolyteisen dar, das zur Befreiung von Wasser- 
stoff auch einer thermischen Behandlung bedarf. etwa 
dureh wiederholtes Ausglühen oder dureh Schmelzen im 
Vakuum. Die Werte der Koerzitivkraft und der wahren 
Remanenz sind dann außerordentlich gering, Trotzdem 
haben sich die daran für Transformatoren geknüpften Hoff- 
nungen nicht erfüllt, da infolge des geringen Widerstandes 
des Elektrolyteisens dasselbe zu Blechen von 0,1 = 0,2 mm 
Dicke ausgewalzt werden müßte, wenn nicht der Gewinn an 
Hystereseverlust durch den vergrößerten Wirbelstromver- 
lust ausgeglichen werden sollte. Dagegen war schon vor- 
her in einer Legierung von Silizium und Eisen ein für 
Transformatoren sehr geeignetes Material gefunden. Das 
iegierte Blech zeichnet sich nicht nur durch seinen hohen 
spezifischen Widerstand aus, der die Wirbelstromverluste 
herunterdrückt, sondern auch durch seine magnetischen 
Figenschaften, die darauf zurückzuführen sind, daß das 
Silizium verhindert, daß der im Eisen enthaltene Kohlen- 
stoff in Lösung geht, und sogar beim Glühen die Zersetzung 
des Eisenearbids in Eisen und die kaum mehr schädliche 
Temperkohle bewirkt. Mit der desoxydierenden Wirkung 
des Siliziums scheint die Tatsache zusammenzuhängen, daß 
leziertes Blech nicht zum Altern neigt. Ähnliche Eigen- 
schaften wie die Siliziumlegierungen zeigen auch die Alu- 
miniumlegierungen: doch gelingt es bei ihnen nicht, eine 
niedrige Koerzitivkraft zu erreichen. Die wichtigste Rolle 
in bezug auf die Maenetisierbarkeit des Eisens spielt der 
Kohlenstoff. Eine Verunreinigung von 0,01 %, die chemisch 
kaum noch nachzuweisen ist, bedingt in perlitischer Form 
eine Koerzitivkraft von 0,07 Gauß, in martensitischer Form 
sogar von 0,7 Gauß. Geringste Mengen sind also außeror- 
dentlieh schädlich bei weichem Material: anderseits ist er 
unentbehrlich zur Herstellung von magnetisch hartem 
Matcrial. Bei reinen Koblenstoffstählen gelingt es aller- 
dings nicht, hohe Remanenz mit hoher Koerzitivkraft zu 
vereinigen. Manganlegierungen ergeben zwar bei gecigne- 
ter Zusammensetzung und Behandlung große Werte der 
Koerzitivkraft: doch ist die wahre Remanenz dann verhält- 
nismäßig klein. Bis zum Krieg waren es in der Hauptsache 
Tegierungen mit 5—6% Wolfram, die wegen ihrer hohen 
Roerzitivkraft und Remanenz für permanente Magnete in 
Frage kamen. Im Kriege erkannte man, daß man durch 
einen Chromzusatz dasselbe erreichen kann. Allerdings ist 
die Fabrikation hochwertiger Chromstähle schwieriger. 
Finen wesentlichen Fortschritt stellt dagegen die Herstel- 
lung von Kobaltstählen dar, die bei etwa gleicher Rema- 
nenz reichlich die dreifache Koerzitivkraft von Wolfram- 
oder Chromstahl liefern. Neben dem japanischen Kobalt- 
stahl, der aus 0,4 = 0,8% C, 30 = 40 % Co, 5—9% W und 
1 —3 % Cr besteht, ist der Kruppsche Koerzit zu nennen, 
der aus 11% C, 35% Mn, 36% Co und 4,8% Cr besteht. 
Eine weitere bemerkenswerte Eigenschaft der Kobaltlegıe- 
rungen besteht darin, daß ihr Sättirungswert unter Um- 
ständen höher ist als der des reinen Eisens, bei einer Eisen- 
K.obaltlegierung mit 35 % Co z.B. um 10 % höher. Die Eisen- 
N ickel-Legierungen mit höherem Nickelzehalt zeichnen sich 
besonders dadurch aus, daß ihre Permeabilität für sehr 
kleine Feldstärken, die sog. Anfansspermeabilität, sehr 
groB ist. Sie erreicht bei 78,5% Ni einen Wert von etwa 
12000. Ein solches Material ist zur Herstellung von Tele- 
phonhörern, Meßtransformatoren, Panzergalvanometern, 
Schlußjochen usw. außerordentlich geeignet, besonders aber 
für Karupleitungen. Allerdings hat das 78prozentige Per- 
malloy einen recht kleinen spezifischen Widerstand von 
0,2. Der Vortragende ging zum Schluß noch auf die wissen- 
schaftlieh interessanten Heuslerschen Legierungen ein, die 
bekanntlich aus unmagnetischen Metallen zusammengesetzte 
Legierungen sind, die selbst ferromagnetische Eigenschaf- 
ten besitzen. Praktische Anwendungen haben sie indessen 
noch nicht gefunden. (Z. Techn. Phys. Bd. 6. O. v. Au- 
wers, S. 578; F. Stäblein, S. 582: E. Gumlich, 
S. 670.) Br 


Hochspannung. 


Überspannungen in elektrischen Netzen. — Der Inhalt 
einer außerordentlich interessanten Arbeit von J. H. Cox 
ist ein Vergleich der theoretischen Anschauungen über die 
Überspannungs- und Wellenerscheinungen in elektrischen 
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Netzen mit den praktischen Erfahrungen, welche in Ame- 
rika mittels des Klydonographen im Betrieb gewonnen 
worden sind!. Der erste Teil der Arbeit bezicht sich auf 
Wellen, die durch Schaltvorgeänge entstehen. Es wird zu- 
nächst die allgemeine Theorie entwickelt, nach der durch 
Reflektion der Wellen am offenen oder kurzgeschlossenen 
Ende eine Erhöhung der Spannung auf den doppelten oder 
mehrfachen Wert eintreten kann. Der Verfasser unter- 
sucht die bei dieser abstrakten Theorie vernachlässigten, 
aber für die Wirkungen wichtigen Nebenumstände, wie 
die Begrenzung der Leistungsfähigkeit der Stromquelle, 
die Dämpfung durch Widerstand längs der Leitung und 
Ableitung von derselben, die zeitliche Verzögerung der 
Wellen durch die Bildung eines Funkens und den Ein- 
fluß der geschalteten Ströme, nämlich Energieströme und 
Ladeströme, wobei bei letzteren zwischen solehen für 
große Kapazitäten (lange Leitungen) und solchen für 
kleine Kapazitäten (z. B. mittels Trennschaltern abzu- 
schaltende Ölschalter oder Sammelschienensysteme) zu 
unterscheiden ist. 

Aus diesen Überlegungen ergibt sich, daß wohl eine 
Steigerung der Spannungsamplitude durch die Reflektion 
eintreten wird, daß aber dazu eine Reihe von Umständen 
eintreten müssen, deren gleichzeitiges Eintreten verhält- 
nismäßig nicht schr wahrscheinlich ist. Aus der Endlich- 
keit der Stromauelle ergibt sich, daß gefährliche Reflek- 
tionen erst dann eintreten können, wenn die Leitungen eine 
Länge besitzen, die zu der Größe des speisenden Trans- 
formators in einem gewissen Verhältnis steht, z. B. bei 
110kV und Transformatorenleistung von 45 000 kVA etwa 
35km. Man sieht also, daß eine ganze Anzahl von prak- 
tischen Fällen nicht zur Ausbildung der vollen Überspan- 
nungserscheinungen führen kann. Die Betrachtung der 
Reflektionsmöglichkeit bei großen Ladeströmen führt da- 
zu, daß die Spannungsteigerung das Dreifache der Ampli- 
tude der ursprünglichen Welle nicht übersteigen kann, 
während bei der Schaltung kleiner Ladeströme theoretisch 
eine weitere Hinaufsteigerung der Amplitude auf mehr als 
den fünffachen Wert, sogar bis ins Unendliche denkbar 
wäre. Die praktischen Erfahrungen zeigten nun, daß im 
allgemeinen Schaltvorgänge keine bedenklichen Überspan- 
nungen hervorgerufen haben. Es ist hier allerdings immer 
nur von der Amplitude, niemals von der Steilheit der 
Wellenfront die Rede. 

In Übereinstimmung mit vorstehenden Ausführungen 
über die bedenkliche Wirkung beim Schalten kleiner Lade- 
ströme zeigt sich, daß die höheren Überspannungen beim 
Schalten, und zwar beim Entladen von Sammelschienen- 
systemen oder offenen Ölschaltern durch Trennschalter 
eintraten, während bei der Abschaltung von Energie- 
strömen und Ladeströmen für längere Leitungen geringere 
Überspannungen auftraten. — In einem 220 kV-Netz mit 
gcerdetem Nullpunkt, in dem Klydonographen an vier 
Punkten aufgestellt waren, wurden 3600 Schaltungen durch 
Ölschalter auf der Hochspannungseite ausgeführt. Nur 
cin Viertel hiervon ergab überhaupt Überspannungen, dic 
größte aufgezeichnete Amplitude, 3,2 mal dem normalen 
Wert, entstand durch die Entladung einer Leitungslänge 
von etwa 70km. Die nächsthöchsten Werte traten bei zwei 
Aussehaltungen eines Sammelschienensystems auf, bei 
denen sich der 2,7-fache normale Wert ergab. — In einem 
140 kV-System mit isoliertem Nullpunkt wurden während 
einer Zeit von 10 Monaten an vier Punkten Aufzeichnun- 
gen gemacht. In der ganzen Zeit waren fünf Überspan- 
nungserscheinungen festzustellen, deren Amplituden zwi- 
schen dem 3- und 4,6fachen lagen. 


In Kabelnetzen geht alles milder vor sich, weil die 
kilometrischen Ladeströme höher, die Dämpfung stärker, 
die Wellen flacher und die Netze stärker vermascht sind. 
Die maximal aufgezeichneten Überspannungen dureh 
Schalten von Kabeln bewegen sich in der Größenordnung 
des 2,5fachen. In einem Falle wurde nach einjährigem 
Betriebe eine Welle 45 facher Amplitude aufgezeichnet, 
und zwar durch Einschaltung einer Ölschaltergruppe, also 
nicht eigentlich durch Wellenerscheinungen am Kabel. In 
einem anderen Falle ergab sich bei Ausschaltung von 
Sammelschienen durch Trennschalter der 4,5 faehe, bei 
Einschalten der Sammelschienen durch Trennschalter der 
2,9 fache Wert. Beim Ausschalten der Sammelschienen 
und Transformatoren mit Ölschaltern der 43 fache, beim 
Einschalten der Sammelschienen und Transformatoren mit 
Ölschaltern der 2,9 fache Wert der Amplitude. Diese letzt- 
genannten Zahlen beziehen sich auf die Schaltung ge- 
ringer Ladeströme. 

Der zweite Teil der Arbeit beschäftigt sich mit dem 
Einfluß von Gewitterentladungen auf die in Leitungen auf- 
tretenden Wellen. Es wird besonders an die Versuche von 
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Norinder! in Schweden angeknüpft, aus denen her- 
vorgeht, daß im allgemeinen die durch Wolkenentladungen 
auftretenden Wellen verhältnismäßig flache Front haben, 
und daß die Entladung im allgemeinen nicht oszillatorisch 
stattfindet. Im Jahre 1926 veröffentlichte Simpson eine 
zweite Arbeit?, welche die Verhältnisse bei der Entladung 
positiv und negativ geladener Wolken gegen Erde ausein- 
enderhält. Die Überlegungen, welche auf die Bewegungs- 
tendenzen der bei der Entladung in Bewegung gesetzten 
Elektronen und Ionen zurückgehen, führen zu einer grund- 
legenden Unterscheidung zwischen den Entladungen von 
positiven und negativen Wolken. Bei ersteren erfolgen 
die Entladungen langsam, unter Umständen intermittie- 
rend, letzteres insbesondere wenn die Entladung von einer 
Wolke zur anderen geht. Bei nezativ geladenen Wolken 
überstürzt sich die Erscheinung, die Entladung wird rasch 
und heftig. Nach der Angabe von Simpson dürfte dieser 
Unterschied auch dann sehr erheblich sein, wenn die zwi- 
schen Wolke und Erde freiwerdende Energiemenge gleich 
ist. Dies würde zu der Vermutung führen, daß die Ent- 
ladung positiver Wolken häufig, aber schwach, diejenige 
negativer Wolken selten, aber heftig auftritt. Die Erfah- 
rungen, welche durch den Klydonographen gesammelt 
wurden, entsprechen diesen Überlegungen ebenso wie 
den Ergebnissen Norinders. Die Aufzeichnungen sind ver- 
hältnismäßig wenig zahlreich im Verhältnis zur Anzahl 
der beobachteten Blitze während eines Gewitters. Im all- 
gemeinen fanden während eines heftigen Gewitters nicht 
mehr als zwei bis höchstens zehn Wellenaufzeichnungen 
statt; fast alle waren positiv und weniger stark. Die we- 
nigen negativen Aufzeichnungen (von negativen Wolken 
nach Erde) ergaben hohe und heftige Überspannungs- 
wellen. 

Es scheint also, daß die positiven Entladungen ver- 
hältnismäßig unschädlich sind und daß sie hinreichend 
langsam erfolgen, um einen Ausgleich im Netz, insbeson- 
dere über den Nullpunkt von Transformatoren zu ge- 
statten. Selten kommt dabei eine Überschreitung um 
n:ehr als einige tausend Volt in Frage. Diese Fälle sind 
glücklicherweise die häufigen, andernfalls würde ein ge- 
ordneter Betrieb schwer zu halten sein. Viel schlimmer 
steht es um die seltenen, aber heftigen negativen Ent- 
ladungen. Hierbei wird immer ein größerer Körper der 
Wolken entladen, also ein starkes Feld plötzlich ver- 
nichtet. Das ergibt Entladungszeiten in der Größenord- 
nung von 3ps. Dementsprechend zeigen die Aufzeichnun- 
gen der Klydonographen auch steile Wellenfronten, die 
zwischen wenigen Mikro-Sekunden und mehr als hundert 
Mikro-Sekunden liegen. Der Überlegung entsprechend ist 
die Wellenfront nach der Messung steiler, wenn letztere 
rahe am Punkt der Entladung stattfindet und flacher, wenn 
zwischen dem Entladungspunkt und dem Meßpunkt schon 
eine merkliche Abschleifung durch die Dämpfung der 
Leitung stattgefunden hat. Die Entladungen waren, wie 
die Aufzeichnungen zeigen, nicht oszillatorisch. Es kann 
aber innerhalb der Leitung eine oszillatorische Wellen- 
erscheinung auftreten, wenn infolge der Wolkenentladung 
ein Überschlag eines Isolators oder von einer Leitung zur 
Erde stattfindet. Auffällig war, daß die maximal beob- 
achteten Amplituden in einem bestimmten Verhältnis zur 
normalen Spannung standen, nämlich dem 10—15 fachen 
des normalen Amplitudenwertes. Es läßt sich daraus 
schließen, daß der Blitzsehlag nicht schneller erfolgt als 
der Überschlag des Isolators bei derartigen Spannungs- 
werten. Denn im Augenblick eines solchen Überschlages 
wird die Ladung der Leitung absorbiert und daher kann 
die Spannung nicht höher gehen. Es ist wohl denkbar, daß 
die Wolkenentladung noch höheren Wert erreicht, sie 
kann sich aber dank dem natürlichen Schutz der Leitung 
durch den Überschlag der Isolatoren nicht weiter schäd- 
lich auswirken. 

~- Es wäre zu wünschen, daß auch in Deutschland über 
die bestehenden Erfahrungen und die vorliegenden Mes- 
sungen in ähnlich offener und klarer Weise berichtet 
würde, und daß die kostbaren Erfahrungen, welche nicht 
nur für den Betrieb, sondern auch für die fabrizierende 
Industrie und die Wissenschaft verwertbar wären, nicht 
in den geheimen Protokollen einzelner Gesellschaften blei- 
ben (J. H. Cox, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 263). 

G. J. M. 


Chemie. 


Europas Verbrauch an Calciumearbid im Jahre 1926. 
— Auf dem vor einigen Monaten in Brüssel abgehaltenen 
Internationalen Acetylen-Kongreß wurde eine Statistik 


s DE ETZ 1977, S. a, En 
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über die Zahl der europäischen Erzeuger von Calciumcar- 
bid und über seinen Verbrauch (in Tonnen) veröffent- 
licht. Die betreffenden Angaben lauten in der Reihenfolge 
der Mengen: 


Ver Zahl der ; Yer- Zah!der 
Länder brauch Werke Länder brauch Werke 

t t 
Norwegen .. 1500 5 Belgien. ..... 10 0m 1 
Dänemark 2. 2000 — Tschechoslowakei 19 U0) 3 
Griechenland. . . 2 000 1 Spanien. ..... 21 (a 13 
Schweden... . . 3000 6 Polen. 2.0.2 2% 3%, 4 
Osterreich .. .. 3500 3 Italien ...... 77) 17 
Rumänien . . 4 0) 1 England ..... 4 Cu) _ 
Schweiz ..... 4.000 8 Deutschland ... um 10 
Holland. ..... 7 090 — Frankreich .. . . Bow 73 
(Chem. Metallurg. Engg. Bd. 34, S. 525.) M. W.N. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Erfahrungen in Hochdruck-Dampfkraftwerken. — Für 
den Austausch von Erfahrungen im Betrieb von Dampf- 
kraftanlagen für hohen Druck hat die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke vor einiger Zeit eine Studienkommis- 
sion eingesetzt, die am 28. I. d.J. ihre erete Mitglieder- 
versammlung unter dem Vorsitz von Gen.-Dir. Dr. X. 
Mayer abhielt. Nach einer einleitenden Ansprache des 
Vorsitzenden und nach Verlesung der Berichte der Ge- 
schäftstelle über neuere Anlagen für Hochdruckdampf- 
betrieb im In- und Auslande, worunter namentlich auch 
ein Vorschlag von Dow erwähnt wurde, als Betriehstfl 
für Zweidruckanlagen Diphenyloxyd statt Quecksilber- 
dampf zu verwenden, wurden von Vertretern einschlägieer 
Werke kurze Vorträge über die Durchbildung von Rohr- 
leitungsanlagen, Armaturen und Dampfkesseln für hohen 
Druck gehalten, die in ihrer Gesamtheit einen guten Über- 
blick über den heutigen Stand der Hochdrucktechnik auf 
diesem Gebiete lieferten. 

Bemerkenswert ist bei Rohrleitungen der große Ein- 
fluß des Materials, dessen Verhalten bei höheren Tempe 
raturen man besondere Beachtung schenkt. Als Maßstah 
für die Beurteilung der Baustoffe führt sich dabei die | 
Streckgrenze statt der früher allgemein benutzten Zerreib- 
festigkeit immer mehr ein, weil diese Größe viel deut- 
licher die Abnahme der Sicherheit bei steigender Betriebs- 
temperatur erkennen läßt. Unter den Armaturen wurden 
die mit innerem zwangläufig wirkenden Druckausgleich 
verschenen Dampfschieber als die für hohen Druck am 
besten zeeienete Bauart bezeichnet, daneben aber auch 
neue Konstruktionen erwähnt, bei denen die Schieber- 
flächen erst mechanisch von den Sitzflächen abgehoben 
werden, bevor der Schieber herausgezogen wird. Wasser- 
standszeiger mit flachem Glas, die sich in längerem Be- 
trieb bei über 100 at Dampfdruck bewährt haben sollen, 
wurden ebenfalls vorgeführt. Für die Dampfkessel zieh! 
man jetzt Steilrohrkessel der Dreitrommelbauart vor, die 
in einer gegen Erhitzung geschützten Eisenkonstruktion 
aufgehängt werden, damit das Mauerwerk der Feuer- 
kammer vom Gewicht der Kessel entlastet wird. Die 
Kesseltrommeln können jetzt bis zu Drücken von mehr als 
40 at in der Wasserstoffflamme geschweißt werden, so dab 
man keine einteiligen geschmiedeten Trommeln zu ver- 
wenden braucht und die Kessel billiger werden. 

Sehr hoffnungsvoll äußerte sich Dir. Marguerre® 
Mannheim, über die Aussichten des Hochdruck-Dampf- 
betriebes auf Grund amerikanischer Erfahrungen. Nach 
seiner Ansicht ist es möglich, solche Anlagen schon heute. 
auf die Einheit der Leistung bezogen, für etwa den gler 
chen Preis zu erbauen wie die früheren Anlagen fur 
niedrigeren Druck, weil die höheren Kosten der Kessei 
zum Teil durch Ersparnisse an den Baukosten der Ge- 
bäude ausgeglichen werden. Die Werke in Boston ur! 
in Milwaukee, die mit mehr als 80 at Betriebsdruck arber 
ten, liefern den Beweis dafür. l 

Gegenüber den Rostfeuerungen gewinnen in Elektri- 
zitätswerken heute die Kohlenstaubfeuerungen die Ober- 
hand, nicht so sehr wegen ihrer besseren Wärmeaus 
nutzung, als vielmehr wegen ihrer Eignung für schnellen 
Wechsel der Belastung und für selbsttätige Regelung de: 
Kesselbetriebes von einer entfernten Stelle aus. Wichtr 
ist aber hierbei die Entfernung der Asche aus den Rauch- 
gasen, da bis jetzt etwa 60 bis 80 % der Asche zum Schorn- 
stein hinausfliegen. Es ist aber mit verhältnismăäbig gë 
ringen Mitteln möglich, die Rauchgase soweit zu entstat- 
ben, daß sie nicht mehr als etwa 15 % der Asche entbanen. 

Bei den Riesenwerken, die in den letzten Jahren 1 
len V.S. Amerika entstanden sind, hat man auch eine te 
merkenswerte Ersparnis an Personal- und an Reparattr- 
kosten erzielt. Im Durchschnitt braucht man z. B. nur ine? 
Mann Bedienung für je 1000 kW vorhandene Maschinen- 
leistung. Hr. 
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Werkstatt und Baustoffe. 


Elektrisch betriebene Innenschleifmaschine. — Eine 
nach Art der Zylinderausbohrbänke gebaute Innenschleif- 
maschine der Firma Friedrich Schmaltz G. m. b. H., Of- 
fenbach a.M. (Abb.25) besitzt keinen lang ausladenden 
Schleifdorn, sondern eine in zwei Lagern a und b lang- 
geführte geteilte Spindel e mit daran befindlichem Schleif- 
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Abb. 25. Schleifradanordnung einer elektrisch betriebenen Innenschleifmaschine. 


kopfe, der einen Lauer-Schmaltz-Motor trägt. Eine beson- 
dere Energieüberleitung zur Planetenspingel durch mecha- 
nische Getriebe, gewichtsbelastete und daher die Lager 
rasch verschleißende Riementriebe und dgl. wird nicht 
benötigt, da das Schleifrad d unmittelbar am Außenanker 
des Schleifmotors befestigt ist. Der Schleifmotor ist in 
dem Schleifkopf um einen Zapfen schwingbar angeordnet 
(Abb. 26) und die Verstellung bzw. Anstellung beim 


a Gebermotor f. Sehleifrad- d Kontroller z. Schnellver- 
zustellung stellen d. Schleifmotors 
b Handrad z. Betätigung d. e Kuppelung 
Gebermotors zwecks Fein- f Exzentrizität 
zustellung d. Schleifrades g Hauptspindel 
ce Eimpfängermotor für h Stromzuführung 
Schleifradzustellung i Gegenspindel 


Schleifen erfolgt auch während des Ganges der Maschine 
durch Handrad unter Vermittlung einer elektriechen Zu- 
stellungseinrichtung. Hierbei werden zwei Mehrphasen- 
motoren verwendet, deren einer (a) als Gebermotor direkt 
mit Handrad am Bedienungstand angebracht ist, während 
der andere c als Empfänger mit dem eigentlichen Zu- 
stellungsgetriebe in dem Schleifkopf zusammengebaut ist, 

iese Einrichtung hat vor der mechanischen Zustellungs- 
bewegung den Vorzug, daß mehrere Zahnrädergetriebe 
vermieden werden, die noch durch einen Differentialtrieb 
über die umlaufende Spindel geschaltet werden müßten. 
Außerdem wäre eine lange Schaftwelle über die Betäti- 
gung der Zuspannung an dem Bedienungstand erforder- 
lich gewesen, so daß sich infolge Zahnflankenspieles, Ver- 
drehung der langen Wellen, vielleicht auch ungenauen 
Sitzes der Wellenkeile und sonstiger Arbeitsungenauigkeil 
eine am Handrad eingeleitete Zustellbewegung bei der 
Supportverstellung mit hinreichender Genauigkeit nicht 
hätte erreichen lassen. Zum Antrieb der Hauptspindel, 
des Schlittens und der Staubabsaugung ist je ein besonde- 
rer Motor vorgeschen. fi 


Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde. — In der 9. Hauptversammlung der Deut- 
schen Gesellschaft für Metallkunde, die im Rahmen der 
Werkstofftagung am 25. und 26.X. in Berlin stattfand, 
erstattete Dipl.-Ing. Groeck den Geschäftsbericht, in 
welchem er u.a. ausführte, daß der Ausschuß für Alu- 
niniumleitungesnormen den Entwurf für eine internatio- 
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nale Normung des Leitaluminiums fertiggestellt habe. 
Ferner habe der Ausschuß für Aluminiumleitungen wie- 
derum eine Umfrage bei den deutschen Elektrizitätswerken 
über die Bewährung des Aluminiums für Leitungszwecke 
veranlaßt. In Vorbereitung befänden sich Arbeiten über 
den Einfluß des Eisens im Aluminium, die von dem Haupt- 
ausschuß für Aluminium angeregt worden seien. In einem 
Vortrage „Neue Wege der Korrosionsforschung” von 
J. Czochralski und E. Schmid 
führte letzterer an Hand von Bei- 
h spielen aus, daß man neuerdings die 
Änderungen der Festigkeitseigenschaf- 
ten korrodierender Baustoffe als wert- 


p volle Ergänzung der Korrosionsprü- 
BSR fung herangezogen habe. Ein Ver- 


gleich mit dem alten Prüfverfahren 
lehrt, zu welchen Trugschlüssen über 
die mechanische Festigkeit korrodie- 
render Proben man durch alleinige 
Bestimmung der Gewichts- oder Dickenänderung gelangt. 
E. Roth wies in seinem Vortrag „Die vergütbaren Alu- 
miniumlegierungen als Konstruktionstoffe”“ darauf hin, 
daß in der Fernleitungstechnik die neuen Leitlegierungen 
eine große Rolle spielen, weil bei nur wenig veränderter 
Leitfähigkeit gegenüber Reinaluminium die Festigkeit 
außerordentlich gesteigert ist. W. Koester behandelt 
die Eigenschaftsänderungen von Kupferblechen durch 


Abb. %. Elektrische Zustellung 
bei der Innensehleifmasehine. 


k Saugkanal o Transformator 
l auswechselbarer Schleif- p Schleifmotor 
« kopf q Exhaustor z. Absaugen 
m Gebermotorf.Umdrehungs- d. Schleifstaubes 
anzeiger r Antriebsmotor d. Exhau- 
n Umdrehungsanzeiger- stors 
Empfänger 


Kaltwalzen und Ausglühen, wobei angeliefertes und aus- 
geglühtes Elektrolytkupfer sowie sauerstoffhaltiges Walz- 
kupfer verglichen werden. Von wesentlicher Bedeutung 
für das Verhalten von Elektrolytkupfer sei sein Wasser- 
stoffgehalt. Der Entfestigungsverlauf und die Entfesti- 
gungstemperatur der verschieden stark gewalzten Kupfer- 
bleche würden sehr merklich von den äußerst geringen 
Beimengungen Wasserstoff und Kupferoxydul beeinflußt. 
Das Rekristallisationschaubild des angelieferten Elektro- 
Iytkupfers weiche von dem bekannten Schema ab; auch der 
Rekristallisationsverlauf nach sehr starker Walzung ordne 
sich nicht in das Schema ein. Das epezifische Gewicht des 
Elektrolytkupfers ändere sich mit der Glühtemperatur und 
sei von der vorhergehenden Kaltverformung abhängig. 

Das zur Werkstofftagung erschienene Werkstoffliand- 
buch „Nichteisenmetalle” der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde ist aus der Praxis und für die Praxis ge- 
schrieben und gibt in Form von Werkstoffblättern einen 
Niederschlag des auf der Werkstofftagung Gebotenen: 
eine Zusammenstellung sämtlicher Nichteisenmetalle und 
ihrer Legierungen mit Angabe über Zusammensetzung, 
physikalische und mechanische Eigenschaften, Verarbei- 
tungs- und Verwendungsmöglichkeiten usw. Ka. 


Verschiedenes. 


Elektromagnetische Hämmer in Amerika. — Der vom 
Berichter im Jahre 1913 angegebene elektromagnetische 
Hammer (ETZ 1914, S. 563) hat sich aus verschiedenen 
Gründen nicht in die Praxis einführen können. Seine Wir- 
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kungsweise war kurz folgende: Die Erregerspule eines 
Elektromagneten wird durch einen Synchronunterbrecher 
periodisch mit einer Wechselstromquelle verbunden. Die 
Einschaltung erfolgt im Spannungsnullpunkt, so daß das 
Feld des Elektromagneten sich nach den Gesetzen des 
„Einschaltstoßes“ entwickelt. Der Anker des Elektromag- 
neten bildet in bekannter Weise den Hammerbär. Die 
Unterbrechung des Stromkreises erfolgt durch den Syn- 
chronunterbrecher bei Nullstrom, also funkenfrei. Für 
Jen Rückzug des Ankers wird eine Feder verwendet. 


G Büchse zur Aufnahme des 
Werkzeugs 
H Rückprallfeder 


I Führungsbüchsen 


A und B Magnetspulen 

C Stahlkolben (Hammerbär) 
D Werkzeug 

E zylindrische Büct se 

F Schalter 


Abb. 27. Elektromagnetischer Hammer der Syntron Company. 


Dieser Hammer ist neuerdings in Amerika von der 
Syntron Company in Pittsburgh erheblich verbessert wor- 
den, und zwar im wesentlichen dadurch, daß an Stelle des 
mechanischen Synchronunterbrechers Elektronenventil- 
röhren verwendet werden, die naturgemäß jede Gefahr 
der Funkenbildung von vornherein vermeiden und zudem 
noch billiger sind als ein mechanischer Unterbrecher mit 
Synchronmotor. Abb. 27 zeigt den Hammer der Syntron Com- 
pany im Querschnitt. Es eind, wie ersichtlich, zwei Magnet- 
spulen vorhanden; jede dieser Spulen wird unter Zwischen- 
schaltung von Ventilröhren durch Wechselstrom derart er- 
regt, daß die eine Spule die positiven, die andere die nega- 
tiven Polwechsel erhält. Auf diese Weise wird der Anker 
im Takt des Wechseistromes hin- und hergezogen. Er führt 
also bei Anschluß an 50 Hz 50 Schläge in der Sekunde 
aus. Diese hohe Schlagzahl ist allerdings nur für leichtere 
Meißelarbeiten brauchbar, da die Energie der Einzel- 
schläge für schwere Arbeiten zu gering ist. Die schweren 
Hämmer werden deshalb mit Wechselstrom von 25 oder 
15 Hz gespeist. 


AbD. ®. 


Eicktromagnetische Gleisstopfhämmer. 


= Der kleinste Syntronhammer wicgt 4 kg, verbraucht 
125 W bei 60 Hz und kann bei Verwendung als Bohr- 


hammer ‚in 1 min ein Loch von 10 mm Durchmesser, 
‘5 mm tief in Beton bohren. Ein größeres Modell wiegt 
9 kg, nimmt 1 kW bei 60 Hz auf und besitzt dieselbe 


Bohrleistung bei einem Lochdurchmesser von 50 mm. Die- 
ses Modell kann sogar zum Nieten bis zu 16 mm Durch- 
messer verwendet werden, allerdings nur bei Anschluß an 
25 Hz. 

Als besondere Spezialität stellt die genannte Firma 
schwere Hämmer zum Gleisstopfen für Eisenbahnen her, 
deren Anwendung in Abb. 28 (vel. EI. Railway Journ. 
Bd. 69, S. 89) dargestellt ist. Für den Betrieb dieser Häm- 
mer wird ein benzinelektrisches Aggregat mitgeliefert, 


das Wechselstrom von 20 Hz erzeugt. Aus amerikani- 
schen Berichten geht hervor, daß diese Gleisstopfer schon 
bei mehreren Bahnen in praktischer Verwendung stehen 
und sich gut bewähren. Es sollen gegenüber Handarbeit 
erhebliche Ersparnisse erzielt werden, Der Apparat dürfte 
auch bei uns, besonders auf elektrisch betriebenen Bahnen, 
zweckmäßige Verwendung finden, da dort der zu seinem 
Betrieb verwendbare Wechselstrom von 16% Hz ohne 
weiteres zur Verfügung steht. Es wäre dann nur ein 
transportabler Transformator erforderlich. 
L. Schüler. 


Das Behm-Echolot. — .Bei seinem Echolot benutzt 
Behm zur Tiefenmessung von Gewässern die Zeit, die 
eine Schallwelle bis zum Grunde und wieder zurück zur 
Öberfläche braucht. Die Schwierigkeiten, die er zu über- 
winden hatte, waren bedeutend. So mußte er vor allem die 
Reflexion von Schallwellen am Meeresboden näher unter- 
-uchen und stellte dabei durch photographische Aufnah- 
men in einem Aquarium fest, daß sich Schallwellen. die 


durch einen einmalige; 
Knall (elektrischer Fun- 
ken) im Wasser erzeuri 


werden, räumlich schari 
begrenzt fortpflanzen, unii 
daß diese Schallwellen von: 
Meeresboden reflektiert. 
ebensolche scharfe Echo- 
wellen erzeugen. 
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Abb. X. Schematische Dar- 
stellung des Kurzzeitmessers. 


Abb. 29. Prinzipielle Anordnung 
des Echolotes. 


Die prinzipielle Anordnung, die Behm bei seinem 
Echolot verwendet, ist in Abb. 29 dargestellt. E und I sind 
Mikrophone, die auf beiden Seiten des Schiffes dicht an 
der Bordwand anliegen. Soll eine Lotung vorgenommen 
werden, so wird durch elektrische Zündung aus einem 
Geberkopf G oberhalb I eine Knallkapsel abzeschossen, 
die einige Meter tief in das Wasser eindringt und dort 
durch einen Zeitzünder zur Explosion gebracht wird. Die 
direkte Schallwelle trifft auf das Mikrophon Z, das dureh 
seine Widerstandsänderung den Kurzzeitmesser K aus- 
löst. Eine gewisse Zeit später trifft die vom Meeresgruni 
roflektierte Welle auf das Mikrophon E und stoppt ”ın 
gleicher Weise den Kurzzeitmesser ab. Die Zeitangabe des 
Kurzzeitmessers ist ein Maß der Wassertiefe. Jedes In- 
strument wird direkt in Metern Wassertiefe geeicht, > 
daß eine Tiefenlotung in wenigen Sekunden ausgeführt ist. 


Abb. 30 zeigt die schematische Darstellung des Kurz- 
zeitmessers in Betriebsbereitschaft vor Beginn einer Le- 
tung. D ist eine genau ausbalanzierte Scheibe. die in ihrer 
Achse O drehbar gelagert ist und einen Eisenanker A 
trägt. Durch den Elektromagneten IM wird der Anker í 
angezogen und gleichzeitig die Feder IS durch die Nase SV 
gespannt gehalten. Im Augenblick, in dem die direkte 
Schallwelle auf das Mikrophon I trifft, läßt der Elektro 
magnet IM den Anker A frei und die Scheibe erhält einen 
einmaligen Anstoß, der sie in nur gering gedämpfte Ro- 
tation versetzt. In ähnlicher Weise bewirkt die auf das 
Mikrophon E treffende Echowelle das Abfallen des An- 
kers B vom Elektromagneten EM, der die Scheibe in 
ihrer Drehung hemmt und in der betreffenden Stellunz 
festklemmt. Ein Lichtzeiger, der durch einen Spiegel 
auf der Achse der Scheibe reflektiert wird, zeigt den 
Winkel an, um den sich diese aus ihrer Ruhelage heraus: 
gedreht hat. Die Feder S dient zur Rückbewegung der 
Scheibe und ist nur sehr schwach gespannt. 


Für den Einbau auf Schiffen wird das Behm-Echoini 
in drei Typen hergestellt, die alle drei außerordentliche 
‚etriebsicherheit und Unabhängigkeit von der Temperatur 
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und anderen äußeren Einflüssen zeigen. Die Type I mißt 
Zeiten bis maximal 4 s, gestattet also Messungen bis 
180 m Wassertiefe. Die Scheibe des Kurzzeitmessers führ: 
dabei eine Drehung bis 90° aus, die Tiefe kann direkt auf 
der Skala abgelesen werden. Mit Type II können Tiefen 
bis zu 730 m und mit Type III bis zu 7000 m gelotet wer- 
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Abb. 31. Type Il des Kurzzeitmessers. 


den. In Abb. 3la und b, ist die innere Konstruktion der 
Type II schematisch dargestellt. Die drehbare Scheibe 5 
ist aus Glas und mit einem gezahnten Metallrand ver- 
schen. 3 und 4 sind die Magnete, die die Drehung der 
Scheibe auslösen und abstoppen. Der Anker, der vom 
Magneten 3 angezogen wird, ist hier an der Feder 19 
befestigt, die bei 20 die Scheibe anstößt. Da bei dieser 
Type die Scheibe fast eine volle Umdrehung ausführt, 
eine Spiegelablesung somit nur schwer durchführbar ist, 
hat ihr Umfang eine Gradeinteilung erhalten, die, durch 
eine Optik vergrößert, von außen sichtbar ist. Aus einer 
Eichkurve kann für jeden Drehwinkel die Wassertiefe 
entnommen werden. Ähnlich ist auch Type III kon- 
struiert (Abb. 32). Jedoch kann bei dieser die Scheibe 
mehrere Umdrehungen ausführen. 
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- Abb. 32. Type IU des Kurzzeitmessers. 


~ Praktische Versuche haben gezeigt, daß diese Aus- 
führungsformen des Echolotes den Betriebsforderungen ge- 
wachsen sind. Außėrdem kann der Kurzzeitmesser infolge 
seiner Einfachheit und Genauigkeit in vielen anderen Fäl- 
len, bei denen es auf Messung kurzer Zeiten von !/ıoo S 
a om, verwendet werden (Engg. Bd. 120, S. 595 u. 


Ein Beitrag zur Verhütung von Unglücksfällen in 
Hochspannungsschaltanlagen. — Die Zahl der Unfälle in 
elektrischen Betrieben ist im Verhältnis zur Zahl der 
Unfälle in anderen Betrieben sehr gering. Trotzdem ist 
es zu begrüßen, wenn aus den Kreisen der Betriebs- 
ingenieure Vorschläge zur Vermeidung elektrischer Un- 

fälle gemacht werden. 
Dip!. - Ing. Hof- 
mann und Sicher- 
heitsing. H a id e der 
MitteldeutschenStahl- 
Werke A.G. Riesa, 
beschreiben im Reichs- 
. arb. 1927, Nr. 26, wie 
die Aufmerksamkeit 
des Schaltpersonals 
wach gehalten und 
dieses vor Unfällen 
in Schaltanlagen bei 
Fehlschaltungen ge- 
schützt werden kann. 
Sie verweisen darauf, 
daß die magnetische 
Verriegelung der 
Schaltzellentüren sel- 
ten und nicht immer 
wirksam ist und die 
geforderten Schalt- 
schemas teils un- 
leserlich, teils nicht 
ergänzt sind, und ver- 
langen, daß nicht nur 
die Bezeichnungen 
auf dem Schema und 
an der Schaltzelle 
übereinstimmen, son- 
dern auch ein auf die 
Beachtung des Schalt- 
bildes hinweisendes 
Schild an die Zellen- 


tür gehängt wird, 
z.B. mit der Auf- 
schrift: „Wenn du 


schalten mußt, nimm 


LL LL vorher das Schaltbild 
b = zur Hand.” Diese 
Aufschrift soll von 


Zeit zu Zeit wech- 
seln, damit das Schild stets von neuem die Aufmerksam- 
keit erregt. 


Dem Berichterstatter ist bekannt, daß große Werke, 
z. B. Altwürttemberg, beim Auftrag von Arbeiten, die 
Schaltungen erforderlich machen, jedesmal ein vorge- 
drucktes Schaltbild mit besonderer Markierung der zu be- 
tätigenden Schalter geben und tatsächlich Unfälle durch 
Fehlschaltungen nicht kennen. Vor 25 Jahren war es 
noch allgemein üblich, daß der leitende Monteur sein 
Schaltbild selbst aufzeichnete und von seinem Vorge- 
setzten kontrollieren ließ. Diese Übung könnte auch jetzt 
mit Vorteil angewendet werden, denn die Zahl der Fehl- 


schaltungen ist recht erheblich, da den Berufsgenossen- 


schaften alljährlich mehr als 100 Blendungen und Ver- 
letzungen durch Lichtbögen gemeldet werden, obwohl 
nicht jede Fehlschaltung zu einer gesundheitlichen Schä- 
digung, meist aber zu einer Betriebstörung mit Sach- 
schaden führt. 


Ferner empfehlen die Verfasser die Benutzung des in 
vielen Anlagen mit Erfolg benutzten Zippschen Lebens- 
retiers. 


Besonderer Wert wird auf Warnungsaufschriften an 
den Wänden der Schalträume und Zellen gelegt. Auf den 
Abbildungen sind folgende Aufschriften zu lesen: „Ist der 
Ölschalter ausgeschaltet?” „Überlege nochmals.“ Diese 
Schlagworte, cbenso wie der abgebildete Totenkopf, wer- 
den zweifellos Erfolg haben, doch sollten auch sie in 
Jahresfrist in irgendeiner Weise geändert werden, da sie 
mach einiger Zeit sonst dem Personal nicht mehr auf- 
fallen werden. Beschrieben wird noch das allgemein in 
neueren Anlagen zu findende Signallampensystem zwi- 
schen Öl- und Trennschalter und empfohlen, da auch 
dieses System versagen kann (die Signallampen sind 
Hilfseinrichtungen, nicht Schutzeinrichtungen. Anm. des 
Berichterst.), zur Betätigung der Schalter nicht ein Hand- 
rad, sondern einen langen, abnehmbaren, seitwärts ge- 
führten Schalthebel (D. R. G.-M.) zu benutzen, damit der 
bei einer Fehlschaltung auftretende Lichtbogen nicht den 
davorstehenden Wärter verletzt. Den Verfassern ist zu- 
zustimmen, daß die beschriebenen Mittel Unfälle dureh 
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unbedachtes Handeln vermindern, wie es auch die Unfall- 
bilder in den Fabriken tun. Leider fehlen Unfallbilder 
für elektrische Anlagen wegen der Schwierigkeit der Dar- 
stellung fast noch vollkommen. Hier ruht noch eine 
dankbare Aufgabe für die Herren aus den Betrieben. 
Ivensleben. 


Der Besuch der deutschen Universitäten und Techni- 
schen Hochschulen. — Anschließend an die in der ETZ 
1926, S. 1335, veröffentlichte Übersicht über die Entwicklung 
des technischen Studiums am Beispiel der T. H. Berlin 
bringen wir heute eine Gegenüberstellung der Besucher- 
zahlen an den Universitäten und Techn. Hochschulen!. In 
Abb. 33 sind die Gesamtzahlen der immatrikulierten. Stu- 


Zohl der Studierenden 


Nach Ausbau des Conowingo-Kraftwerkes am Susquehanna 
River, dessen Wasserkräfte die zweitgrößten im östlichen 
Nordamerika sind und unmittelbar hinter den Niagarı- 
fällen stehen, erhöht sich die Leistung im Sommer 19% 
um weitere 250 000 kW auf 1687000 kW. In allerletzter 
Zeit ist übrigens die Planung einer neuen Wasserkraft- 
anlage am Susquehanna bei Safe Harbour, oberhalb der 
Conowingozentrale, von der Pennsylvania Power & Light 
Co. beschlossen worden. Dieses Werk wird im ersten Aus- 
bau eine Leistungsfähigkeit von etwa 150000 kW, nach 
Vollausbau von rd. 260000 kW haben und die Deckung 
des gesamten Energiebedarfs Süd- und Mittelpennsylrva- 
niens, Marylands sowie von Teilen Virginias übernehmen. 

Um das ganze über 6 Mill. Einwohner zählende Gebiet 
möglichst wirtschaftlich mit elektrischer Arbeit beliefern 
zu können, wird der Bau einer 220 kV-Ringleitung, der 
ersten mit dieser Spannung betriebenen Anlage im Osten 
der Staaten, nötig, die im ganzen eine Länge von 335 km 
aufweist (Abb. 341). Im Bau ist bereits die 78 km lange 
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Abb. 88. Besuch der Universitäten und Technischen Hochschulen. 


dierenden (einschl. Hörern, ausschl. Gästen) für die Jahre 
1923 bis 1926 und vergleichshalber für 1913 graphisch dar- 
gestellt. Man sieht, daß der Krieg dem technischen Stu- 
dium einen erheblichen Aufschwung gebracht hat. Die 
Universitäten haben sich ihren Vorkriegstand etwa ge- 
wahrt, die Steigerung 1926 gegen 1913 beträgt nur rd. 9 %; 
dagegen ist bei den Techn. Hochschulen eine Erhöhung um 
rd. 88% zu verzeichnen. Ganz interessant ist in diesem 
Zusammenhang ein Vergleich der verschiedenen Lehr- 
kräfte. Im W.-S. 1926/27 waren an den 23 deutschen Uni- 
versitäten 5119 Lehrkräfte vorhanden, an den 10 Techn. 
Hochschulen 1238 Lehrer. Bei den Universitäten entfallen 
dann auf 1 Lehrer 12,6 Studierende, bei den Techn. Hoch- 
schulen 17,8 Studierende. Berücksichtigt man nur die 
Zahl der Professoren, da die übrigen Lehrkräfte z. T. nur 
unregelmäßig oder gar nicht Vorlesungen halten, so lauten 
die Zahlen bei den Universitäten 1 Professor auf 188 Stu- 
dierende bzw. bei den Techn. Hochschulen auf 30 Stu- 
dierende. Diese Zahlen zeigen deutlich, daß an den Techn. 
Hochschulen zu wenig Lehrkräfte zur Verfügung stehen; 
die Klagen, daß infolge der großen Zahl der Studierenden 
ein engeres Verhältnis zwischen Lehrer und Schülern 
nicht mehr möglich sei, sind ja auch bekannt. 


Energiewirtschaft. 


Zusammenschluß dreier Großkraftunternehmen im 
Osten der V. S. Amerika. — Eine sehr beachtenswerte 
Konzentration auf elektrizitätswirtschaftlichem Gebiet hat 
sich vor kurzem in den Vereinigten Staaten vollzogen. 
Hier schlossen sich drei große Lieferungsgesellschaften, 
die Public Service Electrie & Gas Co. (Ver- 
sorgungsgebict: Staat New Jersey, südlich von New York), 
die Philadelphia Electric Co. (Philadelphia und 
Umgebung) unddiePennsylvaniaPower&Light 
Co. (außer Pittsburgh fast ganz Pennsylvanien) zusam- 
men. Von letzteren beiden war schon im Frühjahr ein be- 
zügliches Abkommen getroffen worden. Ihre Bedeutung 
geht vielleicht am besten aus folgenden installierten Ma- 
schinenleistungen hervor: 


Publie Service Electrie & Gas Co. 575000 kW 
Philadelphia Electrie Co.. . . . 570000 „ 
Pennsylvania Power & Light Co. 292000 


1437000 kW 


. ¢_ Die Zahlen wurden dem Statistischen Jahrbuch für das Deutsche 
Reich 1927, Verlag Reimar Hobbing, Berlin, entnommen. i 
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Abb. 84. Der 220 kV-Ring in Pennsylvanien und New Jersey 
(U. W. = Unterwerke) 


Strecke von Siegfried in Pennsylvanien nach Philadelphia 
(Unterwerk Plymouth Meeting), die hier mit der vom 
Wasserkraftwerk Conowingo kommenden Leitung zusam 
mentrifft. Der Bau der 132 km messenden Verbindung von 
Siegfried nach Livingston N. J. bei Newark und der 123 km- 
Linie von Philadelphia nach Newark soll unmittelbar dar- 
auf folgen. In Newark wird das Netz mit den groben 
Zentralen der Public Service Electrice & Gas Co., Essex, 
Marion und Kearney (Leistung der letzteren nach Voll- 
ausbau 410000 kVA) vereinigt. Diese Zentralen sind 
ihrerseits wiederum mit den Kraftwerken der übrigen drel 
New-Yorker Elektrizitätsgesellschaften gekuppelt. In 
Philadelphia ist besonders das Kraftwerk Richmond zu 
nennen, dessen Leistungsfähigkeit nach Vollausbau 
600000 kW (12 Einheiten zu je 50000 kW) beträgt. In 
Siegfried werden die hydraulischen (Wallenpaupack) und 
die unmittelbar auf den Kohlengruben liegenden Kraft- 
werke (Sunbury) der Pennsylvania Power & Light Co. 
den Ring speisen. Ein Energieaustausch größten Mabes 
wird dann über die 220 kV-Leitungen erfolgen. Der größte 
Kraftbedarf im Netz der Pennsylvania Power & Light Co. 
kommt beispielsweise im Oktober um 10 Uhr täglich von 
den Kohlengruben und Zementfabriken Pennsylvaniens. 
Die maximale Belastung in Philadelphia und im Netz der 
Public Service Co., die Jersey City, einen Teil der Stadt 
New York, versorgt, tritt im Dezember täglich um 17 Uhr 
auf. Im Oktober gehen also von Philadelphia und Ne" 
Jersey beträchtliche Strommengen zur Abschwächung der 
Spitze nach Pennsylvanien, im Dezember bewegt sich der 
Kraftstrom in umgekehrter Richtung. Durch den Zu 
sammenschluß, der etwa 26 Mill. $ erfordern und 1%" 
fertig sein soll, werden die Maschinenleistungen der emn- 
zelnen Gesellschaften erheblich niedriger gehalten, als ® 
sonst der Fall wäre, und verschiedene unwirtschaftlieh 
arbeitende Kraftwerke stillgelegt. (Vgl. auch E. World. 
Bd. 90, 1927, S. 628.) Dr. Dehne. 


! Die Abbildung ist der El. World entnommen. 
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Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Die vom Statistischen Reichsamt? be- 
rücksichtigten 122 Elektrizitätswerke haben im Sep- 
tember 1927 (26 Arbeitstage) 1079,1 Mill. kWh selbst 
erzeugt, d.s. 56,7 Mill. kWh mehr als im Vormonat 
(1022,4 Mill. KWh?), 198,9 Mill. kWh mehr als im gleichen 
Monat von 1926 (880,2 Mill. kWh) und je Arbeitstag 
41,502 Mill. kWh (37,866 i. Vm.? und 33,852 i.V.). Die 
arbeitstägliche Meßziffer ist gegen den Monatsdurchschnitt 
1925 auf 122,92, gegen den gleichen Monat des Voriahres 
auf 122,60 gestiegen. Seit Jahresanfang gerechnet, über- 
trifft die Gesamtproduktion die in der gleichen Zeit von 
1926 erzielte um rd. 21%. Der Anschlußwert der 
von 103 Werken unmittelbar belieferten industriellen und 
gewerblichen Abnehmer stellte sich im August (27 Ar- 
beitstage) auf 3,753 Mill. kW (3,740 i. Vm.?, 3,522 i. V.) und 
der Verbrauch dieser Konsumenten im ganzen auf 
422,6 Mill. kWh (400,1 i. Vm.?, 318,1 i. V.), also auf 15,650 
Mill. kWh je Arbeitstag (15,387 i. Vm.?, 12,235 i. V.). Auf 
1 kW Anschlußwert entfielen arbeitstäglich 4,17 kWh 
(4,11 i. Vm.?, 3,47 i. V.). Als Meßziffern ergeben sich gegen 
den Monatsdurchschnitt von 1925 108,10, gegen den gleichen 
Monat des Vorjalıres 114,59. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Wie 
der Geschäftsbericht der Flektrizitäts-A.G.vorm. 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M., für 1926/27 sagt, 
haben die Betriebsleistungen der Konzernwerke eine nen- 
nenswerte Steigerung erfahren, so daß die Vorjahreszahlen 
zum Teil überschritten wurden. Da die Bauabteilungen 
von Lahmeyer gut beschäftigt waren und die Unterneh- 
mungen trotz vermehrter Ausgaben für Instandsetzungen, 
Erweiterungen usw. ihre Dividenden aufrecht erhalten 


1 Vel. ETZ 1997, S. 1671. 

2 Wirtsch. u. Stat. Bd. 7. 1927, S. 891. 
3 Nachträglich geänderte Angabe. 
4 Vgl. ETZ 1927, S. 1746. 


konnten, war die Berichterstatterin in der Lage, die ihrige 
von 9 auf 10 % zu erhöhen. Im einzelnen wird u.a. mit- 
geteilt, daß die Lech-Elektrizitätswerke A.G., 
Augsburg, bei einem Gesamtanschlußwert von 125 800 kW 
(121500 i. V.) 107,151 Mill. kWh nutzbar verkauft haben 
(98,867 i.V.). Von den Main-Kraftwerken A.G., 
Höchst a. M., wurden bei 70 977 kW Anschlußwert (64 176 
i. V.) 51,844 Mill. kWh abgesetzt (49,632 i. V.). Die Strom- 
lieferung an die Rheingau-Elektrizitätswerke konnte auf- 
genommen werden. Im Frühjahr 1927 fand der Zusammen- 
schluß mit dem Bayernwerk in Aschaffenburg zur Liefe- 
rung von Aushilfstrom Verwendung, den die Gesellschaft 
vom RWE bezog. Die Wasserkraftanlage bei Cram- 
berg a.d. Lahn hat sie in Betrieb genommen. Bei den 
Rheingau-Elektrizitätswerken A.G. Elt- 
ville, ist der Anschlußwert mit 11 844 kW nahezu auf der 
Höhe des Vorjahres geblieben, dagegen hat der Strom- 
absatz von 6,788 auf 5,722 Mill. kWh abgenommen. Infolge 
schwächeren Bedarfs des Erzbergbaues im Siegerland wie 
auch im Lahn- und Dillgebiet weist das Elektrizi- 
tätswerk Westerwald A.G., Marienberg, eine Ab- 
nahme des nutzbaren Energieverkaufs von 61,248 auf 
47,365 Mill. kWh auf. Auch bei der Thüringer Elek- 
tricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, Gotha, 
deren Gesamtanschlußwert von 59534 auf 6599 kW ge- 
wachsen ist, hat sich der Absatz von 39,344 auf 38,385 Mill. 
kWh verringert, während er bei der Elektrizitäts- 
werkundStraßenbahnTilsit A.G. infolge ver- 
mehrter Abnahme seitens des OÖstpreußenwerks eine Er- 
löhung von 3,139 auf 6,693 Mill. kWh erfuhr. Der An- 
schlußwert dieses Unternehmens betrug 6278 kW (6016 
i. V.). Zu den Wasserbauarbeiten der Berichterstatterin 
ist insbesondere die für das RWE auszuführende Speicher- 
anlage bei Herdecke (max. 160000 kVA) hinzugekommen. 
Der Geschäftszewinn betrug 3 570 247 RM (3518 726 i. V), 
der Überschuß 2011117 RM (1878482 i. V.) und das 
Stammaktienkapital unverändert 18 Mill. RM. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften au den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 85, Potsdamer Str. 118a TI. Fernsı rocher Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Nachtrag 


zum Bericht über die Sitzung am 24. Mai 1927*. 


Besprechung des Vortrags”* 
des Herrn Direktor Dr. Franz Skaupy über: 


„Der elektrische Lichtbogen zwischen Wolframelek- 
troden und seine technische Anwendung“. 


Vorsitz: Herr Dr.-Ing Eh. Köttgen. 


Mehrere ungenannte Herren haben folgende Fragen 
an den Vortragenden gerichtet: 

1. Ist die Lebensdauer der Lampen von der Größe der 
Kathoden abhängig und können die Kathoden evtl. 
verstärkt werden? 

Wie verhalten sich die Lampen, wenn sie in Opal- 
zlasglocken eingeschlossen werden? Sind sie dann 
für industrielles Licht nicht geeigncter als es bisher 
der Fall ist? 

Wie verhält sich der Stromverbrauch der Wolfram- 
lampe zu dem der Glühlampe bei gleicher Lichtstärke? 
3. In welchem Grade ist die Lichtbogenspannung von der 
4 


NO) 


Stromstärke abhängig? 
Welche Stromstärke kann man für den gleichgerich- 
teten Strom erreichen? 
5. Wird durch den Vorschaltwiderstand auch noch we- 
sentliche Energie nutzlos verbraucht? 
6. Wäre es nicht angebracht, die Wechselstromlampen 
mittels eines Transformators ans Netz zu hängen, 
denn dann sinkt der spezifische Verbrauch unter 
0,5 W/HK? 
Wie hoch ist der Wirkungsgrad der Schwingungs- 
lampe und wie ist eine Frequenzänderung zu er- 
zielen? 


~l 


* ETZ 197. S. R51. 
*. Vgl. S. 1797. 


8. Liegen bereits praktische Erfahrungen über den Be- 
trieb von Gas- und Luftreinigungsapparaten mit 
Schwingungslampen vor? Es käme vielleicht die Ver- 
wendung für den Automobilbetrieb in Frage. 


Vortragender: 


Zu 1. Die Lebensdauer sämtlicher mit Stickstoff ge- 
füllten Lampen beträgt etwa 200 bis 300h. Durch Ände- 
rung der Elcktroden ließe sich nicht gut etwas erzielen, 
denn bei Vergrößerung der Elektroden verringert sich 
natürlich die Temperatur und auch die Lichtstärke. Die 
Größe der Elektroden bedingt gewissermaßen die Strom- 
stärke. Die Elektroden stellen einen kompakten Körper 
dar, dessen Struktur für die Zerbrechlichkeit kaum maß- 
gebend ist. Die Verwendung in Opalglasglocken hat kein 
Interesse, weil diese Lampen für Allgemeinbeleuchtung 
nicht in Betracht kommen, und zwar deshalb nicht, weil 
die Zündung zu kompliziert ist, ebenso die Verwendung 
eines Vorschaltwiderstandes. Aus diesem Grunde ist auch 
die Nernst-Lampe ausgestorben. 


Zu 2. Die Ökonomie, die nur bei der Verwendung 
für allgemeine Beleuchtung eine Rolle spielen würde, ist 
etwas schlechter als bei den gaszefüllten Glühlampen, je 
nach der Größe der Lampe. Dabei ist zu beachten, daß 
die Wattmenge, die im Vorschaltwiderstand bleibt, ganz 
nutzlos verzehrt wird. Als Beispiel können wir vielleicht 
die Zahlentafel auf S. 1799 anführen. 


Bei der 4 A-Lampe sind bei Gleichstrom 850 HK vor- 
handen. Bei 110V beträgt die Wattmenzee 4X 110 
—440W, Man ersieht, daß die Ökonomie etwas schlech- 
ter ist ale 1 W/HK. Bei der 7,5 A-Lampe ist das Ergeh- 
nis günstiger. Ganz ungünstig wird es aber, wenn wir 
zu einer höheren Spannung, z. B. zu 220 V schreiten. Die 
Wattzahl geht hierbei auf das Doppelte. Es ist offenbar 
nicht angezeigt, die Lampe von diesen: Gesichtspunkt aus 
zu betrachten: bei dieser Lampe kommt eben nur die 
Flächenhelligekeit in Betracht. 


Zu 3. Die Lichtbogenspannung hängt in analoger 
Weise von der Stromstärke ab wie bei iedem anderen 
Liichtbogen, d.h. mit zunehmender Stromstärke sinkt die 
Klemmsprannung. Das macht aber nicht viel aus. Bei 
einem Übergange von 1 auf 2 A schätze ich einen Rück- 
gang der Spannung von 55 auf 50V. 

Zu 4, Die von mir vorgeführte Gleichrichterlampe 
wird bisher aus äußeren Gründen nicht fabriziert. Es 
muß erst abgewartet werden, für welche Zwecke sie ein- 
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geführt werden kann. Ihre Stromstärke beträgt 0,5 bis 
1A. Das ist ein Bereich, den andere, wenigstens kleine 
Gleichrichter meist nicht beherrschen, wenn sie nicht mit 
Transformations-Vorrichtungen ausgestattet sind, wie 
z.B. mit Glühkathoden, die besonders geheizt werden. Die 
Lampe läßt sich ohne Schwierigkeit auch für höhere 
Stromstärken ausbilden. 

Zu 5. Das hängt davon ab, wieviel Zellen geladen 
werden, bzw. wie die Gleichrichter verwendet werden. 
Etwas Vorschaltwiderstand muß da sein, denn im allge- 
meinen wird das Verbrauchsobjekt der Netzspannung 
nicht anzepaßt sein. 

Zu 6. Da diese Lampen für allgemeine Beleuchtung 
nicht propagiert werden, handelt es sich bei ihnen (wie 
oben erwähnt) nicht um den spezifischen Wattverhranch, 
sondern nur darum, eine Lichtquelle von hoher Flächen- 
helligkeit zu haben. Natürlich kann man Transformatoren 
anwenden, Wenn man 220 V zur Verfügung hat, kann 
man vielleicht auf 110 V transformieren. Die Lampe 
braucht nämlich eine gewisse Spannung, höher als die 
Klemmspannung. Beispielsweise ist es nicht möglich, sic 
mit einer Wechselstromspannung von 70 oder 80V zu be- 
treiben. 110 V muß man schon haben. Die Anschaffungs- 
kosten für den Transformator sind aber zu hoch, um ihn 
zu verwenden. 

Zu 7. Ich nannte bei 500 Hz 35%. In die Tamne 
werden etwa 300 W hineingebracht in Form von Gleich- 
strom von 220 V Netzspannung, dann erhält man 100 W 


Wechselstromenergie von 500 Hz. ° 
Eine Frequenzänderung erzielt man, indem man ent- 
weder den Vorschaltwiderstand oder — noch besser — 


den Kondensator ändert. Normalerweise sind 5uF im 
Kondensatorkreis. Die Grenze liegt oben bei etwa 14 F, 
wenn man noch einigermaßen Energie herausbekommen 
will. In gewissen Grenzen ist die Energie der Frequenz 
umgekehrt proportional. Die Periodenzahl 500 wurde als 
die günstigste ausprobiert und daher zum Betrieb von 
Leuchtschildern verwendet, weil es dabei darauf an- 
kommt, die Transformation mit einem einigermaßen guten 
Nutzeffekt durchzuführen. 

Zu 8. Ich habe den Eindruck, daß die Energien, die 
bei der jetzigen Schaltung gewonnen werden, zu gering 
sind. Man kann wohl einen Versuch für die Vorlesung 
vorbereiten; für die Praxis aber genügt die Energie nicht. 

Herr Burstyn: Die Erzeugung von hochnreriodigem 
Wechselstrom für Glimmlicht mit der Wolframlampe 
ist sehr hübseh und scheint auch wirtschaftlich zu sein. 
Ich habe aber mit Schrecken vorhin die spitzen Kurven 
gesehen. Es ist anzunehmen, daß solche Lichtreklame- 
röhren die Rundfunkempfänzer erheblieh stören. und 
zwar bis auf Entfernungen von etwa 30 bis 40m. Da me 
Zahl der Störer schon ohnehin sehr groß ist, würde sich 
die OÖsramgeesellschaft ein großes Verdienst erwerben, 
wenn sie ihre Versuche nach dieser Richtung hin nicht 
weiter ausbauen würde (Heiterkeit) 


Herr Friedländer: Ich habe den Zweck des durch 
Zerstäubung hergestellten Widerstandes zwischen den 
Elektroden nicht verstanden. Woher kommt sein Einfluß 
auf das Einleiten der Entladung? 


Vortragender: Das ist eine Frage über die Theorie. 
Man könnte etwa annehmen, daß durch den Beschlag zwi- 
schen den Elektroden Hilfselektroden geschaffen sind, die 
in unglaublich geringem Abstand einander gegenüber- 
stehen. Einen solchen Beschlag muß man sich aus ein- 
zelnen Pünktchen bestehend vorstellen. Infolge des ze- 
ringen Abstandes bildet sich zwischen diesen eine Ent- 
ladung aus, die dann die andere einleitet. Ich lege aber 
keinen Wert darauf, mich auf diese Theorie hier fest- 
zulegen, 

Herr Friedländer: Zur Ergänzung möchte ich dar- 
an erinnern, daß es phvsikalisch unmöglich ist, einen 
Lichtbogen mit seiner Arbeitspannung, also hier mit 20V, 
unmittelbar zu unterhalten, weil er ohne (bzw. mit 
zu geringem) Vorschaltwiderstand brennen miifte. Der 
Lichtbogen ist dann inkeinemFallestebil. 


Jahresbeitrag für inländische Mitglieder für 1928. 


l Die Mitglieder, die ihren Jahresbeitrag für 1928 noch 
nicht entrichtet haben, werden im eigenen Interesse um 
recht baldige Zahlung ersucht. Der Mitgliedsbeitrag be- 


trägt: 
EL Für persönliche inländische 
Mitglieder ae Er 2 30 RM 
„Jungmitglieder. .....1B ,ẹ„ 
I. „ korporative inländische Mitglieder: 


nach einer besonderen Staffelung (vgl. ETZ 
1927, S. 1581). 

Um der wirtschaftlichen Lage einzelner Mitglieder 
Rechnung zu tragen, wird freigestellt, den Jahresbeitrag 
in zwei Raten — bis 1. I. 1928 und bis zum 1. VII. 1928 — 
zu leisten. 

Einzahlungen werden erbeten auf das Postscheck- 
konto: Elektrotechnischer Verein, Berlin, Nr. 13 302. 


Besichtigung. 


Am Freitag, dem 16. XII. 197, 3 Uhrnachm. 
pünktlich, findet eine 


Besichtigung des Maschinenzlaswerks der Osram 
G.m.b.H., Kommanditgesellschaft 

inSpandau, Nonnendammallee 44/59, statt. 
Treffpunkt: Fingangstor des Maschinenglaswerke. 
Verkehrsverbindungen: Mittels Sonderwaren 

der Berliner Straßenbahn 2% Uhr nachm 

pünktlich ab Bahnhof Zoologischer 

Garten. (Fahrzeit % Stunde). 
PreisderHin-und Rückfahrt: 50 Pf. 


An der Besichtigung, die etwa 2 Stunden dauert, kön- 
nen höchstens 150 Personen teilnehmen. Die Teilnehmer- 
karten, die gleichzeitig zur Benutzung der Sonderwazen 
berechtigen, sind in der Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins in Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a Il 
bis spätestens Mittwoch, dem 14. Dezember, 
mittags1 Uhr, in Empfang zu nehmen. 

Die Firma übernimmt keinerlei Haftung für irgend- 
welche Schäden oder Unfälle, die den Teilnehmern wäh- 
rend der Besichtigung zustoßen sollten. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 13. XII. 1927, 
abends 7% Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, E. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Rehmer, Mitglied des 
Vorstandes der Berliner Städt. Elektrizitätswerke 
A.G.: „Zur Zukunft der Berliner Elek- 
trizitätsversorgung”. 


Inhaltsangabe: 

Die bisherige Entwicklung der Berliner Elektrizitate 
werke 1924 bis 1927 mit Ausblick in die Zukunft bezüz- 
lich Stromerzeugung und Stromverteilung. ` 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitelieds- 


karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereit- 
gehalten. 


Einzeführte Gäste willkommen! 
Nachsitzunz im „Hotel am Tiergarten“, 
burg, Bismarckstraße 1. 


Flektrotechnischer Verein E. V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Köttgen. 


Charlotter- 


SITZUNGSKALENDER. 


Elcktroteehn. Gesellschaft Hannover. 13. XTI. 1927, 
ahds. 8h, T. H., Hörsaal 42: Vortrag Dipl.-Ing. König. 
„Das Experiment im Dienste des Fortschritts“. 

Württ. Elektroteehn. Verein, Stutteart. 14. XT. 1927, 


abends 8 h, Elektrotechn. Inst. der T. H., Militärstr. 3: Vortrag 
Prof. Dr. A. Schwaiger, „Tarifbildung“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 16. XI! 
1927, Physikal. Inst. d. Universität: Experimentalvortrar 
Prof. Dr. K. W. Meissner, „Fortschritte der Atomthevrie”. 

Pomm. Elektrotechn. Verein Stettin. 16. XII. 1927. 
abds. 8,15 h, Konzerthaus: Vortrag Obering. Ku ps, „Schnell 
schalter und Überstromschalter“. 

_.,.Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 9. XII. 1927, nacht. 
5%; h, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität. Reichs- 


- 
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tagsufer 1—8: Vorträge, a) H. Busch, „Eine neue e/m-Be- 
stimmung“ (n. Versuchen von F. Wolf); b) G. Laski, 
„Über die ultraroten Absorptionsspektren von Kristallen“ 
(teilw. nach Versuchen v. 8. Tolksdorf); c) R. Fre- 
richs, „Stoß zweiter Art, Anregung und Wiedervereinigung 
in der Glimmentladung“; d) F. Lange, „Vorläufige Ver- 
suche zur Erreichung extrem hoher el. Potentiale mittels der 
atmosph. Gewitterelektrizität“ (n. Versuchen von A. 
Brasch, F. Lange u. C. Urban). 


Ausschuß f. Wirtschaftl. Fertigung, Berlin. 14. XII. 
1927, vorm. 9% h, gr. Saal d. Verwaltungsgeb. der AEG, 
Berlin, Friedrich-Karl-Ufer 2—4: Fördertechnische 
Tagung mit folg. Vorträgen: a) Obering. Hellmich, 
„Was leistet wirtschaftliche Flurförderung ?“; b) Bedeutung d. 
Förderwesens in verschied. Industriezweigen: in Baubetrieben 

rof.Garbotz), in der Holzindustrie (C.Müller), in der 

lasindustrie (Dipl.-Ing. Arendt), in der keramischen 
Industrie (Dipl.-Ing. Helm); c) Vorführung des Förder- 
films „Wege zum wirtschaftlichen Erfolg — Gleislose Flur- 
förderung“. — Nachm. 2h, Besichtigungen. 

Auskunft erteilt die Geschäftstelle des AWF, Berlin 


NW 6, Luisenstr. 58. 


Dt. Gesellsch. f. techn. Physik u. Physikal. Gesell- 
schaft zu Berlin. 16. XII. 1927, abds. Th, gr. Hörsaal d. 
Physikal. Inst.d.T.H.: ZurErinnerunganF.Kurl- 
baum. Vorträge: a) F.Henning, „Nachruf auf F. Kurl- 
baum; b) M. Moeller, „Neuere Entwickl. d. optischen 
Pyrometrie“; c) C. Müller, „Über d. Möglichk., eine ratio- 
nelle Lichteinheit a. d. absolute Mess. d. schwarzen Gesamt- 


strahlung zu gründen“. 


PERSÖNLICHES. 


R. Müller +. — Am 9. XI. d. J. schied der in den Kreisen 
der Installationsmaterialien-Technik und darüber hinaus 
seit Jahrzehnten geschätzte Fabrikant Robert Müller 
in jungem Alter von 54 Jahren nach langem schwerem 
Leiden aus dem Leben. Mit seinem Vater versuchte er 
schon in frühester Jugend, Glas als Isolator zu verwenden. 
Später war er ja wohl auch der erste, der Schiefer für alle 
möglichen Zwecke der Elektrotechnik herstellte, woraus 
sich dann ergab, künstliche Isolierstoffe zu schaffen, aus 
denen sich zweckentsprechende betriebsichere Formen- 
stücke durch Anwendung von hohem Druck herstellen 
lassen. So entstanden durch seine Hand zuerst Preßteile 
aus Schiefermehl und Infusorien. Er war wohl auch der 
Anlaß, daß sein schon lange verstorbener Onkel Hacss- 
ner in Gräfenthal als erster Pionier der Stanzporzellan- 
technik gelten kann. Später gelang es Robert Müller 
als erstem auf diesem Gebiete, einen feuer- und wärme- 
sicheren leolierstoff herzustellen, der unter dem Namen 
Gummon für die deutsche Elektrotechnik noch heute Ver- 
wendung findet, und auch im Ausland, insbesondere in 
England und Amerika, nach seinen damaligen Angaben 
hergestellt wird. Auch erregte im Jahre 1905 auf der 
Elektrotechnischen Ausstellung in Berlin sein großer 
Hüngisolator, der wohl auch das Vorbild für die heutigen 
sein dürfte, großes Aufsehen. 

Alle, die Robert Müller kannten und seinem rastlosen 
Schaffen unbedingte Anerkennung zollten, werden ihn ge- 
wiß in ehrendem Andenken behalten. W. KI. 


Müller-Gerthe ¢. — Am 19. XI. ist Generaldirektor 
Müller-Gerthe verstorben, der sich um die Entwick- 
lung der deutschen elektrischen Klein- und Straßenbahnen 
große Verdienste erworben hat. 


Jubiläen. — Der Generaldirektor der Bergmann-Elecek- 
trieitäts-Werke Aktiengesellschaft, Berlin, Dr.-Ing. E. h. 


Jack Hissink, konnte am 1. XII. d. J. auf eine fünfund- 


„wanzigjälirige Tätigkeit in dieser Gesellschaft zurück- 
blicken. Von Geburt Holländer, studierte Hissink in 
Aachen und Darmstadt Elektrotechnik und Maschinenbau. 
Nach Beendigung der Studien durch Ablegen der Diplom- 
prümung begann er seine praktische Tätigkeit in Nürn- 
berg als Ingenieur der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 
vormals Schuckert & Co. Alsbald kehrte er nach Darm- 
stadt als Assistent von Geh. Rat Kittler am elck- 
trotechnischen Institut der Hochschule zurück. Nach ein- 
jähriger Tätigkeit kam er nach Berlin zur AEG, wo er 
bei Dolivo-Dobrowolsky als Assistent und Mit- 
arbeiter maßgebenden Einfluß auf die Berechnung und den 
Entwurf elektrischer Maschinen ausübte Nach sech- 
jähriger Tätigkeit bei der AEG trat Hissink im Jahre 1902 


als Chefelektriker in die Dienste der Bergmann-Elektriei- 
täts-Werke. Hier legte er den Grund zu der raschen Ent- 
wicklung der Gesellschaft, deren Erzeugnisse Weltruf ge- 
pießen. Im Zentralverbande der deutschen elektrotech- 


J. Hissink. 


nischen Industrie trat Hissink schon vor Jahren für Nor- 
malisierung und Typisierung ein. Die T.H. Darmstadt 
ernannte ihn im Jahre 1922 in Anerkennung seiner Ver- 
dienste um die deutsche Elektrotechnik zum Dr.-Ing. E.h. 


. Am 10. XII. 1927 feiert Herr Dipl.-Ing. Julius 
Wronkow, Prokurist der AEG, sein 25jähriges Jubi- 
läum im Dienste dieser Firma. Herr Wronkow hat in 
leitender Stellung an dem Bau und der Erweiterung 
zahlreicher Elektrizitätswerke mitgewirkt und sich dabei 
un die Entwicklung der Elektrizitätserzeugung und -um- 
formung große Verdienste erworben. Während des 
Krieges war der Jubilar in der Metall-Freigabestelle 
Referent für Elektrotechnik. Auch im Elektrotechnischen 
Verein Berlin betätigt Herr Wronkow sich mit bestem 
Erfolge. Er ist Mitbegründer und zur Zeit stellvertreten- 
der Vorsitzender des Fachausschusses für den Bau und Be- 
trieb von Elcktrizitätswerken. 


Hochschulnachrichten. — An der Technischen Hoch- 
schule in Wien wurde im laufenden Studienjahr 1927/28: 
eine Liehrkanzel für „Schalter- und Apparate- 
Bau“ errichtet. Der neue Lehrgegenstand bildet einen 
Pflichtlehrgegenstand für die ordentlichen Hörer 
des dritten Jahrganges der Abteilung für Elektrotechnik 
Mit der Abhaltung der Vorlesungen und Übungen wurde 
Herr Prof. Ing. Robert Edler als Honorardozent betraut. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNE. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Einige Anwendungsmöglichkeiten asynehroner Groß- 
maschinen. 


Gegenüber der Erwiderung des Herrn Dr. SCHENKEL 
zu meinen Bemerkungen in ETZ 1927, S. 1204/1205 stelle 


ich fest: 

1. Auch wenn in der Kommutator-Hintermaschine eine 
der Schleifringspannung des Hauptmotors entgegengesetzt 
gleiche Spannung induziert wird, wird der Läuferstrom 
nicht „direktionslos”, er ist vielmehr durch die resul- 
tierende Spannung im Läuferkreis und den Widerstand der 
Hintermaschine festgelegt. Da Herr Dr. SCHENKEL nur vom 
gesamten Ohmschen Widerstand Wa des Läuferkreisee 
spricht, ohne dessen Unterteilung in den Läuferwiderstand 
des MHauptmotors und den der Ilintermaschine zu berück- 
sichtigen, übergehen seine Ausführungen die Tatsache, daß 
bei der vorgeschlagenen Schaltung der Läuferwiderstand 
der Hintermaschine wirksam bleibt und nur der des Haupt- 
motors wirkungslos wird. Der Einfluß der Läuferreaktanz 
der Hintermaschine kann auf einfache Weise beseitigt wer- 
den, doch würde die Erörterung hier zu weit führen. 
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2. Anmerkung 3 S.603 des Artikels von Herrn Dr. 
SCHENKEL scheint mir unvereinbar mit der Absicht, die 
Prioritätsfrage nicht zu behandeln. Gegenüber der Bemer- 
kung, daß Gl. (13) des genannten Artikels auch in 
Worten noch nirgends bekannt geworden sei, verweise ich 
unter anderem auf die BBC-Mitt. Baden 1926, S. 151 
rechts unten. Dort ist angegeben, daß....... „die Leistung 
(des Hauptmotors) durch Änderung der Spannung des Fre- 
quenzumformers auf jeden verlangten Wert eingestellt 
werden“ könne. Wird also die Spannung des Frequenz- 
umformers in Abhängigkeit von irgend einer Betriebsgröße 
nach bestimmter Gesetzmäßigkeit geregelt, so wird da- 
durch die gleiche Gesetzmäßigkeit für den Verlauf des 
Ständerstromes und der Leistung des Hauptmotors erreicht, 
die beide der Spannung des Frequenzumformerse proportio- 
nal sind. 


Baden (Schweiz), 12. X. 1927. Seiz. 


Erwiderung 


Zu 1. Um den Beweis, daß die Benutzung der Schleif- 
ringspannung des Hauptmotors für die Lösung der ge- 
stellten Aufgaben nicht geeignet ist, auch in positivem 
Sinne zu erbringen, — aus den rechnerischen Ableitungen 
meines Aufsatzes geht dieser Beweis zwar auch hervor, 
jedoch melır in negativem Sinne —, so möchte ich auf eine 
Arbeit meines Mitarbeiters, Herrn. Dr. M. LIWSCHITZ, 
verweisen, welche sich bereits beim Archiv für Elektro- 
technik im Drucke befindet und dort unter dem Titel 
„Asynchronmaschinen mit vom Schlupf unabhängiger Wirk- 
und Blindleistung“ erscheinen wird. In dieser Arbeit ist 
u.a. auch in einem besonderen Abschnitt der rechnerische 
Nachweis geführt, daß bei Entnahme der Schleifringspan- 
nung die Verhältnisse für störungslosen Betrieb bei weitem 
unzrünstiger liegen als bei Zuführung der in meiner Arbeit 
erwähnten Spannungen. Es genügt deshalb, hier auf diese 
bald herauskommende Arbeit hinzuweisen. Durch den Ver- 
gleich der von mir seinerzeit und in dieser neuen Arbeit 
gegebenen Formeln kann ohne weiteres erkannt werden, 
worin die Nachteile der Schleifrinzspannung liegen. 

Zu 2. In den von Herrn Dr. SEIZ angezogenen BBC- 
Mitteilungen steht, daß „die Leistung des Hauptmotors 
durch Änderung der Spannung des Frequenzformers auf 
jeden verlangten Wert eingestellt werden könne“. Dem- 
gegenüber habe ich abgeleitet und gesagt: „Die Möglich- 
keit, den Primärstrom einer Asynehronmaschine nach 
demselben Gesetz verlaufen zu lassen, das man einer 
über Kommutatormaschine zugeführten, nach Wunsch zu- 
sammengesetzten Spannung crteilt, ist nach Wissen des 
Verfassers hier erstmalig erkannt und zugleich erstmalig 
klar dargestellt“. Die Gegenüberstellung dieser beiden in 
der Literatur vorhandenen Sätze zeigt, daß der letzte Satz 
allgemeiner ist. Daß man die Leistung durch Änderung 
der Spannung der Hintermaschinen auf jeden verlangten 
Wert einstellen kann. ist schon vor jener BBC-Mit- 
teilung durch die vielfach ausgeführten Regelsätze be- 
kannt gewesen; daß es aber Wege gibt, diese Leistung, 
d. h. den Primärstrom nach demselben Gesetz ver- 
laufen zu lassen, welches man einer willkürlich gewähl- 
ten Spannung gibt, unddurchBeachtungwelcher 
Umständemandieserreichenkann, ist durch 
meine Rechnungen meines Wissens tatsächlich erstmalig 
klar dargestellt worden. Man kann jener BBC-Mitteilung 
weder diese Erkenntnis entnehmen, noch auch kann man 
ihr entnehmen, welche Umstände zu beachten sind, 
um den gesetzmäßig gleichartigen Verlauf zu erreichen. Es 
ist dies auch gar nicht zu erwarten, solange man für die 
Lösung dieser Aufgabe sich der Schleifringspannung des 
Hauptmotors bedient, weil diese dazu eben erst sozusagen 
„gereinigt“ werden müßte (s. LIWSCHITZ). Erst die Frei- 
machung von dieser Schleifringspannung hat die Erkennt- 
nis, welche Größen in Betracht gezogen werden müssen, 
in klarer Weise ermöglicht. Durch die Bemerkungen, 
welche ich in der Arbeit auf Seite 603 der ETZ gemacht 
habe, glaube ich, denjenigen Herren, welehe auf diesem 
“Gebicte bereits Vorarbeiten geleistet haben, vollkommen 
gerecht geworden zu sein. 

Siemensstadt, 20. X. 1927. M. Schenkel. 

Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


Der Eisenverlustwinkel. 


Unter diesem Titel veröffentlicht Herr Dr.-Ing. 
F. BEKGTOLD, München, in ETZ 1927, S. 1524, eine Abhand- 
lung, deren ersten Teil ich schon in ETZ 1926, S. 1487 in nur 
wenig anderer Form gebracht habe. Indem ich der Ab- 
hängigkeit der Verlustziffer V von der Induktion B durch 
entsprechenden Ansatz Rechnung trug, habe ich tg ô direkt 
als Funktion von p und Q dargestellt. Nachträgliche orien- 


tierende Messungen, über die ich im Arch. El. Bd. 18, 
H. 6, S. 679 berichtet habe, zeigten, daß die Abhängigkeit 
des Verlustwinkels von der Induktion praktisch rechı 
gut übereinstimmt mit den auf Grund theoretischer Er- 
wägungen und vereinfachender Annahmen erzielten Rechen- 
ergebnisse. würde interessieren, ob die von Herm: 
Dr.BERGTOLDin Abb. 2 veröffentlichten Kurven gemessen 
oder errechnet sind, da meine Messungen nicht über 
B = 10 000 fortgeführt sind. 


Dresden, 20.X. 1927. G. Hauffe. 


Erwiderung. 


Herr HAUFFE berechnet ô für einen eisengeschlosse- 
nen Kreis als Funktion von p und 9, wobei er die Annahme 
zugrunde legt, daß die Eisenverluste mit der 1,9. Potenz 
von B ansteigen. Diese Annahme ist im allgemeinen unzu- 
lässig, da der Exponent von Y — sogar für ein und dasselbe 
Eisen — in weiten Grenzen variabel ist. Aus diesem Grund: 
sah ich mich veranlaßt, ô als Funktion von ®B und 9 anzu- 
schreiben. Auf die mir wohl bekannte Rechnung vo: 
HAUFFE habe ich bewußt nicht Bezug genommen. Ich hätte 
mich sonst in meiner Arbeit mit der unzulässigen An- 
nahme von HAUFFE auseinandersetzen müssen. Das aber 
wollte ich aus rein persönlichen Gründen vermeiden. 

Die Antwort auf die Frage, ob meine Kurven gerech- 
net oder gemessen sind, ist in meiner Arbeit ja selb-t 
enthalten. Ich kann nur wörtlich wiederholen: „Aus 
diesen Formeln ergibt sich... ð... 80, wie 
beispielsweise durch Abb.2 veranschaulicht.” 


München, 24. X. 1927. F. Bergtold. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Katechismus für die Ankerwickelei. 
Leitfaden f. d. Herstell, d. Ankerwicklungen an Gleich- 
u. Drehstrommotoren. Von F. Raskop. 3. Aufl. Mit 
75 Textabb., XII u. 235 S. in 8°. Verlag von Hermann 
Meußer, Berlin 1926. Preis geb. 6,80 RM. 


Das Erscheinen der 3. Auflage zeugt davon, daß die 
Bedürfnisse des Praktikers, für den dieses Werkchen be- 
stimmt ist, befriedigt werden. Der an dieser Stelle er- 
folgten früheren Besprechung dieses Buches ist nichts 
Wesentliches hinzuzufügen, da grundlegende Änderungen 
nicht vorgenommen wurden. Eine Verbilligung des Wer- 
kes könnte dadurch herbeigeführt werden, daß der am 
Schlusse beigefügte Abdruck der Regeln für Bewertung 
und Prüfung elektrischer Maschinen entweder fortgelas- 
sen oder gedrängter gedruckt wird. Nicht überall ist die 
Handhabung der Sprache ganz einwandfrei. Ausdrücke 
wie, daß ein Motor 1000n hat, statt 1000 Uml./min, sollten 
einer schlechten Gewohnheit der Werkstatt nicht nach- 
gebildet werden. Auch Druckfehler sind nicht ganz ver- 
mieden, wie auf S. 177, Z. 16 von unten. Ausdrücke wie 
„defekt“ an Stelle von „schadhaft“, sollten bei einer spi- 
teren Auflage vermieden werden. Der schon seinerzeit 
erwähnte Zeichenfehler auf S.14, Abb. 12, ist auch dies- 
mal noch nicht beseitigt. Bemerkenswert sind die Pe- 
mühungen des Verfassers, die Bedingungen für die Ur- 
sache schlechten Anlaufens bei Drehstrommotoren, soweit 
sie auf die Wahl der Nutenzahlen zurückzuführen sind, 
zu ergründen. Ein einwandfreies Ergebnis ist hiernach 
noch nicht erreicht. Es sei jedoch darauf hingewiesen, 
daß auf S. 179 ein Rechenfehler vorliegt, insofern, als 
dort die Zahl der Pole an Stelle der Zahl der Polpaare 
eingesetzt ist, wie es richtig gewesen wäre. Dies dürf‘? 
vielleicht zu einer späteren Klärung Anlaß geben. Das 
Werkchen wird seiner Bestimmung für die Werkstatt 
durchaus gerecht. Max Breslauer. 


Lehrgang der Schaltungsschemata elek- 
trischer Starkstromanlagen. Von Prof. Di. 
J. Teichmüller. Bd I: Schaltungssche- 
matafürWechselstromanlagen. 2. umgearb. 
u. erg. Aufl. Mit 29 lihtogr. Taf., 4 lithograph. Deekbl. 
13 Textabb., VII u. 171 S. in 9%. Verlag von R. Oiden- 
bourg, München und Berlin 1926. Preis geb. 22 RM. 


Der Verfasser hat es verstanden, aus der Fülle des iP 
den letzten Jahren angewachsenen Materials alles Wich- 
tige und Wissenswerte für die zweite Auflage seines all- 
gemein geschätzten Buches nutzbar zu machen. Die mii 
sicherem Gefühl für eine verständnisvolle Behandlung de* 
schwierigen Gebietes der Schaltbilder für Wechsel- 
stromanlagen durchgeführte systematische und über- 
sichtliche Darstellungsweise zeichnete bereits die erste 
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Auflage aus und hat auch durch die Neubearbeitung in 
keiner Weise gelitten. In den Abschnitten „Überspan- 
nungs- und Überstromschutz, Spannungsregelung und 
(sleichrichter” zeigt die neue Auflage wertvolle Ergänzun- 
ven. In ausgezeichneter Weise tragen die reichhaltigen 
und gut durchgebildeten Darstellungen von Schaltbildern 
ausgeführter Anlagen zum besseren Verständnis des text- 
lichen Inhaltes bei. Wer sich in die Vielseitigkeit und 
praktische Gestaltung des behandelten Gebietes ernstlich 
vertiefen will, wird gerne zu diesem Werke greifen. 
Kannengießer. 


Die Deutsche 
Ilerausg. v. Vorstand des Deutschen Metallarbei- 
ter-Verbandes. Mit zahlr. Textabb., VIII u.288S. 
in 8°. Verlag des Dt. Metallarb.-Verb., Stuttgart 1927. 
Preis geb. 8 RM 

Das Buch gibt in seinem Hauptteile eine Darstellung 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft, regional gegliedert. 

Nach ausführlicher Beschreibung der größeren Kraftver- 

sorgungsunternehmen werden auch fast alle kleineren Elck- 

trizitätswerke des betreffenden Bezirks in übersichtlichen 

Zusammenstellungen erwähnt. Abbildungen und Leitungs- 

pläne illustrieren den Text. Ein besonderes Kapitel bringt 

die Stromtarife und -preise von 240 Orten und 20 Überland- 
werken. Den Schluß bildet eine eingehende, auf früheren 

Veröffentlichungen fußende Darstellung der Konzerne und 

Interessengemeinschaften in der Elcktrizitätswirtschaft. 

Das ganze Material ist mit vielem Fleiß zusammenge- 
stell. Dem aufmerksamen Leser elektrowirtschaftlicher 
Literatur kommen jedoch sehr viele Stellen merkwürdig be- 
kannt vor, obwohl im Schlußwort behauptet wird, das Buch 
set „die erste allgemeine Beschreibung der deutschen Elek- 
trizitätswirtschaft“. Die Vorbilder sind allerdings nicht 
immer richtig herangezogen worden. So findet sich auf 
S. 23 folgender Satz: „Ausschlaggebend war die billige 
Deckung des elektrischen Kraftbedarfs für die Erzeugung 
hochwertiger, vom Transport unabhängiger chemischer 
Produkte aus der Braunkohle“. Es muß natürlich nicht 
„Transport“, sondern „Transportkosten“ heißen. Obgleich 
dieser Satz auf S. 50 des 1925 im Verlag Springer erschiene- 
nen Buches „Deutschlands Großkraftversorgung“ in der 
richtigen Form zu lesen ist, wurden bei der Abschrift die 
„Kosten“ vergessen. 

Von den beigegebenen Leitungsplänen sind einige längst 
durch die tatsächliche Entwicklung überholt, auch vermißt 
man des öfteren Quellenangaben. Die auf S.25 angeführ- 
ter Beteiligungsziffern des Reiches dürften dem heutigen 
Stande nicht mehr entsprechen. Mechrere Male wird von 
„Norddeutschen Kraftwerken“ gesprochen. Gemeint sind die 
„Nordwestdeutschen Kraftwerke“. Auch die Literaturanga- 
ben sind, trotzdem behauptet wird, alles bis Mitte 1927 be- 
kannte Material sei berücksichtigt, unvollständig. Es feh- 
len, um nur ein Beispiel zu nennen, die beiden 1926 erschie- 
nenen Schriften „Die Großstromversorgung Deutschlands“ 
(Verlag Bacdeker, Essen) und „Die deutsche Elektrizitäts- 
wirtschaft“ (Verlag Enke, Stuttgart). 

Und doch verdient das Buch weitestgehende Beachtung 
aller an der deutschen Elektrizitätsversorgung interessier- 
ten Kreise wegen der stark proparierten Tendenz, aus der 
auch kein Hehl gemacht wird. Einmal werden die wert- 
vollen Pionierarbeiten der Privatindustrie auf elektrizitäts- 
wirtschaftlichem Gebiete kaum gewürdigt, die Betätigung 
der öffentlichen Hand ist dagegen dick herausgestrichen und 
eine Überführung aller Elektrizitätswerke in die öffentliche 
Hand als das erstrebenswerte Ziel dargestellt. Sodann aber 
ist der eigentliche Zweck des Buches darin zu schen, die 
in der Elektrizitätswirtschaft beschäftigten Arbeiter über die 
weitgehende Verkuppelung der Leitungsnetze aufzuklären 
und sie auf das Machtimittel aufmerksam zu machen, das sie 
hei Lohnkämpfen usw. in der Hand haben. Hier liegt zu- 
gleich einer der schwächsten Punkte der modernen Groß- 
kraftwirtschaft: Bei der heutigen Konzentration der Erzeu- 
gung und Kupplung der Werke müßte sich eine Stillegung 
der Werke geradezu verhängnisvoll für die deutsche Wirt- 
schaft auswirken. Mögen Arbeitgeber und Arbeitnehmer 
den ehrlichen Willen zu reibungsloser Zusammenarbeit und 
die Einsicht besitzen, daß ein soleher Machtkampf für den 
Einzelnen wie für die Allgemeinheit katastrophale Folgen 
haben würde. Videant Consules .. .! 

Dr. Gerhard Dehne 


De ontwikkeling van de elektriciteits- 
voorziening van Nederland tot het jaar 1925. 
Gedenkboek uitgegeven naar aanleiding van het 10-jarig 
bestaan van de Vereeniging van Directeuren van Elec- 
triciteitsbedrijven in Nederland. Mit zahlr. Textabb. u. 
Taf. u. 568 S. in 4°. Verlag von P. D. van Oben, & foon, 
Amsterdam 1926. Preis geb. 25 Gld. 
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Die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung der Nie- 
derlande ist von jeher in Deutschland mit Interesse ver- 
folgt worden, mannigfache Beziehungen und ein reger Ge- 
dankenaustausch bestehen zwischen der deutschen „Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke” und der Vereeniging van 
Directeuren van Electriciteitsbedriiven in Nederland“. 


Durch das obengenannte Buch ist nunmehr auch wei- 
teren Kreisen der deutschen Wirtschaftler die Möglichkeit 
geboten, sich über alle technischen und wirtschaftlichen 
Einzelheiten der Elektrizitätsversorgung unseres Nachbar- 
landes zu unterrichten; dern das stattliche, 568 Seiten um- 
fassende Werk ist so klar und übersichtlich angeordnet 
und mit so zahlreichen guten Bildern, Werk- und Leitungs- 
plänen, statistischen Tabellen und Kurven ausgestattet, 
daß auch der der holländischen Sprache nicht kundige 
Leser mit geringer Mühe sich einen zuverlässigen Einblick 
in die ihn interessierenden Verhältnisse verschaffen und 
die Entwicklung der 26 eingehend beschriebenen Gemeinde- 
und Provinzialwerke verfolgen kann. Auch über die 
Hlektrizitätsanlagen in Niederländisch-Indien sind wert- 
volle Angaben in dem Buche enthalten. 


Leider kann an. dieser Stelle auf die Besprechung der 
einzelnen Werke und auf einen Vergleich der sehr ein- 
gehenden statistischen Zahlenangaben mit den in Deutsch- 
land obwaltenden Verhältnissen nicht näher eingegangen 
werden. Nur die von der Direktorenvereinigung einge- 
richtete und geleitete „Prüfstelle der elektrotechnischen 
Materialien“ sei hier noch kurz besprochen, da. dieser 
„Keuringsdienst“ sich in zwei schr wesentlichen Punkten 
von der „Prüfstelle des Verbandes deutscher Elektrotech- 
niker“ unterscheidet. Letztere hat bekanntlich lediglich 
den Zweck, „elektrotechnische Waren auf ihr Verhältnis 
zu den VDE-Bestimmungen zu prüfen, also daraufhin, ob 
sie diesen Bestimmungen in jeder Hinsicht entsprechen. 
Eine Prüfung auf sonstige Eigenschaften und auf die 
Brauchbarkeit der Waren wird nicht vorgenommen”. Das 
Prüfzeichen des niederländischen „Keuringdienstes” wird 
nur erteilt, wenn die betreffenden Waren auch den be- 
rechtigten Anforderungen entsprechen, welche hinsicht- 
lich ihrer Lebensdauer, ihrer Zweckmäßigkeit und Wirt- 
schaftlichkeit gestellt werden müssen. Ein zweiter Unter- 
schied gegenüber der deutschen Einrichtung besteht darin, 
daß die niederländische Prüfstelle auch eine „Markt-Über- 
wachung“” der mit ihrem Prüfzeichen versehenen Waren 
durchführt, d. h. laufend feststellt, ob die auf den Markt 
gebrachten Stücke auch stets den für die Prüfungen ein- 
gereichten Ausführungen entsprechen. 


Ein eingehendes Studium des Werkes kann den deut- 
schen Elektrotechnikern und Wirtschaftlern dringend emp- 
iohlen werden. B.Thierbach. 


Gummifreie Isolierstoffe. Technisches und 
Wirtschaftliches. Unter Mitarbeit von Fachgenossen 
verfaßt von Dr.-Ing. A. Sommerfeld. Mit zahir. 

' Textabb. u. 103 S. in 8%. Herausg. v. Zentralverband der 
dt. elektrot. Ind. E. V., Berlin 1927. Preis geh. 2,80 RM, 
geb. 3,60 RM. 

Dieses 100 Seiten starke, mit vielen Abbildungen ver- 
sehene Büchlein kann allen denen wärmstens empfohlen 
werden, welche mit Preßstoffen, vornehmlich in Stark- 
stromanlagen und im Fernsprechwesen, zu tun haben. Aus- 
gehend von der Entwicklung der künstlichen Isolierstoffe 
wird die moderne Herstellung der gummifreien Prebmate- 
rialien in klarer Weise ohne die früher übliche Geheimnis- 
krämerei mit Unterstützung durch lehrreiche Bilder dem 
Leser vor Augen geführt. Die Rohstoffe werden besprochen 
und deren Aufbereitung, ferner ihre Überführung in Han- 
delsware durch Pressen und Spritzen. Die bei dieser 
Fabrikation nötigen Preßformen (Matrizen) sind ihrer 
Wichtigkeit entsprechend eingehend behandelt, ein Kapitel, 
aus dem der Verbraucher gummifreier Isolierstoffe beson- 
deren Nutzen ziehen sollte. Die Eigenschaften sowie die 
Typisierung und Prüfung der Preßlinge nach VDE-Vor- 
schriften und Entwürfen sowie wirtschaftliche Gesichts- 
punkte, d.h. die von der Vereinigung von Fabrikanten 
gummifreier Isolierstoffe unter Mitwirkung des Staat- 
lichen Materialprüfungsamts geleistete Arbeit, beschließen 
die Schrift. 

Wenn von beteiligten Kreisen immer noch über un- 
zweckmäßige Isolierstoffe in elektrischen Installationen 
geklagt wird, so handelt es sich um die zu Hunderttausen- 
den im Haushalt und Werkstatt verwendeten Preßkörper. 
Hier ausschließlich gutes Material einzukaufen, bedeutet 
kaum eine Mehrausgabe. Wohl aber ist es unverantwort- 
lich, gerade bei diesen im täglichen Gebrauch befindlichen 
Artikeln die Anlagen der Elektrizität in den Augen der 
Nichtelektrotechniker herabzusetzen. Möge dies Büchlein 
bei den Einkäufern dahin wirken, daß die Verwendung un- 
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genügender Preßstoffe endgültig aufhört. Es sei darauf 
hingewiesen, daß die gummifreien, durch Preßdruck her- 
etellbaren Isolierstoffe noch ein großes Feld auf dem Ge- 
biet der Hochspannung finden, an den geschichteten Stoffen 
hat schon mancher Konstrukteur ein Haar gefunden. Fer- 
ner möge eine Neuauflage auch die stoffliche, d.h. chemi- 
sche Prüfung, für die gepreßten Isolierstoffe einschließen. 
Bültemann. 


HandbuchderElektrizitätunddes Magne- 
tismus. Bearb. von mehreren Fachgen., herausgeg. v. 
Prof. Dr. L. Graetz. Bd. V, Lief. 1. Mit 190 Textabb., 
V u. 262 S. in 8°. Verlag von Joh. Ambrosius Barth, 
Leipzig 1926. Preis geh. 21 RM. 


- Die erste Lieferung des fünften Bandes behandelt die 
Kapitel Induktion und elektrische Schwin- 
gungen (von Prof. Dr. L. Graetz, München, dem Ier- 
aasgeber) sowie Wechselströme (von Prof. Dr. 
Wiesent, München). 

Mit reichen Hinweisen auf die Literatur, die bis Ende 
1924 berücksichtigt ist, ausgestattet, ist auch der vorlie- 
gende Teil wirklich das, was man mit Recht ein Hand- 
buch nennt. Gibt es doch nicht nur dem Physiker, son- 
dern auch dem Ingenieur die Möglichkeit, unschwer 
den Stand der Wissenschaft zu übersehen oder in Ver- 
gessenheit Geratenes aufzufrischen. Dazu tragen die 
klare Darstellung, die historische Entwicklung und die 
in mäßigen Grenzen gehaltene mathematische Behandlung 
wesentlich mit bei. Große Sorgfalt ist in dankenswerter 
Weise den am meisten im Fluß befindlichen Gebieten aus 
dem Kapitel der elektrischen Schwingungen gewidmet, 
wie den Elektronenröhren und der Ausbreitung der 
elektromagnetischen Bewegungen. Dem gut ausgestatte- 
ten Werk sind auf insgesamt 262 Seiten 190 gut gezeich- 
nete und wohl überlegt ausgesuchte Abbildungen beige- 
geben. Das Buch gehört in jede Fachbibliothek. 

O. Nairz. 


Lehrbuchder Physik. Von Müller-Pouillet. 
11. Aufl., 3. Bd., 1. Hälfte: Physikalische, che- 
mischo und technische Thermodynamik 
(einschl. Wärmeleitung). Bearb. von A. Eucken 
unt. Mitwirkung zahlr. Fachgen. Mit 575 Textabb., 
XVIII u. 1185 S. in 8%. Preis geh. 63 RM, geb. 68 RM. 
2. Hälfte: Kinetische Theorie der Wärme. 
Bearb. von K. F. Herzfeld unt. Mitwirk. von H. G. 
Grimm. Mit 52 Textabb., X u. 436 S. in 8%. Preis geh. 
21 RM, geb. 24 RM. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn 
A.-G., Braunschweig 1926. 

Der dritte (Wärme-) Band des Müller-Pouillet er- 
scheint in seiner 11. Auflage in gänzlich neuer Gestaltung. 
Zwar ist ihm sein ursprünglicher Charakter erhalten ge- 
blieben: Trotz vielfacher Kürzungen behandelt er im 
ersten Teil das grundsätzliche Tatsachenmaterial mit der 
für den Lernenden erwünschten und ausreichenden Breite, 
aber die Darstellung ist von modernem Geiste durch- 
tränkt, wie es bei Eucken, als dem Hauptbearbeiter, nicht 
anders zu erwarten war. In diesem Sinne sind Euckens 
eigene Beiträge über den ersten und zweiten Hauptsatz, 
einschließlich Nernstschem \Värmetheorem, über die ther- 
mische und Kalorische Zustandseleichung, über die Gleich- 
gewichte und die Energieänderungen beim Phasenüber- 
gang, die Grenzflächenerscheinungen, die Umwandlungs- 
und Reaktionsgeschwindirkeit vollendete Scehöpfungen, 
deren Studium warm empfohlen werden kann. Von seinen 
Mitarbeitern haben Tibbecke die Physiologie der Wärme, 
Jakob die \Wärmeleitung, Magnus die Zustandsgleichung 
fester Körper und Flüssigkeiten, Pollitzer die Zustands- 
gleichung von Gasen, Sauerwald die Geschwindigkeits- 
phänomene bei Phasenänderungen und das Gleichgewicht 
heterogener Systeme, Suhrmann die 'Thermometrie aufs 
beste behandelt und, damit auch die technische Wärme- 
lehre nicht zu kurz komme, Pollitzer die Kältemaschinen 
sowie die Zerlegung von Casgemischen unter Ar- 
beitsaufwand und Zerkowitz die Wärmekraftmaschinen 
und Kompressoren. In allen diesen Teilen dürfte dem 
Lernenden und Suchenden reiche Belehrung und Befriedi- 
gung aller berechtigten Wünsche geboten sein. 

In der zweiten Hälfte des Wärmebandes, der bereits 
ein Jahr vor der ersten Hälfte erschienen ist, gibt Herz- 
feld eine ausgezeichnete einheitliche Darstellung der 
kinetischen Theorie der Wärme, wie sie in solcher Voll- 
ständiekeit und Ausführlichkeit noch nicht existiert. 
Nach einer elementaren Behandlung der kinetischen 
Theorie der Gase sowie der allgemeinen statistischen 
Mechanik geht Ilerzfeld des näheren auf die Gase, den 
festen Körper — bei der Betrachtung der Gitterstruktur 
gemeinsam mit H. G. Grimm — und die Flüssigkeiten ein. 
Die nächsten Kapitel behandeln die Theorie der Lösun- 
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gen, der Schwankungen, die Quantentheorie sowie dir 
Weiterbildung der statistischen Methode ein. Den Schluv 
bildet eine Zusammenstellung von Zahlenwerten und ge- 
schichtlichen Betrachtungen. Möge auch dieser Teil dv» 
Wärmebandes die ihm gebührende Beachtung ann 
cheel. 


Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen) einschl. 
der Kabelkrane und Elektrohängebahnen. Von Prof. 
Dipl.-Ing. P. Stephan. 4., verb. Aufl. Mit 664 Text- 
abb., 3 Taf., XII u. 572 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 33 RM. 


Mit der vorliegenden „vierten, verbesserten Auflage” 
wird sich das Stephansche Buch über Drahtseilbahnen 
weitere Freunde zu seinen bisherigen erwerben könner. 
Denn es berücksichtigt — in klarer, durch Zuhilfenahme 
kennzeichnender Abbildungen leichtverständlicher Art — 
nicht nur auch die zwischenzeitlich entstandenen Neuau= 
führungen seines eigensten Gebietes (einschl. der Kabe!- 
krane), sondern es hat auch die als „Elektrohängebahner.“ 
zu außerordentlicher Bedeutung gelangten Schwebebalın:n 
in die Behandlung neu einbezogen. Diese Behandlung de> 
vielartigen Stoffes — Allgemeines, Einzelheiten, Anwen- 
dungen (nach Betriebstätten geordnet), Sonderbauarten 
(auch Kabelkrane), Wirtschaftliches und Betrieblich«. 
Flektrohängebahnen — erfolgt im allgemeinen durchaus in 
Anpassung an das ausgesprochene Ziel, den Nichtfachmann 
mit Wesen und Wirkung der Schwebebahnen bekannt zn 
machen, also vor allem Gebrauchsinteressenten über dis 
wesentlichen Möglichkeiten und Folgerungen bei der- 
artiren Transportmitteln aufzuklären und nicht etwa als 
Konstruktionshandbuch für die Erbauer solcher Anlaeer. 
zu dienen. Von diesem Gesichtspunkt aus erscheint aller- 
dings die zu eingehende Besprechung der Seile und ihre 
ausführliche Berechnung über fast 40 Druckseiten — wohl 
mit Recht bezeichnet der Verfasser selbst diesen Abschni't 
als die vollständigste aller bezüglichen Darlegungen — al: 
den Rahmen des Buches weit übersteigend. Außer einer 
wesentlichen Kürzung dieses Abechnittes sei für die 
nächste Auflage, die das interessant gehaltene und b- 
währte Buch zweifellos erwarten läßt, auch die Aufnahme 
eines alnhabetischen Inhaltsverzeichnisses empfohlen. Ein 
solehes kann durch ein selbst noch eo ausführliches Ver- 
zeichnis nach fachlich-syetematischer Einteilung nie er- 
setzt werden. Der Einheitlichkeit halber wäre auch eine 
gleichartige Angabe der Anwendungstätten zu wünschen, 
die jetzt einmal die Benutzerfirma und das andere Mal den 
Verwendungsort oder auch gar nichts nennt. Die natır- 
gemäß schr oft erwähnte Leipziger Seilhahnfirma heist 
nicht A. Bleichert & Co., sondern Adolf Bleichert & Ce! 

Für die Gesamtbewertung des Stephanschen Bucht: 
sind diese Beanstandungen iedoch ohne Einfluß. Das nur 
günstige Urteil über den Wert des Buches, das auch in 
seiner handlichen und klaren Ausstattung den Springer- 
schen Verlag erkennen läßt, ist begründet in der überans 
verständlichen und anschaulichen Behandlung des wich 
tigen Gebietes der modernen Schwebrhahnen. 

Michenfelder. 


Finführungindie Höhere Mathematik, wnt. 
bes. Beriicks. d. Bedürfnisse d. Ingenieurs. Von Prof 
Dr. phil. F. Wicke. Bd. 1 mit 31 Textabh.. 1 Taf.. \I 
1.427 S., in 8%. Bd. 2 mit 172 Textabb., ITT u. 4928S. in v 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Preis geb. 
je 24 RM. 

Der erste Band umfaßt die Differential- und Integral- 
rechnung, sowie die analytische Geometrie der Ebene, 


“während im zweiten Band die analytische Geometrie de: 


Raumes mit Einschluß der Nomographie, die Lehre von 
den Reihen und die Differentialgleichungen Aufnahme 
gefunden haben. Entsprechend dem Zweck, der Ausbil- 
dung des Praktikers zu dienen, unterliegt die Darstellung 
dem methodischen Gesichtspunkt, die Anwendungen mM 
den Vordergrund zu rücken und die theoretischen Eröne 
rungen mehr als Hilfsmittel zu benutzen. Ebenso ist auf 
anschauliche Verfahren besonderer Wert gelegt, auch 
dort, wo abstrakte Ergebnisse hergeleitet werden. Xit 
zahlreichen, zum Teil ausführlich behandelten Aufgaben 
entstammen den Gebieten der Physik, der Chemie W 
vor allem der Technik; sie stellen unmittelbare Anwer 
dungen der theoretischen Erörterungen dar oder werden 
als Ausgangspunkte für diese verwendet. Das Buch 
bildet das Ergebnis langjähriger Lehrerfahrung an eme 
höheren Maschinenbauschule. Die leicht verständlich 
Darstellung setzt nur ein geringes Maß von Kenntnis®? 
voraus. Wegen seiner zahlreichen und mannigfachen An 
wendungen wird es auch dem Mathematikstudierenden 
von Nutzen scin. Fender. 
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Die mathematischen Hilfsmittel des Phy- 
sikers. Von Prof. Dr. E. Madelung. 2., ver- 
bess. Aufl. (Die Grundlagen der mathemat. Wissensch. 
in Einzeldarst. herausgeg. v. R. Courant, Bd. 4.) 
Mit 20 Textabb., XIV u. 284 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 13,50, geb. 15 RM. 


Gegenüber der ersten Auflage (vgl. Besprechung ETZ 
1924, S. 1328) sind nur kleinere Korrekturen vorgenommen 
und einige Zusätze gemacht worden. Von diesen sind be- 
sonders die Literaturangaben am Schluß der einzelnen 
Kapitel zu nennen. Sind diese auch knapp und allgemein 
gehalten, so geben sie doch Interessenten wertvolle Finger- 
zeige, wo man Ausfülhrlicheres über einzelne Probleme 
findet. Mit Hilfe des ausführlichen Inhalts- und Sachver- 
zeichnisses kann man Sich rasch über einzelne Fragen 
orientieren. E. Lübcke. 


Technisches Wörterbuch. Von Samuel Re- 
vész. l. Bd. Ungarisch-Deutsch. Mit 328 S. in 8°. 
Il. Bd. Deutsch-Ungarisch. Mit 350 S. in 8°. Verlag von 
Manó Dick, Budapest 1926. Preis zus. 40 RM. 


Die große Bedeutung der Wörterbücher für die wis- 
senschaftliche und für die wirtschaftliche Zusammenarbeit 
ıcchtlertigt es wohl, wenn ich hier einige Betrachtungen 
über eiu Werk anstelle, dessen Grundsprache mir fremd 
ist. Tatsächlich muß man auch bei Wörterbüchern, die 
nur zwei Sprachen (d, u) in Beziehung setzen, vier Aus- 
gaben unterscheiden: d-u und u-d für Deutsche und d-u 
und u-d für Ungarn; denn bei technischen Wörterbüchern 
müssen oft die Fachgebiete angedeutet werden, weil man 
bei der Bildung der neuen technischen Ausdrücke wohl in 
allen Sprachen die Vermeidung ven Synon) men vernachı- 
lässigt hat; man hat äußere Ähnlichkeit uder Analogie 
des Zweckes, dem eine Maschine dient, für ausreichend 
gehalten, einen vorhandenen Wortstamm zur Bezeichnung 
zu wählen: so ist unsere „Schreib“-maschine technisch be- 
trachtet einer :Druckmaschine viel näher als einem hand- 
schreibenden Menschen! (Der ungarische Ausdruck fehlt 
übrigens.) Das hier besprocheue Werk mit seinen 
sehätzungsweise 25000 Wortpaaren ist für des Ungari- 
sechim kunaige Benutzer geschrieben; denn die Angaben 
über das grammatikalische Geschlecht und andererseits 
über die Fachgebiete sind ungarisch ausgedrückt. Wenn ich 
betone, daß im Ungarischen h (imnemü) männlich „mas- 
eulinum“, n (ömeni) weiblich „femininum, s (emleges- 
nemi) sächlich „neutrum“ heißt, so deswegen, um die 
Aufmerksamkeit des — tatsächlich leider kleinen — Krei- 
ses der Fachmänner auf die Notwendigkeit zu lenken, hier 
zu normen; im besonderen Falle ist doch „n“ eine 'wohl 
allenthalben geläulige Abkürzung für neutrum, so daß 
jeder, der „Blechschere, n” (Bd. 2, S. 57 Sp. 2) lıest, sich 
daran stoßen wird. Bekannt sind die international ver- 
ständlichen Symbole für die einzelnen Wi:ssenszweige, die 
beispielsweise Sachs-Villatteanwendet, doch würden 
sie heute bei weitem nicht mehr ausreichen, ‚weil der Fach- 
gebiete zu viele sind (Révész hat deren etwa 50); das 
Nachschlagen emes solchen Zeichens, wenn es dem Ge- 
dächtnis enisehwurnden ist, ist eine sehr mühevolle Ar- 
beıt Man darf annehmen, daß das vorliegende Buch die 
begriffe vollsiändig enthält, die im Verkehr mit Unzarn 
wichug sind, „angefangen vom -Verzeichnis der Work- 
zeughandlung bis zum theoretischen ALIN EIER (Vor- 
wort zum 2. Bd., S. 5, letzter Absatz). 


Im einzelnen ist vielleicht in der Beifügung von Fach- 
bezeichnungen etwas weit gegangen, wodurch eine Bce- 
engung verursaeht wird: S. 187, erste Spalte — warum nu- 
meriert man nicht einfach die Spalten? — ist Kilodyn als 
elektrotechnisch bezeichnet, während der Begriff doch 
sicher der Mechanik angehört: Kieseleur (S. 178, 1) ist 
zur Geologie gerechnet, während es doch auch den Wärme- 
techniker angeht. Man könnte ruhig da, wo einem Wort 
dnur ein Wort u entspricht, grundsätzlich auf eine Fach- 
bezeichnung verzichten, wie es vielfach auch geschehen 
nr Drucktechnisch macht das Werk dem Verlag alle 

anre. 


Jede Veröffentlichung, Übersetzung oder Wörterbuch, 
die die Verbindung zwischen andern Völkern und uns 
enger macht, ist aufs Wärmste zu begrüßen und zu emp- 
fehlen; wir begrüben die Worte des Herausgebers im 
Vorwort: „Seit Jahrzehnten haben wir ungarischen Tech- 
niker uns an diese (die deutsche Fachliteratur nämlich, 
Ref.) angelehnt, werden es voraussichtlich auch in Zu- 
kunft tun...” Dr. J. Hanauer. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Elektroindustrie im Licht der Leipziger Messe. — 
Durch eine enquetemäßige Befragung der Aussteller auf der 
Leipziger Frühjahrsmesse 1927 hat das Institut für Kon- 
Junkturforschung gemeinsam mit dem Leipziger Meßamt zum 
erstenmal den Versuch unternommen, einen Einblick in die 
Wirtschaftslage der verarbeitenden Industrie zu gewinnen. 
Die Ergebnisse sind in einer Schrift „DieLagederver- 
arbeitenden Industrie im Lichte der Leip- 
zigerFrühjahrsmesse 1927“! veröffentlicht worden. 
Darin wurde gesagt, daß es im Geschäft mit elektri- 
schen Maschinen infolge der Eigenart dieser Branche 
nicht zu größeren Abschlüssen la sei, der Kreis der 
ausländischen Interessenten sich aber wesentlich erweitert 
habe. Es scheine, daß sich der Beschäftigungsgrad im Ma- 
schinenbau noch heben könne. Dieses Urteil gelte auch hin- 
sichtlich der von der Kleinelektrotechnik erzeug- 
ten Vorrichtungen, da hier der Bedarf im ganzen von dem an 
elektrischen Maschinen abhänge Der Absatz an Lei- 
tungs- und Installationsmaterial sei mit der 
zunehmenden Bautätigkeit gewachsen. Auch werde die 
Nachfrage nach den speziellen Fabrikaten dieses Zweiges 
durch die ständige Erweiterung des Rundfunkwesens geför- 
dert. Man müsse jedoch berücksichtigen, daß die Erzeug- 
nisse der Elektrotechnik teilweise keine eigentlich messe- 
mäßig gehandelten Waren seien. Der Erfolg des Messe- 
geschäfts wirke sich z. T. nur in der Anknüpfung neuer Ver- 
bindungen und endgültig meist erst erheblich später aus. 
In dieser Beziehung lasse sich aber eine Besserung feststellen. 

Nach einem Bericht iiber das Resultat der Herbst- 
messel, während der das „Haus der - Elektrotechnik“ be- 
kanntlich geschlossen war, hat sich das Geschäft für die 
Kleinelektrotechnik weiter günstig gestaltet. Der 
Export — seine Entwicklung in bezug auf Heizvorrichtungen 
zeigt Abb. 1 — mache rd. ein Viertel des gesamten Absatzes 
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Abb. 1. 


aus. In den Branchen Apparate, Zähler, Meßinstrumente, 
elektrische Öfen, Fabrikate der Beleuchtungs- sowie der 
Schwachstromtechnik sei i.a. keine wesentliche Besserung 
beobachtet worden, wohl aber im Vergleich zur Herbstmesse 
1926. Neuheiten, z.B. auf dem Gebiet der Lichtreklame, 
hätten die größten Aussichten auf Erfolg. Die Ausland- 
kunden bevorzugten hohe Qualität, auch seien die geforder- 
ten Preise i.a. bewilligt worden. Die nächste Zukunft be- 
urteile man günstig, namentlich für elektrische Haus- 
apparate (Weihnachtsgeschäft). Teilweise werde in- 
dessen zum Frühjahr 1928 ein mit dem Abflauen des Saison- 
geschäfts zusammenfallender Rückschlag befürchtet. Die 
direkte Auftragserteilung in Leitungs- und Instal- 
lationsmaterial zeige gegenüber den friiheren Messen 
kaum eine Veränderung. Im Auslandgeschäft — Abb. 2 gibt 
ein Bild des Exports von Isolationsmaterial — hatte nur das 
äußerste Angebot Aussicht auf Erfolg. Neben Meldungen, 
die einen guten Geschäftsgang, vereinzelt auch bei mäßiger 
Preisstellung große Umsätze erwarten, stehen solche, die 
eine ruhige und mittelmäßige Entwicklung als wahrschein- 
lich ansehen. Hinsichtlich der Radiotechnik wird be- 
sonders die Wichtigkeit der Leipziger Messe für den Ver- 
kehr mit der Auslandkundschaft betont. Mehr als ein 
Drittel des gesamten Absatzes dürfte ins Ausland gehen. 
Beim Export wie auch im Binnengeschäft wurden vorwiegend 
billige Qualitäten einfacher Ausführung verlangt und da- 
für i. a. die geforderten Preise bewilligt. Die Aussichten be- 


!. Verlag von Reimar Hobbing, Berlin 1927. 
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urteilt man durchweg günstig. Die Ausfuhr von Funkvor- 
richtungen und ihren Bestandteilen, der wertlich im 1. Halb- 
jahr 1927 rd. 15,9 Mill. RM ausmachte (14,4 in der gleichen 
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Zeit des Vorjahres), hat vor allem nach Ostpolen (1,225 Mill. 
Reichsmark gegen 0,164 im 1. Halbjahr 1926), Südslawien 
(2,218 Mill. RM gegen 0,140) und den Niederlanden (1,371 
Mill. RM gegen 0,987) zugenommen. 


Verkauf elektrischer Bergwerks- und Industrieloko- 
motiven in den V.S. Amerika. — Nach folgender Übersicht 
der El. World! ist der Absatz elektrischer Bergwerks- 
lokomotiven seit 1923 zunächst stark zurückgegangen, 
dann aber erheblich gewachsen, u. zw. sowohl bei Maschinen 
mit Rollenbetrieb wie bei solchen mit Akkumulatoren. Da- 
gegen schwankte der Verkauf von Industrieloko- 
motiven beider Typen. Immerhin ergibt sich für die 
Jahre 1924/26 und alle hier berücksichtigten Fahrzeuge zu- 
sammen der Zahl nach eine Steigerung von 663 auf 990 und 
wertlich von 3,259 auf 4,652 Mill. $. lm 1. Halbjahr 1927 
wurden 355 Bergwerkslokomotiven mit Rolle und 126 mit 
Batterie, dagegen nur 13 Industrielokomotiven für Rollen- 
und 22 für Batteriebetrieb versandt. Der Wert stellte sich 
bei ersteren zusammen auf 2,211, bei letzteren auf 0,215 
Mill. $. 


Rollenbetrieb Batteriebetrieb 
Wert il, E l | Wert 
1900 3 | Zehl 10008 


Jahr 
Zahl 


Bergwerkslokomotiven 


1923 


1024 l 4629 | 256 859 
1924 428 2076 144 505 
1925 512 2484 177 630 
1926 653 3210 ' 218 752 

Industrielokomotiven 

1923 24 134 i 51 | 200 
1924 41 474 | 50 204 
1925 23 269 | 32 | 209 
1926 26 286 93 404 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m.b. H., Berlin S42, vom 
29, XI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
L kg, bei Lieferung direkt vom Werk: fiir Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,68; Aluminiumrohr 3,55; Ku pfer- 
bleche 1,84; Kupferdriihte, -stangen 1,63; Kupferrohre o. N. 
1,58; Kupferschalen 2,77; Messing bleche, -bänder, -drähte 
1.58; Messingstangen 1,40; Messingrohre o. N. 1,81; Messing- 
Kronenrohr 2,16; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,98; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,10; 
Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


1 Bd. 99, 1927, S. 387. 
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Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 21. XI. bis 26. XJ. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wir 
bars) 130,55; Raffinadekupfer (99%) 119,50:121; 
Reinnickel (98,99%) 350; Hüttenaluminiun 
(3899 %) 210,214; Zinn (Banka oder Austral.) 570/590, 
Hüttenrohzink 53,25/54; Remeltedzink 48/49; Hüt- 
tenweichblei 43,50/44,25; Hartblei (je nach Qualität! 
51,53; Antimon- Regulus 91/97 RM; unter Altmetal- 
len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; Al- 
rotguß 100/102; Messingspäne 78/80; Gußmessing &0'83; 
Messingblechabfälle 91/93; Altzink 34/35; neue Zinkabfälle 
41/43; Altweichblei 36/37; Aluminiumblechabfälle (98,99 % 
165/170; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 120/130 RM. Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — 
Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kon- 
mission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschlax« 
für prompte Lieferung und Bezahlung lauteten in RM j 
100 kg: 


Metall 2. XIL | 


3). XL | 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 

Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 


Drahtbarren . 910 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 914 214 214 
Reinnickel, 98/99% 350 350 350 
Antimon-Regulu . 90 — 95 91,5 —99 92-97 
Silber, fein, für 1 kg 80—81 80—81 79,75—80 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 25. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s. d 
*Kupfer: best selected. .. . 63 10 0 bis 6 15 9 
Be electrolytic ... 4 5 0 „ 64 15 9% 
E wire bars ..... 6 15 0 „ — — — 
e standard, Kasse . 59 2 6 „ 59 3 9 
e a js 3 Monate 59 6 3 ,, 69 76 
Zinn: standard, Kasse . 266 5 0 „ 266 10 0 
> 55 3 Monate. . . 24 10 0 „ 264 15 0 
Ball a a ae en 23 0 0 „ 24 0 4 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . .. 2... 2 89 „ 21 16 3 
„ gew. engl. Blockblei 22 15 0 ,, — — -— 
Zink: gew. Sorten. ..... 26 12 6 „ 2 5 9 
» remellted ....... 500 „ — — - 
„ engl. Swansea ..... 27 2 6 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. | 
SOLLEN u m ar in en 64 £105 65 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: jelb........ 


Chrom: ar gr dan de a 6868 6d. 
Platin: je Unze ....... 14 £/}13 £ 15 8 9 d. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flache .. . 2... 20% 23 £ 58. 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit s s s c 222020. 13 8 14 s. 


In New York notierten am 2. XII.: Elektrolytkuple: 
loco 14,00; Blei 6,50; Zink loco 5,85; Zinn loco 58,87 ets lh 


° Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 184: Wer stellt elektrisch betriebene Ce 
schirr-Spülmaschinen her? 


Abschluß des Heftes: 3. Dezember 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19 000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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Leitungsgerichtete 


Hochfrequenz-Telefonie 


für Fernkraftanlagen 


System Telefunken 


In den Absatzzahlen liegt das 


Werturteil 
der Elektrizitätswerke 


über unsere Anlagen 


TELEFUNKEN 


GESELLSCHAFT FÜR DRAHTLOSE TELEGRAPHIE Stat 
M.B.H. 


BERLIN SW11 


onen ın Betrieb 


1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 


i Körner, Elektrizitätsversorg. Schlesiens, 1829 — Franke, Noch einmal, Größengleichung. u. magn. Größen. 18834 — Diesselhorst, 1836 
hammer, Die el. Bahnen in d. tschecho-slowak. Republik. 1838 — Maul, El. Lochkarten-Masch. (Schluß). 1841 — Mitt. d. P. T. R. Nr, 248. 
Rundschau: Wiederbelebung. 1846 — Amerik. Richtlinien f. d. Entwurf v. Freiluft-Schaltanl. — Bemess,. v. Wechselstrom-Freileit, i. Kab. n. 
Ests gr. Wirtschaftlichk. 1847 — Zur Festigkeitsberechn. v. Freileit. — Sicherheitsventile f. Transformatorenkessel. 1848 — Bestimm, v. sehr kl, Leit- 
at d. Vakuumelektrometer — Aufnah, v. dynam. Magnetisierungskurv. bei 10000 Hz. 1849 — Umschaltb. Präzisions-Gleichstrommeßgerät — Verwend. 
E Alkalizelle im Registrierphotometer nach P. P. Koch. 1850 — Schutz geg. Einfrier. von Wasserleit. — Einheits-Etagenabzweigkasten. 1851 — 
Elektrisierungsprogr. d. Öst. Bundesbahn. — Kennziff. z. Beurt. d. Leist. v. Lokomot. 1852 — Instandsetz. d. Drehgestelle b. d. Stadtschnellb. 

2 —_ Bl. Blankglühöfen. 1854 — Herstell. v. Stahl auf ‚el. Wege — Ein el. betrieb. 'Hauptschöpfwerk d. Danziger Deichverb. 1855 — Schall- 
T durch Lichtwellen — Exakte Meth. z. Mess. d. Magnetostriktion — Wahre Bedeut. d. Leistungsfakt. 1856 — Refl. elektromagn. Wellen an ferro- 
(berti. — Theorie d. Wechselstromkorona an Hochspannungsleit. — Zur spezif. Drehzahl hydraul. Masch. 1857 — El. betätigt. Jalousie-Rauchschieber 
um — Elektrot. Neuerungen, 1858 — Unfall durch explos. Gase eines Transformatorenkessels. 1859 — Energiewirtschaft. 1859 — Vereins- 
‚Achten. 1860 — Literatur: G. Dettmar, M. Liwschitz, H. Melan H; Hörig, ©. 0O. Stoeger, A. Korn, R. Stückle, N. M. Fedorowski 
H. Koppenberg. 1860 — Geschäftliche Mitteilungen. 1868 — Bezugsquellenverzeichnis. 1864, 


/ 48. JAHRG. , VERLAG VON JULIUS SPRINGER, BERLIN», 15. DEZEMBER 1927 


Fa 


einfoche sichere 
Nodelsteuerung 


heisser Luftkern 


einheitlicher grosser 
Verbrennungsraum 


"ham 
rs 


Malara hia brik 


4908 


bis zu den höchsten Spannungen 


Metallisierte H-Kabel nach Patent Höchstädter 


Köln -Deutz 


i HJA i 
EN wir jie NT i x 


S bern 
Bere: TR 
ut 


hen Oeh.RPrf ROm berg 
n 4 Cyl. VM 350 PS) 


% Last 168gr 

Y4 Last 166gr 

Y+ Last 1609gr 

Y2 Last 177gr 

zeugt von einer 

ungewöhnlich sicheren 
und vollkommenen 

Verbrennung 


Deutz A- G 


Induktionsfreie Kabel nach Patent Becker 


Telegraphenkabel 


- Signalkabel 


Säurefeste Bleimantelleitungen „Osnacid“ 


; 


isolierte Leitungen 


mit der Bezeichnung „Codex“ nach den neuesten Vorschriften des V.d.E. 


Blanke Kupferleitungen und -Seile 
Trolleydrähte - Kupferschienen 


Der fast gleich bleibende Verbrauch 


- Marinekabel 


+ 


u nn 0 nn e—a 


EDE E E r OE a A SPEA AT E LAA A a S Fr ANA Ea EE TRITT A e EE e e E Taa u S A ET rn I S 
_ — ac u pa E —. a - 


1829 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl-Ing.W.Kraska— Verlag vonJuliusSpringer — Berlin W9, Linkstr. 23/24 


48. Jahrgang 


Berlin, 15. Dezember 1927 


Heft 50 


Die Elektrizitätsversorgung Schlesiens. 


Von Dr. Fr. Körner, Breslau. 


Übersicht. Der Aufsatz zeigt in seinem ersten Teil die 
historische Entwicklung der größeren schlesischen Elektrizi- 
tätswerke, ausgehend von den beiden Steinkohlenrevieren 
in Ober- und Niederschlesien und den Wasserkräften der 
schlesischen Gebirge. Der zweite Teil schildert die rasche 
Steigerung der Stromabgabe aller Werke nach dem Kriege, 
die dadurch veranlaßte Erweiterung aller bestehenden An- 
lagen, das Vorwärtsdringen in die großen landwirtschaft- 
lichen Absatzgebiete und die Verbindung der einzelnen Werke 
miteinander. 

1. Die Entwicklung. 


Die Überschrift dieser Abhandlung ist eigentlich nicht 
ganz richtig: denn die frühere Provinz Schlesien besteht 
jetzt aus zwei selbständigen Provinzen, Oberschle- 
sien und Niederschlesien. Wenn in den folgenden 
Abschnitten also von Schlesien im allgemeinen gesprochen 
wird, so sind darunter beide Provinzen zu verstehen. Wir 
fassen sie zusammen: denn die beiderseitigen Lebensbe- 
dingungen verlangen eine einheitliche Behandlung. 


Die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft Schle- 
siens hängt eng zusammen mit den beiden Hauptindustrie- 
bezirken, dem oberschlesischen und dem Woaldenburger 
oder nicderschlesischen Industriegebiet. Auf der in beiden 
Revieren vorhandenen Steinkohle bauten sich die Elektri- 
zitätswerke auf. Zunächst dienten diese nur der Arbeit 
für die Grube, Kokerei, das Hochofenwerk usw.; allen- 
falls wurde Strom noch der Gemeinde, in deren Gebiet das 
Werk lag, oder einigen Nachbargemeinden abgegeben. Die- 
selbe Erscheinung finden wir im Niederlausitzer Braun- 
kohlenrevier sowie bei allen von Städten ins Leben ge- 
rufenen Elektrizitätswerken. Eine Fortleitung des Stro- 
mes auf das Hinterland wurde in erster Linie wegen Un- 
rentabilität nicht in Betracht gezogen. Somit bildeten sich 
gewissermaßen kleinere oder größere Elektrizitätszentren, 
während das gesamte zwischen diesen liegende flache 
Land die Vorteile und Annehmlichkeiten des elektrischen 
Stromes entbehren mußte. Wenn man auch nicht verkennen 
darf, daß namentlich in den Gebirgsgegenden die durch 
Wasserkraft erzeugte Elektrizität sehr zeitig Eingang 
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auch UÜberschußstrom abgaben, so hatten doch all diese 
Anlagen fast nur lokale Bedeutung. Von einer großzügi- 
gen Elektrizitätswirtschaft konnte vor 1895 noch keine 
Kede sein. Diese setzte erst ungefähr um die Jahrhundert- 
wende ein. 

Der Firma H. Saalmann in Grünberg bzw. dem 
ihr gehörenden Elektrizitätswerk Eichdorf-Grün- 
herg konmt das Verdienst zu, auf dem Gebiete der elek- 
trischen Kraftübertragung bahnbrechend nicht nur für 
Schlesien vorangeschritten zu sein. In den Jahren 189495 
entetand im nördlichen Schlesien zwecks Versorgung der 
nördlichen Teile des Kreises Sagan und des südwestlichen 
Teiles des Kreises Grünberg einschließlich der Stadt Grün- 
berg die Wasser- und Dampfkraft-Cberlandzentrale Eich- 
dorf-Grünberg. Die Firma Saalmann bzw. das eben- 
genannte Klektrizitätswerk hat als erstes in Schlesien und 
als eines der ersten in ganz Deutschland in großzügiger 
Weise eine vorhandene Wasserkraft zur UÜberlandzentrale 
ausgebaut und zuerst eine 10 kV-Fernleitung erstellt. 


Bereits einige Jahre vorher war die Haupt- und Resi- 
denzstadt von Schlesien dazu übergegangen, für ihre 
Hauptstraßen die elektrische Beleuchtung einzuführen. 
Kine im Jahre 1882 errichtete kleine Versuchsanlage ent- 
sprach nicht dem erwarteten Erfolg. Erst 1888 entschloß 
3ich die zuständige Deputation, die Firma Siemens & 
Halske mit dem Bau eines Dampfelektrizitätswerkes zu 
hetrauen. Dieses wurde 1891 dem Betriebe übergeben. 
Der starke Zuwachs an Stromabnehmern zwang die Stadt 
aber bereits 1895 zu einer erheblichen Vergrößerung und 
ıX99 zur Errichtung eines neuen, großen Dampfkraftwerkes 
an anderer Stelle, während das erste 1903 abgebrochen 
und dafür ein Umformwerk mit Drehstrom-Gleichstrom- 
umformern erstellt wurde. Die Stromlieferung der Stadt 
Breslau an das umgebende Landgebiet setzte erst um 1910 
cin, hat einen größeren Umfang jedoch nicht angenommen. 


Im Jahre 1895 gründete die „Neukag“ (Niederschlesi- 
eche EBlektricitäts- und Kleinbahn-A.G.) in Walden- 
burg ein Kraftwerk, das, neben der dem Fürsten Pleß 
gehörenden „Fuchsgrube” gelegen, der Versorgung des ge- 
samten Waldenburger Industrierevieres mit Licht- und 
Kraftstrom dienen sollte. 


Wenig später, im Jahre 1897, übernahm es die AEG, 
in Oberschlesien zwei Elektrizitätswerke zu errichten, für 
den östlichen Teil das Werk Chorzow, für den Westen 
Zaborze. Die Aufgaben beider Werke bewegten sich 
in gleicher Richtung wie die der „Neukag“ in Walden- 
burg: Abgahe von elektrischem Strom an das gesamte 
oberschlesische Industrierevier zu Licht-, Kraft- und 
sonstigen Zwecken. Waren zunächst die lichtabnehmen- 
den Städte die Hauptkonsumenten, so sctzte bald bei der 
zahlreichen Großindustrie eine rege Werbetätigkeit ein, 
Ra zu vollem Erfolge und stetig steigendem Stromabsatz 
ührte. 

Nach dem Kriege widmeten sich die Oberschlesischen 
IElektrieitäts-Werke der neuen Aufgabe, die Landwirtschaft 
im Kreise Tost-Gleiwitz für die Elektrizität zu gewinnen. 
1922 wurde mit dem Ausbau dieses Netzes begonnen, das 
ein im Ring geschlossenes Freileitungsnetz von 20 kV 
darstellt. 

Im Zusammenhang mit den Oberschlesischen Elektri- 
eitäts-Werken ist hier die älteste Gründung in Schlesien 
zu erwähnen, nämlich die Schlesische Elektrieitäts- und 
Cas-A. G., Breslau. Diese Gesellschaft wurde 1872 errichtet 
und besaß anfangs nur die beiden Gaswerke Beuthen OS. 
und Glogau in Schlesien, die später in den Besitz der 
beiden Städte überzingen. Durch einen Vertrag im Jahre 
1899 verpflichtete sich die AEG, alle ihr aus Konzessionen 
und Verträgen, betreffend Abgahe von Elektrizität zu 
Liieht-, Kraft- und sonstigen Zwecken, im oberschlesischen 
Industriebezirk zustehenden Rechte und Pflichten gezen 
Iirstattung der ihr für deren Errichtung erwachsenen Aus- 
lagen der Schlesischen Klektrieitäts- und Gas-A. G. abzu- 
treten, wogegen die AEG die Ausführung der Werke mit 
allem Zubehör übertragen erhielt. Die Übergabe der 
Werke Chorzow und Zaborze sowie deren Barablösung 
im Betrage von rd. 85 Mill. M erfolgte am 31. XII. 1900. 
Infolge des unglücklichen Kriegsausganges fiel das Werk 
Chorzow ins polnische Gebiet. 

Wieder einige Jahre später erfuhr die Elektrizitäts- 
versorgung Schlesiens einen weiteren erfreulichen Auf- 
sehwung aurch den stärkeren Ausbau der schlesischen 
Wasserkräfte. Aus der Notwendigkeit heraus, den 
fortzesetzten Hochwasserschäden der schlesischen Gebirgs- 
flüsse Finhalt zu gebieten, sahen sich Staat und Provinz 
veranlaßt, den Bau von Talsperren in Angriff zu nehmen. 
In Verbindung damit sollte die Elektrizität gewisser- 
maßen als Nebenprodukt anfallen, ihrerseits aber zur 
Zinszahlung und allmählichen Amortisation eines Teiles 


des Baukapitals beitragen. So entstand in dem eret 
Jahrzehnt des neuen Jahrhunderts die erste größere Ta- 
sperre im Queis bei Marklissa,1%1l errichtet und 1% 
fertiggestellt; als nächste kam die Talsperre bei Mauer 
im Bober hinzu, die 1911 als bis dahin größte in Schlesı-r 
und Europa mit einem Stauinhalt von 50 Mill. m? in Betrie 
genommen wurde. Die dritte größere Sperre wurde in der 
Weistritz bei Breitenhain mit einem Stauinhalt vor 
8 Mill. m? 1912 angelegt und 1917 dem Betrieb übergeter. 
Der Bau von Mauer und Marklissa führte 1907 zur Grün- 
dung des Elektrizitätswerkes des Provinzialverbandes vor 
Schlesien in Hirschberg. 

Bei unseren schlesischen Talsperren handelt es sic} 
eigentlich um einen Kompromiß. Sie können in ihrer hie 
herigen Zahl weder völlig der Hochwassergefahr abhel':r, 
noch auch lediglich für die BElektrizitätserzeugung auf d. 
Dauer und mit bestimmter Energiemenge arbeiten. Den 
die Aufgabe, die Hochwassergefahr zu beseitigen oder 
zum mindesten abzuschwächen, verlangt eine andere Ar 
der Füllung und Entwässerung der Staubecken als die kor- 
tinuierliche Erzeugung elektrischer Arbeit. So kommt e 
häufig vor, daß in Zeiten der Hochwassergefahr, im Frih- 
jahr und im Sommer, ein stärkerer Abfluß, namentlich nack 
dem ersten Hochwasser, notwendig ist, um das Staubecker 
für die nächste oder die nächstfolgenden Hoch wassermir- 
gen frei zu bekommen. Tritt dann das erwartete Hoek- 
wasser nicht ein und folgt womöglich noch eine grübr 
Trockenperiode, dann sind die Staubecken fast leer ur! 
die Elektrizitätserzeugung ist lahmgelegt. 

Diese Gefahr auf ein Mindestmaß herabzusetzen — 
eine völlige Beseitigung ist bei langandauernder Trocken- 
heit nicht erreichbar —, ist möglich, indem man sic 
nicht nur mit einer Staustufe und einem Staubecken 
begnügt, sondern innerhalb eines Flußlaufes und ein» 
bestimmten Niederschlagsgebietes mehrere derartige Stau- 
becken anlegt. So wurde im Queis oberhalb Marklisa 
eine zweite Talsperre bei Goldentraum erriehti, 
die seit dem 24. XI. 1924 in Betrieb ist, und eine im Bober 
oberhalb Mauer bei Boberröhrsdorf in den Jahren 
1924/25, die beide lediglich der Erzeugung elektrisehrr 
Energie dienen. Um andererseits in den Monaten, in deren 
die Talsperrenwerke wegen Wassermangels Elektrizität 
nicht erzeugen können, die Versorgungsgebiete nicht 
stromlos zu machen, wurden die Talsperrenwerke durch 
Fernleitungen mit den größeren Dampfelektrizitätswerk- 
verbunden, die ihnen in dieser Zeit Strom in ihr Nen 
liefern. 

Das EFlektrizitätswerk des Provinzialverbandes wär 
das erste Überlandwerk, das nicht in einem der beider 
schlesischen Industriezentren liegt, sondern seine Bor- 
sumenten überwiegend auf dem flachen Lande hat. B 
versorgt die Kreise Lauban, Löwenberg, Hirschberg 
Schönau, Goldberg-Haynau, Bunzlau und den östlichen 
Teil des Landkreises Görlitz. 

Ihm folgte im Jahre 1909/10 die Elektrizitätswers 
Schlesien A.G. Sie erbaute 1910 in Tschechnitzht 
Breslau ein Überlandkraftwerk und kaufte im Jahre IN 
das Kraftwerk und Fernleitungsnetz des Eulengebirg* 
Elektrizitätswerkes der Consol. Wenceslausgrube iN 
Mölke hei Neurode hinzu. Ihr Versorgungsgebiet er 
streckt sich über den größten Teil des Regierungsbezirk® 
Breslau. 

In demselben Jahre 1909 wurde auch der Ausbau dès 
Uberlandwerkes der Stadt Görlitz in Angriff genom 
men, indem vom Elektrizitätswerk Görlitz zwei 10 kV-Le 
tungen nach der der Stadt gehörigen Braunkohlengrut® 
„Stadt Görlitz“ in Kohlfurt gebaut wurden und das \er- 
sorzungsgebiet allmählich durch Verhandlungen eine At 
rundung erfunr. 

Ein Blick auf Abb. 1 zeigt, wie zwischen den bishe! 
erwähnten Zentralen die wichtigsten Gebiete der Prem: 
bereits verteilt sind. Aber große Gebiete, u. zw. in erste! 
Linie solche rein landwirtschaftlichen Charakters, mir 
ten die Vorteile und Annehmlichkeiten der Flektrizitsl 
entbehren: so vor allem der größte Teil Oberschlesier: 
außerhalb des Industriebezirkes sowie ein Teil mittel 
schlesischer Kreise, die an Oberschlesien angrenzen. Die- 
ses ganze groe Gebiet wurde erst nach dem Kriege oe! 
Elektrizität erschlossen. BE 

Im Jahr 1919 wurde von der Provinz Schlesien UF 
den interessierten Stadt- und Landkreisen das Kommu 
nale Kraftwerk Oppeln A.G. (K. K.O.) gegrinki t 
ohne wesentliche Eigenerzeugung nur als großer Wied? 
verkäufer von Fremistrom in die Erscheinung trat. Cuer 
seiner Führung wurden die seinem Interessengebiel 2 
gchörenden Kreise ausgebaut. Der Ausbau der Hochep2” 
nungsanlagen erfolgte durch das K. K. O., der Aushau 2 
Gemeinden auf genossenschaftlichem Wege. Vor href 
ausbruch war die Speisung dieses Versorgungszehlel? 
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aus einem in Oppeln zu errichtenden Kraftwerk geplant 
gewesen. Die während des Krieges auf dem Gebiet der 
Höchstspannungsanlagen gemachten Fortschritte und die 
durch die Besetzung Oberschlesiens herbeigeführte Un- 
sicherheit der politischen Lage veranlaßten eine Änderung 
dieses Planes. Infolge der Inflation entwickelte sich aus 
dem K. K. O. allmählich ein auf breiterer Grundlage ruhen- 
der Verband, der im Jahre 1923 zur Gründung der Über- 
landwerk Oberschlesien A.G. in Neiße führte, von der 
die Elektrowerke (Reich) und der preußische Staat je 
37% und die im Kommunalen Kraftwerk Oppeln vereinig- 
ten Landkreise und die Provinzialverwaltung 26% der 
Aktien besitzen. Über ein eigenes Kraftwerk verfügt 
auch diese neue Aktiengesellschaft nicht, sondern bezicht 
ihren Strom nach wie vor von den benachbarten Werken, 
der Elektrizitätswerk Schlesien A.G. und den Öberschle- 
sischen Elektrizitätswerken. Das sehr umfangreiche Ver- 
sorgungsgebiet ist jetzt bereits fast vollständig durch ein 
mit 60 und 15 kV betriebenes Netz aufgeschlossen. Eigene 
Stromerzeugung ist — gegebenenfalls im Verein mit den 
beiden Nachbarwerken — in Aussicht genommen. 


Ähnlich liegen die Verhältnisse in der Grafschaft 
Glatz, die infolge ihrer geographischen Lage ein Wirt- 
schaftsgebiet für sich bildet. Die größeren Industric- 
zentren liegen an ihren Grenzen und wurden schon früh- 
zeitig der Elektrisierung zugänglich gemacht. In der Graf- 
schaft selbst bestand zwar in Glatz und Habelschwerdt, 
ferner auch in den wenigen Orten, wo einige Industrie an- 
sässig war, desgleichen in einigen Gebirgsorten Elektri- 
zitätsversorgung. Die restlose Elektrisierung ging hier 
aber auch erst nach dem Kriege vor sich, als sich im Jahre 
1919 die Stromeinkaufszenossenschaft Glatz m.b.H. bil- 
dete. Ein eigenes Kraftwerk besitzt auch diese Strom- 
wiederverkaufsorganisation nicht, sondern sie bezieht 
ihren Strom zu gleichen Teilen von der Elektrizitätswerk 
Schlesien A.G. (Kraftwerk Mölke) und dem Bahnkraft- 
werk Mittelsteine. 


In einer ähnlichen Lage wie die Grafschaft Glatz bc- 
findet sich das dem Elektrizitätswerk Schlesien benach- 
harte Versorgungsgebiet des Zweckverbandes Überland- 
zentrale Mittelschlesien, Striegau. Dieses große Gebiet 
wird von der der Provinz gehörigen Talsperre bei Breiten- 
hain, Kr. Schweidnitz, aus mit Elektrizität versorgt. Die 
vereinigten Kreise selbst besitzen kein eigenes Kraftwerk, 
sondern haben die gesamte Stromlieferung der Provinz 
übertragen. 

Im Jahre 1910 gründeten die Kreise Neumarkt, Strie- 
gau, Jauer, Schweidnitz und der nördliehste Teil des Krei- 
ses Reichenbach eine G. m. b. H. zwecks Elektrisierung 
dieser Kreise. Zwei Jahre darauf, nach Erlaß des Zweck- 
verbandgesetzes, wurde aus dieser G. m. b. H. ein Zweck- 
verband, welcher deren sämtliche Rechte und Pflichten 
übernahm und die Aufgabe der Errichtung eines Überland- 
werkes fortführte. Ihm schlossen sich noch einige Ort- 
schaften des Kreises Bolkenhain an. Das neue Unterneh- 
men nannte sich zunächst Überlandzentrale Mittelschle- 
sien G.m.b.H. und später Zweckverband Uberlandzen- 
trale Mittelechlesien. 

Mit der Beremann-Elektrieitäts-Werke A. G., Berlin, 
wurde ein Vertrag geschlossen zwecks Ausbaues des ber- 
landnetzes und seines Betriebes. Im Jahre 1913 trat die 
Eisenbahnbau-Gesellschaft Becker & Co. G. m. b. H., Ber- 
lin, in die Verträge von Bergmann ein und errichtete in 
Striegau eine Bau- und Betriebsabteilung, die den Namen 
Mittelschlesische Elektrizitätsversorgzung führt und heute 
das dem Zweckverband Überlandzentrale Mittelschlesien 
gehörende Netz betreibt. 

Zwecks Sicherstellung des Strombezuges über die 
schwankende Leistung der Talsperre Breitenhain hinaus 
hat die Provinz als Stromlieferantin für Striegau Verträge 
mit der „Neukag“ bzw. der klektrizitätswerk Schlesien 
A.G. abgeschlossen und tritt somit für einen großen Teil 
des durch diese Dampfwerke nach Striegau gelieferten 
Stromes lediglich ale Zwischenverkäufer auf. Außerdem 
aber geht das Netz der Elektrizitätswerk Schlesien A.G. 
an mehreren Stellen direkt in das mittelschlesische Netz 
über, während das Provinzialwerk Hirschberg zu 
einem Teil Strom auch aus dem Talsperrenkraftwerk bei 
Mauer liefert. 

Angrenzend an die Überlandzentrale Mittelschlesien 
liegt das Versorgungsgebiet der KElektrieitäts-Werke Lieg- 
nitz A.G. Das Unternehmen wurde im Jahre 1898 zu- 
nächst für den Betrieb einer Straßenbahn gegründet. Spä- 
ter kam die Versorgung des Stadtgebietes mit elektrischer 
Energie dazu. Im Jahre 1911, als die FEisenbahnbau-Gesell- 
schaft Becker & Co. (A.G. für Energiewirtschaft), Berlin, 
einen großen Teil der Aktien erwarb, erfuhr das Ver- 
sorgungsgebiet durch langjährige Konzessionsverträge 


eine Ausdehnung auf die Kreise Liegnitz, Lüben, Steinau, 
Wohlau und Guhrau. Im September 1925 wurde die Ak- 
tienmehrheit, welche die A.G. für Energiewirtschaft zu- 
sammen mit dem Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werk besaß, von der Elektrowerke A. G., Berlin, erworben, 
die damit ihr Interessengebiet in Schlesien erheblich er- 
weitert hat. 


Ähnlich wie Breslau mehr den städtischen Charakter 
wahrend, schließt sich das Städtische Elektrizitätswerk 
Glogau nachbarlich an. Sein Versorgungsgebict um- 
faßt außer der Stadt den größten Teil des Kreises Glogau 
sowie des Kreises Fraustadt mit Fraustadt selbst und dem 
Städtchen Schlichtingsheim. Umrahmt wird das Glogauer 
Gebiet von dem Netz des Überlandwerkes Herzogl. Hen- 
riettenhütte und Emaillierwerk Primkenau. Das Elektri- 
zitätswerk Primkenau, ein Dampfkraftwerk in Hen- 
riettenhütte, steht mit keinem anderen Kraftwerk in Ver- 
bindung, so daß das Versorgungsgebiet sich auf einen ver- 
hältnismäßig geringen Raum beschränkt. 


~ Im Anschluß hieran folgt das Versorgungsgebiet der 
Kommunalen Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A.G., 
Sagan. Die Entwicklung dieses Gebietes ging unter ähn- 
lichen Verhältnissen vor sich, wie wir sie bereits bei der 
Überlandwerk Oberschlesien A.G., Neiße, und der Mit- 
telschlesischen Elektrizitätsversorgung in Striegau ken- 
nen gelernt haben. In richtiger Erkenntnis der Bedeutung 
der Elektrizität für alle Zweige des Wirtschaftsiebens 
schloß der Kreis Sagan im Jahre 1911 mit der Gewerk- 
schaft Lohser Werke, Kunzendorf NL., einen Vertrag 
zwecks Strombezuges aus dem Braunkolilenkraftwerk in 
Lohs. In den Jahren 1913 und 1914 folgten die Kreise 
Freystadt und Sprottau dem Beispiel Sagans, wobei jeder 
Kreis ein selbständiges Kreiselektrizitätswerk gründete, 
die Fernleitungen selbst ausbaute und die Verbindung 
mit den Nachbarkreisen herstellte.. Aus diesen Kreis- 
elektrizitätsämtern bildete sich im Jahre 1922 die Kommu- 
nale Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A. G., Sagan. 
Aktionäre dieses Unternehmens sind u. a. die vorgenann- 
ten drei Kreise, die Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft 
A.G. in Berlin sowie seit 1925 die Elektrowerke A.G. 
aan der Provinzialverband Schlesien nebst einigen Privat- 
euten. 


Das Hauptlieferwerk war bisher das Kraftwerk in 
Lohs. Zum Zwecke der Vereinheitlichung des Betriebes 
und der besseren Ausnutzung des Kraftwerkes gründete 
die Kommunale Elcktrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A. G. 
(Kele) zusammen mit der Gewerkschaft Lohser Werke, 
der Eigentümerin des Kraftwerkes Lohs, die Kommunalen 
Kraftwerke Niederschlesien G. m. b. H. (K. K. W.) mit dem 
Sitz in Sagan. Diese Gesellschaft übernahm 1922 den 
Betrieb des Kraftwerkes Lohs. Die Saganer Gesell- 
schaft hat es sich auch zur Aufgabe gestellt, die Wasser- 
kräfte des Bobers, des Queis sowie der Lausitzer Neiße 
bestmöglich auszunützen. Sie sicherte sich zu diesem 
Zweck die ausgebauten Wasserkräfte in ihrem Versor- 
eungsgebiete, baute selbst das Wasserkraftwerk Grei- 
sitz und übernahm die Betriebsführung des vorerwähnten 
Überlandwerkes Eichdorf-Grünberg einschließlich der 
Stadt Grünberg. Naeh und nach übernahm die Gesellschaft 
ferner die Versorgung von Teilen der Nachbarkreise Grün- 
berg, Rothenburg und Görlitz und hat sich 1925 für einen 
weiteren Ausbau die Stromlieferung durch die Elektrowerke 
A.G. gesichert. Zu diesem Zweck ist von Trattendorf aus über 
Muskau nach dem Umspannwerk Hansdorf eine 100 kV- 
Doppelleitung gebaut worden, die sich in einer 60 kV-Dop- 
pelleitung von Hansdorf über Sagan nach Neusalz a. d. Oder 
fortsetzt und somit die erste 100 kV-Leitung auf schlesi- 
schem Gebiet wurde. 

Nördlich von Sagan bildet den Abschluß der Provinz 
Schlesien der Kreis Grünberg, der im südwestlichen Teile 
einschließlich des Stadtkreises Grünberg von der Kommu- 
nalen Flektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft und in den 
übrigen Teilen von dem Märkischen Elektrizitätswerk ver- 
sorgt wird. 

Damit sind die hauptsächlichsten schlesischen größeren 
Uberlaudzentralen aufgezählt. Es wären noch einige kleinere 
Überlandzentralen zu nennen, die jedoch auf die Überland- 
versorgung der gesamten Provinz ohne Einfluß sind. Soll 
aber das politische Gebiet von Schlesien restlos erfaßt 
werden. so müssen wir noch zwei außerhalb Schlesiens lie- 
gende Zentralen erwähnen, die mit ihrem Versorgungsge- 
biet nach Schlesien hinüberreichen. Es ist dies zunächst die 
Lausitzer Elektrieitätswerk G. m. b. H. in Berlin mit dem 
Sitz der Betriebsdirektion in Weißwasser OL. Zur Ver- 
sorgung ihrer Abnehmer nutzt sie das eigene Wasser- 
kraftwerk in Zelz, Kreis Sorau NL. aus und bezieht 
ferner erhebliche Energiemengen aus der erweiterten Gru- 
benzentrale der Tschöpelner Werke A.G. Das Strom- 


1832 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 50 


156. Dezember 1977 


gebiet umfaßt von der Provinz Schlesien nur einen Teil 
des Kreises Rothenburg OL. 


Der letzte schlesische Kreis Hoyerswerda wird eben- 
falls von außerhalb Schlesiens liegenden Überlandzentralen 
versorgt; in der Elektrizitätswirtschaft rechnet also dieser 
Kreis mit zum großen mitteldeutschen Versorgungsgebict, 
in das sich die sächsischen und märkischen Großkraft- 
werke teilen. 


Die hier wiedergegebene Entwicklung der Elektri- 
zitätsversorgung Schlesiens und die Aufteilung der beiden 
Provinzen unter so zahlreiche Werke ist nach dem Kriege 
durch einen gewissen Zusammenschluß zu einem vorläufi- 
ven Stillstand gekommen. So muß hier die im September 
1921 erfolgte Gründung der Kommunalen Elcktrizitäts- 
werke Schlesien G. m. b. H., Breslau, (Kesch) erwähnt wer- 
den. Sie ist ein Interessen- und Zweckverband von Elck- 
trizitätsunternehmungen des echlesischen Wirtschafts- 
ecbietes und bezweckt nach ihren eigenen Angaben, durch 
die Verbindung der Interessen ihrer Gesellschafter dic 
Klektrizitätswirtschaft innerhalb ihres Gebietes auf den 
teehnisch und wirtschaftlich höchstmöglichen Stand zu 
bringen, des weiteren die Sicherung der Versorgungs- 
webiete der beteiligten Elektrizitätswerke sowie den Zu- 
sammenschluß zum Ausgleich der Leistungen und Er- 
höhung der Betriebsicherheit. Ihre Gesellschafter sind die 
in öffentlicher Hand befindlichen Überland- und städtischen 
Kraftwerke Schlesiens und der angrenzenden Lausitz. 


Noch ein zweiter, auf wirtschaftlichem Gebiet wich- 
tirerer Zusammenschluß ist zu verzeichnen, und zwar bei 
den beiden einzigen großen Privatwerken, der „Neukag” 
und der Elektrizitätswerk Schlesien A. G., insofern letztere 
1922 das gesamte Unternehmen der „Neukag” in Walden- 
burg, deren Aktienmajorität sie besitzt, pachtete und nun- 
mehr in eigener Regie betreibt. 


2. Der augenblickliche Stand. 


Wie wohl überall im Deutschen Reiche, so hat auch be- 
sonders in Schlesien der Krieg der Ausbreitung der Elek- 
trizität sehr großen Vorschub geleistet. Hier waren es be- 
sonders die rein landwirtschaftlichen Kreise, die der Elek- 
trizität während und unmittelbar nach dem Kriege in wei- 
testgehendem Maße erschlossen wurden. Die Ursache war 
darin zu sehen, daß einmal dem Landwirt die tierischen und 
menschlichen Arbeitskräfte während der langen Kriegs- 
dauer in immer stärkerem Maße entzogen wurden, zum an- 
deren fehlten ihm für seine Maschinen, soweit er solche be- 
saß, die nötigen Brennstoffe (Kohle, Öl, Benzol). Die Folge 
davon war ein beschleunigter Ausbau der Versorgungsge- 
biete der einzelnen Werke, die Erhöhung der Spannungen 
in den Freileitungsnetzen, die Errichtung zahlreicher neuer 
Umformstationen und vor allem die Vergrößerung der 
eigentlichen Erzeugungsanlagen. 


Der steigende Absatz von elektrischem Strom ist aber 
nicht nur eine Folgeerscheinung des Krieges, sondern auch 
der erst nach dem Kriege in großem Umfange einsetzenden 
Werbetätigkeit aller Elektrizitätswerke zuzuschreiben. Diese 
bewirkt, daß die Aufklärung über den wirtschaftlichen und 
technischen Fortschritt, den die Anwendung von Elektrizi- 
tät bietet, in immer breiteren Volkschichten und vor allem 
auch auf dem Lande Eingang findet. 


Die Werbetätigkeit, die sich in der stark landwirt- 
schaftliehen Provinz Schlesien besonders auf die Landbe- 
völkerung erstreckt, liegt in der Tatsache begründet, daß 
gerade die Landwirtschaft, die durch Benutzung ihrer zahl- 
reichen Drescehmotoren in den Monaten November und De- 
zember die Spitzen in den Belastungskurven verursacht, 
andrerseits mit einer ganzen Reihe von Verrichtungen in 
der Lage ist, die Belastungskurven der einzelnen Kraft- 
werke von diesen Spitzen erheblich zu befreien. Denn 
viele von der Landwirtschaft benötigte Apparate fallen 
mit ihrer Benutzungszeit gerade in Stunden, in denen 
die meisten Kraftwerke nur cine geringe Belastung haben; 
man denke nur an Kartoffeldämpfer, Heißwasserspeicher, 
Melkanlagen usw. Darum wird gerade für diese Apparate 
erhebliche Propaganda gemacht mit dem Erfolg, daß auch 
in rein landwirtschaftlichen Betrieben der Stromverbrauch 
jährlich steigt. 

Eine derartige Werbung kann aber nur von Erfolg begleitet 
sein, wenn sie durch entsprechende tarifliche Mabnalınen 
unterstützt wird. Dies ist in letzter Zeit auch von allen 
schlesischen Elektrizitätswerken geschehen durch Einfüh- 
rung des billigen Nachtstromtarifes, welcher im allgemeinen 
in den Stunden von 22Nbis6h5,5bis8 Pf/kWh berechnet. 


DieTariffrage ist eine Lebensfrage für jedes Über- 
landwerk. Ihre Wiehtirkeit zeigt sich schon darin, daß von 


allen Seiten jährlich zahlreiche Ratschläge, Entwürfe usw. ein- 
gebracht werden, um hier nach Möglichkeit eine Verein- 
heitlichung und Standardisierung in die Wege zu leiter 
Aber ebensowenig, wie es bisher gelungen ist, nur z. B. für 
Schlesien einen Einheitstarif aller Elektrizitätswerke fesi- 
zulegen, wird dies — und noch viel weniger — für ein gri- 
Beres Gebiet der Fall sein. Denn letzten Endes spreche: 
doch zu viele Faktoren bei der Aufstellung eines Tarife: 
mit, die ihrerseits wieder von dem Aufbau des Versorgunz- 
gebietes, der Zusammensetzung und den Beschäftigung:- 
Zweigen seiner Bewohner abhängen, als daß man sie all: 
über einen Leisten schlagen könnte. So haben sich eber 
auch in Schlesien bei den einzelnen Elektrizitätswerke 
verschiedene Tarife herausgebildet, an die sich die Abnehır:: 
gewöhnt haben. Doch hängt kein Werk starr an früher aut- 
gestellten Grundsätzen fest; zeigt ein neuer Tarif größer- 
Vorteile und einfachere Handhabung, so wird er versuch: 
weise eingeführt. Soweit die großen, rein schlesisch 
Elcktrizitätswerke ihre Tarife dem Verfasser zur Verhi- 
gung gestellt haben, sei aus diesen kurz folgendes n.- 
geteilt: 

Sämtliche von den Oberschlesischen Elektre 
ceitäts-Werken zur Anwendung gebrachten Tarife sin: 
im Gegensatz zu denen der übrigen schlesischen Flektriz+ 
tätswerke völlig und nur auf Kohle abgestellt. Nach dt 
Normaltarif, so möchten wir ihn bezeichnen, scheiden ven 
den in jedem Kalenderjahr festgestellten 12 Belastungstwer- 
ten zwei Höchstwerte für die Berechnung aus. Von da 
dann verbleibenden ist der höchste für die Berechnung d:r 
Stromkosten maßgebend. Er ergibt in kW, mit 500 h muit- 
pliziert, diejenige Zahl von Kilowattstunden, welche mi 
dem Gegenwert von 40 kg Kohle/kWh abgerechnet werden. 
Der übrige Stromverbrauch wird mit dem Gegenwert ver. 
4kg Kohle/k\Vh abgegolten, d. h. bei einem derzeitige: 
Kohlenpreis von 11,49 RM/t mit rd. 46 bzw. 4,6 Pf’k Wh. For 
Kleinkraft und (Gewerbe, Landwirtschaft, Mühlen, Nach- 
speicher bestehen besondere Tarifsätze, außerdem hat dr 
Gesellschaft Pauschaltarife und für Großabnehmer gewi 
Vergünstigungen zu dem Normaltarif eingeführt. 

DasProvinzial-ElektrizitätswerkHir:cl- 
berg liefert, abgesehen von größeren, durch besondtrrt 
Vertrag zu regelnden Abschlüssen, Strom im allgemein: 
nur auf Grund eines Zählertarifs, doch kann er für kle- 
nere Lichtanlagen auch auf Grund eines Pauschaltarifs zu 
besonderen Bedingungen bezogen werden. 


Beim Städtischen Elektrizitätswerk 
Breslau liegen der Berechnung Stromgrundpreise je 
Kilowattstunde zugrunde, die für Beleuchtung zu jedir 
Zeit 45 Pf, für Kraft und sonstige gewerbliche Zweck’ 
während der Sperrstunden ebenfalls 45 Pf, außerhalb letz- 
terer 23 Pf betragen. Auf die nach diesen Grundpreise! 
sich ergebenden Jahresbeträge werden Geldrabatte gewähn, 
dic zwischen 2,5 und 22,5 bzw. 12,5 % schwanken. Auber- 
dem räumen die Werke auf die Jahresbeträge, die sich au: 
dem Grundpreis von 23 Pf ergeben, bei einer Jahresmit- 
destentnahme von 5000 kWh an einen sogenannten Swi- 
denrabatt ein. Für industrielle Großabnehmer und Ver- 
kehrsanstalten sind Sonderregelungen mit Nachlässen bi: 
a. % zu den oben erwähnten Berechnungsarten vores 
sehen. 

DieElektrizitätswerkSchlesienA.G. hi 
mit dem größten Teil der Landkreise ihres Versorgunese” 
bietes einen Normaltarif abgeschlossen, dessen Preise z. 2. 
je nach der jährlich abgenommenen Kilowattstundenz! 
für Beleuchtung von 40 auf 30 und für Kraft bzw. gewer" 
liche Zwecke von 22 auf 12,5 Pf/kWh sinken. Neben diesem 
Tarif, der eine Kohlenklausel enthält, besteht noch ein eben- 
falls mit solcher Klausel versehener Pauschaltarif, der ein? 
Mindestbelastunz von 30 W vorsieht und dessen Preis für 
jedes benutzte Kilowatt und Kalenderjahr unter den aurer- 
blicklichen Verhältnissen 330 RM zuzüglich einer kleine 
jährlichen Grundgebühr ausmacht. Er gilt für eine jähr 
liche Benutzungsdauer von 1800 h. Ferner sind für die 
mittleren Industrien, wie Mühlen, Sägewerke, Ziegeleien. 
Sondertarife, und zwar je nach Wahl des Abnehmer 
Staffel- bzw. Benutzungstundentarife vorgesehen. Fi 
Großabnekmer der Industrie werden von Fall zu Fall 5r- 
dervereinbarungen getroffen. 


Das Überlandwerk Oberschlesien A.G.# 
rechnet für die Industrie nach einem Grundgebührenf 
als Jahresgebühr je Kilowatt 54 RM für die ersten kN. 
42 RM für die nächsten 100 kW und 40,50 RM bei Belarto 
über 150kW. Dazu kommt eine Arbeitsgebühr je IK i 
von 7,0 kg Kohle für die ersten 1000 kWh im Monat, kt" 
felt bis 2,9 kg Kohle bei Entnahme von über 50 WKN" 
im Monat. Für Mühlen und Ziegeleien gelten besonder 
Sätze. Ferner ist ein Genossenschaftstarif mit Pit 
heitspreis von Licht und Kraft vorgesehen, bezoget "| 
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_ einen bestimmten Kohlenpreis. Ein gleicher Einheitstarif 
für Licht- und Kraftstrom steht der Landwirtschaft zur 
Verfügung. Versuchsweise ist ein Grundgebührentarif 
wahlweise eingeführt; die Grundgebühr beträgt 63 Pf je 
Jahr und Morgen und die Arbeitsgebühr für Tagstrom (6 
his 22h) 12kg Kohle je 1kWh für die ersten 500) kWh 
im Jahr, 11 kg Kohle für die nächsten 10000 kWh und 
10kg Kohle für Mehrentnahme Für Nachtstrom (22 bis 
65h) und die Transformatorenverluste rechnet die Gesell- 
- schaft 5,5 kg Kohle/kW. Sämtliche Tarife gelten bei Mes- 
ung auf der Hochspannunsgseite. 


Die Entwicklung der schlesischen Elektrizitätswerke 
bewegt sich in der Zeit nach dem Kriege in ansteigender 
Linie. Zwar ist dies Steigen infolge der im Gegensatz zu 
anderen Landesteilen außerordentlich ungünstigen Wirt- 
schaftslage nur langsam, aber die steigende Tendenz ist un- 
verkennbar. Hemmend auf eine schnellere Vergrößerung 
des Stromabsatzes wirken die verschiedensten Faktoren des 
schlesischen Wirtschaftslebens ein. Bald ist es die schlechte 
Lage des nieder- und auch oberschlesischen Industriebezir- 
kes, bald die geringe Beschäftigung in der Textilindustrie. 
Vor allem aber in der Landwirtschaft, die den weitaus größ- 
ten Teil Schlesiens einnimmt, und die mehr als früher der 
Flektrizität erschlossen werden soll, sind die Fortschritte 
in bezug auf Elektrisierung nur langsam erfolgt. Der Grund 
hierfür liegt in den schlechten Ernten der letzten Jahre, in 
den zahlreichen Überschwemmungen und Vernichtungen 
sanzer Ernten und der dadurch hervorgerufenen hohen Ver- 
 sehuldung der Landwirte. So finden wir in den meisten Ge- 
schäftsberichten schlesischer Elektrizitätswerke für das 
letzte Betriebsjahr, das auch in der übrigen Wirtschaft ein 
schlechtes Jahr war, einen teilweisen Stillstand oder nur 
eine geringe Erhöhung der Stromabgaben. Erfreulicher- 
weise zeigt dagegen das laufende Jahr eine gute Zunahme 
in der Abgabe elektrischen Stromes. 


| Diese Entwicklung ist nicht allein der besseren Kon- 
_Junktur aller Wirtschaftskreise, auch nicht nur der seitens 
aller Werke sehr tatkräftig betriebenen Werbung zuzu- 
s-hreiben, sondern vor allem auch der in allen Schichten 
der Bevölkerung zunehmenden Erkenntnis von der Wich- 
tiekeit, steten Bereitschaft, Feuersicherheit, Bequemlichkeit 
und dadurch ökonomischeren Arbeitskraft der Elektrizität 
gegenüber anderen maschinellen Kräften. 


Diese ständige Zunahme an Stromverbrauch hat die 
Ylektrizitätswerke anderseits vor die Aufgabe gestellt, 


rechtzeitig durch Vergrößerung ihrer Anlagen oder auf. 


andere Weise den zukünftigen Stromabsatz sicherzustellen. 
In vorausschauender Weise hat die Elektrizitätswerk Schle- 
sien A.G. im Jahre 1926 ihre Maschinenleistung im Groß- 
kraftwerk Tschechnitz durch Aufstellung einer 30 000 kW- 
Turbine verdoppelt. Im Frühijiahr dieses Jahres wurde mit 
der Elektrowerke A.G., Berlin, ein Vertrag geschlossen, 
wonach das E. W. Schlesien vom Jahre 1929 ab von den 
Fllektrowerken eine bestimmte Menge Braunkohlenstrom be- 
zieht. Zu diesem Zwecke wird die jetzt bereits ausgebaute 
100 kV-Doprpelleitung Trattendorf-Hansdorf-Bunzlau von 
Bunzlau nach Tschechnitz weitergelegt, wofür E. W. Schle- 
sien in Tschechnitz eine 100 kV-Freiluftschaltstation er- 
richtet. Von hier aus ist beabsichtigt, innerhalb des Ver- 
sorgungsgebietes von E. W. Schlesien eine 100 kV-Leitung 
nach den Kraftwerken Mölke und Waldenburg dieser Ge- 
sellechaft und weiter bis an eines der benachbarten Tal- 
sperrenwerke fortzuführen. 


Mit der Ausführung dieses Projektes ist wenigstens 
teilweise ein Plan Wirklichkeit geworden, den die Elektri- 
zıtätswerk Schlesien A. G. schon seit einigen Jahren in Er- 
wägung gezogen hatte, nämlich der Anschluß der oberschle- 
sischen Steinkohle an die mitteldeutsche Braunkohle durch 
eine 100 kV-Sammelschiene unter gleichzeitiger Errichtung 
eines neuen Großkraftwerkes bei Cosel OS. Der Plan ist, 
wie bekannt, seinerzeit leider gescheitert. Der Vorstand der 
lektrizitätswerk Schlesien A. G. sagt hierüber in seinem 
(Geschäftsbericht für das Betriebsjahr 1925 folgendes: „Trotz- 
dem bedauern wir es, daß unser weitergehender Plan, der 
Bau eines neuen Großkraftwerkes bei Cosel OS., durch die 
Intervention der Behörden unter Führung des preußischen 
Fiskus verhindert worden ist, der damit scheinbar seine im 
Verlaufe des letzten Jahres schärfer hervorgetretene Elek- 
irizitätspolitik unterstützen wollte. Dieses Werk sollte nicht 
nur die beiden größten Strombezieher Schlesiens, die Schle- 
sische Elektrieitäts- und Gas-A. G. und uns mit einem Ver- 
brauch von zusammen etwa 400 Mill. kWh beliefern und 


dadurch die Basis für eine weitere Absenkung der Preise 
für elektrische Energie geben, es hatte auch die weit wich- 
tigere Aufgabe, die oberschlesische Abfallkohle zu verwer- 
ten und gleichzeitig mit der zu dem geplanten Kraftwerke 
gchörigen Hochspannungs-Sammelschiene das letzte noch 
fehlende Stück für den Energieausgleich im ganzen Osten, 
d. h. zwischen der im Einzugsgebiete Berlins liegenden 
Braunkohle und der oberschlesischen Steinkohle zu bilden.“ 
Auf die hierauf in verschiedenen Tageszeitungen einsetzende 
Kritik an der Haltung des preußischen Fiskus in dieser An- 
gelegenheit suchte sich dieser damit zu verteidigen, daß er 
erklärte, E.W. Schlesien hätte den Antrag auf entsprechende 
Enteignung von sich aus zurückgezogen; er vergißt aber, 
hierbei zu bemerken, daß der vom Fiskus für das zu bewil- 
ligende Enteignungsrecht geforderte Preis — nämlich 51 % 
Beteiligung an der neuen Gesellschaft — einfach nicht an- 
genommen werden konnte Die Verwirklichung dieses Pla- 
nes ist gegen das Interesse der Gesamtwirtschaft für viele 
Jahre verhindert worden. Denn nun hat E. W. Schlesien 
auf an anderer Stelle wiederzegcebene Art und Weise die 
Interessen der Stromabnchmer und die Wirtschaftlichkeit 
seines Unternehmens sichergestellt. Hierzu gehört auch noch 
der im Jahre 1926 erfolgte Erwerb der Consol. Wenceslaus- 
grube in Mölke, auf der bereits seit 1911 ein Elektrizitäts- 
werk der Gesellschaft steht, ein Erwerb, der für ein so bc- 
deutendes Unternehmen eine unbedingte Sicherstellung sei- 
ner Kohlenbasis gewährleistet. 


Aber auch die Schlesische Elcktricitäts- und Gas-A. G. 
(0.E.W.) hat infolge Scheiterns dieses Planes ihrerseits 
erhebliche Erweiterungen der bestehenden Werke und Ver- 
erößerung der Fernleitungspannungen vorgenommen. So 
wurde u. a. in Zaborze die Erweiterung des Maschinen- und 
Schalthauses durchgeführt und eine neue Turbine von 
17000 kW in Betricb genommen, ein neues Umspannwerk 
für 60kV in Miechowitz errichtet und das Leitungsnetz, vor 
allem die 60 kV-Leitung, erheblich ausgedehnt. 


Nicht in demselben großen Ausmaße wie die beiden bis- 
her genannten Elektrizitätswerke, aber auch immerhin 
recht umfangreich haben die’ anderen schlesischen Werke 
an dem weiteren Ausbaw ihrer Anlagen zur Sicherstellung 
der Elektrizitätslieferung gearbeitet. So hat das Überlanl- 
werk Oberschlesien, das ja ohne eigenes größeres Kraft- 
werk ist, in erster Linie das Fernleitungsnetz in wesent- 
lichem Umfange erweitert und durch Ausbau besonders 
der 60 kV-Leitungen für sichere Stromlieferung gesorgt. 


Auch bei den Elektricitäts-Werken Liegnitz finden wir 
cine beträchtliche Vergrößerung durch Ausbau ihres Kraft- 
werkes in Liegnitz. 


Das Provinzial-Elcktrizitätswerk Schlesien in Hirsch- 
berg dürfte mit den Leistungen seiner Talsperrenkraftwerke 
infolge stetiger Steigerung der Stromabgabe auch bereits 
erheblich an die Höchstgrenze der Belastung herankommen. 
Kin weiterer Ausbau der Wasserkräfte Schlesiens ist wegen 
der hohen Kosten und der verhältnismäßig unregelmäßigen 
zur Verfügung stehenden Wassermenge kaum mehr mög- 
lich. Aus diesem Grunde hat das Provinzialkraftwerk sich 
rechtzeitig den Bezug von Fremdstrom sichergestellt, indem 
einmal der Anschluß an das Netz der benachbarten Elektri- 
zitätswerk Schlesien A. G. mit einer 40 kV-Leitung vorge- 
nommen, somit die niederschlesische Steinkohle als Stütz- 
punkt herangezogen, anderseits eine Verbindung nach 
Hirschfelde, der sächsischen Braunkohle, von Marklissa 
aus durch eine 40 kV-Leitung geschaffen wurde. 


Von den ganz bedeutenden Erweiterungen der Kommu- 
nalen Elcktrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A.G., Sagan, ist 
bereits an anderer Stelle ausführlich gesprochen worden. 
Nicht unerwähnt mag hierbei bleiben, daß der Gesellschaft 
im Hochwasserjahr 1926 recht umfangreicher Schaden da- 
durch entstanden ist, daß im Wasserkraftwerk Greisitz 
u. Zerstörungen durch das Hochwasser verursacht 
wurden. 


Zusammenfassend kann man sagen, daß Schlesiens 
Elektrizitätsversorgung eine gesunde Fortentwicklung nach 
dem Kriege zeigt. Zwar ist darin eine gewisse Hemmung 
durch das schlechte Koniunkturjahr 1926 eingetreten, die 
noch verstärkt wurde durch die schlechte Ernte der hoch- 
entwickelten schlesischen Landwirtschaft, doch erklären 
fast alle Geschäftsberichte für das neue Betriebsiahr über- 
einstimmend, daß eine Hebung des Stromabsatzes zu ver- 
zeichnen sei, die unter den gegebenen Verhältnissen den 
gehegten Erwartungen entspricht. 
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Noch einmal Größengleichungen und magnetische Größen. 
(Weitere Bemerkungen zu den Vorschlägen von Herrn Wallot.) 


Von Ing. Dr. 


Herr Prof. Dr. Wallot hat in seinem Aufsatze „Zur 
Definition der magnetischen Feldgrößen“”! und späler inden 
Entgeznungen zu den Äußerungen des Herrn Diessel- 
horst? und zu den Zuschriften der Herren A. Linker, 
Brion, W. Otto und H. Görges? zu einer Frage 
Stellung genommen, deren endgültige Lösung wärmstens 
zu begrüßen wäre Jedoch scheint es, daß der Vorschlag 
des Herrn Wallot an einzelnen Stellen noch Abänderungen 
oder Ergänzungen bedarf, und die inhaltsreiche Diskus- 
sion, die er ausgelöst hat, beweist, daß diese Ansicht von 
vielen Fachgenossen geteilt wird. Da Herr Prof. Wallot 
selbst am Schlusse seines Vortrages dem Wunsche Aus- 
druck gibt, sein Vorschlag möge Anlaß zu einer Erörte- 
rung der grundlegenden Fragen in der Öffentlichkeit 
geben, sci es mir gestattet, auch meinerseits einen Bei- 
trag zu bringen; ich fühle mich dazu um so cher berech- 
tigt, als ich schon vor Jahren einen Vorschlag zu der Frage 
der elektrischen und magnetischen Feldgrößen gebracht 
habe, der, wenn auch weniger weitgehend, mit dem des 
Herrn Wallot manches gemeinsam hat; insbesondere habe 
ich in meiner Arbeit? die Wesensverschieden- 
heit der Feldgrößen E und D und © und V scharf betont 
und auf die Unhaltbarkeit der von Herrn Wallot „schul- 
mäßige Definition“ genannten Auffassung hingewiesen, 
die, wenn schon nicht von allen, so doch von vielen Lehr- 
büchern und Lehrern vertreten wird. 


Meine Stellungnalıme scheint mir besonders aus dem 
Grunde durchaus nicht überflüssig zu sein, weil Herr 
Wallot auf einen wichtigen Punkt seines Vorschlages 
(nach meiner Ansicht den wichtigsten) leider erst in 
seiner Entgegnung zu den Ausführungen des Herrn 
Diesselhorst zu sprechen kommt; dieser betrifft die 
neue Definition der Polstärk«*®. 

Zum Verständnis des Folgenden sei es mir gestattet, 
auf den Inhalt meiner genannten Arbeit in einigen Worten 
einzugehen. Die auch von Herrn Wallot gewünschte 
scharfe Unterscheidung der beiden Feldgrößen Œ und D 
und © und B ergibt sich vollkommen zwanglos, wenn man 
die Tatsache berücksichtigt, daß sich sowohl das magne- 
tische als auch das elektrische Feld durch je zwei ver- 
schiedene Wirkungen äußert: das magnetische Feld durch 
ponderomotorische Kräfte auf Magnetpoie (auf den Ein- 
wand des Herrn Wallot gegen diesen Punkt kommen wir 
weiter unten ausführlich zu sprechen) und die Induktions- 
wirkungsen (bzw. die ihnen proportionalen Kraftwirkun- 
gen auf stromdurchflossene Leiter), das elektrische durch 
die Kraftwirkungen auf geladene Körper und durch die 
als Influenzwirkungen bekannten Erscheinungen. Ohne 
hypothetische Vorstellungen oder fiktive Rechnungs- 
größen, wie freie und wahre Elektrizitäts- oder gar Magne- 
tismusmengen (!) schon in die Grundgleiehungen einzu- 
bauen, sind diese Wirkungen nicht aufeinander zurück- 
führbar. Dementsprechend verwenden wir zur Cliarakteri- 
sierung jedes der beiden Felder zwei Vektorgrößen, Œ 
und Ð einer- und © und Y anderseits, und betrachten also 
die Feldgröße © als charakteristisch für die Kraftwirkun- 
gen des Feldes auf permanente Magneten (in einzelnen 
besonders einfachen Fällen auf Magnetpole), die Größe H 
als charakteristisch für die Induktionswirkung des Feldes. 
Auf Grund dieser Auffassung — sie soll im folgenden die 
dualistische genannt werden — versuchte ich in der 
genannten Arbeit die Grundgleichungen der Elektrodyna- 
mik herzuleiten, ohne irgendwelche andere Hypothesen 

.einzuführen, als sic der mathematischen Gestaltung von 
Erfahrungen an und für sich zugrunde liegen. 


In der Arbeit war ich genötigt, die Maxwellsche 
Definition der Feldgrößen kritisch zu beleuchten. Mein 
Einwand war derselbe wie der des Herrn Wallot: Wir 
‚haben es mit keinen Definitionen zu tun, sondern mit An- 
Jeitungen, wie man diese Größen messen könnte. Trotz- 
dem aber glaube ich gerade den Sinn der Einführung ie 


ı ETZ 19%, S. 1009 u. 103%. 
3 ETZ 1927, N. da, 
3 ETZ 1927, 8. 44. 


* Über die Vektoren des elektromagnetischen Feldes, El. u 
Maschinen. Rd. 41, S. 277. 
gl. eine Anmerkung des Herrn G. Beniscehke, El. u. Ma- 


schinenb, Bd. 42. S. 210. 


Vgl. auch den Einwand des Herrn Brion. ETZ 197, S. 42. 


Otto Franke, Wien 


zweier Feldgrößen richtig erfaßt und das herausgearkei 
zu haben, was Maxwell beabsichtigte. 

Gegen die Definition der Feldgröße © erhebt nun Hr 
Wallot Einwendungen. Es mag ohne weiteres zugereh: 
werden, daß ein Magnetpol eines der kompliziertesten t- 
bilde ist, das die Physik kennt: jedoch können Mametp 
zum mindesten annähernd realisiert werden, die Wirku- 
gen des Feldes auf sie sind vorhanden und für das mar; 
tische Feld charakteristisch, bei nicht zu starken Feier 
auch gut melsbar, man wird also auf dieser Stufe den p 
manenten Magneten und seinen Idealfall, den Mames. 
als Gegebenes zu betrachten haben und es der vor 
schrittenen Theorie überlassen müssen, sein Wesen ar: 
zuklären. 

Ferner sucht Herr Wallot durch ein Gedankeneusr: 
ment? nachzuweisen, daß auch die Wirkungen des Felt 
auf Magnetpole der Induktion Y und nicht der Feldstärk-: 
proportional sind. Wenn ich Herrn Wallot in dis- 
Punkte richtig verstanden habe, so kann dieses Experim:r' 
die Streitfrage nicht entscheiden; denn im allgzemeir.s: 
Fall einer stromdurchflossenen Langspule, in die ein ¥ 
manenter Magnet gesteckt wird, ergibt sich die Krafırır- 
kung auf ein Ende durch folgende Gleichung: 


BP=EmMmHtKi®B ...... ! 


In den beiden Grenzfällen: Magnetpol außerhalb des Fei}: 
und Strom i =0 erhalten wir die Kräfte 


PB =kiB und BP emp ...... E 


und es findet in keinem Augenblfcke ein Dimenzict- 


wechsel der für die Kraftwirkungen ma ßgzebenden Gros 
statt, wenn man den Magneten in die Spule hineinsteckt. 


Der für den Wallotschen Vorschlag entscheiden 


Punkt ist die neue Definition der magnetischen Polstark 


Fs wird die Polstärke eines Prüfpoles der Permeatilitx 


des umzebenden Mediums umgekehrt proportional ans: 
setzt: 
tracht zicht, daß die Kraftwirkung des Feldes permaner ` 


1 
Magneten auf Magnetpole ver- „Tacht wird, wenn der gar: 


vom Felde eingenommene Raum mit einem (der Einf: 
heit halber flüssig oder gasförmig gedachten) homoer 


und isotropen Medium erfüllt wird, könnte mit demwlb: 
Recht wie die Feldstärke © auch die Polstärke m fürt 
Minderung der Kraft verantwortlich gemacht werden. li 
wenn man den Ansatz f 
Fo = m, o 

beibehält (der Index 0 möge auf das Vakuum hindeuten 
und als Erfahrungstatsache hinzunimmt, daß nach Ei 
führung des Mediums von der Permesabilität u die Kraft 


1 
R— -R 
p= i Po 


wird, also: 


Mo .- Da 


1 
P=- mE  ? y= mg- 
u 0 Do 0 0 u 


PS mpE=E Mips aor aae a a i 


so sind beide Ausdrücke für P, nämlich der erste Wallt 
sche und der zweite der dualistischen Auffassung glei! 
berechtigt, und es scheint Geschmacksache zu «in, fW 
welche der beiden Formen man sich entscheidet; 13! 
sächlich ergibt die Wallotsche Form ein vollkommen ler: 
sches, mathematisch einwandfreies System der Grund 
gleichungen. Sobald man aber die Unabhängigkeit à 
Polstärke von der Permeabilität des umgebenden Medium: 
aufgibt, sind noch andere Systeme der Grundgleichunz!! 
denkbar: wir werden eines davon kurz besprechen, dà 
den Vorzug einer vollkommen symmetriechen Form des 
grundlegenden Coulombschen Gesetzes hat, und das deë 
halb kurz als „symmetrisches System” bezeichnet wer 
den soll. 

Wir wollen nun drei verschiedene Auffassungen m! 
einander vergleichen. Bei jeder müssen wir zwischen den 
Feldern permanenter Magneten und denen stromdurel" 
flossener Leiter unterscheiden. In beiden Fällen sei vo" 


t ETZ 1927, 8. 332. 


und in der Tat, solange man nur die Tatsache in B+ 


n „iii. PER EEE E A ns ae A 
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ausgesetzt, daß ein ursprünglich im Vakuum angeordnetes 
Feld, ohne an den geometrischen Verhältnissen etwas zu 
ändern, mit einem homogenen und isotropen Medium von 
der Permeabilität u erfüllt werde. 

Der verfürbare Raum gestattet leider nicht, den Ver- 
gleich mehr als andeutungsweise durchzuführen; es sollen 
daher nur die wichtigsten Gesetze besprochen werden. 

1. Die dualistische Auffassung. Das We- 
<entliche für diese Auffassung ist außer dem bereits 
(zesagten die Auffassung der Polstärke als eine für den 
Prüfpol charakteristische, insbesondere vom umgebenden 
Medium unabhängige Größe, die mit der Feldstärke 
durch die Gl. (2) zusammenhängt, während Induktion und 
Feldstärke durch die Beziehung 


PwD ee 


verknüpft sind, so daß im Vakuum (w=1) die Induk- 
tion Ba zahlenmäßig gleich der Feldstärke Ön wird. 


Feld permanenter Magneten. 


i 1 m, Ma 
= B. ps . 

p = u Po. z. u 2 

1 
m y z= 

D= mp 

= 1 

De Do B = Do = Bo. 


Feld stromdurchflossener Leiter 


ids. Sin (rd S) 
72 


P= Po z.B. d P =m — 
m Ò = m o 
D = Hy N = u O = u Wo. 

Man sieht: Ein Magnetpol bestimmt die Induktion, ein 
stromdurchf£flossener Leiter die Feldstärke unabhängig vom 
Medinm. i 

2. Die Wallotsche Auffassung. Sowohl für 
die Kraftwirkungen des Feldes auf Marnetpole als auch 


fiır die Induktionswirkungen und die Kraftwirkungen auf 
stromidurchflossene Leiter ist die Induktion B maßgebend: 


: a 33 
die Feldgröße 9* = i hat nur Bedeutung für das Durch- 


flutungsgesetz. Die Polstärke m wird von der Permeabili- 
tiit des umgebenden Mediums durch folgende Formel in Ab- 


hängigkeit gebracht: m = u Mo wobei ma die Polstärke im 


Vakuum bedeutet. Wir erhalten dann die grundlegenden 
Gleichungen in folgender Form: 


Feld permanenter Magneten. 


B=mB 
der Eai 
= u N) 
P=mg= "i Bo =- me Po 
B = Bo 
z.B. P= a 
= r 


Feld stromdurehflossener Leiter 


Sm» 

P = Po 

Pempe n Bp = mo Bo 
B = u Ba 


ids.sin (rds) 


z.B. dP=pm er 


3.SymmetrischesSystem Während die dua- 
listische Auffassung die beiden Feldgrößen © und X als 
gleichberechtigt, aber wesensverschieden auffaßt, gelingt 
es Herrn Wallot dureh seine Hypothese der vom umgeben- 
den Medium abhängigen Polstärke, alle Feldlwirkungen auf 
die Induktion B zurückzuführen, wodurch die Größe 9* 
die Rolle einer Hilfsgröße zugewiesen bekommt. Im fol- 
genden soll ein System angegeben werden, in dem das Cou- 
lombsche Gesetz eine symmetrische Form annimmt: es sei 
aber ausdrücklich bemerkt, daß keineswegs beabsichtigt 
iet, dieses System zur Einführung vorzuschlagen. 

Es würde naheliegen, im Coulombschen Gesetz 


P= 1 Moma g 
Si E Be E Aie 


den Einfluß des Mediums in der Weise zu deuten, daß man 
annimmt, beide Polstärken würden durch Einbringung des 


. 1 
Mediums auf das —= -fache reduziert. Dann erhalten wir 


Vu 
m, = z , M3 = en / r= S er? (6) 
Vu Vu a 


in welcher Gleichung das p überhaupt nicht explicite vor- 
kommt. Es soll wieder das Maßsystem so gewählt werden, 
daß Induktion und Feldstärke im Vakuum zahlenmäßig 
übereinstimmen, und der Ansatz P= m 9 beibehalten wer- 
den; dann erhalten wir folgendes System: 


Feld permanenter Magneten. 


1 

I = -R 

P u Po 

B = Bo 

P=mğ = -"* = -moo 
i Vu 

Ñ = — -— H — B=H=H Vu 
Vu 

Feld stromdurchflossener Leiter. 
P = Po 
B = u Bo 
Vu 
= Ho Vu 
B=HVu 


Der wesentliche Unterschied aller hier besprochenen 
Auffassungen liegt in der Definition der Polstärke. Soll 
der Begriff „Polstärke” überhaupt einen Pol bzw. einen 
permanenten Magneten charakterisieren, so muß er für ihn 
und nur für ihn charakteristisch sein. Er muß also vom 
umgebenden Medium unabhängig sein. Nun haben wir in 
dem vom Pole ausgehenden gesamten magnetischen Induk- 
tionsfluß bzw. genauer in dem durch einen permanenten 
Magneten gegebenen Induktionsfluß eine vom umgebenden 
Medium unabhängige, für den Magneten spezifische 
Größe, die auch experimentell leicht zu bestimmen ist. 
Dieser Induktionsfluß oder eine ihm proportionale Größe 
ist somit das naturgegebene Maß für die Stärke eines 
Poles. Darin liegt die Begründung der dualistischen Auf- 
fassung. 


Dem so definierten Polstärkenbegriff liegt also kei- 
neswegs eine Menzenv orstellung zugrunde; sein unbe- 
streitbarer Vorzug ist sein einfacher Zusammenhang mit 
der für einen Magneten einzig charakteristischen Größe, 
dem Induktionsfluß. Die von Herrn Wallot eingeführte 


Größe m = he charakterisiert weder den Magneten noch 


das Medium, ihre Einführung muß als irreführend und 
überflüssig abgelehnt werden; denn wo sie auch in den 
Gleichungen auftreten mag, überall erscheint sie mit der 
Permeabilität p in solcher Verbindung, daß ihre explicite 


Mn. x nt j 2 
Schreibung Er. die Verhältnisse physikalisch zwangloser 


und klarer schildert. Man vergleiche z.B. die Form des 
Coulombschen Gesetzes in der dualistischen und Wallot- 
schen Auffassung, und man wird zugeben müssen, daß 
die Permeabilität p im Nenner die Verhältnisse zweck- 
mäßiger und anschaulicher schildert als im Zähler. 

Auf die Nachteile, die sich nach der Wallotschen 
Auffassung für die Definition der „Hilfsgröße“ 9* und 
der Größe P ergeben, brauchen wir nicht einzugehen, da 
darauf schon wiederholt hingewiesen wurde®. 


Um Verwechslungen der beiden charakteristischen 
Feldgrößen von vornherein unmöglich zu machen, wäre es 
auch vorzuziehen, den Induktionsvektor nicht aus den 
Kraftwirkungen auf stromdurchflossene Leiter oder 
Leiterelemente zu definieren, ganz abgesehen von den 
nıchr meßtechnischen Einwänden, die dagegen erhoben 
wurden. Die Definition durch die Induktionswirkung auf 
eine Prüfspule hat dagegen nicht nur den Vorteil, gleich- 
zeitig ein überaus genaues und praktisch fast allein an- 
„ewendetes Meßverfahren vorzuschreiben, sondern sie 
läßt auch den Charakter der Feldgröße B als Prehgröße 
schr deutlich hervortreten. 


8 Auf diese Tatsache wurde ebenfalls in meiner zitierten Arbeit 
hingewiesen. 
gl. die dem Vortrage folgende Diskussion, insbesondere die 
Ausführungen der Herren Löb? und Salinger, ferner die Ent- 
gegnungen des Herrn H. G Orie: 
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Es fehlt hier an Raum, auf das von Herrn Wallot 
gegebene Beispiel näher einzusehen. Durch Anwendung 
der beiden Maxwellschen Gleichungen läßt sich aber 
leicht zeigen, daß auch die der dualistischen Form ent- 
sprechend definierte Feldgröße © sehr einfach und ohne 
irgendwelche hypothetische Annahmen, wie entmagneti- 
sierende Wirkung der Endflächen usw., berechnet werden 
kann. Sind u, und u die Permeabilitäten im Ring und im 
Spalt, so ergeben sich die entsprechenden Feldstärken aus 
folgenden Gleichungen: 


dx 
5 E B en 0 T" 
— — Ex. 2 Ku E Hi N 
ui mehat mk 
da 
EN EEE: 
Tu mat 
D _ w = 
en (T) 
Y2 Mı 


so daß auch die Grenzbedingungen erfüllt sind. 


Aus diesem Beispiel geht klar hervor, daß auch ?° 
Feldegrößen der dualistischen Auffassung vollkommen e 
deutiz bestimmte Größen sind: sowohl die Größe © a- 
auch die Größe H sind in den praktisch wichtigen Faäl 
ohne prinzipielle Schwierigkeiten meßbar. Es läßt s’ 
also auch aus den praktischen Auswirkungen kein Grur 
gegen die dualistische Auffassung folgern. 


Zusammenfassend können wir den Inhalt 
stehenden kurz in folgenden Sätzen aussprechen: 


des Ver: 


1. Das magnetische Feld wird durch zwei Vektorgrö..: 
© und WX charakterisiert. 


2. Diese beiden Größen sind als wesensver-<chieden atr<c: 
zu unterscheiden. 


3. Der weitere Vorsehlag des Herrn Prof. Dr. Wal 
die Feldgzröße © als Hilfsgröße aufzufassen und f:r 


; er mo 
den Pol die Größe en als maßgebend anzuschen, my. 


als unzweeckmäßig abgelehnt werden. 


Von H. Diesselhorst, Braunschweig. 


Nach der Erwiderung, mit der Herr Wallot! auf 
meine ersten Bemerkungen? zu seinen Vorschlägen ge- 
antwortet hat, scheint mir eine weitere Klärung der gegen- 
seitigen Ansichten noch wünschenswert, da ich sehe, daß 
meine Einwände nieht immer so aufgefaßt sind, wie sie ge- 
meint waren. In dem positiven Teil des ersten Abschnitts 
meiner Ausführungen habe ich Zeigen wollen, wie man 
sich die Zulässigkeit des von Wallot mit Recht empfohle- 
nen Rechenverfahrens mit Größen auf Grund der üblicher 
Auffassung der physikalisehen Formeln als Zahlenwert- 
gleichungen klarmachen könne. Es scheint mir aber, daß 
ich den negativen Teil, die Kritik des Wallotschen Stand- 
punktes, zu kurz gefaßt habe, während ich bei Herrn Wal- 
lot gerade die erste positive Begründung seines Stand- 
punktes ausführlicher gewünscht hätte. Im zweiten Teil 
werde ich auf die Definition der Pulstärke eingehen. 


Nach Wallot sind die „Größengleichungen“, wie die 


Geschwindigkeitsdefinition v = T oder die Pefinition des 


Ohmschen Widerstandes R = 7 „kurze mathematische 


Ausdrücke für gewisse Proportionalitäten“”. Das kann 
man gelten lassen. Aber es ist eine neue Symbolik, die 
mit der in der Algebra üblichen nur die benutzten Zeichen, 
nicht den Sinn gemeinsam hat. In der Algebra werden die 
einzelnen Rechenoperationen — ausgehend von den gan- 
zen Zahlen — systematisch definiert. Außer der Zahlen- 
algebra hat man noch die Vektoraigebra ausgebildet, die 
sich mit Strecken im Raum beschäftigt. Hier werden von 
neuem die Rechenoperationen definiert, und zwar stark 
abweichend von der Zahlenalgebra. Eine der algebraischen 
analoge Division läßt sich z. B. überhaupt nicht mehr ein- 
deutig definieren. Eine Algebra beliebiger Größen dürfte 
mit den Begriffen der Zahlenalgebra nicht über das Ad- 
dieren gleichwertiger Größen und das einfache Ansetzen 
von Proportionen hinauskommen. Zunächst scheint sich 
Herr Wallot auch hiermit zu begnügen, indem er unter 


dem Symbol v = g Pur eine Größe verstehen will, die 


n-mal größer wird, wenn I! n-mal größer oder t n-mal 
kleiner wird. Aber nachher werden daraus plötzlich 
Gleichungen, in denen das von Wallot eingeführte Symbol 
als Ausdruck einer bereits vorher festliegenden mathema- 
tischen Operation aufgefaßt zu werden scheint, die sich 
mit den Größen gar nicht vornehmen läßt. Die von Wallot 
durch sein Symbol ausgedrückte Proportionalität setzt 
man in der gewöhnlichen mathematischen Zeichensprache 
in folgender Weise an: Wenn in zwei versehiedenen Fäl- 
len — und um solche handelt es sich bei einer FRONOENON = 
die Werte v, l, t und vi, l tı gelten, so setzt man : = 2A ; 
was eine gewöhnliche algebraische Gleichung zwischen 
Verhältniszahlen ist. r wird hierdurch so definiert, daß 
diese Proportion besteht. Mehr kann ich in der Wallot: 
schen Geschwindirkeitsdefinition und ihrem symbolischen 
Ausdruck nicht erkennen. Durch diese Definition ist, wie 


1 ETZ 197, S. 49. 
? ETZ 1927, S. 400. 


es sein muß, ein Meßverfahren festgelegt. Die Eintr 
hingegen kann man noch beliebig wählen, z.B. die Ü-- 
schwindigskeit vı, die zu der Länge l, = 1000 m und dèr 
Zeitspanne t, = 3600 s gehört. Die Geschwindiskei: r., 
die zu l und t gehört, ist dann in dieser Einheit durch Ji 
Proportion festgelegt. Darum kommt auch Herr Wail: 
mit den Größengleichungen allein nicht aus, sondern m:: 
das System der „Einheitengleicehungen”“ hinzunehmen, cr 
dann nach meiner Auffassung die Größengleichungen z. 
Zahlenwertgleichungen machen. Setzt man U= !ı\ 
J=2A, so erhält man aus dem Ohmschen Gesetz bei (rt 


Wallotschen Behandlung als Größengleichung R =5 \ 


woraus man aber ein brauchbares Resultat erst gewinn! 


o 
durch die „Einheitengleichung” Ann Ohm. 


Eine solche „Einheitengleiehung“ kann ich dem Sinvr 
nach weder als algebraische Zahlengleichung noch ais 
\Wallotschen Proportionalansatz ansehen, sondern nur 3i: 
Ausdruck für eine doppelte Bezeichnung derselben Ein- 
heit. Í 

Betrachtet man anderseits die Definition r = T aè 
algebraische Gleichung zwischen den Maßzahlen, &o i= 
auber dem Meßverfahren auch eine Bestimmung über die 
Maßeinheit festgelegt. Es gilt nämlich stets die zu Lar- 
gen- und Zeiteinheit abgestimmte Geschwindiskeitseis- 
heit, wie man auch die beiden ersteren wählt. Die „Mab 
zahlgleichungen” leisten also nicht weniger, sondern mv 
als die Proportionalansätze, die ich in den Weallotscten 
„Größengleichungen” sche. Sie bilden ein geschlossen»: 
System, in dem man beliebige algebraische Rechnung-:: 
vornehmen kann, ein System, das die Beziehungen ie: 
(Größen zueinander vollständig festlegt und die Wai 
einer gewissen Anzahl von Grundeinheiten dabei frei 
läßt, während ich mich bei den „Größengleichungen“” ver- 
geblich frage, was denn die einfachste scheinbare alz.- 
braische Verknüpfung der für die Proportionalansät:” 
eingeführten Symbole eigentlich bedeuten solle. Was man 
vermeiden muß und was Herr Wallot auch gelegentlich 
geißeln will, ist nur das, in den allgemeinen Gleichunsı 
bereits bestimmte Werte für die Grundeinheiten oder 
einige derselben einzusetzen. 


Dagegen pflichte ich Herrn Wallot durchaus darin m.. 
die Zahl dieser Grundeinheiten in der Mechanik auf drei 
und bei Hinzunahme der Elektrizitätslehre auf vier fest- 
zulegen. Die absoluten Maßsysteme, die Herr Wallot au:-- 
zuseheiden wünscht, halte auch ich für eine willkürlich 
Beschränkung, die ihre Berechtigung nur in besonderer 
Vorteilen für bestimmte Zwecke finden kann. 


Wenn Herr Wallot sagt, daß man statt seine vr- 


sprünglichen Ansatzes t = t auch t = ky setzen Könnte: 


l 
und dann wieder auf r = 7 zurückkommt?, so verläßt er 


damit meiner Ansicht nach die ursprünglich in Worisü 


> Handbuch der Physik, herausgegeben v. Geiger u. Scheec. 
Bd. 2.8. 2. Zi. 3% Verl. Julius Springer, Berlin. 
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scharf gegebene Definition seines Proportionalansatzes. 
In der Hinzufügung des Faktors k sehe ich nur eine Ände- 
rung des Symbols. Er hätte ebensogut z.B. setzen können 
v= (l, t), wenn er die Erläuterung hinzufügte, daß der 
Klammerausdruck eine Größe bedeuten solle, die n-mal 
größer wird, wenn die vor dem Komma stehende Größe 
n-mal größer, oder die nach dem Komma stehende n-mal 
kleiner wird. Aber etwas dem Sinne nach anderes kann 
aus dem Symbol nicht plötzlich werden. Es bedeutet 
immer nur das Bestehen einer Proportionalität. 


Durch meine Frage, was dann rot € = zer bedeuten 


solle, wollte ich sagen, daß man mit einer solchen Propor- 
tionalität nicht immer auskäme. Herrn Wallots Antwort 
wäre zutreffend gewesen, wenn ich gefragt hätte, was die 


en TREE ds 
Geschwindigkeit bei ungleichförmiger Bewegung v = 


bedeuten solle. Die Operation „rot” setzt aber ein ganzes 
Vektorfeld voraus, in dem die Einzelwerte unabhängig 
voneinander sein können. Dabei ist es einerlei, ob man 
für den Rotor den Differential- oder Integralausdruck be- 
nutzt. Setzt man z.B. die r-Komponente 


€z _2C,„__ 0 

= ot 
so sind CE, und Œz unabhängig voneinander veränderlich, 
so daß sich der Sinn des Ausdrucks nicht mehr als einfache 


Proportionalität auffassen läßt. Herr Wallot könnte ihn 
vielleicht schreiben 


06€, 
a Cz z \— 0% 
oy\ 296] ət’ 
dy | 


wo der Klammerausdruck eine Zahl bedeutet und das 
Ganze wieder als Wallotsche Proportionalität aufgefaßt 
werden könnte. Aber dann hätte er in der Klammer gerade 
das getan, was er vermeiden will, nämlich Verhältnis- 
zahlen zwischen gleichartigen Größen (und das sind ja 
schließlich Maßzahlen) eingeführt. 

Herr Wallot meint weiter, daß seine Auffassung die 
einzig mögliche Grundlage für eine Theorie der „Dimen- 
sionen“ bilde, und daß man sich entweder für seine Auf- 
fassung entscheiden oder auf die Dimensionen ganz ver- 
zichten müsse, wozu man sich wegen der großen Vorteile, 
die sie bieten, nicht so leicht entschließen würde. Freilich 
kann man aus Zahlengleichungen nicht zu dem Begriff der 
Dimensionen kommen, aber man gelangt dazu durch die 
Art und Weise, wie man den physikaiischen Größen die 
Zahlenwerte zuordnet. Die Vorteile der praktischen Ver- 
wendung der Dimensionen sind davon ganz unberührt. 
Und anderseits verhilft mir der Dimensionsbegriff in kei- 
ner Weise dazu, über die Bedeutung der den algebraischen 
analogen und sonst nicht weiter definierten Rechenopera- 
tionen mit physikalischen Größen eine Vorstellung zu ge- 
winnen. Ich möchte keineswegs behaupten, daß es ganz 
unmöglich sei, hier ausreichende Definitionen zu geben, 
nur bisher scheint es mir nicht geschehen zu sein, wäh- 
rend man bei Einführung der Maßzahlen innerhalb stren- 
ger Begriffsbildung bleibt. 

‚Als zweiter Punkt, in dem zwischen Wallots und 
meiner Auffassung wesentliche Unterschiede bestehen, 
bleibt noch die Definition der magnetischen Polstärke zu 
besprechen. Um die Kraftwirkung auf Magncte ebenfalls 
durch die Induktion 8 ausdrücken zu können, will Herr 


Wallot den üblichen Kraftausdruck O Pp ersetzen durch mi p 


und £ =p als neue Polstärke betrachten. Diese neuc 


Polstärke ist genau das, was man bisher „freie Polstärke” 
genannt hat, nämlich die Summe aus der „wahren Pol- 
stärke“ des als konstant betrachteten Magneten und der im 
umgebenden Medium induzierten Polstärke, die man doch 
nicht als Polstärke des Magneten selbst ansehen kann. 

~ Für nicht zutreffend halte ich auch die Betrachtung, 
die Herr Wallot in Zff. 10 seiner Entzegnung anstellt, und 
durch die er einen Beweis geben will, daß man die Kraft- 
wirkung auf Magnete durch die Induktion darstellen 
müsse, wodurch man dann zwangsläufig zu der neuen 
Polstärke käme. Es ist hier die Rede von der Wirkung 
des Feldes auf eine Stromspule, die allmählich durch einen 
aquivalenten Magneten ersetzt wird. Wenn anfangs bei 
der Spule die Induktion maßgebend sei, so könne nicht von 
eıncm bestimmten Augenblick an plötzlich die Feldstärke 
maßgebend werden. Ich würde sagen, es ist weder die 
Induktion, noch die Feldstärke, sondern das Feld selbst 
maßgebend. Induktion und Feldstärke sind aus Zweck- 
mäßigkeitsgründen gebildete Begriffe, zu denen noch die 


Permeabilität tritt, und es kann sich nur fragen, mit wel- 
chen Begriffen man die Wirkung am zweckmäßigsten dar- 
stellt. Wenn ein Teil der Spule durch das entsprechende 
Stück des Magnetstabes ersetzt ist, so faßt man zweck- 
mäßig die Gesamtwirkung als Summe der Wirkungen auf 
das Spulenstück und auf das Magnetstück auf. Den einen 
Teil kann man mittels der Induktion, den andern mittels 
der Feldstärke darstellen. So gut wie für die Wirkung 
des Feldes auf Elektrizitätsmengen und elektrische Ströme 
zwei ganz verschiedene Vektoren in Frage kommen, könnte 
für Magnete noch ein dritter hinzutreten. Wenn man von 
der Tatsache ausgeht, daß ein Magnet in verschiedenen 
Medien dieselbe Wirkung erfährt, sobald die Feldstärke 
dieselbe Größe hat, so wird man zweckmäßigerweise die 
Wirkung durch diese Feldstärke darstellen. 


Sobald man freilich die Äquivalenz zwischen Magne- 
ten und elektrischen Strömen kennt, liegt dies anders. Und 
wenn man die Magnete durch verborgene elektrische 
Ströme erklärt, so wird man die Wirkung durch die Induk- 
tion und die Permeabilität darstellen und die Feldstärke 


nur noch als Abkürzung für T anschen. 


Es wird gut sein, die Äquivalenz zwischen Magneten 
und elektrischen Strömen etwas genauer zu betrachten. 
Wir wollen dabei den einfachsten Stromlauf, den Ampere- 
schen Elementarstrom*, und die entsprechende magne- 
tische Lamelle zugrunde legen. Der Elementarstrom ver- 
laufe in einem homogenen Medium von der Permeabilität u 
an einer Stelle, wo die Induktion den Wert $ hat. Dann 
wird auf den als starr betrachteten Elementarstrom das 
resultierende Drehmoment ausgeübt 


M = [mB] IJd f. o 22:20. (l) 


Die gleiche Formel gilt’, wenn der Elementarstrom in 
einem kleinen starren Draht aus einem Medium von be- 
liebiger Permeabilität fließt, der in das homogene Medium 
eingebracht ist. B ist dann die Induktion, die vorhanden 
war, ehe der Draht eingebracht wurde. Hierauf beruht es, 
daß man die Induktion durch die Kraftwirkung auf einen 
eingebrachten Draht messen kann, ohne die Störung des 
Feldes durch den eingebrachten Dralıt berücksichtigen zu 
müssen. 

Eine magnetische Lamelle ist aber nicht ein solcher 
dünner Drahtkreis, sondern ein dünnes Scheibchen, das 
eine ganz andere Feldstörung in dem Medium hervor- 
bringt. Die magnetische Lamelle ist daher nicht einem 
Strom in einem Drahtkreis, sondern einem in dem Rand 
des Scheibehens fließenden oder auch über das ganze 
Scheibehen in konzentrischen Stromkreisen verteilten Strom 
äquivalent. Die im Scheibchen geltenden Werte von 3 
und p seien durch einen Strich von den im Medium gel- 
tenden unterschieden. Dann wird auf den Strom im 
Scheibehen das Drelimoment 


M=mB)Jdf ea aaa B 


ausgeübt, das sich auf das Scheibchen selbst überträgt. 
In die Formel geht nur die auf n senkrechte Komponente 
von ® ein, die parallel zur Ebene des Scheibchens ist, also 
die Tangentialkomponente zur Grenzfläche. Diese ist aber 
für die Feldstärke und nicht für die Induktion stetig, d.h. 


es gilt 
"]=[r 2] a ir en AS) 


und das Drehmoment wird nach (2) 


M= E (nBjJ/df=wnilJaf=[mgl, .. 


wo 
IR Tu 7 2 u ea ae wa (5) 


gesetzt wird. Es ergibt sich also das Drehmoment auf den 
Strom im Scheibehen ganz ebenso wie das auf eine magne- 
tische Lamelle als proportional der Feldstärke Der 
Strom im Scheibchen stellt eine magnetische Lamelle von 
konstanter Magnetisierung dar, die unabhängig ist von der 
Permeabilität des umgebenden Mediums. 


Ebenso läßt sich leicht zeigen, daß der Strom im 
Scheibehen und die Lamelle mit der durch Gl. (5) gegebe- 
nen Magnetisierung in der Umgebung das gleiche Feld 
T ORRERI daß sie also aktiv und passiv äquivalent 
sind’. ie 

Es steht natürlich gar nichts im Wege, das magne- 
tische Moment der Lamelle anstatt dureh Gl. (5) durch 


TEA DE e a ed (6 
1 Vgl. ETZ 197. 8. 429. 


° Graetz, Handbuch der Elektrizität, Bd. 4, S. 1.2. 
ë Vgl. z.B. Graetz, Handbuch der Elektrizität, Bd. 4, S. 1227. 


1838 
zu definieren un also zu 
schreiben , 

N= i [m8]. (7) 


Dann erhält man, wie Herr Wallot es wünscht, die 
Kraftwirkung auf den Magneten durch die Induktion im 
ungestörten Medium dargestellt. Allerdings tritt als 
Faktor das Verhältnis der Permeabilitäten hinzu, das 
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man aber keinesfalls in die Definition des Momentes hir 
einbeziehen darf, weil man sonst eben kein konstantes Y+ 
ment erhielte und der ganze Begriff der Magnetisierus 
sinnlos würde. 

Was hier über die magnetischen Momente von Ls- 
mellen gesagt ist, gilt sinngemäß natürlich auch für magy- 
tische Pole, die ja entstehen, wenn man magnetische La- 
mellen auf derselben Achse aufreiht, so daß die en 
sprechenden Elementarströme ein Solenoid bilden. 

(Forts. folgt., 


Die elektrischen Bahnen in der tschechoslowakischen Republik. 


Von F. Niethammer, Prag. 


Übersicht. Die elektrischen Lokalbahnen sowie eine in 
Prag benutzte Akkumulatoren-Verschiebelokomotive werden 
kurz beschrieben und über die Elektrisierungsarbeiten der 
Prager Bahnhofslinien berichtet unter besonderer Berück- 
sichtigung der vorgesehenen Lokomotiven und der Fahr- 
leitungsanlage. Neuere Elektrisierungspläne betreffen die 
Reichenberg—Tannwald-Linie sowie eine Schwebeseilbahn 
im Riesengebirge. Zum Schluß werden einige technische 
Fortschritte bei der Prager Straßenbahn erwähnt. 


Die städtischen elektrischen Straßenbahnen in der 
tschechoslowakischen Republik umfassen zur Zeit etwa 
260 km Strecke, wovon allein auf die städtischen Prager 
Straßenbahnen 100 km mit 550 Triebwagen und 550 Beu- 
wagen entfallen, ein großer Teil ist zweigleisig. Außer- 
dem sind noch etwa 175 km Lokalbahnen celektrisiert; 
manche davon haben sich aus den Straßenbahnen zu Vor- 
ortstrecken entwickelt wie die Mälır. Östrauer Klein- 
bahnen. Die drei wichtigsten seit einer Reihe von Jahren 
elektrisierten Lookalbahnen sind: 


1. Tabor—Bechyne&, 31 km, in Böhmen, seit 1903, Drei- 
leiter-Gleichstrom, 2X 700 V, von Krizik, Prag; 

2. die Tatra-Bahn, 36 km, Nordslowakei, 1500 V Gleich- 
strom, SSW und Ganz u. Co.; 


3. Zartlesdorf—Lippen in Südböhmen, 28 km, 1200 V 
Gleichstrom, SSW. 


Außerdem liegt ein kurzes Stück der elektrischen 
Bahn Preßburg—Wien auf tschechoslowakischem Boden. 

Auf dem Wilson-Bahnhof Prag versieht seit Mai 1926 
eine Akkumulatorenlokomotive der Firma Krizik den 
Verschiebedienst, der sich auch in den Weinberger 
Tunnel hineinzieht. Ihre vier Motoren von je 50 kW 
nehmen max. 450 A bei 450 V auf, die 238 Tudor-Zellen 
haben eino Kapazität von 392 Ah. Die Schaltwalze hat 
zwei Handräder, die links und rechts in den Führerstand 
hineinreichen (Abb. 1), damit der Führer sie von den 
verschiedensten Punkten aus betätigen kann. In 10 bis 
12 h Dienst verbraucht sie, drehstromseitig gemessen, 
300 kWh zu 30 Heller (3,8 Pfennig). 

Im Jahre 1924 hat das Eisenbahnministerium in Prag 
festgelegt, daß die zur Hauptbahnelektrisierung not- 
wendige elektrische Energie aus den üblichen berland- 
netzen (50 Hz) zu entnehmen seit. Wenn man diesen 
Strom nicht unmittelbar einphasig Umformerlokomotiven 
mit Einphasen-Gleichstrom- oder Einphasen-Drelistrom- 
'Umformern zuführen will, so müssen in diesem Falie 
längs der Strecke Umformerwerke errichtet werden, die 
‚Drehstrom entweder in niederfrequenten Einphasenstrom 
oder in Gleichstrom umwandeln. In Prag hat man sich 
zu einer Falırdrahtspannung von 1500 V Gleichstrom ent- 
schlossen, was für die Elcktrisierung des dichten Ver- 
kehrs zwischen den Prager Haupt- und Vorortbahnhöfen 
(Wilson-, Masaryk-. und Denis-Bahnhof, Smichov, Vyše- 
hrad, Vršovice, Bubna, Liben, Vysočan) ganz am Platze 
ist. Für lange Strecken ist der Übergang auf 3000 V 
immer möglich. Die Aufbringung des Kapitals für Kraft- 
werke und Fernleitungen entfällt für die Eisenbahnver- 
waltung vollständig. Die Belastung der gemeinsamen 
Krafiwerko ist viel günstiger; bei Bahnwerken kommt cs 
vor, daß dio Belastung in rascher Folge zwischen Null 
und einem Höchstwert schwankt, was den Dampf- oder 
Wasserverbrauch auf das Doppelte gegenüber gleich- 
mäßiger Belastung erhöht. Die Umformerwerke dienen 
gleichzeitig als Phasenschieber für das Drehstromneiz. 

Die Elcektrisierungsarbeiten sind soweit vorgeschrit- 
ten, daß bis Ende 1927 die Fahrdrahtanlage fertiggestellt 


1. ETZ 1925, S. 655. 


1350 V angegeben. 


ist; die 16 Personenzug-, Güterzug- und Versclu- 
lokomotiven können anfangs 1928 in Dienst gestellt wer 
den, da z. B. mit den Skoda-Lokomotiven schon seit Ju: 
1927 auf dem Versuchsgleis in Pilsen Versuchsfahr:: 
unternommen werden (Abb. 2). Es werden dann al 
Züge über die Prager Bahnhöfe elektrisch fahren, m: 
Ausnahme eines oder des andern Expreßzuges, bei dene: 
der doppelte Lokomotivwechsel nicht angeht. Alle wici- 


tigen Einzelheiten über die 16 elektrischen Lokomotivet, 
Lieferfirmen und Stückzahl sind aus Tafel : 
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Abb. 1. Sehaltwalze der Akkumulatorenlokomotive von Krizik. 


(S. 1839) zu entnehmen, in der am Schluß noch die e- 
wähnte Akkumulatorenlokomotive sowie als letzte ei 
umgebaute KriZik-Lokomotive aufgenommen ist. Dies 
letzte hat eine Zeitlang auf der Wiener Stadtbahn mi 
3000 V-Gleichstrom-Dreileiter gearbeitet. Die Fahrdral- 
Nennspannung ist 1500 V, doch sind die Lokomotiv- 
leistungen in der Tafel für die niedrigste Spannung von 
Alle Lokomotiven bis auf eine Škodi- 
type mit sehr einfachem Stangenantrieb haben durchw# 
Einzelachsantrieb, vorwiegend die einfache Tatzlager- 
aufhängung; zwei Lokomotiven haben Zwillingsmoter". 

Die Motoren haben nicht nur Wendepole, sondern teil- 


‘weise auch Kompensationswicklungen sowie fast durch- 


weg Feldschwächung. Bei den Personenzuglokomotiveni 
mit Geschwindigkeiten bis 90 km/h sind Laufachsen v^r- 
gesehen, die aber in Zukunft aufgelassen werden dürften. 
Zur Steuerung dienen entweder elcktropneumatisch® 
Schützen oder mit Preßluft oder mit Elektromotor b- 
tätigto Nockenschalter, elektromagnetische Schützen smi 
überhaupt nicht verwendet. Die Steuer- und Lichtstrom- 
kreise werden aus Akkumulatoren mit 2 X 24 V gespeist 
Heizung und llilfsmotoren für Bläser und Kompressor” 
betreibt man unmittelbar mit 1500 VY. Die Stromabnchm 
zwei doppelte Bügel für jede Lokomotive (Abb. 
sind Bavart Westinghouse, bei den Verschublokomativen 
senügt ein Abnehmer, der Anpressungsdruck beträgt l" 
bis 12 kg. Außer der Handbremse wird die Preßluf 
bremse System Westinghouse und Knorr eingebaut, 3" 
den Personen- und Güterzuglokomotiven zunächst at 
noch die Vakuumbremse. Pfeife und Sandstreuer a" 


" 


| 


1839 
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Tafel 1: Die Lokomotiven der techechoslowakischen Staatsbahnen (1500 V Gleichstrom). 
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pneumatisch. Es dürfte erwähnenswert sein, daß die Feld- auch den Ausflugverkehr zu verbessern. Die Finanzic- \ 
schwächung der M 


otoren durch Abschalten von 25 bis 40 % rung wollen die Firmen AEG, BBC und Skoda sowie SSW 


der Feldwindungen geschieht. und Kolben zusammen durchführen. 


Von Johannigbad 
y Ka wird auf den 1300 m 


mittelbar mit Drehstrom 
erfolgen, während ja 
sonst überall Gleich- 
strom mit Batterie- 


Teserve angewendet 
wird. Die Bahn soll am 
21. XII. 19 im Betrieb 


Wintersport dienen. Die 
ürzlich eröffnete Kra- 
nebethsattelbahn bei 
bensee in Oberöster- 
reich wird durch oben 
aufgestellte Dieselmoto- 
ren betrieben, was mit 
ücksicht auf den Aus- 
puff nicht besonders ge- 
eignet sein dürfte. 


Zum Schluß mögen 

noch einige technische 

Fortschritte bei den 

Prager Straßenbahnen 

Erwähnung finden, Auf 

allen lebwagen zne 

ein allseits austausch- 

In Zukunft sind Lokomotiven AAA + AAA oder barer Einheitsmotor von 43 kW Stundenleistung 

AAHAA+AA für größere Leistungen geplant, beim verwendet, der genau gleich von Skoda, Kolben und Kri- 

Tamantrieb kann man für 1 Triebachse maximal 400 bis zik (AEG) geliefert wird; er hat Rollenlager und auf der 
500 PS unterbringen, während bei hochliegenden Gestell- 
motoren Bauart Buchli oder mit Hohlwelle je Triebachse 

1006 PS eingebaut werden können. 


Als Fahrleitung dient Kettenaufhängung mit 
llängeseil im Tunnel aus Bronze, sonst Stahl, meist mit 
Hilfsdraht und Gewichtnachspannung des Fahrdrahtes, 
im allgemeinen in der Art der schwedischen Haupı- 
bahnen. Mastabstand 50 bis 70 m (Gitter- und Rohr- 
maste), Fahrdraht 2X 100 mm? für 1 Gleis. Krizik-AEG 
verwenden als Hängeseil Stahl 50 mm?, Kolben 200 mm? 
weiche Bronze, Skoda 35 mm? harte Bronze. Die AEG 
benutzt im Wilson-Bahnhof Querseile von 180 mm?-Stahi 
und zwei isolierte Richtseile von 50 mm?-Stahl. Diese 
Querfelder sind &n 20 m hohen Gittermasten aufgehängt, 
bei vielen Gleisen mit Pendelstütze dazwischen. Das 
Längsdrahtseil ist dabei 50 mm’-Stahl. Die Schienen- 
verbinder sind angelötet und verschweißt, für 1 Stoß er- 
geben sich 35 740 uQ. Vorläufig liefert ein Unter- 
work im Wilson-Bahnhof den Betriebstrom. Es bezieht 
Drehstrom 22 000 V (50 Hz) aus dem Netz des städti- 
schen Elektrizitätswerkeg Prag, das bekanntlich mit einer 
110 000 V- itung aus dem im nordböhmischen Braun- 
kohlengebiet gelegenen Kraftwerk Seestadt] versorgt 


Abb. 2, Skoda-Lokomotive, 1500 V Gleichstrom. 


wird. Die Ausrüstung des Unterwerks ist von der Česko- 


die Prager Straßenbahn ein vollständig selbsttätiges Um- 
formerwerk System Westinghouse aufgestellt. 


Für dio Strecken Prag—Pilsen und Prag—Böhm. 
Trübau sind Elcktrisierungspläne ausgearbeitet. Ferner 
liegt ein Beschluß vor, die Lokalbahn Reichenberg—Tann- 
wald, etwa 28 km, mit 1500 V-Gleichstrom zu elektri- 


Abb. 3. Rollenstromabnehmer von Pibl. 
sieren; diese Strecke führt in der Verlängerung zur elek- 


trisierten deutschen Reichsbahnstrecke nach Hirschberg Konmutatorseite einen kräfti 
in Schlesien. Auf der fraglichen Strecke hofft man mit Zahnrad wird ungeteilt und a 
gemischtem Triebwagen- und Lokomotivbetrieb vor allem Triebachse hydraulise 


gen Bläser. Das große 
m Kranz gehärtet auf die 
h aufgepreßt. Untergestelle wer- 


/ 
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den ganz ausgemerzt. Versuchsweisce wird ein elek- 
trischer Triebwagen mit Kardan- und Schneckenantrieb 
nach Art der Automobile ausgeführt, auch die Bremsung 
erfolgt nicht mehr auf die Triebräder, sondern auf eigene 
Bremsscheiben. Zur Entlastung des sehr starken Ver- 
kehrs im Stadtinnern ist die Verlegung einer wichtigen 
Straßenbahnstrecke als Untergrundstrecke beschlossen; 
sie wird unter dem Masaryk - Bahnhof vom Pofit zur 
Lützowstraße geführt; der erwähnte Bahnhof soll unter 
Umständen als Hochbahnhof erhöht verlegt werden. Be- 
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sonders hervorgelioben sei noch der vom Straßenbahn- 
direktor Pibl erfundene Rollenstromabnehmer (Abb. 3); 
beim Herausspringen der Rolle bewegt sich ein kurzer 
Hebel um den Zapfen 5 und nimmt die Stange 9 im lan- 
gen Rohrarm mit; diese Stange bringt dann die Klinke 20 
zum Einfallen, so daß der Abnehmer am Hochschnellen 
verhindert wird. Die Vorrichtung ist schon an über 
100 Wagen in Prag in Betrieb und dürfte den amerika- 
nischen Rollenfängern überlegen sein. 


Die elektrischen Lochkarten-Maschinen. 
Von N. Maul, Berlin-Karlshorst. 


. (Schluß von S. 1794.) 


2. Die Sortiermaschine. 


Das Wesen des Lochkartensystems besteht darin, daß 
bestimmte Angaben nach jeweils anderen Gesichtspunk- 
ten gruppiert, d. h. sortiert, und dann alle Angaben der 
gleichen Kartengruppe ausgewertet werden. Die Sortie- 
rung der Lochkarten wird mittels der Sortiermaschine 
vorgenommen. In Abb. 14 ist die neueste elektrische Sor- 


International 


Abb. 14. Elektrische Lochkarten-Sortiermaschine. 


tiermaschine dargestellt, welche in der Stunde bis zu 
24000 Karten sortieren kann. Da sich das Lochkarten- 
system auf dem dekadischen Zahlensystem aufbaut, ist es 
möglich, Karten mit beliebig vielstelligen Zahlen (d.h. 
Gruppennummern) nach ihrer arithmetischen Reihenfolge 
zu sortieren, ohne dazu im Prinzip mehr als 10 Sortier- 
fächer zu benötigen. Die in Abb. 14 dargestellte Maschine 
weist allerdings 13 Fächer auf, von denen aber eines ein 
Lecrfach darstellt, während die anderen beiden für Karten 
bestimmt sind, welche auch in dem normalerweise für 
die Lochung nicht benutzten Kartenkopf eine Lochung 
aufweisen: sogenannte Elfer- und Zwölferlochungen. Die 
Sortierung erfolgt derart, daß die sämtlichen Karten nach- 
einander innerhalb der einzelnen Dezimalstellen sortiert 
werden. Soll z.B. innerhalb eines vierstelligen Karten- 
feldes sortiert werden, so wird die Sortierbürste zuerst 
auf die Einerstelle eingestellt und alle Karten, entspre- 
chend ihren verschiedenartigen Lochungen, in dieser 
Stelle auseinandersortiert. Darauf werden die Karten 
aus den Sortierfächern genommen, in der richtigen Reihen- 
folge aufeinandergelegt und nunmehr nach der Zehner- 
stelle, auf welche die Sortierbürste eingestellt wird, sor- 


tiert. In ähnlicher Weise wiederholt sich der Vorgang 
bei den höheren Dezimalstellen, so daß zuletzt sämtliche 
Karten, nach dem Wert ihrer Lochung geordnet, hinterein- 
ander liegen. 


In Abb. 15 ist schematisch die Sortiereinrichtung 
veranschaulicht. Die Darstellung ist derart, daß die eine, 
dem Betrachter zugewandte Hälfte fortgelassen ist, so daß 
gewissermaßen ein Schnitt durch die Ein- 
richtung veranschaulicht wird. Zuerst 
muß bemerkt werden, daß die Sortier- 
bürste 1 auf die Kartenspalte, innerhalb 
welcher sortiert werden soll, von Hand 
eingestellt wird. Durch das bekannte 
Abgreifmesser und Transportrollen wird 
die Lochkarte 2 über die Kontaktwalze 3 
und die Platte 4 geschoben. In der Mitte 
der ganzen Anordnung befinden sich 
fingerartig ausgebildete feine Stahl- 
schienen, welche normalerweise auf der 
Leiste 5, die den Anker des Magneten 6 
bildet, aufliegen. Wenn der Magnet nicht 
erregt ist, befindet sich die Leiste 5 in 
Hochstellung und bildet mit der Platte 4 
eine Ebene. Wenn nun die Lochkarte vor- 
wärts geschoben wird, so schiebt sie sich 
zwischen die hochgehobene Platte 5 und 
die Stahlfinger, welche dann auf der 
mittleren Spalte der Karte aufliegen. 

Trifft aber nun die Bürste 1 auf ein 
Loch in der vorbeilaufenden Karte, so 
wird in demselben Augenblick der Ma- 
gnet 6 erregt und zieht den Anker 5 nach 
unten. Da die Karte 2 zu beiden Seiten 
des Ankers 5 auf den Platten 4 aufliegt, 
können die bereits auf der Karte auf- 
liegenden Stahlfedern nicht nach unten 
gehen, sondern werden von der Karte 
zurückgehalten. Der restliche Teil der 
Federn, unter die sich also die Karte 
noch nicht geschoben hatte, folgt dem 
Anker 5 und senkt sich, so daß auf diese 
Weise gewissermaßen die Finger ausein- 
ander gezogen und ein Spalt geschaffen 
wird. in den die Lochkarte transportiert 
werden kann. Damit ist die eigentliche 
Sortierarbeit schon beendet. Da sich der 
Magnet 6 unter Überbrückung des Bürstenstromkreises 
seinen eigenen llaltestromkreis hergestellt hat, bleibt bis 
zum Ende des Arbeitspiels der Anker 5 in sciner Tieflage, 
so daß die Karte 6 durch die Transportrollen, welche sie 
seitlich erfassen, weiter in den geöffneten Spalt der Sor- 
tierfinger eingeführt werden kann. Am Ende der Sortier- 
schienen sind in entsprechender Anordnung die einzelnen 
Sortierkästen vorgeschen, von denen in Abb. 15 der Ein- 
fachheit halber nur ein einziger veranschaulicht ist. 

Am Ende eines jeden Kartenspiels wird der Kontakt 7 
durch einen Nocken unterbrochen, so daß der Anker 5 in- 
folge der Federn 8 in seine Hochstellung zurückkehren 
und ein neues Arbeitspiel beginnen kann. Die Abstände 
der Sortierfinger voneinander sowie der Abstand der Ab- 
fühlbürste von den Fingern sind natürlich so bemessen, 
daß die Karte immer in das dem gelochten Wert ent- 
sprechende richtige Sortierfach gesteuert wird. Die Sor- 
tiermaschine kann auch mit Zählwerken ausgerüstet wer- 
den, welche die in die einzelnen Fächer gefallenen Karten 
zählen. Die Zähler werden dabei von einer Kontaktein- 
richtung aus gesteuert, welche direkt an dem Sortierfach 
angebracht und von der Karte selbst betätigt wird, so daß 
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weitestgehende Sicherheit für die Richtigkeit der Zähl- 
ergebnisse besteht. 


3. Die elektrische Tabelliermaschine. 


Die Aufrechnung (Addition) der in den Addierfeldern 
gelochten Angaben der Karten, welche vorher nach be- 
stimmten Gesichtspunkten sortiert wurden, erfolgt mittels 
der Tabelliermaschine. In den Abb.16 und 17 ist cine 
Maschine dargestellt, bei welcher in ähnlicher Weise, wie 
dies bei Rechenmaschinen bekannt ist, die Ergebnisse in 


Abb. 15. Schema der elektrischen Lochkarten-Sortiermaschine. 


Ziffernscheiben hinter einem Schaufenster erscheinen. 


Diese nichtdruckende Tabelliermaschine ist heute fast 
vollständig von der später beschriebenen, neuzeitlichen, 


druckenden Tabelliermaschine verdrängt worden: da je- 
doch das bei der nichtdruckenden Tabelliermaschine bce- 
währte Prinzip der Steuerung der Addierwerke durch die 
Lochkarte auch bei der neuesten Maschine beibehalten 
worden ist, so sei das Wesen der nichtdruckenden Tabel- 
liermaschine an Hand des Schemas nach Abb. 17 erläutert. 


16. Tabelliermasehine (mit Ziffern- 


seheiben). 


Nichtdruckende Tabelliermaschine — 
Die Loockkarte wird (vermittels Abgreifmesser, Trans- 
portrollen usw.) zwischen einer Metallwalze 1 und den Ab- 
fühlhürsten in ununterbrochener Bewegung hindurchge- 
führt. Synehron mit dem Durchlauf der Karte wird von 
dem Motor 9 die Addierwerkwelle 2 angetrieben, welelie 
also für jeden Kartendurchgang eine volle Umdrehung 
macht (=1 Arbeitspiel). Auf der Welle 2 sitzen lose die 
Ziffernscheiben 4, die, gleichmäßig auf ihrem Umfang ver- 
teilt, die Ziffern 0—9 tragen. Diese Ziffernscheiben sind 
so gesichert, daß sie durch die gerinze Reibungskraft der 
Welle 2 zwar nicht mitgedreht, jedoch von einem etwas 
vrößeren Drehmoment ohne weiteres mitgenommen werden. 
Diese Sicherung ist in der Abb. 17 nicht dargestellt. Jede 
Zuiffernscheibe besitzt seitlich einen Zahnkranz, der die 
eine Hälfte einer Art Klauenkuppelung bildet. Die andere 
Hälfte 5 dieser Kuppelung ist verschiebbar auf der Welle 2 
gelagert, wird aber durch einen Keil dauernd von der 
sich drehenden Welle mitgenommen. Der eine Arm des 


Winkelhebels 6 bildet eine Gabel, innerhalb der sich der 
Kuppelungsteil 5 frei drehen kann. Wird daher der 
Winkelhebel 6 gedreht (z.B. infolge der Erregung de: 
Magneten 7), so kommen dic beiden Klauenkränze in Ein- 
griff miteinander; da der Kuppelungsteil 5 dauernd vo: 
der Welle mitgenommen wird, so nimmt er nach dem Ein- 
rücken auch seinerseits die Scheibe 4 mit, und zwar so 
lange, als die Kuppelung aufrecht erhalten bleibt. 


- In Abb. 17 ist der Einfachheit halber die Lochung der 
Karte in nur drei nebeneinanderliegenden Spalten vorge- 
nommen; dementsprechend sind auch nur drei Addierwerk- 
stellen veranschaulicht. Bei der praktischen Ausführung 
kann natürlich eine beliebige Anzahl von Addierwerk- 
etellen vorhanden sein. Im allgemeinen genügen aber 45, 
d.h. cbenso viele, als die Lochkarte Spalten besitzt. Die 
in Abb. 16 gezeigte Tabelliermaschine weist z. B. fünf 
Addierwerke auf, von denen jedes neun Stellen umfaßt. 


Die Addieroperation in einer Stelle spielt sich nun 
wie folgt ab: Zu Beginn eines Arbeitspiels stehen sämt- 
liche Ziffernscheiben auf Null und werden erst dann von 
der Klauenkuppelung mitgenommen, wenn infolge eines 
Loches in der Karte Kontakt zwischen Walze 1 uni 
Bürste hergestelli, damit der Magnet 7 erregt und die 
Kuppelungshälfte 5 nach rechts verschoben wird. Der er- 
regte Magnet 7 stellt sich aber sofort unter Überbrückun: 
des Bürstenkreises seinen eigenen Haltestromkreis her, 
so daß sein Anker angezogen bleibt, die Kuppelung auf- 
recht erhalten und das Ziffernrad weiterhin mitgenommen 
wird, trotzdem das Kartenloch die Bürste schon passiert 
hat, also der Bürstenstromkreis wieder unterbrochen wor- 
den ist. Die Kuppelung bleibt aufrechterhalten, bis die 
Nullzeile der Karte an den Bürsten vorbeigeht: in diesem 
Augenblick wird der während des Kartendurchgangs ge- 
schlossen gewesene Kontakt 8 von einem synehron mit der 
Welle 2 gedrehten Nocken unterbrochen, der Kreis des 


Abb.17. Sehema einer elektrisehen Tabellier- 
maschine mit Ziffernseheiben. 


Magneten geöffnet und der Winkelhebel 6 (durch eine 
Feder) vom Maencten 7 abgezogen, wodurch die Kupre- 
lung zwischen 4 und 5 aufgehoben wird; die Ziffern- 
scheibe bleibt also in dieser Lage stechen, während sieh 
der nunmehr außer Eingriff mit ihr gebrachte Kuppe- 
lungsteil 5 weiterdreht, da ja die Welle 2 ununterbrochen 
angetrieben wird. 

Wir haben geschen, daß die Ziffernscheiben eingt- 
kuppelt bleiben, während die Bürste den Weg zwischen 
Lochung und Nullzeile bestreicht. Die Weglänge zwischen 
Lochung und Nullzeile ist aber identisch mit der Bedeu- 
tung des gelochten Punktes, was sich aus der Betrachtung 
der Karte ergibt. Von der Lochstelle 9 bis 0 sind 9 Weg- 
einheiten, von 8 bis O sind 8 Wegeinheiten usw. Da nun 
Synehronismus zwischen Kartendurchgang und Drehung 
der Welle 2 besteht, so wird die Ziffernscheibe nach Ein- 
kuppelung um so viele Wegeinheiten mitgenommen, 3l- 
die Lochung angibt, d.h. der der gelochten Position zu- 
kommende Wert wird addiert. 
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Es sei z.B. die mittlere Ziffernscheibe in Abb. 17 
(welche die Zehnerstelle darstellt) betrachtet. In der ent- 
sprechenden Spalte der Karte ist der Wert 8 gelocht; wenn 
das Loch unter die Bürste kommt, erfolgt die Einkuppe- 
lung der Ziffernscheibe, welche in diesem Augenblick 
noch auf Null steht. Während des weiteren Kartendurch- 
gangs verläuft die Addieroperation wie folgt: 

Wenn Pos. 7 unter der Bürste ist, steht die Ziffern- 

scheibe auf 1. 
Wenn Pos. 6 unter der Bürste ist, steht die Ziffern- 
scheibe auf 2. 
Wenn Pos. 5 unter der Bürste ist, steht die Ziffern- 
scheibe auf 3. 
(Dieser Augenblick ist im Schema dargestellt.) 
Wenn Pos. 4 unter der Bürste ist, steht die Ziffern- 
scheibe auf 4. 

Wenn Pos. 3 unter der Bürste ist, steht die Ziffern- 
scheibe auf 5. 

Wenn Pos. 2 unter der Bürste ist, steht die Ziffern- 
scheibe auf 6. 

Wenn Pos. 1 unter der Bürste ist, steht die Ziffern- 


-~ 


scheibe auf 7. 


Wenn Pos. 0 unter der Bürste ist, steht die Ziffern- 
scheibe auf 8. 


27a: Hu 29b 
PO G 
1 


Abb. 18. Schematische Darstellung einer druckenden Tabelliermaschine. 


Da in diesem Augenblick die Lösung der Kuppelung er- 
folgt, steht also das mittlere Zahlenrad auf 8. Natürlich 
wird auch die Hunderter- und die Einerstelle der Karte ab- 
gefühlt und der entsprechende Wert übertragen. Da auf 
der Karte die Zahl 281 gelocht ist, so muß am Ende des 
Durchgangs der dargestellten Karte die Zahl 281 in den 
Ziffernscheiben abzulesen sein. Zwischen den Ziffern- 
scheiben der einzelnen Stellen ist natürlich eine Zehner- 
übertragung vorgeschen, auf die aber hier nicht näher 
eingegangen werden soll. Diese arbeitet zweiphasig, d.h. 
es erfolgt zuerst eine Vorbereitung der Zehnerschaltun- 
gen in den in Frage kommenden Stellen und kurz nach dem 
Kartendurchgang — also zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Karten — findet die Vollendung der Zehner- 
schaltung, also die eigentliche Übertragung der Zehner in 
die betreffenden Addierstellen statt. 


In derselben Weise, wie oben beschrieben, werden die 
Angaben sämtlicher durch die Maschine laufenden Karten 
addiert, so daß also, wenn z. B. der Kartenvorrat erschöpft 
und die Maschine (durch eine in Abb. 17 nicht dargestellte 
Unterbrechereinrichtung) selbsttätig stillgesetzt wird, in 
den Ziffernscheiben die Summe erscheinen muß. Wenn 
also 5 Karten mit den folgend angegebenen gelochten Wer- 
ten durch die Maschine gelaufen sind, so muß sich deren 
Summe 


1. Karte <. . . . 281 
CAE E Fata ee ol 
Ba y ©... . …. 128 
ie u e a ae 3 
> hs Sowo oe oe a en. 396 


Summe: 22 
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in den Ziffernscheiben ergeben. Es sei noch bemerkt, daß 
man unter Verwendung von Steckerverbindungen die 
Bürsten an beliebige Addierwerkstellen anschalten 
kann, ein Vorteil, der besonders bei der druckenden Ta- 
belliermaschine von großer praktischer Bedeutung ist, da 
man nicht gezwungen ist, dieselbe Feldereinteilung des 
Kartenschemas auf der Liste beizubehalten, sondern die 
jeweils zweckmäßigste Anordnung treffen kann. 


Die druckende Tabelliermaschine — 
Von dieser Maschine ist schematisch eine einzige Addier- 
und Druckwerkstelle in Abb. 18 veranschaulicht. Es seien 
zuerst nur die untere Karte und die einzelne, links be- 
findliche Bürste betrachtet, welche eine Spalte eines Ad- 
dierfeldes abfühlt. Die Addierwerkeinrichtung ist analog 
der oben beschriebenen: Die Addierwerkwelle 2 wird von dem 
Hauptmotor 1 angetrieben. Sobald ein Loch die Bürste 
rassiert, wird in bekannter Weise durch den Addierwerk- 
magneten 3 die Ziffernscheibe gekuppelt und mitgenom- 
men. Es muß aber nun die Möglichkeit gegeben sein, daß 
der auf der Karte gelochte Posten — in diesem Falle nur 
einstellig (nämlich die Ziffer 2) — auf dem Papierbogen 
4, welcher um eine Gummiwalze 5 geführt ist, zum Ab- 
druck gelangt. Dies wird auf folgende Weise erreicht: 


Während des Durchlaufens der einzelnen Karten 
treibt der Motor 1 außer der Addierwerkwelle 2 auch die 
Schreibwerkwelle 6 an, da während dieser Betriebsweise, 
wie aus dem Späteren her- 
vorgeht, der Magnet 7 er- 
regt ist und deshalb die 
Kuppelung 8 den Motor 1 
mit der Welle 6 kuppelt. 
Die Welle 6 treibt eine 
Nockenscheibe 9 an, welche 
mittels Verbindungshebels 
10 und der Federn 12 und 
13 eine Auf- und Abbewec- 
gung der Typenstange 11 
veranlaßt. Die Kurvenform 
der Scheibe 9, welche sich 
synchron mit jedem Kar- 
tendurchgang einmal dreht, 
ist so gewählt, daß die 
Typenstange in demselben 
Tempo wie die Karte unter 
der Bürste vorbeiläuft, hoch- 
gehoben und, kurz. nachdem 
die Bürste die Nullzeile der 
Karte passiert hat, infolge 
des Zuges der Feder 12 plötz- 
lich ruckweise wieder in 
ihre tiefste” Lage zurück- 
gezogen wird. Da die 
oberste Type die Ziffer 9 
und die unterste Type die 
Ziffer O trägt, so befindet 
sich jeweils genau die 
selbe Ziffer in der Druck- 
stellung (d. h. unter dem Hammer 17), wie die Loch- 
position, die sich gerade unter der Bürste befindet, an- 
gibt. Ist nun z. B. in der Position 2 der Karte ein Loch, 
so wird der Addierwerkmagnet 3 erregt, rückt die Addier- 
kuppelung ein und stellt sich seinen eigenen Haltestrom- 
kreis her. Gleichzeitig wird aber durch den Anker des 
Addierwerkmagneten, der eine isoliert angebrachte Platte 14 
trägt, der Stromkreis, in welchem sich der Druckwerk- 
magnet 15 befindet, geschlossen und bis auf weiteres auf- 
rechterhalten. Infolge der Erregung des Magneten 15 wird die 
Klinke 16 nach links geschoben und greift in die Verzahnung 
der Typenstange ein, wodurch diese in ihrer Aufwärtsbewe- 
gung angehalten wird. In der Druckstellung (also zwi- 
schen Hammer 17 und Bogen 4) befindet sich aber dann 
genau die Type, die dem Wert der gelochten Stelle ent- 
spricht. Kurz nach Vorbeigang der Nullzeile unter der 
Bürste wird auf mechanischem Wege der Hammer 17 
gegen den Typenkörper, welcher sich in der Druckstellung 
befindet, geschleudert, und somit kommt auf dem Bogen 4 
der der gelochten Ziffer 2 entsprechende Wert zum Ab- 
druck. Kurz nach dem Hammeranschlag hat der Hebel 10 
seine höchste Lage erreicht und wird dann durch die 
Feder 12 plötzlich nach unten gezogen. wobei er die 
Typenstange 11 mitnimmt und in die Ausgangslage zu- 
rückführt. Die Wirkungsweise ist oben nur an einer ein- 
zigen Stelle veranschaulicht. Natürlich sind bei der prak- 
tischen Ausführung eine ganze Anzahl nebeneinander- 
liegender Addier- und Druckstellen vorhanden, so daß be- 
liebig vielstellige Zahlen addiert und gedruckt werden 
können (s. Maschine in Abb. 19). 

Bis jetzt wurde erläutert, wie die einzelnen auf den 
Karten gelochten Posten gedruckt werden. : Die Maschine 
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soll aber auch nach Durchgang einer Anzahl von Karten 
die Summe der auf den einzelnen Karten verzeichneten 
Posten drucken. Die selbsttätige Einleitung dieser Sum- 
mendruckoperation wird veranlaßt, sobald sich die Grup- 
pennummer zweier aufeinanderfolgender Karten ändert: 
auf die hierzu notwendige Anordnung (die sogenannte 
„automatische Gruppenkontroll-Einrichtung“) wird später 
noch eingegangen. Es soll zuerst lediglich das „Summen- 
ziehen“ erläutert werden. 


Mit der Ziffernscheibe ist durch eine Zahnradüber- 
setzung ein Stufenrad 18 verbunden, welches lose auf der 
Welle 19 sitzt. Die Einstellung des Stufenrades in bezug 
auf die Ziffernscheibe ist so getroffen, daß die Höhe der 
Stufen, welche unter den Abfühlfinger 31 zu liegen kom- 
men, identisch mit dem Ziffernwert ist, welchen die Zif- 
fernecheibe gerade anzeigt. In der Abb. 18 ist die Stufen- 
scheibe 18 in Seitenansicht dargestellt. Da die Ziffer 0 
der Ziffernscheibe gerade in der Schaustellung steht, 
so muß auch die niedrigste Stufe der Stufenscheibe 
18 unter dem Abfühlfinger 31 stehen. Wird infolge eines 
Addiervorganges die Ziffernscheibe gedrelit, so wird auch 
die Stufenscheibe in dem aus der Darstellung ersichtlichen 
Sinne mitgedreht, so daß nacheinander die verschieden 
hohen Stufen unter den Abfühlfinger zu liegen kommen. 


Abb. 19. Tabelliermaschine mit Druckwerk. 


Es sei nun angenommen, daß nach dem Durchgang 
einer bestimmten Anzahl von Karten in der gezeichneten 
Addierstelie, welche z.B. die Tausenderstelle sein kann, 
in der Ziffernscheibe die Ziffer 7 erscheint. Dann steht 
auch die der Ziffer 7 entsprechende Stufe des Rades 18 
unter dem Abfühlfinger 31. Durch die Stellung der 
Stufenscheibe 18 bzw. durch die verschieden eingestellten 
Höhen der den einzelnen Stellen des Addierwerks zuge- 
ordneten Stufenscheiben wird also die Summe aller bis 
dahin aufgerechneten Einzelposten der Karten repräsen- 
tiert. Wie späterhin noch erläutert werden wird, ist beim 
Summenziehen der Ilauptmotor 1 außer Tätigkeit und der 
Druckwerknotor 20 in Betrieb: dieser treibt infolge der 
Umschaltung der Kuppelung 8 die Welle 6 und damit die 
Nockenscheibe 9 genau so wie der Hauptmotor an. (Letz- 
terer mußte nämlich während des Summenziehens still- 
gesetzt werden, da er ja mit der Addierwerkwelle 2 in Ver- 
bindung steht.) 

Von dem Motor 20 wird auch (in aus der Darstellung 
nicht ersichtlicher Weise) der Kontaktfinger 31 mitsamt 
dem Kontakt 21 hin und her bewegt, und zwar erfolgt 
diese Bewegung derart, daß der Finger synchron mit 
dem Hochgehen der Typenstange 11 nach unten bis an den 
tiefstmöglichen Punkt geschwenkt wird; während die 
Typenstange 11 am Ende eines Kartendurchgangs plötz- 
lich wieder nach unten gezogen wird, geht auch der Finger 
31 plötzlich wieder nach oben. Die Einrichtung muß nun 
so getroffen sein, daß die in den Stufenscheiben 18 ein- 
gestellte Summe vom Druckwerk gedruckt wird. Dies 
wird auf folgende Weise erreicht: 

Auf der Addierwerkwelle sitzt der aus Abb. 17 be- 
kannte Unterbrechernocken 22, welcher nach jedem Kar- 
tendurchgang die Addierwerkstromkreise einmal kurz 
unterbricht. Wenn aber die Welle 2 infolge Anhaltens 
des Motors 1 in ihrer Grundstellung stehen bleibt, so kann 
der Kontakt 23 nach unten umgelegt werden, da die Nase 
an der linken Seite des Kontaktarms 23 in die Aussparung 
des Unterbrechernockens 22 einfallen kann. Hierdurch 


wird an Stell- des Bürstenabfühlkreises der Summen- 
abfühlkreis, enthaltend den Kontakt 21, in den Kreis des 
Druckwerkmagneten 15 eingeschaltet. Es sei nun ange- 
nommen, daß in der oben beschriebenen Weise die Typen- 
stange 11 hochgehoben und synchron damit der Kontakt- 
finger 31 auf die Stufenscheibe 18 gesenkt wird. In dem 
Augenblick, in dem der Finger 31 auf eine Stufe der 
Scheibe 18 auftrifft, wird der Kontakt 21 geschlossen, da- 
mit der Druckwerkmagnet 15 erregt und die Typen- 
stange 11 gesperrt. Der Augenblick der Kontaktgebung 
bei 21 ist aber abhängig von der Einstellung der Stufen- 
scheibe 18. Da nun Finger 31 und Typenstange 11 synchron 
miteinander bewegt werden, wird auch die Typenstange 11 
in jener Lage angehalten, die der Einstellung der Scheibe 18 
entspricht, d. h. diejenige Type kommt in die Druckstellung, 
welche der durch die Scheibe 18 dargestellten Summe 
gleichkommt. In bereits weiter oben ausgeführter Weise 
erfolgt wieder der Anschlag des Hammers 17, wodurch 
die Summe auf den Bogen 4 gedruckt wird. Die Typen- 
stangen 11, von denen die Darstellung allerdings nur eine 
einzige zeigt, werden dann wieder in ihre Ausgangslage 
zurückgeführt. 


An das „Summenzielhen“ schließen sich selbsttätig da= 
„Löschen“ der in den Addierwerken stehenden Beträge 
und der Weiterlauf der Tabelliermaschine 
an, um die Aufrechnung der nächsten Karten- 
gruppe in Angriff zu nehmen. Die dazu er- 
forderlichen Mittel sind der Einfachheit 
halber in Abb. 18 fortgelassen. 

Es soll nun noch kurz auf die „aute- 
matische Gruppenkontroll-Einrichtung“ ein- 
gegangen werden. Wie bereits erwähnt. 
dient diese Einrichtung dazu, um bei auf- 
tretender Änderung in der Gruppennummer 
zwcier aufeinander folgender Karten, ohne 
Zuhilfenahme irgendwelcher Zwischen- oder 
Stoppkarten, den selbsttätigen Summen- 
druckvorgang zu veranlassen. Zu diesem 
Zweck sind für jede Kartenspalte in dem 
Felde der Karte, in welchem die Gruppen- 
nummer gelocht ist, zwei übereinander- 
liegende, um cine Kartenhöhe gegenein- 
ander versetzte Bürsten vorgesehen, welche 
jeweils zwei hintereinander durch die Ma- 
schine laufende Karten hinsichtlich der 
Kennzeichnungslochung d. h. also der 
Gruppennummer, vergleichen. Die Kon- 
trolleinrichtung muß also derart wirken, 
daß bei ungleichen Gruppennummern in zwei 
aufeinanderfolgenden Karten der Hauptmo- 
tor 1 und damit die Addierwerkwelle 2 still- 
gesetzt wird, dafür aber der Motor 20 in Betrieb kommt 
und den Summendruck einleitet. 


Zuerst muß noch erwähnt werden, daß der Anlauf der 
Maschine (d.h. des Motors 1) beim Niederdrücken der 
Taste 24 erfolgt. Dadurch wird der Magnet 7 erregt und 
hält den Stromkreis des Motors 1 aufrecht, trotzdem der 
Kontakt der Taste 24 sich sofort wieder öffnet. Im Kreis 
des Hauptmotors 1 liegt der Kontakt 25, welcher kurz vor 
beendetem Kartendurchgang einmal geöffnet wird; par- 
allel zu diesem Kontakt liegen die Kontakte 26 a bzw. 26 b. 
von denen je einer für eine zu überwachende Spalte de=- 
Gruppenfeldes vorgesehen ist. Wird ein Magnet 27a bzw. 
27 b erregt, so zieht er seinen Anker an, wodurch infolge 
der Drehung des Winkelhebels 28a bzw. 28b der Kon- 
takt 26a bzw. 26b geschlossen wird. Kurz nach jedem 
Kartendurchgang werden die Winkelhebel 28, falls sie aus 
ihrer Normallage gedreht wurden, infolge der Daumen- 
scheiben 29 wieder in ihre Grundstellung zurückgeführt. 


Die Überwachung der Gruppennummer vollzieht sich 
nun wie folgt: Stimmen in einer bestimmten Spalte die 
Lochungen überein, so werden der betreffende Magnet 27 
und der dazugehörige Kontakt 26 geschlossen, da im Falle 
der Übereinstimmung der Lochung die beiden überein- 
anderliegenden Bürsten zur gleichen Zeit einen Kontakt 
mit den Metallwalzen herstellen, wodurch der Stromkreis 
des Magneten 27 geschlossen wird. Wenn also in zwei auf- 
einander folgenden Karten in mehreren Spalten des Grup- 
penfeldes die Lochungen gleich waren (d.h. wenn die 
karten dieselbe Gruppennummer besitzen), so werden 
nach dem Vorbeigang der beiden Karten an den unteren 
bzw. oberen Bürsten sämtliche Kontakte 26 geschlossen 
sein. Wird daher der parallel liegende Kontakt 25 für 
einen kurzen Augenblick geöffnet, so hat das weiter keine 
Folgen, da der Strom für den Motor 1 über die Kontakte 36 
fließen kann. Die Aufrechnung der hintereinander fol- 
senden Karten wird also so lange fortgesetzt, als keine 
Änderung in der Gruppenbezeichnung eintritt. 


15. Dezember 19237 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 50 


1845 


-Stimmen dagegen die Gruppennummern zweier auf- 
einanderfolgender Karten in einer einzigen oder mehre- 
ren Spalten nicht überein, so bleiben einer oder mehrere 
der Kontakte 26 offen. Wenn nun der Kontakt 25 
ebenfalls unterbrochen wird, so ist in den beiden parallel 
zZeschalteten Zweigen der Kreis des Motors 1 unterbrochen, 
d. h. der Motor bleibt stehen. Da nun auch der Magnet 7 


stromlos wird, wird die Kuppelung 8 auf den Motor 20 um- 
geschaltet und gleichzeitig durch die Kontakte 30 dessen 
Stromkreis geschlossen. 


Abb. 20. Kombination eines Magnetlochers (mıt Lochwiederholungseinrichtung) 


mit einer Schreibmaschine. 


In der oben ausführlich erläuterten Weise setzt nun 
das selbsttätige Summendrucken ein. (Es ist zu bemer- 
ken, daß die von der links befindlichen Bürste abgefühl- 
ten Addierangaben der letzten Karte der vorhergehenden 
Gruppe mitaddiert wurden, so daß auf alle Fälle die rich- 
tige Summe der ganzen Gruppe erscheint.) Nach dem 
Summendruck erfolgt das Auslöschen und selbsttätige 
Wiederanlaufen des Hauptmotors 1 und somit die Auf- 
rechnung der neuen Gruppe. 

In der Praxis benötigt man oft nur die einzelnen 
Summen der aufeinanderfolgenden Kartengruppen und 
kann auf die Niederschrift der auf den Karten verzeich- 
neten Posten verzichten. Durch entsprechende (in Abb. 18 
nicht dargestellte) Schaltungsweise kann man den Druck- 
werkmechanismus während der durch das Addierwerk er- 
folgenden Aufrechnung der einzelnen Posten ausschalten 
und ihn nur zum Niederschreiben der Summe in Betrieb 
setzen. Diese Arbeitsweise gestattet eine bedeutend 
höhere Arbeitsgeschwindigkeit, da das Addierwerk allein 
schneller laufen kann, als dies in Verbindung mit dem 
Druckwerk möglich ist. 

Die in Abb. 19 gezeigte Tabelliermaschine besitzt 
außerdem noch sogenannte „zusätzliche Druck werkstel- 
len“. Darunter sind Typenstangen zu verstehen, welche 
lediglich unter der Steuerung der Lochkarte stehen, und 
welchen keine entsprechenden Stellen im Addierwerk zu 
geordnet sind. Diese Druckwerkstellen benutzt man da- 
zu, um z.B. Datum, Gruppennummer usw. niederzuschrei- 
ben; die Addition dieser Angaben hätte keinen Sinn, wes- 
halb auch die Zuordnung von Addierstellen zu den ent- 
sprechenden Druckstellen überflüssig ist. 


4. HilfsmaschinenundHilfseinrichtungen. 


Locher, Sortier- und Tabelliermaschinen sind die un- 
erläßlichen maschinellen- Grundlagen des Lochkarten- 
systems. Entsprechend den verschiedenartigen Bedürf- 
nissen der Praxis sind aber, besonders in neuester Zeit, 
eine ganze Reihe von Sonder- und llilfseinrichtungen ent- 
wickelt worden, welche für manche Arbeitsverfahren oft 
von großer Bedeutung sind. 

In Abb.20 ist z.B. die Kombination eines Magnet- 
lochers mit einer Schreibmaschine dargestellt. Man kann 
auf der Schreibmaschine Rechnungen und dgl. aufstellen 


und die Lochmaschine so mit den Zifferntiasten der 
Schreibmaschine verbinden, daß die von der Schreib- 
maschine niedergeschriebenen Zahlenangaben _gleich- 


zeitig auch durch entsprechende Lochungen auf einer 


Hollerithkarte vermerkt werden. Man kann auch Addier- 
bzw. Rechenmaschinen mit der Lochmaschine verbinden, 
um auf diese Weise gleichzeitig eine Aufstellung auf der 
Rechenmaschine, welche für Kontroll- oder andere Spe- 
zialzwecke dient, und eine entsprechend gelochte Karte 
in der Lochmaschine zu gewinnen. 

In Abb. 21 ist eine Zählmaschine veranschaulicht, 
welche besonders für rein statistische Arbeiten Verwen- 
dung findet. Dieselbe hat sich aus der im geschichtlichen 
Abschnitt erwähnten Zähleinrichtung entwickelt. Die 
Zählmaschine (auch „Volkszähltabula- 
tor“ genannt) besitzt mehrere Zählwerke. 
Die Abfühlbürste kann auf verschiedene 
Kartenspalten eingestellt und es können 
alle Karten, welche an der gleichen Stelle 
eine Lochung aufweisen, gezählt werden. 
Das Ergebnis erscheint in den Schaufen- 
stern der Zähler. Mit dieser Maschine 
können reine Zählarbeiten (z. B. Volks- 
zählungen) sehr rasch und sicher durch- 
geführt werden. 

Bei manchen Arbeitsverfahren existie- 
ren von der gleichen Lochkarte zwei 
Exemplare bzw. nur ein einziges. Zur 
Auswertung dieser Karten ist es erforder- 
lich, die Karten, welche nur einfach vor- 
kommen, von den Karten, welche in duplo 
existieren, zu trennen. Dies kann eben- 
falls durch eine elektrische Spezialma- 
schine (sogenannte „Sortiermaschine für 
paarigeLochkarten”) erreicht werden. Für 
die Tabelliermaschinen sind eine ganze 
Reihe von Sondereinrichtungen geschaffen 
worden, welche ihnen z. T. neue und weite 
Arbeitsgebiete erschlossen haben. Es ist 
z. B. möglich, unter Verwendung von be- 
sonderen Steuereinrichtungen nicht nur 
Summen zu ziehen, sondern auch Diffe- 
renzen zu bilden und zum Abdruck zu 
bringen. Dadurch ist die Möglichkeit einer 
weitgehenden maschinellen Bankbuch- 
haltung, welche diese Einrichtung zum 
Ziehen des Saldos benötigt, gegeben. Von großer prak- 
tischer Wichtigkeit ist auch die Umsteuervorrichtung, 
welche den in einem Kartenfeld gelochten Betrag 
je nach Maßgabe eines besonderen Kennloches in 
das eine oder das andere Addierwerk schaltet. Man 
kann also z. B. im Bankbetrieb Debet- und Kredit- 


Abb. 21. Zählmaschine. 


posten in ein und dasselbe Kartenfeld lochen und die 
Debetposten in das Debet-Addierwerk, die Kreditposten da- 
gegen in das Kredit-Addierwerk steuern. (Da für jeden 
Geschäftsvorfall eine eigene Karte gelocht wird, ist natür- 
lich auf einer Karte immer nur entweder ein Debet- oder 
Kreditbetrag gelocht.) 

Weiterhin sei noch auf die Einrichtung für das selbst- 
tätige Ziehen von Haupt- und Untersummen hingewiesen. 
Die Addierwerke, in denen die Untersummen erscheinen, 
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werden bei Änderung der Untergruppennummern jeweils 
wieder auf Null gestellt, während in den Hauptsummen- 
Addierwerken sämtliche Untersummen aufgespeichert wer- 
den und bei Änderung der Hauptgzruppennummer die Haupt- 
gruppensumme zum selbsttätigen Abdruck gelangt, wo- 
rauf die Maschine sofort wieder die Aufrechnung der näch- 
sten Hauptgruppe in Angriff nimmt. Um die Lochkarte 
möglichst weitgehend auszunutzen, kann man auch den 
Kartenkopf für die Lochung nutzbar machen. In einem 
„weispaltigen Kartenfeld kann man normalerweise nur 
Werte bis 99 ausdrücken. Benutzt man jedoch die Null- 
position sowie die beiden darüber liegenden Positionen 
im Kartenkopf zur Lochung, so kann man mittels eines 
z. B. nur zweistelligen Kartenfeldes Zahlen bis zu 399 zum 
Ausdruck bringen. Ist nämlich die Null der Zehnerstelle 
gelocht und z.B. die Zahl 67, so bedeutet dies 167, wenn 
die Elferstelle gelocht ist: 267, und wenn die Zwölferstelle 
eelocht ist: 367. Mittels einer Schalteinrichtung wird der 
den sogenannten „Überlochungen“ entsprechende Wert 
nicht in die Zehnerstelle, sondern in die Hunderterstelle 
des Addierwerkes gesteuert. Auf die selhsttätige Gruppen- 
kontrolleinrichtung wurde bereits oben eingegangen. 


Diese stellt zwar auch eine Hilfseinrichtung dar, ist je- 
doch für die Praxis von so großer Bedeutung, daß eine 


Tabelliermaschine ohne sie neuzeitlichen Anforderungen 
kaum genügen würde. Deshalb wurde sie bereits oben in 


Wiederbelebung. 


Prof. Bruns, der sich mit der Frage der Wieder- 
belebung seit Jahren befaßt, weist! auf die Bedeutung der 
Hautreize zur Wiedererweckung der lebenswichtigen 
Zentren, insbesondere die des verlängerten Markes, hin, 
um die Atmung anzuregen. Bei künstlicher Beatmung 
üben Dehnung und Entspannung der Lungen einen starken 
Reiz auf das Herz und Atemzentrum im ltückenmark aus, 
falle die Nervenbahnen noch. erregbar sind. 

Ein von anderen Forschern angenommener \Notkreis- 
lauf des Blutes bei künstlicher Beatmung tritt nach seinen 
Beobachtungen nicht ein. Die Rötung der Wangen bei 
künstlicher Beatmung soeben Verstorbener rührt vom 
zurückgepreßten Venenblut und nicht vom Arterienblut 
des bei primärem Herzstillstand stets leeren Arterien- 
systems her. Tierversuche, das leere Arteriensystem mit 
sauerstoffhaltiger Flüssigkeit zu füllen und so das Herz 
wieder zum Schlagen zu bringen, hatten Erfolg, doch ist 
dies Verfahren am Menschen noch nicht erprobt. Daf bei 
künstlicher Beatmung auelı eine mechanische Einwirkung 
auf dasllerz ausgeübt wird, geht aus den gemessenen Blut- 
druckschwankungen hervor. Bei Sylvester-Beatmung 
wurde — 12 und -F18em Waesersäule gemessen. Ferner 
kann der Wechsel in dem Füllungszustand des Herzens 
Zusammenzichungen des Herzmuskels auslösen. Tnmittel- 
hare Herzmassage als schwerer blutiger Eingriff bleibt 
nur dem Chirurgen vorbehalten, dagegen wirken kräftige 
Schläge auf die Herzgegend als mittelbare Herzmassage. 
Hierbei wurden Blutdrucksehwankungen bis zu 3—=4em 
Wassersäule gemessen. Kräftieer wirkt noch die Ein- 
spritzung bestimmter Mittel (nieht Lobelin!) in die Herz- 
höhle. Der Stich der Nadel allein übt schon einen lebhafıen 
Tätierkeitsantrieb aus. 

Zur Herzmassaxze muß aber auch die Beatmung treten, 
vor allem heim Tod durch Gasvereiftung Bruns weist 
darauf hin, daß die hei künstlicher Beatmung ein- und aus- 
geatmetenMengen viel zu hoch geschätzt werden. Sil- 

ester-lHloward liefert 100 —200 em’, Schäfer 
(engl. und amerik. Methode) 50 cm?, Inhabad 200 bis 
300 em? Luft für jeden Atemzug. Die dabei dem Blut des linken 
Herzens zugzeführten Suuerstoffmengen sind rolgende: Bei 
Silvester-lIloward könnte das Herzblut in 20 min auf 25 %, 
bei Zuführung von Sauerstoff sogar auf S8,8 % Sauerstoff- 
gehalt angereichert werden. Bruns empfiehlt deshalb zur 
Wiederbelebung das Sylvestersche Verfahren mit gleich- 
zeitiger Sauerstoffzufülhrunge. 

Anm. des Berichterstaätters: Bei Erstiekten, Ertrun- 
kenen ist naturgemäß die Beatmung und Sauerstoffzufüh- 
rung das Wichtigste, bei elektrisch Verunglückten muß 
vor allem auf den Blutkreislauf einzewirkt werden: auch 
hierfür ist der Aufsatz von Bruns ein sehr wertvoller Bei- 
trag. Al. 


a Glückauf Bd. 63, S. 1513. 
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unmittelbarem Zusammenhang mit der Tabelliermaschinr 


behandelt. 
D. Rückblick und Ausblick. 


Im Vorstehenden ist beschrieben worden, wie sich die 
Lochkartentechnik aus kleinen Anfängen in einem spe- 
ziellen Anwendungsgebiet zu der heutigen umfassenden 
Bedeutung und ihrem technischen Stand entwickelt hat. 
Trotz der bereits schr weitzehenden Anwendung dieses 
Verfahrens harren aber noch weite Gebiete des Wirt- 
schaftslebens der Erschließung: man kann sagen, daß es 
fast kaum einen größeren modernen Betrieb gibt, der siel: 
nicht mit großen Vorteilen des Lochkartenverfahrens be- 
dienen könnte. Die Art, in der heute noch mit einem teil- 
weise unglaublich erscheinenden Arbeitsaufwand in vielen 
Betrieben Verreehnungen, Buchungen und Statistiken vor- 
genommen werden, entspricht nicht mehr dem Schritt und 
dem Geist der Zeit. Das ungeheure Zahlenmaterial des 
heutigen Wirtschaftslebens kann letzten Endes von Men- 
schen überhaupt nicht mehr bewältigt werden — hier mub 
und kann die Maschine einsetzen, welche diese Arbeiten 
rasch, billig und sicher erledigt. 

Aufgabe des fortschrittlicehen Kaufmanns ist es nun 
aber, die ihm von der Technik dargebotenen Mittel zur 
Rationalisierung seines Betriehes zu ergreifen und sie 
zum Wohle des eigenen Unternehmens und der natioialeı 
Volkswirtsehaft auszunutzen. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 248. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Änderungen von Elektrizitätszählern dem untenstehenden, 
beglaubigungsfähizen Systeme eingereiht. 


Achter Zusatz zu System Fr |. die Formen UN3 uni 
UN4, Elektrolytzähler für Gleichstrom, 
hergestellt von dem Glaswerk Schott & Gen. 


in Jena. 


Charlottenburg, den 14 IX. 1927. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


I: V. 
Gehreke 


Beschreibung. 


Achter Zusatz zu System 75 |’ 


die Formen UN3 und UN4, Elektrolytzähler für Gleich- 
strom, hergestellt von dem Glaswerk Schott & Gen. in 
Jena. 


Die dureh an Bekanntmachungen Nr. 150 vom 3. V 
1922 (ETZ 1922, S. 917), Nr. 188 vom 15. X. 1924 (ETZ 
1924, S. 1385) und Nr. 228 vom 9. XI. 1926 (ETZ 1927, 8.179 
für die Nennstromstärke von 10 A zugelassenen Elektro- 
lytzähler für Gleichstrom der Formen UN3 und UN4 kün- 
nen auch für die Nennstromstärke von 5A in den glei- 
chen Meßbereichen, wie sie in.den genannten Bekannt- 
machungen angegeben sind, beglaubigt werden. Sie unter- 
scheiden sich von den bisher zugelassenen Zählern für 
10 A Nennstromstärke nur dadurch, daß der Nebenwider- 
stand verlängert ist. Der Spannungsabfall am Neben- 
widerstand und der Zellenstrom haben die gleichen Werte 
wie bei den bisher zugelassenen Zäblern. 


1 Reichsministerialblatt 1927. S. 517. 
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! RUNDSCHAU. 


: Elektrizitätswerk und Kraftübertragung. 


T 
a Amerikanische Richtlinien für den Entwurf von Frei- 
- Juft-Schaltanlagen. — Dice Detroit Edison Cy. hat auf Grund 
ə ihrer Betriebserfahrungen Richtlinien für den Entwurf und 
- lie Ausführung von Freiluftschaltanlagen aufgestellt, welche 
» im Hinblick auf das Interesse, welchem diese Bauart nun- 
mehr auch bei uns begegnet, hier kurz besprochen werden 
sollen. Es handelt sich um Anlagen für 120 kV Spannung 
“mit festgeerdetem Nullpunkt, welche an eine von beiden 
.. Frden gespeiste Doppelleitung angeschlossen sind. Das grund- 
. sätzliche Schaltbild Abb. 1 zeigt, daß oberspannungseitig 
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Abb. 1. Sehaltbild der Unterwerke. 


y 
nur eine Sammelschiene vorhanden ist, die aber in der 
Mitte derart geteilt wird, daß jede Sammelschienenhälftie 
einen Teil eines über die Station durchgeführten Leitung- 

z: stranges bildet. Die Parallelschaltung der an die beiden 
Sammelschienenabschnitte angeschlossenen Transformato- 
ren erfolgt in der Regel erst auf der Unterspannungseite 
(24kV). Diese Schaltung bietet bei großer Einfachheit 
doch gleichzeitig auch kiareichende Reserve. Abb. 2 stellt 


125 + 180 mm 


Abb. 2 Abzweigklemme. 


eine Abzweigklemme für Sammelschienenanschlüsse dar, 
die durch ihre kräftige und dabei doch leichte Bauart 
hemerkenswert erscheint. Das Eisengerüst besteht aus 
(itterträgern mit rechteckigem Querschnitt von 1,2 m 
Seitenlänge. Die Berechnung erfolgt unter Annalıme von 
T5 kg/lfd. m Eislast für die wagerechten Träger und Wind- 
helastung für sämtliche Eisenkonstruktionsteile in der 
Höhe von 75 kg/m?, wobei als vom Wind getroffene Fläche 
die 1,5 fache Projektion auf die Windrichtung gerechnet 
wird. Bei Konstruktionsteilen, auf welche Trennschalter 
mit Antrieb über ein Vorgelege montiert werden, wird ein 
100 prozentiger Zuschlag für die durch letztere übertra- 
venon zusätzlichen Kräfte gemacht. Als zulässige Bean- 
spruchung gilt 1700 kg/cm?. Die Leiterabstände sind, wie 
folgt, festgesetzt: Phasenabstand der Sammelschienen 
zleich 3 m, zwischen den einzelnen Ölschalter- und Trenn- 
chalterpolen gleich 3,6m, kleinster Abstand von geerde- 
en Teilen gleich 1,5m. Die Gesellschaft steht grundsätz- 
ich auf dem Standpunkt, daß die Schaltanlagen höher zu 
solieren sind, als die Leitungen, da etwaige Überschläge 
n ersteren viel weitergehende Folgen haben können, wes- 
1alb der kleinstzulässige Abstand zwischen Leitern und 
Srde an den Masten der Freileitung nur mit 1,15 m, ent- 
‚prechend 1350 KV Überschlagspannung der Luftstrecke, 
rewählt wird. Derselbe Grundsatz kommt auch in der Zu- 
ammensetzung der Isolatorenketten zum Ausdruck, 
velche auf der Leitung 9 Glieder für Hänge- bzw. 10 Glie- 
ler für Abspannketten erhalten, gegen 10 bzw. 11 Glieder 
n den Stationen. Die Trennschalter gehören der 154 kV- 
"ype an, wogegen als Ölschalter nur solche der gewöhn- 
ichen 132 kV-Type verwendet werden, da Apparate der 
ächsthöheren Serie unverhältnismäßig mehr kosten wür- 


den, und die Gesellschaft in der Ausrüstung der für 132 kV 
Betriebspannung bestimmten Ölschalter mit 154 kV-Durelı- 
führungen keinen Vorteil erblickt, weil dann die Gefahr 
besttinde, daß vorher ein Überschlag innerhalb des Öl- 
schalters entsteht. Sämtliche Apparate werden auf gce- 
trennte Betonfundamente gestellt und der Boden im übri- 
gen mit einer 20 em starken Schotterschicht bedeckt: um 
die Ölschalterfundamente vertieft sich diese Schotter- 
schicht, um das rasche Versickern von bei etwaigen Schai- 
terexplosionen austretendem Öl und derart die Löschung 
von Ölbränden herbeizuführen. Sämtliche Eisenteile so- 
wie das ganze Gerüst sind sorgfältigst zu erden und alle 
Erdleitungen zu einem zusammenhängenden Netz zu ver- 
binden, an welches auch die Erdseile der ankommenden 
Freileitungen angeschlossen werden. Die Überspannung- 
schutzapparate werden durch besondere Umzäunung ge- 
schützt, damit nicht etwa Personen bei zufälliger Berüh- 
rung deren gecrdeter Teile oder Erdleitungen im Moment 
des Arbeitens des Apparates zufolge des in diesem Augen- 
hlick möglicherweise auftretenden Spannungsgefälles zu 
Schaden kommen können. Die Trennschalter werden mit 
Ausnahme jener für die Überspannungschutzapparate 
wagerecht montiert und haben doppelte Unterbrechung: 
letztere haben nur einfache Unterbrechung und werden 
senkrecht angeordnet. Überspannungschutzapparate sollen 
grundsätzlich unmittelbar an die ankommende Leitung 
selbst und nicht erst an die Sammelschienen angeschlossen 
werden, da auf diese Weise ihre Schutzwirkung nach den 
Erfahrungen der Gesellschaft besser zur Geltung kommt. 
Stıromwandler sind tunlichst zwischen dem Ölschalter und 
den Sammelschienen anzuordnen, damit sie durch erstere 
mitgeschützt sind; Spannungswandler sind bei hohen 
Spannungen besser überhaupt zu vermeiden und Messung 
sowie Syncehronisierung auf die Unterspannungseite zu 
verlegen, da sie oft Anlaß zu Anständen geben. Gegen- 
seitige Verriegelungen zwischen Ölschalter und Trenn- 
schalter sollen nicht übermäßig oft angewendet werden, 
weil sie zu schalttechnischen Komplikationen führen und 
auch auf die Aufmerksamkeit des Bedienungspersonals ab- 
stumpfend wirken. Die Anwendung von künstlicher Külı- 
lung für die Transformatoren sollte auf die Fälle unum- 
gänglicher Notwendigkeit beschränkt bleiben, da sie bei 
Berücksichtigung der erhöhten Verluste, Notwendigkeit 
der Wartung und beschränkter Freizügigkeit im Falle 
eines Austausches gegen Einheiten einer anderen Station 
kaum wesentliche Vorteile bieten dürften. Für die Erd- 
scile der Freileitungen soll dasselbe Material und womög- 
lich vom selben Querschnitt wie für die Leiterseile eelbst 
verwendet werden, da nur auf diese Weise Störungen, 
welche durch Verrosten der eisernen Spitzenseile bzw. 


ungleiches Ausschwingen verursacht werden können, 
wirksam vorgebeugt werden kann. (EI. World, Bd. 89, 
S. 901.) Bp. 


Leitungen. 


Die Bemessung von Wechselstrom-Freileitungen und 
Kabeln nach dem Grundsatz größter Wirtschaftlichkeit. — 
Infolge des starken Anwachsens des Stromverbrauchee 
müssen vorhandene Kraftübertragungsanlagen erweitert 
bzw. neue errichtet werden. Man muß aber heute mehr 
denn je darauf sehen, die Anlage nach wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten zu erweitern bzw. auszuführen. Um bei 
einer gegebenen Übertragungsleistung und Entfernung den 
wirtschaftlich günstigsten Querschnitt bestimmen zu kön- 
nen, entwickelt Schönholzer eine Formel der zering- 
sten jährlichen Kosten. Es ergibt sich für den wirtschaft- 
lich günstigsten Verlust in Kilowatt, daß derselbe pro- 
portional dem Belastungstrom, proportional der Länge und 
einem Quotienten Leitungszahl durch Betriebszahl ist. 

Hierin bedeutet die Leitungszahl die Wurzel aus dem 
Produkt aus dem Leitungskostenanteil, welcher propor- 
tional dem Querschnitt ist mal dem spezifischen Widerstand 
des verwendeten Leitungsmaterials mal einem Zinssatz fü: 
Verzinsung, Tilgung und Instandhaltung der Leitung. Dice 
Betriebszahl ist dagegen die Wurzel aus 2 Summanden: Be- 
nutzungsdauer der Vollast mal Stromselbstkosten/k\Vh 
+ Anlagekosten/kW mal einem Zinsfuß für Verzinsung. 
Tilgung und Instandhaltung des Kraftwerkes. Mit diesem 
wirtschaftlichen Verlust läßt sich der wirtschaftlich gün- 
stigste Leitungsquerschnitt errechnen. 

Zu dieser Formel wäre zu bemerken, daß die an den 
Enden der Strecke meistens notwendigen Transformatoren- 
stationen nicht berücksichtigt sind. Es wird ferner mit 
der Benutzungsdauer (der Vollastleistung der Übertragung 
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gerechnet, während man in Wirklichkeit mit der sogenann- 
ten Verlustdauer zu rechnen hätte. Die Verlustdauer ist 
die Stundenzahl, welche sich aus den Jahresverlustkilo- 
wattstunden, dividiert durch die Kilowattverluste bei Voll- 
last, ergibt. 

An Hand eines Beispieles wird die Berechnungs- 
methode erläutert. Ee wird gleichzeitig in dem Beispiel 
gezeigt, welche großen Vorteile die Verbesserung des 
l.eistungsfaktors mit sich bringt. Der Verfasser schlägt 
die Aufstellung von besonderen Phasenschiebern in den 
Unterwerken vor. Es ist aber ohne weiteres aus dem 
Beispiel ersichtlich, daß die Ersparnisse an Stromwärme- 
verlusten in der Leitung bei den behandelten Verhältnissen 
zum größten Teil wieder aufgezehrt werden durch den 
Stromverbrauch der Phasenschieber, trotzdem ihr Eigen- 
verbrauch nur mit 3% eingesetzt ist. 

Es ist nicht weiter erstaunlich, bestätigt zu finden, 
daß im vorliegenden Fall der Vorteil der Phasenschieber 
nur geringfügig ist. Es liegt dies eben an den Verhält- 
nissen, wie sie für das Beispiel gewählt sind. Die Über- 
tragungsentfernungen sind nur gering, 8o daß die billigste 
Blindstromerzeugung in dem Beispiel im Kraftwerk selbst 
geschieht. Wenn man den Blindstrom nicht im Kraftwerk 
erzeugen will, um die Anlaxekosten des Kraftwerkes und 
der Kabelleitungen zu verringern, so muß man kompen- 
sierte Antriebsmotoren, beispielsweise Asyncehronmotoren 
mit anzebauten Phasenschiebern, verwenden. Es fallen 
dann die Stromverluste durch besondere Blindstrom- 
maschinen fort. 

Zur Wahl der richtigen, d. h. wirtschaftlich günstig- 
sten, Betriebspannung empfiehlt der Verfasser die Durch- 
rechnung der Übertragung mit verschiedenen Normal- 
spannungen und Bestimmung der geringsten Jahreskosten. 
—- Wine Bestimmung der wirtschaftlich günstigsten Über- 
tragungspannung hat der Verfasser in einem früheren 
Aufsatz (Bull. SEV, Bd.17, S.105 u. 488) gegeben. Der 
günstigste Wert ist hiernach bei vereinfachenden An- 
nahmen proportional der Wurzel einer Funktion des 
Übertragungsmomentes und der vierten Wurzel aus dem 
Kilowattstundenpreis mal Benutzungsdauer. (Schön- 
holzer, Schweiz. Techn. Z. 1927, S. 565.) Bro. 


Zur Festigkeitsberechnung von Freileitungen. — Dr. 
E. Nather, Wien, weist darauf hin, daß bei der Ermitt- 
lung des Durchhangs von Freileitungen als Elastizitäts- 
ınodul E des Seils allgemein der für die Einzel- 
drähte geltende Wert zugrunde gelegt wird, obwohl 
der Elastizitätsmodul außer von der Bruclıifestierkeit we- 
sentlich vom Seilaufbau abhängt. Bei der österreichischen 
Telegraphenverwaltung sind Durchhangstafeln für Kupfer- 
und Bronzeseile mit E = 10 000 kg/mm? entworfen wor- 
den, während bei Hartkupfer- und Bronzedrähten mit 
E = 13000 kg/mm? gc- 
rechnet wird. Über den 
Einfluß des Elastizitäts- T2 
moduls auf Durchhang 
und Beanspruchung gibt 
folgende, aus der Ab- 
handlung Nathers zu- 
sammengestellte Über- 
sieht ein Bild. Sie bezieht 
sich auf ein Spannfeld 
a = 20 m an gleich 
hohen Aufhänge- 
punkten mit Stütz- 
isolatoren, Hartkupfer- 
seil q=50 mm? Quer- 
schnitt, Höchstzugspan- 
nung Po = 16 ke/imm,, 

Wärmedehnungszahl 

d = 17-10 °, Gewicht ohne Zusatzlast ô = 9 g/mm? m, Ge- 
wicht einschl. Zusatzlast nach den Schweizer Vorschriften 
ðo = 25,6 e/imm? - m. 


Abb. 3. 


Zusatzlast für die 


) Q 
Durchhang Beansprur hung bis zur 
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Die Durchhänge für E = 11 000 und E = 13 000 lassen 
sich dureh Koordinatenverschiebung aus dem in Öster- 
reich gebräuchlichen Singer-Diagramm! ermitteln, das mit 
l == 10 000 kg/mm? aufgebaut ist und als bekannt voraus- 


1 El u. Maschinenb. Bd. 38, H. 35, S. 523. 


gesetzt wird. Wegen dieser Ermittlung muß auf die in 
dieser Hinsicht sehr ausführliche Arbeit Nathers ver- 
wiesen werden. 


Für Spannfelder an ungleich hohen Auf 
hängepunkten mit Abspannketten lassen sich 
die von Guerndt! für gleich hohe Aufhängepunkte 
(Abb. 3a) aufgestellten Gleichungen auf eine für die Be 
rechnung bequeme Form bringen, wenn man alle Betrach- 
tungen auf die gerade Verbindungslinie z’ der beiden 
Aufhängepunkte (Abb.3b) bezieht. In der Guerndtschen 
Entwicklung hat man demnach zu setzen: 


a) für den wagerechten Mastabstand z die Verbindung:- 
linie z’ der Aufhängepunkte, 

b) als Durchhang die in der Mitte der Verbindungslinier' 
errichtete Senkrechte f, 

c) für die wagerechte Teilkraftp der Zugspannung dir 
der Verbindungslinie z’ parallele Zugspannung pm ii 
der Mitte der Leitungskurve, 

d) für die senkrecht nach unten wirkenden Gewichte ihre 
Teilkräfte senkrecht zur Verbindungslinie z’. 


Dann kann die Guerndtsche Zustandsgleichung [ETZ 
1922, S. 138, Gl. (6)] in der dort gebräuchlichen Schreib- 


rY 
weise durch einige Umformungen und mit cos? = (2) 
auf die Form gebracht werden: 


2 (EO èr p J= Dto HAP m — Pm 


21N Pin 
Dann ist: ; Š 
i Ra); ı9 ( Å Q 
C= xq 128 + ix 
und 1 Š 
— ag yg 
C= rig (128 Tg ee 
Der Durchhang für das Seil wird 
ò (x — 21)? 8, (x — 21, )? 9, 
f= BPm ’ fa, = = 8 Pm, $ f 


Für pi P der Kette ergibt sich 


l Ji R 
ort eg ort P) 
=, 19 2P m q 

Die Zustandsgleichung (1) eignet sich ihrer Form 
nach zur Ermittlung der den verschiedenen Temperaturen 
entsprechenden Zugspannungen aus einer vorhandenen 
Rechentafel, z. B. dem Singer-Diagramm. Mit diesem kann 
demnach bei Anwendung der nötigen Koordinatenver- 
schiebungen die Zugspannung auch bei ungleich hohen 
Aufhängepunkten für verschiedene Werte des Elastizitäts- 
moduls festgestellt werden. Ein ausführlich behandteltr: 
Beispiel zeigt, daß sich der Einfluß des Elastizitätsmoduls 
auf Durchhang und Beanspruchung ungefähr in gleichen 
Grenzen hält wie bei gleich hohen Aufhängepunkten. “oli 
die Forderung erfüllt werden, daß die angenommene Höchst- 
zugspannung am oberen Aufhängepunkt nicht überschrit!- 
ten wird, so läßt sich die für die Spannfeldmitte in Be- 
tracht kommende, in die Rechnung einzuführende Höch:t- 
zugspannung aus dem Kräftedreieck des Seilecks ermit- 
teln. Hierauf wird an anderer Stelle zurückzekommen 
werden. (MW. Nather, Techn. Mitt. schweiz. Tel. 127, 
Nr. 3, S. 81.) G. Sdt. 


Elektromaschinenbau. 


Sicherheitsventile für Transformatorenkessel. — l: 
Amerika machen die Explosionen von Transformatoren- 
kesseln, die bei uns kaum vorkommen, den Konstrukteuren 
Kopfzerbrechen, wie aus einer Druckschrift der Westing- 
house Electrice & Manufacturing Co. hervorgeht, in der 
W. M. Dann und L. H. Hill die in Abb. 4 dargestellte 


Abb. 4 Sicherheitsventi 
für Transformatorenkes«!. 


Vorrichtung beschreiben. In das Mannloch des Kessels é 
wird ein ringförmiger Teil b eingesetzt, auf dem oben der 
Deckel a ruht; unten wird b abgeschlossen durch ein Dia- 
phragma c aus Mikarta. Bei unzulässiger Drucksteigerung 


ı ETZ 1922, S. 137. 
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reißt das Diaphragma, und der Deckel a hebt sich um soviel 
als die innerhalb des Ringes angebrachten Federn 

zulassen. Kurz nach dem Druckausgleich schließt sich der 
Deckel wieder selbsttätig. Wenn das Öl nicht gerade bis 


d Alarmvorriohtung 


a Devkel e Alarmkontakt 
b Stift, der in ein Loch des Deckels f Hilfstromleitung 
P eingreifi g Glocke oder Signallampe 
~ c Signalstab h Stellung des Signalstabes nach 


dem [Reihen des Diaphragmas 
Abb. 5. Signalvorriehtung des Sicherheitsventils. 


zum Diaphragma reicht, ist ein Herausschleudern von Öl 
nicht zu befürchten. Eine Signalvorrichtung (Abb. 5) 
dient zur Anzeige, ob das Diaphragma verletzt ist. Ka. 


Meißgeräte und Meßverfahren. 


Die Bestimmung von schr kleinen Leitfähigkeiten mit 
dem Vakuumelektrometer. — Die Bestimmung der Leit- 
fähigkeit von sehr gut isolierenden Stoffen stößt auf zwei 
Schwierigkeiten: Die auftretenden Ströme werden von 
derselben Größenordnung wie die Ströme durch die um- 
sebende Luft in den Verbindungsleitungen und im Elek- 
trometer, und die Spannung muß sehr konstant gehalten 
werden, weil schon kleine Spannungsänderungen durch 
Influenz Ladungsänderungen ebenfalls von derselben 
Größenordnung bewirken. Die erste Schwierigkeit über- 
windet man nach G. Hoffmann dadurch, daß die ganze 
Anordnung ins Vakuum gebracht wird, die zweite durch 
eine Kompensationschaltung. Abb.6 zeigt die Versuchs- 
anordnung. Der stark umrahmte Teil befindet sich im 
Vakuum. AB ist der Kondensator mit dem zu unter- 
suchenden Dielektrikum, DE ein Zylinder-Vakuumkon- 
densator, denen von der Batterie H über den Regelwider- 
stand r Spannung zu- 
geführt wird. F ist 
ein Vakuumelektro- 
ıneter nach W. Ger- 
lach, das Ladung- 
summierung über sehr 
lange Zeiten erlaubt. 
Die Widerstände r, 
und f werden so ab- 
geglichen, daß F mit 
einer möglichst gerin- 
gen Differenzladung 
belastet wird. Die 
Konstanz der Bat- 
terie wird mit Nor- 
malelement N und 
Galvanometer G kon- 
trolliert. Eine Leit- 
fähigkeit wird ange- 
zeigt, wenn nach Ab- 
schalten der Span- 
nung und Zurückbil- 
dung der dielektri- 
schen Erregung ein Dauecrausschlag des Elektrometers 
übrigbleibt. (G. Hoffmann, Phys. Z. Bd. 26, S. 913.) 


Br. 


dd 


Abb.6, Sehaltung zur Leitfähigkeits- 
messunge 


Aufnahme von dynamischen Magnetisierungskurven 
bei 10000 Hz!. — Es wurden geschlossene Eisenringe 
untersucht von rd. 12 cm mittlerer Länge mit 4000 Win- 
dungen emaillierten Eisendrahtces von (blank gemessen) 
0,05 mm Dmr. Das Verfahren ist in Abb. 7 wiedergegeben. 
M ist die Hochfrequenzmaschine mit einer Periodenzahl 
von 10000 V und einer effektiven Spannung von rd. 80 V, 
L eine variable Luftdrossel, C ein fester Kondensator und 
D die zu untersuchende Eisendrossel. Der Kreis MLDC ist 
auf Resonanz mit der Maschinenfrequenz abgestimmt. Die 
Untersuchungsmethode ist durch folgende Beziehungen 
begründet: 

Wird mit e die momentan herrschende Spannung an 
der Eisendrossel, mit L’ die gesamte Induktivität (also 


ı Mitt. aus dem El. Inst. der T. H. Breslau. 
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die der vorgeschalteten Spule L, und der beiden Spulen b) 
bezeichnet, so gilt für den Strom in dem Indikatorkreis 
d ,_n.10 8 
de dt= B $ . 
Unter der Voraussetzung also, daß der unvermeidliche 
Ohmsche Widerstand in diesem Kreis gegenüber dem in- 
duktiven Widerstand œ L’ vernachlässigt werden kann, ist 


u=T®. 


Es ist daher möglich, mit der Braunschen Röhre B in 
einer Schaltung nach Abb. 7 die Hysteresisschleife der 


Abb. 7. Mefsschaltung. 


Eisendrossel direkt aufzunehmen!. Aus Zweckmäßigkeits- 
gıünden ist auf der gleichen Platte auch der Verlauf des 
Stromes i, welcher diese Hysteresisschleife hervorruft, 
dargestellt. Die i-Achse der Magnetisierungskurve bleibt 
auch für das „zeitliche“ Diagramm erhalten, die zur i-Achse 
senkrechte Achse dagegen wird bei der Hysteresisschleife 
von dem Strom i, in dem „zeitlichen“ Diagramm aber von 
einem Strom mit sinusförmigem Verlauf und einer Perioden- 
zahl von 10000 beschrieben. Abb.8 zeigt den Verlauf der 
Hysteresisschleife bei einem Strom ı, welcher im wesent- 
lichen nur aus der Grund- 
welle besteht. 


we- - - 


Abb. 10. Hysteresisschleife bei 
Vorhandensein einer 21. Har- 
monisshen im Strom, 


Abb. 8. Hysteresisschleife für 
fast reinen Sinusstrom. 


In Abb. 9 ist zu dem großen Strom der Grundperioden- 
zalıl noch eine kleinere 5. Harmonische getreten. Es 
wurde dies dadurch bewirkt, daß parallel zur Fisendrossel 

ein auf die 5. Harmo- 
nische abgestimmter 
Zweig eingeschaltet 
wurde. Die 5. Har- 
monische erzeugt in- 
nerhalb der großen 
Schleife noch vier 
weitere Schleifen, von 
denen zwei, die noclı 
im ungesättigten Teil 
der Magnetisierungs- 
kurve liegen, zu der 
Gesamtfläche ceinen 
merklichen Beitrag 
geben, während die 
beiden anderen, die 
. z im  hochgesättigten 

f Teil der Magneti- 


Abb. 9. Hysteresisschleife bei Vor- sierungskurve lie- 


handensein einer 5. Harmonischen gen, keinen Beitrag 
im Strom. zur Fläche der gro- 


ßen Schleife geben. 
Abb. 10 zeigt die 
Hysteresisschleife bei einem Strom i mit großer Grund- 
welle und einer kleineren 21. Harmonischen. Letztere 
wurde, wie bei Abb.9, durch einen parallel zur Eisen- 


? Dieses Aufnahmeverfahren wurde auch schon von Hund 
„Hochfrequenzmeßtechnik*, S. 169, angegeben. 
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drossel liegenden Zweig, welcher auf die 21. Harmonische 
abgestimmt war, hervorgerufen. Die kleinen Schleifen 
innerhalb der großen Schleife liegen hier alle im hoch- 
gesättigten Teil der Magnetisierungskurve, haben daher 
keinen Flächeninhalt. Alle Hysteresisschleifen zeigen deut- 
lich keineAbrundungen. Die Größe der auftreten- 
den Wirbelströme in diesem aus sehr dünnen Drähten be- 
stehenden Kern kann daher nicht einen solchen Wert er- 
reichen wie in Kernen, welche aus verhältnismäßig dickem 
Blech bestehen, wobei nach Faßbender! schon bei 
technischen Frequenzen eine Entartung der Hysteresis- 
schleife durch Abrundung eintritt. : 

Die Größe der Hysteresisverluste ist aus den auf- 
genommenen Diagrammen sehr leicht zu bestimmen. Der 
Inhalt der Schleife ist gegeben durch 


F= idi=— 7, feidt; feidt=A(Arbeit für1 Schleife) 


Daher wird die Verlustleistung infolge der Ummagnetisie- 
rung bei f Hz 
N=fFL‘, 


wobei die Achsen in Amp. zu eichen sind und die Fläche F 
in Amp.? einzusetzen ist. Für die Schleife der Abb. 8 er- 
gab sich z. B. eine Verlustleistung von 59,2 W, ein Resultat, 
welches sehr gut mit einem durch kalorimetrische Ver- 
suche gefundenen übereinstimmt. 

Die kleinen Schleifen innerhalb der großen Schleifen 
müssen bei der Berechnung der Fläche F besonders plani- 
metriert und dem Flächeninbalt der großen Schleife hinzu- 


gefügt werden, wie sofort aus der Definition von F = f idå 
hervorgeht. Herbert Seydel. 


Ein umschaltbares Präzisions-Gleichstrommeßgerät. — 
Gleichstrommessungen vereinfachen sich außerordentlich, 
wenn man mit ein und demselben Gerät Strom- und Span- 
nungsmessungen vornehmen kann, ohne die äußere Schal- 
tung des Gerätes verändern zu müssen. Können solche 
Messungen unmittelbar aufeinander folgen, so läßt sich 
mit einem solchen Gerät die Leistung aus Strom und Span- 
nung bestimmen und dabei ein einwandfreies Resultat er- 
zielen. Ein Präzisionsgerät für derartige Messungen, das 
die Siemens & Halske A.-G. baut, soll im folgenden be- 
schrieben werden. 


© - -045mV 
O Holt 
Drehspule 
Mang. 
Mang 
Marz 
n [mN m m N 
iu 
MV IOV U Spannung Aran 


Abb. 11. Innere Sehaltung des Instruments. 


Das Meßbwerk dieses Geräts ist nach dem Drehspul- 
prinzip gebaut, die Schaltung zeigt Abb. 11. Die Drehspule 
liegt in einer zur Temperaturkompensation erforderlichen 
Kreisschaltung aus Kupfer- und Manganinwiderständen. 
An der einen Anzapfstelle des Kreises sind die Vorwider- 
stände für die Spannungsbereiche, an der anderen der 
Widerstand für den zu Spannungsmessungen dienenden 
Meßbereich von 45 mV angeschlossen. Die von diesen 
Widerständen kommenden Leitungen sind über zwei Steck- 
kontakte geführt, durch die entweder die mit „45 mV“ oder 


1 Jahrb. drahtl. Telegr. 1919, Bd. 14, S. 22%. 


die mit „Volt“ bezeichnete Klemme an das Meßwerk ange- 
schlossen wird. Die Umschaltung für Strom- oder Spar- 
nungsmessungen nimmt man an diesen Steckkontakten vor, 
indem der Stöpsel je nach der gewünschten Messung in 
das eine oder andere Stöpselloch eingeführt wird. Ein 
zweiter Stöpsel dient zur beliebigen Wahl eines Span- 
nungsmeßbereiches. In dem Spannungskreis des Instru. 
mentes sind 3 Vorschaltwiderstände eingebaut, bei der 
einen Ausführung mit dem Meßbereicl 3/150/300 V, bei der 
anderen mit den Meßbereichen 3/15/150 V. Strommeh- 
bereiche sind nicht eingebaut. Vielmehr müssen für Strom- 
messungen äußere Nebenwiderstände von 45 mV Span- 
nungsabfall benutzt werden. Der innere Widerstand de 
Instruments in der Verwendung als Spannungsmesser b- 
trägt 10002 für je 3 V. 


Abb. 12. Äußere Schaltung mit ansteck- Abb.13. Äußere Schaltung mit 
barem Nebenwiderstand. besonderen Zuleitungen. 


Die äußere Schaltung des Instruments zeigen Abb. 1? 
und 13. Aus Abb. 12 ist die Verwendung des Instrument: 
mit ansteckbarem Nebenwiderstand ersichtlich, während 
in Abb. 13 ein Nebenwiderstand mit besonderen Zuleitungen 
benutzt wird. Wegen der festliegenden Polung des In- 
struments muß die linke Instrumentenklemme stets an die 
vom Erzeuger kommende Minusleitung angeschlossen wer- 
den. Links liegen die drei Stöpsellöcher für die Vorwider- 
stände, rechts die beiden Stöpsellöcher für den Übergang 
von der Strom- zur Spannungsmessung. Den linken Stöp 
sel steckt man vor Beginn der Messung stets in das dem 
höchsten Spannungsmeßbereich entsprechende Stöpselloch 
und geht erst bei entsprechend kleinem Zeigerausschlag auf 
die kleineren Spannungsmeßbereiche über. Mit dem rech- 
ten Stöpsel schaltet man auf Strom- oder Spannungsme- 
sung. Die Messungen können nun unmittelbar aufein- 
ander folgen, so daß das Instrument im Gebrauch tat- 
sächlich zwei getrennte Instrumente ersetzt. Da das Ge- 
rät in seiner Schaltung als Spannungsmesser einen seb? 
hohen Widerstand hat, kann es auch für Isolationsme: 


sungen verwendet werden. J. Fr. 
Beleuchtung. 
Verwendung der lichtelektrischen Alkalizelle im Re- 
gistrierphotometer nach P. P. Koch. — Der allgemein 


Aufbau des Registrierphotometers von P. P. Koch istan 
dieser Stelle bereits erwähnt worden!. Ein von eine 
konstanten Lichtquelle ausgehendes enges Strahlenbünd‘ 
durchsetzt an aufeinanderfolgenden Stellen eine fr 
schwärzte photographische Platte (etwa das Spektrogramn 
eines Sternes). Die gemessene Lichtstärke ist dann er 
Maß für die Schwärzung an der betreffenden Plattenstell 
und damit auch ein Maß für die Aktinität der Strahlung. 
die die Schwärzung verursacht hatte. Bei dem Registrier 
photometer von P. P. Koch wird die Intensität des div 
photographische Platte durehdringenden Lichtes mit ein! 
photoclektrischen Zelle gemessen, indem der durch Photw 
effekt in der Zelle ausgelöste Elektronenstrom mittels der 
Ausschläge eines Fadenelektrometers bestimmt wird. Di 
Elektrometerausschläge werden selbst wieder photogr:- 
phisch auf einer gleichförmig bewegten photographische" 
Platte aufgenommen, so daß eine kurvenmäßige Resi 
strierung der Elektrometerausschläge erfolgt. Die kot 
struktive Schwierigkeit des Registrierphotometers ® 
steht darin, daß die auszumessende photographische Platte 
und die Registrierplatte vollkommen gleichmäßig bewer! 
werden müssen, damit kein Zweifel über die Lokali 


.„' ETZ 1926, S. 619. — Vgl.a.E.Gehreke, Handb. d. physik. Or" 
Bd. 1, S. 67. 
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rung der einzelnen Punkte der Registrierkurven im Ver- 
xleich zu den entsprechenden Punkten der geschwärzten 
Platte.entstehen kann. Außerdem war noch eine zweite 
Schwierigkeit zu überwinden, um die Registrierkurven 
reproduzierbar zu machen. Das Elektrometer gibt die 
Potentialdifferenz an den Enden eines großen Widerstan- 
des an. Als Widerstand benutzt P. P. Koch eine zweite 
Alkalizelle, auf die ein konstanter Lichtstrom fällt. Die 
l3eleuchtungstärke auf der zweiten Zelle ist in jedem 
Falle größer als die auf der ersten Zelle. Geht das Licht 
fiir die Beleuchtung der beiden Zellen von der gleichen 
I.ichtquelle aus, so erreicht man eine Kompensationswir- 
Kung in dem Sinne, daß die an Zelle II gemessene Span- 
nungsdifferenz von dem Gesamtlichtstrome der Lichtquelle 
wenig abhängt. Bei abnehmendem Gesamtlichtstrome 
wird zwar der Photostrom kleiner, dafür aber der „Wi- 
ılerstand“ der Zelle II größer; aber es ist festzustellen, 
daß bei der Kompensationschaltung die an Zelle II gc- 
ruessene Spannung im allgemeinen nicht proportional der 
Beleuchtung von Zelle I ist. Solange es sich nur um Re- 
l:ativmessungen handelt, also etwa um die Intensitätsver- 
«sleichung der Spektrallinien eines einzelnen Spektro- 
«rammes, fällt dieser Mangel nicht erheblich ins Gewicht, 
-ofern die Lichtquelle während der ganzen Registrier- 
«i:auer konstant ist; bei absoluten Messungen bietet jedoch 
«ler Ersatz der Kochschen Kompensationszelle durch einen 
festen Widerstand einige beträchtliche Vorteile Unter 
«diesem Gesichtspunkte ist das Registrierphotometer von 
P. P. Koch von der Firma Carl Zeiß, Jena, neu konstru- 
iert worden. Auf Grund von eirgehenden Untersuchun- 
en sind die Elektrometerangaben der Beleuchtungstärke 
‘ier Zelle I proportional, wenn nahe dem Glimmpotential 
earbeitet wird. In diesem Arbeitsgebiete ist die Empfind- 
lichkeit der Photozelle in erheblichem Maße von der 
Spannung abhängig. Wenn also der Spannungsabfall an 
der Zelle II merklich wird neben der Betriebspannung, so 
=ınkt diese und damit die Empfindlichkeit der Zelle I mit 
steigender Beleuchtungstärke. 
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Abb. 14. Spannungsabfall an Zelle Il (a) bzw. an einem konstanten 
Widerstand (ò), abhängig von der Spaltöffnung vor Zelle L 
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Abb. 15. Spannungsabfall an größerem Widerstand. 


Die Abb. 14 zeigt den Srannungsabfall an Zelle TI 
(Kurve a) bzw. an einem konstanten Widerstande 
(Kurve b) als Funktion der Beleuehtungstärke, die der 
Spaltöffnung proportional ist, durch die die Zelle I ihre 
Beleuchtung erhält. Man erkennt, daß zwar mit konstan- 
tem Widerstande die Empfindlichkeit mit der Beleuchtung 
abnimmt, aber nur wegen des zu hohen Spannungsver- 
lustes von 7V bei 195V Betriebspannung; aber die 
Kurve a ist stark in entgegengesetztem Sinne gekrümmt, 
so daß die Meßergebnisse bei Benutzung einer Kompen- 
sationszelle mit einem weit größeren Fehler behaftet sind. 
Geht man dagegen mit dem Spannungsabfall an dem festen 
Widerstande erheblich herunter, bis auf etwa 1,5 V, so 
erhält man, wie aus Abb. 15 ersichtlich wird, eine strenge 


Proportionalität zwischen den Angsten des Registrier- 
photometers und der Beleuchtungstärke auf der Zelle I 
(die gestrichelte Kurve ist die Eichkurve des Elektro- 
meters, die Kurven c und d zeigen die Angaben des Re- 
gistrierphotometers). Als geeignete Widerstände kommen 
Xylol-Alkohol-Widerstände nach Campbell in Frage 
mit genügend großen platinierten Elektroden. Gut sind 
auch Platinschichten auf Bernstein. Bei den neuen ver- 
spiegelten Photozellen von Koch, die eine sehr hohe Emp- 
findlichkeit besitzen und keine Nachwirkung und Ermü- 
dungserscheinung aufweisen, kann eine kleine Lichtquelle 
(10 W-Lampe) benutzt werden, die sich während der 
ganzen Registrierdauer hinreichend konstant halten läßt, 
zumal auch die Registrierdauer auf 0,3 min für 1cm Re- 
gistrierlänge herabgzdrückt werden kann. Es kann des- 
halb auch gut auf die Benutzung der Kompensationszelle 
verzichtet werden, wodurch sich die Handhabung des Re- 
gistrierphotometers wesentlich vereinfacht. (Z. Instrumen- 
tenk. Bd. 47, S. 71). lz. 


Heizung. 


Schutz gegen Einfrieren von Wasserleitungen. — Im 
Winter bildet die Gefahr des Einfrierens der Wasserleitun- 
gen eine Sorge des Landhausbesitzers, da die Schäden der 
durch Frost verursachten Rohrbrüche recht groß werden 
können. Die Anbringung von besonderen Heizkörpern in 
den der Frostgefahr unterliegenden Räumen ist umständ- 
lich und deren Anlage und Unterhaltung kostspielig. Die 
Firma A. Gobiet & Co., Rotenburg, hat deshalb für An- 
schluß an Wechselstromnetze einen sogenannten Frost- 
schutztransformator, System Frucht, konstruiert, der es 
ermöglicht, die zu schützenden Rohrleitungen durch eine 
dem Transformator zu entnehmende Spannung von 1—2 V 
dadurch anzuheizen, daß ein Stück der zu heizenden Rohr- 
leitung direkt in den Sekundärkreis des Transformators 
geschaltet wird (Abb. 16). Die durch die verhältnismäßig 
huhe Stromstärke von 50 A in dem Rohr sich entwickelnde 


pz Wärme gibt diese an das Was- 


u 


ser ab, welches in die Höhe 
steigt und so die ganze Steig- 
leitung allmählich zur Erwär- 
mung bringt. Je nach dem 
Grade der Frostgefahr wird 
man in jedem zu schützenden 
Raum einen solchen Frost- 
schutztransformator anbrin- 
gen oder für alle übereinan- 
derliegenden Räume einen ge- 
meinsamen Transformator auf- 
stellen. Die Entfernung der 
Klemmen, zwischen denensich 
das eingeschaltete Rohrstück 
befindet, muß so eingestellt 
werden, daß der Transforma- 
tor seine normale Leistung ab- 
gibt. Parallel zur Sekundär- 
wicklung des Transformatora 
liegt eine aus dem Gehäuse 
herausragende kleine Lampe, 
deren Leuchten den Betrichs- 
zustand des Transformators anzeigt. Der Apparat ist auclı 
aus dem Grunde bemerkenswert, weil er sich für Nacht- 
strombetrieb eignet. fi 


Ei. „nee 


Abb. 16. Frostsehutz- 
Transformator. 


Installation. 


Einheits-Etagenabzweigkasten. — Um die Lagerhal- 
tung nur auf ein einziges Modell für alle Fälle bis 16 mm’ 
zu beschränken, sind im Abzweigkasten (Abb. 17) aus- 
wechselbare Klemmen ver- 
wendet, die nach Bedarf in 
einen Porzellansteg eingesetzt 
werden, können, so daß der 


Abn.18. Auswechselbare Klemme. 


Abb. 17. Abzweigkasten. 


Monteur in der Lage ist, jeden Abzweigkasten an Ort und 
Stelle den vorliegenden Verhältnissen in bezug auf An- 
zahl der Klemmen anzupassen. Bei späteren Erweiterun- 
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gen der Anlage lassen sich dann bequem weitere Klemmen 
einfügen, so daß es nicht mehr nötig ist, schon von vorn- 
herein Rücksicht auf weitere Anschlußmöglichkeit zu 
nehmen. 

Die zur Verwendung kommenden Klemmen (Abb. 18) 
eind massive Metallklötze mit einem Schlitz zum Einlegen 
des undurchschnittenen Hauptleiters und zwei weiteren 
Anschlußmöglichkeiten für die Abzweigleiter. Für den 
Hauptleiteranschluß sind zwei Madenschrauben vorhan- 
den, wodurch eine bessere Kontaktgebung erreicht wird 
und die Möglichkeit gegeben ist, die Enden durchschnitte- 
ner Hauptleiter einzeln unterklemmen bzw. abklemmen 
zu können. Der Umstand, daß jeder Draht unter eine 
besondere Klemmschraube zu liegen kommt, bewirkt einen 
äußerst geringen Übergangswiderstand. Hierbei sind die 
Kontaktstellen so angeordnet, daß der Hauptleiter tiefer 
liegt als die Abzweigleiter, so daß Kreuzungen dieser 
Leiter innerhalb des Abzweigkastens ohne Berührungs- 
gefahr vorgenommen werden können. Die Porzellanstege 
mit den auswechselbaren Klemmen werden in Blechkästen 
eingebaut geliefert, können aber auch einzeln bezogen 
werden zum Einbau in Unterputzdosen. Die Einheits- 
Etagenabzweigkasten werden von der Bamberger Indu- 
strie-Ges., Bamberg, hergestellt. Lb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Das gefährdete Elektrisierungsprogramm der Öster- 
reichischen Bundesbahnen. — Es ist knapp ein halbes Jahr 
her, daß ein der Regierung sehr nahestehender einfluß- 
reicher Politiker öffentlich die Einführung des elektri- 
schen Betriebes auf sämtlichen Hauptlinien der Bundes- 
hahnen angekündigt hat. Mit um so größerem Erstaunen 
vernimmt man jetzt, daß die FortsetzungderElek- 
trisierungsaktion in Frage gestellt ist 
und nach Vollendung der Strecke Innsbruck—Salzburg 
alle weiteren Pläne zunächst sistiert bleiben sollen. Da 
die bisherigen Leistungen auf diesem Gebiete ungceteilte 
Anerkennung gefunden haben und ihr volkswirtschaft- 
licher Wert bei vielen Gelegenheiten hervorgehoben 
wurde, ist die öffentliche Meinung durch diesen Beschluß 
des Bundesbahnvorstandes in starke Erregung versetzt 
worden, die in zahlreichen Zeitungsartikeln und öffent- 
lichen Diskussionen, in Aktionen der beteiligten Industrie 
und schließlich im Nationalrat zum Ausdruck kam. 
Immerhin kommt die Nachricht nicht so überraschend, 
als sie allgemein empfunden wird, denn schon früher 
hatten sich vereinzelte Stimmen gegen die elektrische 
Lokomotive zugunsten der Dampflokomotive gewendet. 
Besonders bemerkt wurde ein in der Zeitschrift „Der 
Österreichische Volkswirt” am 1. X. erschienener Artikel 
von Ziv.-Inge. Gustenau in Linz, der recht wenig er- 
mutigende Berechnungen über die Rentabilität des elek- 
trischen Betriebes aufstellte und zur Bekräftigung seiner 
Kritik auch Daten der Schweizerischen Bundesbahnen an- 
führte. Dazu steht jedoch die Mitteilung des Präsidenten 
der S.S.B. Schrafl in einem gewissen Widerspruch, 
daß schon 1927 der elektrische Betrieb in der Schweiz um 
1,7 Mill. Fr billiger zu stehen kam als der Dampfbetrieb 
und man im nächsten Jahre mit einer Ersparnis von 
2,7 Mill. Fr rechnen könne. Allerdings scheinen dabei 
auch die Ersparnisse durch die mit der Elektrisierung zu- 
sammenhängenden sonstigen Rationalisierungsmaßnahmen 
berücksichtigt zu sein. Ferner ist nicht zu überschen, 
daß trotz dieser guten Erfolge die Schweiz eine — aller- 
dings nur kurze — Pause in die Elektrisierungsaktion 
einzuschalten beabsichtigt, teils aus technischen Gründen, 
teils um beim Abbau des Personals und der zahlreichen 
Dampflokomotiven rationell vorzugehen. Auch der Sek- 
tionschef i. R. Dr. R. Grienberger kommt in einem 
Artikel (N.W.T. vom 20. X1.) zu ziemlich pessimistischen 
rgebnissen seiner Berechnungen. Legt man den Normal- 
kohlenpreis von 40 S/t zugrunde, der ungefähr dem Niveau 
von 1923 entspricht, so beliefe sich die Ersparnis auf 
etwa 17 Mill. S, beim Einkaufspreise der B. B. im Jahre 
1926 von 23 Sit jedoch nur auf 9,68 Mill. S. Hieraus er- 
sieht man, in wie hohem Maße die Notierungen der Kohle 
die Rentabilität der Elektrisierung beeinflussen. Augen- 
blieklich sind diese überaus niedrig, aber niemand kann 
ihre Gestaltung in der Zukunft voraussehen. In Öster- 
reich, das selbst nur verhältnismäßig gerinze Kohlenvor- 
kommen besitzt, ist Vorsicht um so mehr geboten, als die 
wucherische Ausbeutung seiner seinerzeitigen Notlage 
noch unvergessen ist. Jedenfalls ist es wahrscheinlicher, 
daß im Laufe der Jahrzehnte — denn mit solehen muß 
man rechnen — die Kohlenpreise immer mehr steigen, 
während mit zunehmender Amortisation der Werkskosten 
und der Fremdanleihen die Strompreise immer geringer 


werden. Es ist auch nicht dasselbe, ob das Geld für Kobie 
cder für die Verzinsung ins Ausland wandert, denn z 


ersteren Falle handelt es sich um laufende, wechsel: 


und daher unsichere Ausgaben, während die für die Ist: 
tere in bestimmten Beträgen nach vollständiger Tilsi. 
aufhören, evtl. bei einer Konversion auch niedriger w 


den können. 


katastrophalen Folgen zu führen vermag. 


sonders im Augenblick, rechnerisch nicht 
lassen, deren bedeutender volkswirtschaftlicher Einf). 


jedoch nicht in Abrede gestellt werden kann. Da ist z; 
der durch «: 
größeren Annehmlichkeiten und die höhere Geschwinii: 


die Wirkung auf den Fremdenverkehr, 


keit der elektrischen Bahnen ins Land gezogen wird yr 


dessen Zahlungsbilanz verbessert, aber auch zur Heksr: 


von Handel und Gewerbe in hohem Maße beiträgt. D. 
Konkurrenzfähigkeit gegenüber ausländischen Streci: 
wächst, der Transport der Kohlen von der Grube 5 


Verbrauchstelle, die Abfuhr der Rückstände werden tte- 


flüssig, und die dabei in Frage kommenden Arbeitslöir 
Wagen- und Gleisabnutzung, die unnötige Belası. 
der Gleisanlagen, die Inanspruchnahme bedeuten: 
Flächen für die Aufstapelung usw. dürfen auch ni 
übersehen werden. Die Elektrisierung hat durch 5 Ja: 
in den Zeiten schwersten Wirtschaftskampfes rd. 3° 
Arbeiter beschäftigt und damit der das Land so sehr b 
drückenden Erwerbslosirkeit eine gewichtige Entau: 
gebracht. Wenn auch durch andere in Aussicht genomu: 
Aufträge der B. B. (s. unten) zahlreiche Industrien E 
schäftigung finden werden, ist es doch zweifelhaft, < 
diese den Ausfall decken können. Ein grober Teil i 
österreichischen Nationalvermögens steckt in den Wast- 
Kräften, die unausgebaut brach liegen. Ihre Ausheuts r 
ohne die Lieferungen elektrischer Energie für die Bälı- 
undenkbar, an sie ist aber auch die Versorgung grober u- 
biete mit Licht- und Kraftstrom geknüpft. Manche Vorti: 
des elektrischen Betriebes kommen erst richtig zur Ge- 
tung, wenn dafür ein großes Netz eingerichtet ist, w 
sind, je dichter der Verkehr ist, um so größer. Von dies 
Gesichtspunkt aus wäre die Ausschaltung der Reich 
hauptstadt, wo sich der Verkehr konzentriert, besorder- 
zu bedauern. Vieles andere könnte noch hervorgehot' 
werden. Jedenfalls ist das Gefühl des großen Publikur- 
cin richtiges, wenn es seiner großen Enttäuschun:- 
über die Unterbrechung der Elektrisi: 
rung Ausdruck gibt. 

Bei der Erörterung im Nationalrat haben der Binic- 
kanzler und der Finanzminister Aufklärungen über ü 
Beweggründe gegeben, die den Vorstand der B. B. b 
seinem Beschlusee leiteten. In erster Linie bestehen diè 
in der Notwendigkeit, für die B. B. eine Anzahl gro 
und unanfschieblicher Arbeiten durchzuführen, welche © 
zur Verfügung stehenden Mittel in hohem Grade in Ar 
spruch nehmen. Vor allen Dingen bedarf der Fahre" 
und der Oberbau der Bahnen einer gründlichen Erret 
rung. Eine Anzahl Hoch- und Brückenbauten bar 
dringendster Ausführung; Neuanlagen auf den Bais- 
höfen in Wien, Graz, Linz und Bruck a.d. M. sind 1% 
wendig, eine Anzahl tehnischer Neuerungen, wie die Er 
führung von Luftdruckbremsen bei den Lastzügen I 
Erhöhung der Betriebsicherheit, der Einbau von huge: 
lagern in die Radachsen und manches andere im State 
und Bahnsicherungsdienst, ist schon längst in Ause 
genommen, und man darf annehmen, daß die damit t% 
knüpften Geldaufwendungen das Wirtschaftsleben ekr 
falls entsprechend befruchten werden. Aussehlaggebkt: 
war aber, und dies wurde besonders vom Finanzminisi 
stark betont, daß die Bahnen aus der Verwendung # 
Anleihegelder die Verzinsung und Ameortisation ersi" 
schaften müssen, und das ist infolge des hohen IF 


fußes bei der Elektrisierung besonders der Flachtabt: 
strecken nicht möglich. -Folt 
Immerhin hat die Debatte im Nationalrat in a 


gehabt, daß der Beschluß des Vorstandes der B.B. re 
ohno weiteres realisiert werden wird, vielmehr ur 
einstimmig ein Antrag angenommen, wonach der: 
schuß für Verkehrswesen die Zweckmäßi? ae 
einer Fortführung der Elektrisierul®, 
aktion zu prüfen und dem Nationalrat über Jas 
gebnis zu berichten hat. Hon. 


Kennziffern zur Beurteilung der Leistung Y0? = 
motiven. — Eine Reihe durch T. A.F. Ston e aufge ty 
Kennziffern soll dazu dienen, die Betriebeeigeh im 
von Dampf- oder elektrischen Lokomotiven verse iy., 
ster Bauart zahlenmäßig zu beschreiben und so 8U 


Nicht geschätzt werden kann aber oa t- 
wicht der Abhängigkeit vom Auslande, die bei ein: 
Kriege oder auch nur bei einem Wirtschaftskampfe : 
Auberck: 
gibt es auch noch zahlreiche Inponderabilien, die sich. b- 
nachwe:> 


3 = 


ITÄESESSEEH 


a i 


E3 s 


EEE 


15. Dezember 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 50 


1853 


gleiche zu erleichtern. Es werden folgende vier Werte 


benutzt: 


HP = Leistung. Sie wird für Dampflokomotiven pro- 
portional der Rostfläche gesetzt (218 PS/m?): für elek- 
trisch angetriebene Fahrzeuge gilt die Stundenleistung der 
Fahrmotoren. 

A = Reibungsgewicht. 

E = Gewicht der Triebmaschine: bei Dampflokomo- 
tiven die Summe der Gewichte von Kessel, Wasser, Kohle, 
Zylinder, Kolben, Gestänge usw., bei elektrischen das Ge- 
wicht der elektrischen Ausrüstung. 

W = Dienstgewicht. 


Die von Stone empfoblenen Kennziffern sind die Quo- 
tienten je zweier dieser Werte. Teilweise ist ihre Ver- 
wendung bereits üblich: so werden die Zahlen HP: E und 
HP : W vielfach in der Literatur benutzt. Auch die ande- 
ren Quotienten können gute Dienste leisten: Der Wert 
HP : A bezeichnet z. B. das Verhältnis der Motorleistung 
zum Reibungsgewicht. Er wird am größten bei Schnell- 
zug-, am kleinsten bei Verschiebelokomotiven, gestattet 
also einen Rückschluß auf den Geschwindigkeitsbereich des 
Fahrzeuges. In ähnlicher Weise lassen auch die anderen 
Quotienten verschiedene Eigenschaften der Lokomotive 
erkennen. 


<- Gelenkheiten 
A 
x 


mit Hilfe des Laufkrans ausgewechselt werden können. 
Für den Ausbau der Drehgestelle ist über dem einen der 
vom Hebetisch unterfahrenen Gleise ein besonderer Kran 
vorhanden, der dazu dient, die Wagenkästen während der 
Auswechslung der Drehgestelle in der Schwebe zu halten. 
Er hat eine Spannweite von 8,7 m; die Laufkatzen haben 
je einen langen Tragarm, der am Ende mit Haken ver- 
sehen ist, die unter den Wagenkasten greifen. Die Katzen 
werden durch doppelt wirkende Druckluftzylinder von 
rd. 150 mm Dmr. bewegt, deren Kolben gegen einen 
regelbaren Öldruck arbeiten. Die Druckluft wird durch 
ein Ventil in der Mitte des Kranes gesteuert, das vom 
Boden aus durch Seilzug betätigt wird. Die Geschwindig- 
keit des Kolbens wird im Arbeitszylinder durch ein in 
gleicher Weise zu bedienendes Ölventil geregelt. Um dem 
Wagenführer zu erleichtern, den Zug in die richtige 
Stellung für die Auswechslung eines bestimmten Dreh- 
gestells zu bringen, sind neben dem Gleis große Nummern- 
schilder angebracht. Befindet sich das gewünschte Dreh- 
gestell an der richtigen Stelle, so wird mit Hilfe des oben 
erwähnten Hebetisches das betreffende Wagenende mit 
seinem Drehgestell so weit angehoben, daß die Haken der 
Tragarme des Laufkrans unter den Wagenkasten greifen 
können. Darauf wird das Drehgestell abgesenkt und mit 
dem Hebetisch unter das benachbarte Reparaturgleis ge- 
fahren. Der Hebetisch (Abb. 19) läuft auf Schienen mit 
maximal 1,5 m Spurweite. Das Heben und Senken geschieht 
durch einen Preßölzylinder mit Tauchkolben, der oben ein 


Größter Hub 153% 1 


Abb. 19. Hebetisch für Drehgestellausbau. 


Die Stoneschen Kennziffern eignen sich nur für an- 
genäherte Untersuchungen, wie bereits die Definition des 
Wertes HP zeigt: Die Zylinderleistung der Dampflokomo- 
tiven wird nicht berücksichtigt, und das Verhältnis zwi- 
schen Kesselleistung und Rostfläche ist nicht konstant, son- 
dern innerhalb weiter Grenzen schwankend, da es dem 
Brennstoff angepaßt werden muß. Bei den elektrischen 
Lokomotiven ist die Stundenleistung von der Höhe der 
zugelassenen Übertemperatur abhängig, und das Verhält- 
nis zwischen Dauer- und Stundenleistung ist wichtig, da 
von ihm die Überlastbarkeit der Motoren bestimmt wird. 

Anschließend daran werden die wichtigsten Eigen- 
schaften der Dampflokomotive mit denen elektrischer 
Fahrzeuge für Gleich-, Dreh- und Wechselstrom unter- 
sucht. Verfasser setzt dabei voraus, daß die elektrische 
Ausrüstung für Gleichstrom immer schwerer als für Dreh- 
strom und leichter als für Wechselstrom ist. Diese Vor- 
aussetzung trifft heute nicht mehr zu, wie eine große Zahl 
ausgeführter Maschinen zeigt. Der Wert dieser Unter- 
suchung leidet darunter. (T. A. F. Stone, Engg. Bd. 122, 
S.674.) Tf 


Instandsetzung der Drehgestelle bei der Stadtschnell- 
bahn New York. — Die große Zahl der bei obiger Gesell- 
schaft, die die Hoch- und Untergrundbahnlinien der Brook- 
Iyn-Manhattan Transit Corporation betreibt, in Betrieb 
stehenden Wagen führte zur Schaffung besonderer Ein- 
richtungen und Arbeitsweisen für die Instandsetzung der 
Drehgestelle. Sämtliche Reparaturstände für Drehgestelle 
werden von Laufkranen von 15t Tragkraft bestrichen. In 
dem Neubau der Werkstatt, 36. Straße in Brooklyn, sind 
zwei Gleise vorhanden: das eine erstreckt sich ungefähr 
über die halbe Länge des Gebäudes und beginnt über einer 
Grube an der Stirnwand. Diese Grube enthält eine fahr- 
bare Hebe- und Senkvorrichtung (Hebetisch) für den Aus- 
hau der Drehgestelle, die durch einen Querkanal bis unter 
das Narchbargleis fahren kann. Das zweite etwa 30 m lange 
Gleis dient der Aufstellung von Wagen, deren Achsen hier 


Stahlgußstück trägt. Letzteres paßt in ein entsprechendes 
Gußstück der Plattform, auf der das Drehgestell ruht. 
Diese Plattform ist als Brücke gebaut und wird in der 
Ruhestellung über der Grube durch vier Riegel festge- 
halten, die durch einen gemeinsamen Hebel angetrieben 
werden. Die Längsträger der Brücke sind Doppel -T-Trä- 
ger von 455 mm Höhe. Sie tragen die Laufschienen für 
die Drehgestelle.. Durch Stahlguß-Gleitbahnen wird die 
Plattform während des Hubes an den vier Ecken geführt. 
Die Räder der Drehgestelle werden durch besondere Fest- 
stellvorrichtungen gehalten, die durch einen Hebel bewegt 
werden. Ein 7% PS-Motor treibt die Druckpumpe an und 
dient auch zum Verfahren des Hebetisches in der Quer- 
richtung. Die tiefste Stellung der Plattform liegt rd. 
457 mm unter, die oberste Stellung 152 mm über der Ober- 
kante der Laufschienen. Dadurch wird das Heben der 
Wagenkästen zum Einhängen der Haken an den Trag- 
armen des Laufkranes ermöglicht. Die Fahrgeschwindig- 
keit der Hebevorrichtung beträgt 12 m/min, die Hubge- 
schwindigkeit ungefähr 1,2 m/min. Die Instandsetzungs- 
arbeiten sind derart organisiert, daß Züge, an denen nur 
Reparaturen an den Drehgestellen vorzunehmen sind, nicht 
aus dem Betrieb gezogen zu werden brauchen. Sie fahren 
lediglich auf das erwähnte Gleis, wo die schadhaften 
Drehgestelle gegen reparierte ausgewechselt werden, und 
gchen dann wieder in den Betrieb. Die Ersatzdrehgestelle 
werden solchen Zügen entnommen, die zur „großen Instanll- 
setzung” in der Werkstatt sind, bei der die Wagenkästen 
überholt und neu gestrichen werden. Hierdurch ist stete 
eine genügende Zahl Drehgostelle verfügbar, so daß keine 
besonderen Reservedrehgestelle nötig sind. Die Dreh- 
gestelle sind zwar alle gleicher Bauart, jedoch unterschei- 
den sie sich bezüglich der Lage der Anschlußkabel und an- 
derer Teile, so daß in jedem Zug drei Arten von Dreh- 
gestellen vorkommen. Die Wagen und die Drehgestelle 
sind numeriert. Ein sorgfältig ausgebildetes Karten- 
system läßt jederzeit erkennen, welche Drehgestelle in 
einem bestimmten Zuge laufen, und ermöglicht es dem 
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Werkstättenleiter, stets so zu disponieren, daß ein zur 
Auswechslung der Drehgestelle in die Werkstatt ein- 
laufender Zug passende Drehgestelle vorfindet. Die Aus- 
weehslung eines Drehgestells erfordert im Durchschnitt 
einen Zeitaufwand von 12 min. (El. Railway Journ. Bd. 65, 
5. 959.) Gthe. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Blankglühöfen!. Über die zweck- 
mäßigste Gestaltung des Ofenkörpers hat Th. Stassinet? 
eingehende Untersuchungen angestellt. Der Stromauf- 
wand wird bei diskontinuierlich betriebenen Öfen durch 
die Wärmeaufnahme der Wandungen sehr stark beein- 


Abb. 20. Bankglüh-Schachtofen neuerer Bauart. 


flußt. Es ist am zweckmäßigsten, die Wandungen aus 
einer ganz dünnen Schicht von Schamotte und einer an- 
schließenden ebenfalls besonders schwach gehaltenen 
Schicht von lIsoliersteinen aufzubauen (D.R.P. angem.). 
Durch diese Maßnahme gelingt es, die Stromverbrauchs- 
werte gegenüber den Öfen der ursprüng- 

lichen Bauart stark herabzusetzen und 

sleichzeitig Fortschritte in der Gleichmäßig- 

keit der Wärmeverteilung zu erzielen. Abb. 20 

bringt die Ansicht eines vertieft aufgestell- male 

ten Schachtofens zum Ausglühen von Band- 
eisen, der inzwischen eine größere Zahl von 
Ausführungen gefunden hat. 

Der Ofen faßt gegen 3 t, die bei einer 
Anschlußleistung von rd. 80 kW in etwa 8&8 h 
hochgeheizt werden. Ein schnelleres An- 
heizen wäre zwar möglich, liefert aber be- 
züglich der Blankheit der Oberfläche nicht 
so günstige Ergebnisse, weil die dem kalt- 
xewälzten Material anhaftende Ölschicht 
langsam zum Verdampfen gebracht werden 
muß. Der Entfernung dieser Dämpfe aus 
dem Ofen kommt besondere Bedeutung zu, 
weshalb man z. B. besonders geheizte Aus- 14 a 
trittsrohre (D.R.P. angem.) vorsieht. Die 
Abkühlzeit der Öfen beträgt bei 3 t Einsatz 
auch bei der verbesserten Wand! orstruktien 
noch über 50h (vgl. Abh. 21). Zu ihrer Ab- 
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kürzung werden nach Stassinet in den freien A AT 


Raum in der Mitte des Ofens, der durch die 
Bandeisenringe nicht ausgefüllt wird, dureh 
den Deckel hindurch röhrenartige, von Was- 
ser durehflossene Kühlelemente eingebracht 
(D.R.P. angem.). Dadurch kann die Abkühlzeit auf etwa 
2) h verkürzt werden. Sie ist also nieht länger als bei 
den jetzt üblichen Glühtöpfen. 

Es hat sich in der Praxis herausgestellt. daß eine 
(liüihtemperatur von 650 — 700° für die weitere Verarbei- 


ı Vel. ETZ 1927, 8.1008. Da dort noch nicht die Weiterentwieklung 
der Blankelühöfen seit dem Jahre 1925 berücksichtigt ist, die besonders 
von den SSW gefördert wurde, erscheint es angebracht, einige Ergän- 
zungen folgen zu lassen. 

- Stau. E. 1a, S. 153”. 
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Abb. 21. Stromverbrauch, Wirkungsgrad und Abkühlverhältnisse des Ofens (Abb. 7 


16. Dezember 197 


tung des Materials die günstigsten Verhältnisse bring 
In diesem Temperaturbereich kann man mit einem Energi- 
verbrauch von 185 kWh/t auskommen, was die Öfen in de 
Stand setzt, in den Betriebskosten mit den bisher übliche; 
Feuerglühanlagen erfolgreich in Konkurrenz zu treter 
wie der nachfolgende Glühkostenvergleich ersehen lāġ: 


I. Feuerglüherei (Halbgasfeuerung). Lei. 
stungetwal700-1800tim Jahr. 


Kohlenkosten (120 kg/t zu 22 RMIit frei Ofen) 2,84 RYN 


Dampfkosten . . . 2 2 2 2 2 2 2 2..6039 
Glühtopfverschleiß (Glühtopf 345 RM, Lei- 

stung rd. 150 t). . 2 oo nn rn I. 
Reparaturen und Reparaturlöhne (z.B. Feuer- 

raumausbesserung usw.) ee ee LO 
direkter Lohnanteil a an er et A 2: 
Abschreibung und Verzinsung (10 % Abschrei- 

bung und 8% Verzinsung). . . ... 1R , 
Kosten für indifferentes Gas, Stromverbrauch 

für Licht, Transport und sonstige Kosten k „ 
(icsamte Glühkosten . 1123 +k R% 
II. Elektroglüherei. Leistung 750-80i: 


im Jahr. 


Stromkosten bei mittlerem Einsatz (rd. 185 
kWh/t und 1 kWh zu 35 Pf frei Ofen) 


6,47 RM 
Reparaturen und Reparaturlöhne (z. B. für 


Wicklung, Schamottesteine usw.) . 0,0 
direkter Lohnanteil . . . 2. 2. 2.2. 08 
10% Abschreibung und 3% Verzinsung 0,73 „ 
Restkosten wie I. . a ee an: koa 
Gesamte Glühkosten . (8,20 +k) RX 
Ersparnis gegenüber I 3,03 RY 


Die Werte der Feuerglüherei sind in einer bestehe: 
den neuzeitlichen Anlage ermittelt. Die Restkosten 
sind in beiden Glühereien gleich groß angenommen, v- 
wohl sich auch hier beim Elektroglühofen eine Ernieit: 
zung von rd. 30 —35 % ergibt. Um in beiden Fällen u 
gleiche Glühkosten zu gelangen, könnte die Kilowattstun« 
5,12 Pf kosten. Um aber für eine Einführung des elektri- 
schen Glühens in größerem Ausmaße einen genügend: 
Anreiz zu bieten, soll der Strom nach Möglichkeit billige: 
zur Verfügung stehen. Eine wesentliche Rolle spielt di 
Tatsache, daß man an Bedienungspersonal ganz wein 
lich sparen und die Kosten hierfür auf weniger als e! 
Drittel der bisher bei Feuerglühanlagen üblichen Höte 
herabdrücken kann. Eine in der Zwischenzeit in Betrie 
genommene Anlage von 11 solcher Öfen hat den Bewe: 
erbracht, daß die obigen Ziffern nicht bloß eingehalten. 
sondern sogar unterschritten werden können. Die Ar 
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in Abhängigkeit vom Einsatz. 


lage wurde noch durch eine Wasserstoffgas-Erzeuguns 
und -Rückgewinnungsanlage vervollständigt. Da das 
zeugte Material hervorragende Eigenschaften aufweist 
u.zw. sowohl hinsichtlich der Oberflächenbeschaffenhei 
als auch der Verarbeitbarkeit, konnten ihm neue Anwer- 
dungsgcbiete erschlossen werden, für die das bisher ber 
gestellte Bandeisen nicht genügte. 


Die Heizwicklungen werden nicht mehr als re 
Band zwischen den Steinfugen verlegt, sondern entW 
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in Bandform oder in Spiralenform so in Nischen der 
Seitenwände untergebracht, daß sie frei nach dem Ofen- 
innern strahlen können. Die SSW verwenden als Material 
für die Heizwicklung statt des gewöhnlichen Eisens Legie- 
rungen aus Eisen und Silizium oder Nickel, bei denen der 
Einschaltstrom in kaltem Zustand nur um rd. 20 % höher 
ist als die Stromaufnahme bei Glühtemperatur. Der Lei- 
stungsfaktor ist bei Drehstrom in allen Fällen größer als 
0,95 und praktisch gleich 1 zu setzen. 


Es sei noch erwähnt, daß neben den diskontinuierlichen 
Bauarten auch solche entwickelt wurden, die ein fort- 
laufendes Glühen ermöglichen. Eine derartige von den 
SSW gebaute Anlage besteht aus einem feststehenden 
Ofengehäuse und mehreren Beschickungswagen, deren 
Boden ebenfalls eine Heizwicklung trägt. Über die Be- 
schieckung wird eine Gasschutzhaube aus wärmebestän- 
digem Material gesetzt, die in eine Öltasse am Be- 
schickungswagen eingreift. Das Abkühlen erfolgt außer- 
halb des Ofens. Die Anlage ist seit einiger Zeit im 
Betrieb und kann bei einem Einsatz von 6 t im Tage 
etwa 15 t an Bandeisen und Draht verarbeiten. Es hat 
sich auch hier erwiesen, daß man mit einem Energieauf- 
wand von 200 kWh/t auskommen kann und daß das elek- 
trisch blankgeglühte Material hervorragende Eigenschaf- 
ten aufweist, u. a. 25 % stärker ausgewalzt werden kann 
als das nach dem bisherigen Verfahren geglühte lan 

'a. 


Herstellung von Stahl auf elektrischem Wege. — Der 
elektrische Stahlschmelzofen wird durchgehend zum 
Schmelzen von reinen Materialien zu Stahl von Tiegel- 
stahlqualität und zum Raffinieren von Bessemer- oder 
Martinstahl oder von Stahlschrott von ähnlicher Qualität 
zn Tiegelstahlqualität verwendet. Besonders eignet sich der 
Elektroofen zur Herstellung von Stahllegierungen, da der 
Verlust an kostbaren Zusätzen niedrig ist. Verglichen mit 
dem Tiegelschmelzofen hat der Elektroofen verschiedene 
wichtige Vorteile. Es kann eine höhere Erzeugung erzielt 
werden und ces liegt nicht die Gefahr der Verunreinigung 
des Stahles durch Abgase oder durch das Tiegelmatcrial 
vor. Dahrr ist der Stahl von großer Gleichmäßigkeit und 
billiger herzustellen. In bezug auf den thermischen Wir- 
kungsgrad ist der Elektroofen dem Tiegelofen weit über- 
legen. Beā Einsatz von kaltem Material beträgt der Energice- 
verbrauch des Elektroofens ungefähr 500 bis 600 kWh für 
die Tonne fertigen Stahles, was ungefähr gleichbedeutend 
mit 430 000 — 516 000 kcal (elektrisch erzeugt) ist, ver- 
glichen mit ungefähr 15 bis 2t Koks mit ungefähr 
12 000 000 — 15 000 000 keallt für nach dem Tiegelverfahren 
erzeugten Stahl. 


In England und auch in Deutschland sind die elektri- 
schen Stromkosten so hoch, daß es nötig ist, die Kosten von 
l kcal «(elektrisch erzeugt) gleich ungefähr 18 durch 
Dampf erzeugten zu setzen. Somit betragen die Kosten 
der Erzeugung von 1 t Stahl von kaltem Schrott in Aus- 
drücken von durch Brennstoff erzcugter Wärme zwischen 
1740000 und 9288000 kcal verglichen mit 12000 000 bis 
16 000 000 keal/t Stahl, welcher nach dem Ticgelschmelz- 
verfahren hergestellt ist. Trotz der hohen Stromkosten 
ist also das elektrische Sehmelzverfahren wirtschaftlicher, 
und in den V.S. Amerika hat es das Tiegelschmelzver- 
fahren zum großen Teil verdrängt. 

Die Bedingungen, unter denen unreiner Einsatz im 
‚Elektroofen raffiniert wird, unterscheiden sich wesentlich 
von dem Bessemer- oder Martinverfahren, weil das Raffi- 


nieren bei hohen Temperaturen und bei eirer stark reduzieren- 


den Atmosphäre rascher und gründlicher geschieht. Falls 
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gewünschte Höhe zu bringen. Die Vorteile der sauren Be- 
handlung liegen hauptsächlich in der Leichtigkeit und 
Reinlichkeit, mit der Stahl unter einer sauren Schlacke be- 
handelt werden kann, und auch darin, daß eine einmalige 
Schlackenbehandlung genügt. Stahl von Martinofenqualität 
kann auf diese Weise bequem von Schrott mit niedrigem 
Schwefel- und Phosphorgehalt hergestellt werden. Ge- 
wöhnlich enthält aber der Einsatz Kohlenstoff, Schwefel 
und Mangan im Überfluß. Dann muß der Elektroofen 
basisch zugestellt werden, denn das Entfernen von Phos- 
phor setzt den Gebrauch einer basischen Schlacke voraus, 
die durch Zusatz von Eisenerz und Kalk erzeugt wird. So- 
bald der größte Teil des Kohlenstoffs, des Siliziums und 
des Mangans oxydiert ist, oxydiert der Phosphor zu P203 
und geht in die Schlacke, indem er Kalziumphosphat bildet. 
Diese oxydierende Phosphatschlacke wird dann abgelassen. 
Hierdurch wird aber der Schwefelgehalt nicht geringer, da 
CaSOs leicht durch das metallische Eisen zu CaO und FeS 
reduziert wird und das letztere sich im Stahl auflöst. Die 
Entfernung der Phosphatschlacke muß so vollständig wie 
möglich sein, denn bei der Reduktion würde der Phosphor- 
gchalt wieder ins Bad gehen. Die Entfernung des Schwefels 
geschieht durch Verwendung einer reduzierenden und 
stark basischen Schlacke, die Flußspat und Kohlenstoff 
enthält und oft Ferrosilizium. Die hohe Temperatur, die 
im Elektroofen zu erreichen ist, erlaubt den Gebrauch einer 
sehr kalkhaltigen Schlacke (bis zu 80 % CaO), so daß der 
Schwefel schnell und vollständig entfernt wird. Eine der- 
artige hochbasische Schlacke könnte im Martinofen wegen 
ihrer Dickflüssigkeit bei der dort herrschenden niedrige- 
ren Temperatur nicht verwendet werden. 

Aus dem Vorhergehenden geht klar hervor, daß Roh- 
eisen im Elektroofen zu Stahl der höchsten Qualität raffi- 
niert werden kann, was aber aus wirtschaftlichen Gründen 
selten geschieht. Gewöhnlich wird Roheisen im Martin- 
ofen oder wenigstens in der Bessemerbirne vorgefrischt 
und im Elektroofen fertig gemacht, indem nicht nur der 
flüssige Martinofenstahl, sondern auch Stahlschrott in ähn- 
licher oder besserer Qualität eingesetzt wird. Die Gründe 
hierfür werden klar, wenn man den Energieverbauch bei 
der Herstellung von Stahl betrachtet. Das Raffinieren von 
flüssigem Roheisen (zu dem die nötige Menge von kaltem 
Eisenerz zugesetzt ist) zu Stahl von Martinofenqualität im 
Elektroofen beansprucht ungefähr 200 kWh/t Stahl. Das 
weitere Raffinieren dieses flüssigen Martinstahles zu 
Tiegelstahl erfordert ungefähr 80 kWh. Im Martinofen 
wird 1 t Stahl mit ungefähr 272 kg Brennstoff oder 
450000 kcal durch Brennstoff erzeugt im Vergleich mit 
200 X 860 = 172000 kcal (elektrisch erzeugt). (G. J. 
Ee Iron and Coal Trades Review, Bd. 114, 

. Dal, . 


Elektrische Antriebe. 


Ein elektrisch betricbenes Hauptschöpfwerk des Dan- 
ziger Deichverbandes. — Der von der Stromweichsel und 
Toten Weichsel begrenzte, rd. 100 km? messende Teil des 
Danziger Werders liegt streckenweise unter dem Mittel- 
und Niederwasser der ihn durchziehenden drei Vorflut- 
kanäle, zum Teil sogar unter dem Meeresspiegel. In die 
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Abb. 22. Hauptschöpfwerk mit 16 m? Sekundenleistung (Längsschnitt. 


der Schwefel- und Phosphorgehalt des unreinen Einsatzes 
unter den erlaubten Grenzen für den herzustellenden Stahl 
liegt, so muß ein sauer zugestellter Elektroofen und saure 
Schiacke verwendet werden. Ferroverbindungen müssen 
der Schlacke nicht als Desoxydationsmittel, sondern ledig- 
lich zu dem Zwecke zugesetzt werden, um den Gehalt an 
Kohlenstoff, Silizium und Mangan auf die im fertigen Stahl 


Vorfluter wird jetzt das Wasser aus den Poldern dureh 
sechzehn Schöpfwerke gehoben, und die Vorfluter ent- 
wässern durch Deichsiele in die Weichselarme. Die 
Schöpfwerke müssen ruhen bei Frost, und wenn der 
Wasserspiegel in den Außengewässern höher steht, als er 
in den von niedrigen Dämmen eingefaßten Vorflutern ge- 
halten werden kann. In solchen Zeiten sammelt sich in 
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den tieferen Gebicten das Nicderschlagwasser und das in- 
folge des äußeren Überdrucks aufquellende Grundwasser 
und beeinträchtigt den landwirtschaftlichen Ertrag emp- 
Tindlich. 

Wie wir einem Bericht von Prof. Bertram, Öber- 
baurat des Danziger Deichverbandes, entnehmen, sollen 
nun die Polder unter Vertiefen der bestehenden Vorfluter 
zu einem Einheitspolder zusammengefaßt und das Gesamt- 
wasser mittels eines Hauptschöpfwerks über den Deich der 
Toten Weichsel gepumpt werden. Plötzliches Tauen nach 
schneereichen Wintern und heftige Niederschläge werden 
bei den durch den Einheitspolder bedingten Abflußver- 
hältnissen vom Hauptschöpfwerk eine größte sckundliche 
Leistungsfähigkeit von 16 m? verlangen, weil das Wasser 
jeweils in kürzester Frist entfernt werden muß. Die jähr- 
liche Pumpzeit dürfte 300 bie 400 h betragen. Die Förder- 
höhe schwankt mit den Wasserständen und wird sich bis 
ctwa 4 m erheben. 

Der Entwurf sieht drei elektrisch betriebene Schrau- 
ben- oder Propellerpumpen von je 5 m? und eine Pumpe 
von 1 m? eekundlicher Fördermenge vor. Der Strom wird 
aus dem Netz der Danziger Elcktrizitätsversorgung, in 
das auch die Wasserkraftwerke an der Radaune speisen, zu 
mäßigem Preise erhältlich sein, dies um so mehr, als der 
Pumpenbetrieb den Stunden der Belastungspitzen wird 
ausweichen können. Ausschlaggebend ist hier jedoch an- 
zesichts der kurzen Betriebszeit nicht der Preis der Kraft, 
sondern dio Verzinsung und Tilgung des Kapitals. Die ge- 
wählte Maschinenanordnung (Abb. 22) ermöglicht den ein- 
fachsten Schöpfwerksbau; eie spart Raum und Anlage- 
kapital nicht nur in den Maschinen und dem Maschinen- 
haus, sondern auch bei den Rohren, dem Pumpensumpf und 
dem Auslauf. Die großen Pumpen mit 1,6 m Rohrdurch- 
messer werden vom Motor mittels Übersetzungsgetrieben, 
die kleine mit 1,0 m Rohrdurchmesser wird unmittelbar an- 
getrieben. Das Saugrohr der letzteren taucht in eine Ver- 
tiefung des Sumpfes, damit der Vorfluter gelegentlich 
ganz entleert werden kann. Gegen das Eindringen des 
Weichselhoehwassers sind in die Druckrohre Klappenver- 
schlüsse eingebaut. 

Die Kosten des Umbaues der Binnenvorfluter sind auf 
480 000 RM, die des Schöpfwerkes auf 400 000 RM veran- 
schlagt, so daß der Gesamtaufwand für ein Hektar unge- 
führ 90 RM betragen wird. (Bertram, Zentralbl. Bau- 
verw. Bd. 47, 5.417.) C. W. 


Fernmeldetechnik. 


Schallübertragung durch Lichtwellen. — Um in seinen 
Vorlesungen die Gleichartigkeit der elektromagnetischen 
und Lichtwellen sinnfällig zu beweisen, hat Stockbar- 
ger RKundfunkdarbietungen durch Licht auf einen photo- 
elektrischen Empfänger weiterübertragen, an dem erst 
die Kopfhörer angeschlossen waren. Als „Zwischensender” 
diente eine Quarz-Quecksilber-Bogenlampe; dem speisen- 
den Gleichstrom wurde der verstärkte audiofreqauente 
Strom (Größenordnung 0,1 A) des Rundfunkempfängers 
überlagert. Eine der verwendeten Schaltungen, mit der 
die unverzerrte Übertragung von Sprache und Musik ge- 
lang, zeigt Abb. 23. Der Gleichstromkreis wird durch eine 
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Abb. 23. Schaltung zur Über- Abb. 24. Strahlung Ø, Btrahlung- 
lagerung der Audiofrequenz 
auf oinen Liehtbogen. abhängig vom Bogenstrom. 
Eisendrossel vor dem Übertreten der Audiofrequenz ge- 
sehützt, ein Kondensator hält den Gleichstrom vom Trans- 
formator fern. Durch Messungen wurde geklärt, wie sich 
die Strahlung des Bogens mit der überlagerten Frequenz 
ändert und welcher Bogenzustand für eine möglichst 
lıneare Änderung am günstigsten ist. Da die üblichen 
Emissionsmeßverfahren den hier vorliegenden schnellen 
Änderungen nicht folgen können, wurden statische Cha- 


schwankung 3% und Modulation M, 
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rakteristiken für verschiedene Stromstärken aufgenor- 
men, die die Ausstrahlung ® abhängig von der Bogensn:r. 
nung wiedergeben. Hieraus wurden andere Kurven kr. 
struiert, die für verschiedene Bogen die Strahlungschs.:- 
kung A® und deren Verhältnis zur mittleren Strak.::.; 
® (Modulation M) abhängig vom Bogenstrom zeigen «a. 
Beispiel diene Abb. 24). Die Messung von ® geschah mitt: 
Thermoelement, berücksichtigte also ein Frequenzhas:;. 
das breiter ist als das auf die Photozelle wirksame: jel: 
zeigen die erhaltenen Kurven, daß hinreichende Propor 
tionalität bestehen muß. Die konstruiertien Kurven e- 
geben, daß bei nicht zu großen Stromänderungeen zwiset- 
® und I lineare Abhängigkeit besteht, daß A® bei eip- 
Bogenspannung von 120 V am günstigsten liegt und s~ 
mit wachsendem Strom unwesentlich erhöht. Die Fra: 
bis zu welcher höchsten Frequenz der Bogen die übe 
lagerten Schwingungen in brauchbare Lichtsehwankur. 
gen umzusetzen vermag, konnte noch nicht geklärt weri» 
(D.C.Stockbarger, Gen. El. Rev. Bd. 30, S. 261.) W: 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Eine exakte Methode zur Messung der Magnetostrik- 
tion. — Die Magnetostriktion, d. h. die Längenänderun: 
von Stäben aus ferromagnetischem Material durch ¿i 
Magnetfeld, wird durch Bestimmung der Kapazitätsäz.e- 
rung im UÜberlagerungsverfahren zweier Hochfrequeı: 
kreise gemessen. Hierzu werden Stäbe (zunächst Eis- 
Nickel-Legierungen) von etwa 30 em Länge und ô m: 
Durchmesser verwendet. An einen solchen Stab wer: 
in einem gewissen Abstand von den Enden Messingroir 
angeschraubt, von denen das eine fest mit einem vollstanii: 
aus Messing bestehenden Dreibein verbunden ist: dò 
andere Messingrohr trägt an seinem Ende eine Konder 
satorplatte (von 10 cm Dmr.), der gegenüber eine ebes 
an dem Gestell befestigte zweite, gleichgrobe Kondensatcr- 
platte angebracht ist. Während der Messung befindet siu 
der zu untersuchende Stab im Innern eines Messingzy!!- 
ders, auf den zwei Spulen (die eine zum Magnetisierer, 
die andere zum Entmagnetisieren) gewickelt sind. Lm«r 
Einfluß der Stromwärme unschädlich zu machen, ist der 
Messingzylinder mit Wasserkühlung versehen. Uber do 
Messingzylinder ist noch eine Spule zur Kompensierun: 
des Erdfeldes geschoben. 

Dieser Kondensator K ist nun in einen Schwingun:: 
kreis von etwa 700 00O Hz geschaltet. Der aus den beid“ 
sich überlagernden llochfrequenzkreisen resultieren! 
Differenzton von etwa 1000 Hz wird mittels einer Ver 
stärkervorrichtung durch einen Lautsprecher hörbar s> 
macht. Als konstante Bezugschallqueile dient ein Nielr.- 
frequenzkreis mit einer Frequenz von etwa 1000 Hz, di 
über den Differenzton gelagert ist und bei einer kleiteL 
Kapazitätsänderung AU von K Schwebungen verursat! 
die durch meßbare Änderung der Einstellung eines zu A 
parallel geschalteten Kondensators Dg zum Verschwink! 


gebracht werden. Dx ist ein Differentialkondenst’' 
Zieknerscher Konstruktion, der beliebig kleine Kapaziis's 
änderungen zu messen gestattet. Aus der relativen hsr% 
zitätsänderung berechnet sich dann in einfacher Wes 


; l > 
die Längenänderung ] des zu untersuchenden Stabes. [3 


den einwandfreien Striktionseffekt zu erhalten, war ® 
nötig, die verschiedenen hier auftretenden Fehlerauelit 
zu untersuchen und zu berücksichtigen. 

Als Beispiel wird die Magnetostriktion der Ei! 
Nickel-Legierungen (über das ganze Konzentrationsgebie) 
angeführt, die teils Dilatationen, teils Kontraktionen 2%" 
gen. Die Empfindlichkeit der Methode ist für den Vo 


‚liegenden Zweck so weit gesteigert, daß Längenänderun?? 


von 0,01 p verbürgt werden können. (A. Schulze, Arh 
El. Bd. 18, H. 6, S. 683.) 


Die wahre Bedeutung des Leistungsfaktors. — Un 
ter dem lieistungsfaktor eines Wechselstromes yerstebl 
man das Verhältnis der wirklichen Leistung zur set“! 
baren Leistung, wobei die scheinbare Leistung gleic 
dem Produkt aus den Effektivwerten von Strom Ur 
Spannung ist. Für einwelligen Wechselstrom sind dies? 
Beziehungen einfach, sie werden aber umständlich? 
bei mehrwelligen Wechselströmen. Mit Hilfe der 
Schwartzschen Ungleichung wird gezeigt, dab aiet 
diesem Falle der Leistungsfaktor stets kleiner p 
gleich eins ist. Während bei einwelligen Stromen e 
Leistungsfaktor kleiner als eins nur möglich ist, K 
auch Blindleistung vorhanden ist, so kann bei 


i mehrweill 
Ben $ : istung 
gen Strömen auch ohne Vorhandensein von Blindleisi 
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der Leistungsfaktor kleiner als eins werden. Das ist Die Koronaverluste ergeben sich zu 

z. B. der Fall, wenn für die Einzelwellen Ströme und cos 06a 

Spannungen in Phase sind, aber ihr Verhältnis für die W = -5o Y Eef (Eef — E) 

einzelnen Wellen verschieden ist. L. Fleischmann i D 

gibt deshalb folgende allgemeine Definition: Der Lei- m 

stungsfaktor zeigt das Verhältnis an zwischen dem >< 2 Z 1+ Lı 1 inkW/km 
Strom bei gegebener Spannung, der für eine gegebene D D i 
Leistung den kleinsten Effektivwert ergibt, und dem In JA In In- 


isffektivwert des gegebenen Stroms. 


Die üblichen Meßinstrumente für den Leistungsfak- 
tor geben bei mehrwelligen Strömen einen von dieser 
Definition abweichenden Wert an. 


Diese Betrachtungen werden in einem Anhang auf 
ein n-Phasen-System ausgedehnt. (L. Fleischmann, 
El. Nachr. Techn. Bd. 3, S. 445.) Fo. 


Die Reflexion elektromagnetischer Wellen an ferro- 
magnetischen Oberflächen. — Zur Durchführung der 
Theorie des elektromagnetischen Feldes in ferromagne- 
tischen. Körpern werden die Maxwellschen Gleichungen 
durch Einführung einer magnetischen Leitfähigkeit er- 
gänzt. Es gelingt dann, die Verzögerung des magneti- 
schen Feldes gegenüber dem elektrischen, den Quotien- 
ten der beiden Feldamplituden und das Reflexionsvcer- 
mögen des magnetischen Mediums abzuleiten. Weiter 
wird die Wärmeentwicklung in der .Spiegeloberfläche 
ınd daraus der Hochfrequenzwiderstand berechnet. Da- 
bei ergibt sich, daß die Absorption bei der Reflexion an 
Metalloberflächen gleich ist dem c/x-fachen Werte des 
Hochfreuuenzwiderstandes von lem? der spiegelnden 
Oberfläche. (W. Arkadiew, Z. Physik Bd.38, S. nn 


Hochspannung. 


Die Theorie der Wechselstromkorona an Hochspan- 
nungsleitungen. — Die grundlegenden Messungen an der 
Wechselstromkorona wurden von F. W. Peek jr. aus- 
geführt. Seine Arbeiten mündeten in empirischen For- 
meln. Theorctische Berechnungen über das Koronaphäno- 
men wurden durch die Erkenntnis ermöglicht, daß die von 
der Korona geschaffenen Raumladungen, welche hinter sich 
das Feld schwächen, selbst dafür sorgen, daß das Feld am 
Leiter während der Brennphase der Korona gerade bei der 
zur Zündung des Townsendstromes erforderlichen Stärke 
hleibt. Dadurch werden diese selben Raumladungen, die 
von ihnen gebildeten Ströme sowie die von der Korona ver- 
ursachten Effektverluste, die sogenannten Koronaverluste, 
bereehenbar. Die erwähnte Erkenntnis wurde zuerst von 
R. Holm ausgesprochen!. Etwas später tauchte sie auch 
in amerikanischen Abhandlungen auf? Die Korona besteht 
gewöhnlich aus einer dünnen leuchtenden Stoßionisation- 
schicht dieht am Drahte (die Koronahaut), von welcher 
die die erwähnten Raumladungen bildenden Ionen nach 
außen wandern, und zwar bei jeder Halbwelle der Span- 
nung eine neue, der Drahtladung gleichnamige Ionen- 
menge. Die Ionen haben zuerst größere mittlere Beweg- 
lichkeiten, als gewöhnlich gemessen werden. Mit zuneh- 
mendem Abstand vom Draht nimmt die Beweglichkeit ab. 
R. Holm macht hierüber recht grob vereinfachende An- 
nahmen, gelangt aber doch zu praktisch gut verwendbaren 
Formeln. 


Die Theorie von Holm ergibt für ein Zweidrahtleiter- 
system mit dem Drahtabstand D und dem Drahtradius a 
folgende annähernd gültige Formeln: 

Der mittlere Abstand der Ionenladung vom Mutter- 


draht sei bei der Phase des Spannungsmaximums L und 
bei der Spannungswende L,. Dann ist 


L?’=0835.10%. cos03«a Eet. 2,12 -Sin em? 
D 2nv 
In — 
a 
und 
3 rə F x.1,41 i -) 
Ir (+ 2a. 2,12. cos03a7” 
wo 
Cosa - Ei 
Eef 
und 


E =aln 2 . 42,3 (1 + "o in kV. 
a y a 


1 R. Holm, Tekn. Tidskr. 1924, S. 9; vgl. a. Phys. Z. Bd. 25, 8. 532; 
ferner Wiss. Veröff. Siem.-Konz. Bd. 4, H. 4. 

Ryan und Henline, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43, S. 825. — 
Hesselmeyeru.Kostko,.J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 44, S. 1008. — 
Referat in ETŻ 1977, S. 545. j 


Auch für andere Leitergebilde werden Formeln an- 
gegeben. So einfache Formeln, wie sie Peek für Drei- 
leitersysteme verwendet, sind theoretisch nicht begründet. 
Der Vergleich der Theorie mit Messungen bei etwa 50 Hz 
zeigt eine sehr gute Übereinstimmung. Bei Leiterradien 
zwischen 0,04 und 2 cm und effektiven Spannungen von 
T0 — 380 kV traten Abweichungen von höchstens 10 % 
auf. Geprüft wurde teils ein mit Einphasenstrom betrie- 
benes Dreileitersystem, teils ein Hochspannungsdraht in 
der Achse eines Zylinders. Die Theorie muß demnach 
wesentlich richtig sein. Wo Verfcinerungen der Theorie 
einsetzen können, wird angedeutet. Der Einfluß von Regen 
und Unebenheiten der Leiteroberfläche wird erklärt. 
(R. Holm, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 567.) 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Zur spezifischen Drehzahl hydraulischer Maschinen. 
— Zur Kennzeichnung der hydraulischen Kraft- und Ar- 
beitsmaschinen bedarf es dreier Veränderlicher: zur Lei- 
stung und Drehzahl tritt noch das Gefälle bei den Kraft- 
maschinen (Turbinen) bzw. die Förderhöhe bei den Ar- 
beitsmaschinen (Pumpen). Zweck einer Kennziffer ist 
nicht die Zurückführung konstruktiver Größen auf theo- 
retische Grundlagen, sondern allein der rein praktische 
Zweck raschen Vergleiches und einfacher Kennzeichnung 
der Maschinen auf Grund meßbarer oder gemessener Be- 
triebseigenschaften und Ausführungsmaße. Daraus folgt 
zunächst schon, daß der Wirkungsgrad in der Kennziffer 
mit enthalten sein muß (also nicht Rohleistung, sondern 
abgegebene Leistung). 

Für die hydraulischen Maschinen war seit 25 Jahren 
die von Camerer angegebene „spezifische Drehzahl“ im 
Gebrauch, d. i. die Drehzahl, welche eine auf 1 PS Leistung 
unter 1 m Gefälle geometrisch verkleinerte Turbine (oder 
Pumpe) machen würde, wobei auch der Erhöhung des Wir- 
kungsgrades bei steigenden Abmessungen infolge Vermin- 
derung der verhältnismäßigen hydraulischen Reibungsverluste 
durch einwandfreie Größenbeziehungen Rechnung getra- 
gen werden konnte!. Diese spezifische Drehzahl (für die 
hier interessierenden Turbinen) ist also durch die Bezie- 


t 5 
lung gegeben: ne=n NH ay ihre Dimension im tech- 


nischen Maßsystem ist daher LT” (L = Längenein- 
heit, T = Zeiteinheit, @ = Gewichtseinheit). Hieraus folgt 


nd 
die Abhängigkeit vom Längenmaßsystem mit L` “, d. i. der 
Faktor 4,45 zwischen metrischem und englischem Maß- 
system. Der Maßsystemunterschied in der Leistung zwi- 
schen PS und HP ist vernachlässigbar gering. 

Neuerlich sind mehrfach Anregungen gebracht wor- 
den, die Kennziffer dimensionslos zu gestalten, um sie vom 
jeweiligen Maßsystem unabhängig zu machen; so von D. 

homa für eine „spezifische Winkelgeschwindigkeit”® 
(d. i. die Winkelgeschwindigkeit einer ideellen Turbine, 
welche unter dem Gefälle gleich der Einheit des Maß- 
systems im Schwerefeld 1 in der Zeiteinheit die Leistung 
von 1 Gewichtseinheit mal 1 Längeneinheit gibt). F.Eck 
schlägt eine Kennziffer vor, welche sich aus der Propeller- 
theorie (aus dem Schub und dem Staudruck) herleitet? 
und demzufolge für alle nicht propellerförmigen hydrau- 
lischen Maschinen (Franecis-, Freistrahlturbinen) zu ge- 
zwungenen Annahmen führt, außerdem auch nicht dimen- 
sionslos ist, wie in der am Schlusse angegebenen Quelle 
gezeigt wird. Neuerdings hat Arnold Pfau der Am. Soc. 
of Mech. Eng. Vorschläge für eine spezifische Leistungs- 
Kennziffer vorgelegt. 

So wünschenswert eine von Maßsystem-Verschieden- 
heiten unabhängige Kennziffer auch ist und so aussichts- 
reich die Hereinziehung der Erkenntnisse der Propeller- 
theorie hinsichtlich Berücksichtigung der Kavitationsver- 
hältnisse® noch zu werden verspricht, so dringend fordert 


ı Camerer, Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen, 2. Aufl. 
S. 250 und Z. VDI 19:5, S8. 380. — Ueber die Berücksichtigung der 
Wirkungsgradänderung s. u.a. Camerer, Vorlesungen, S. 255 und 
Z. VDI 199, S. 1541; ferner Staufer, Z. VDI 1925, 8.415; Haeger. 
Tekn. Tidskr, Mekanik, 1927, S. 49; Moody, Proc. Am. Inst. Civil 
Engs., 1926, Aug. S. 1009, u. a. 

è 7. Val 1925, S. 33) auch Wasserkraft-Jahrbuch 1924, S. #02. 

3 Das Wesen der spezif. Drehzahl, von Dr. Eck, Z. YDI 19%, 
S. 1015 u, Schweiz. Techn. Z. 1926, S. 823. 

t Vgl. ETZ. 1927, S. 6%: dort weitere Quellenangaben. Ferner: 
Hydraulische Probleme (VDI-Verlag, 1920) 8. 61 (Föttinger), 9.6 
(D. Thoma und Diskussion S. 89. 
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der praktische Zweck der spezifischen Kennziffer 
deren Beruhen auf dengemessenen Größen und damit 
notgedrungen deren Abhängigkeit vom Maßsystem, solange 
eben das metrische System noch nicht allgemein durchge- 
setzt ist. Die Umrechnung mit dem Faktor 4,45 für die 
spezifische Drehzahl ist dabei immer noch die einfachste 
gegenüber Wurzelwerten bei anderen Vorschlägen (Ver- 
einfachung für den Rechenschicber). 

In einer Diskussion vor der Am. Soc. of Mech. Eng. 
über dieses Thema, in der alle erwähnten Vorschläge zur 
Sprache kamen, hebt Lewis F. Moody eindringlich die 
Forderung hervor, daß die spezifische Kennziffer dem ein- 
fachsten praktischen Gebrauch Rechnung tragen muß, und 
stellt sich auf die Seite der hier auszugsweise wiederge- 
gebenen Gedanken. Nicht aus historischer Wertschätzung 
heraus, sondern aus dem Bedürfnis der Praxis, ohne ein- 
seitige Bevorzugung der Theorie scharfsinnigen Ableitun- 
gen zuliebe, muß eine einfach zu gebrauchende und nun 
eben einmal möglichst einfach umrechenbare Kennziffer 
beibehalten werden; das Übel der einfachen linearen Um- 
rechnungsoperation muß bis zur Vereinheitlichung der 
Maßsysteme gegenüber gezwungenen Deduktionen mit Ex- 
ponential-Umrechnungen anderer Kennziffervorschläge in 
Kauf genommen werden. 

Diese Beistimmungen von amerikanischer Seite mögen 
zu einer baldigen Vereinheitlichung auf das metrische Sy- 
stem mit beitragen helfen. (Reindl, Wasserkraft und 
Wasserwirtschaft Bd. 22, S.114.) Sb. 


Elektrisch betätigter Jalousie - Rauchschieber. — 
Rauchschieber im allgemeinen, ob als einfache Platte oder 
mehrteilige Drehklappe ausgeführt, sind mit allerlei Män- 
geln behaftet. Bei höheren Temperaturen werfen sich die 
Platten, so daß der Schieber kaum noch zu bewegen ist; 
auch die Abdichtung macht meist Schwierigkeiten, und der 
Vollschieber drosselt je nach sciner Stellung einen klei- 
neren oder größeren Teil des Rauclıkanals ab, was Wir- 
belungen der Rauchgase zur Folge hat. 

Die ¡Firma Gen- 
trup & Petri, Halle, 


baut daher einen so- a 
genaanteu Jalousic- u 
Rauchschieber, des- FF 
sen Jalousic.jttäbe (in 
Abb. 25 mit s be- 
zeichnet) aus feuer- 
beständigem Spritz- ur t:l 


guß hergestellt und 
ınit ihren Zapfen in -RE 
den Langlöchern eines O \ 1 

Rahmers gelagert | 7 

sind, wodurch die DIA A 
Zapfenreibung auf ” ZAN | 

ein Minimum herab- te | 

gedrückt wird. In se 

den weitaus meisten Is 

Fällen erfolgt die Be- | 
tätigung durch eine 
vom Dampfdruck be- 
einflußte Selbstschalt- 
vorrichtung, die so 
ausgerüstet ist, daß 
man gegebenenfalls 
auch von Hand oder 
mittels Druckknopf- 
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schaltung steuern a,b Wiinkelhebel K Rauchkanal 
kann. An der Zug- h Handrad m Motor 
an HE en s Stab des Schiebers 
greift er inkel- 

hebe] mit einem Abb. 25. Jalousie-Rauchschieber. 


Schenkel b, am an- 

deren Schenkel a des Winkelhebels greift die Zugstange 
des Schneckenantriebs-Vorgeleges an, welches durch einen 
kieinen Motor m oder das Handrad h betätigt wird. 


Die elektrische Schalteinrichtung, Elektro-Automat 
genannt, besteht in der Hauptsache aus drei Teilen: dem 
Kontaktmanometer (Abb. 26 links unten), dem Gehäuse mit 
dem Relais, den Merklamren sowie der Unterbrecheruhr. 
Das Kontaktmanometer ist ein Plattenfedermanometer, das 
statt des Zeigers einen Mitnehmerhebel auf der Zeiger- 
welle trägt. Der Mitnehmerhebel greift an einem pendelnd 
über ihm aufgehängten Kontakt an, welcher zwischen zwei 
feststehenden, aber verstellbaren Kontakten bewegt wer- 
den kann. Die feststehenden Kontakte werden für den 
entsprechenden Betriebsdruck eingestellt, und zwar so, 
daß bei normalem Betriebsdruck zwischen dem beweg- 
lichen Mittelkontakt und den beiden feststehenden Kon- 
takten je ein kleiner Zwischenraum bleibt, der etwa 0,1 at 
entspricht. Sinkt jetzt der Betriebsdruck, so wird der 


bewegliche Mittelkontakt durch den Mitnehmerhebel ges«; 
den linken festen Kontakt gedrückt. Es wird dadurch eir: 
Spule des Relais betätigt, die den Motorstromkreis für de: 
Linkslauf des Motors schließt, so daß der Schieber geüff- 
net wird. Bei steigendem Betriebsdruck drückt der Mi:- 
nehmerhebel den Mittelkontakt gegen den rechten fester 
Kontakt; es wird jetzt die andere Spule des Relais betätiz:. 
Der Motor läuft im entgegengesetzten Sinne und schliri: 


den Jalousie-Rauchschieber. 
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Abb. 2%. Elektro-Automat für 
Jalousie-Rauchschieber. 


Um ein zu schnel!:: 
Öffnen des Schiebers un! 
damit ein Überstürz:: 
der Feuer zu vermeider. 
ist in den Stromkre:: 
des Motors eine Unter- 
brecheruhr eingescha:- 
tet. Dieselbe unterbrich! 
alle 15 s den Stromkre‘- 
um 15 s. Die Bewegu::; 
des Schiebers in da 
Endstellungen wir 
durch am Schnecker- 
antrieb angebrachte ur 
durch die Spindelmutt:: 
desselben betätigte Eri- 
ausschalter begrenzt. 
Dieselben schalten d»: 
Motorstromkreis bei E:- 
reichung der Endste!- 
lungen des Schieber: 
selbsttätig aus. Um eir: 
-Kontrolle des Elektre 
Automaten während sti- 
ner Tätigkeit zu habr, 
ist das Relaisgehäu® 
mit 2 Merklampen ver- 
sehen, welche die Pe 
riode des Öffnens bz#. 
des Schließens des Schie 
bers anzeigen. Abb. X 
zeigt die Dampfdruck- 
linie einer Kesselanlare 
mit Regelung von Hani 
(links) und Regelui 


durch den Elektro-Automaten (rechts). 

Die Regelung kann natürlich auch in Abhängigkeit 
von anderen Betriebserfordernissen geschehen, beispiels 
weise von der Kesselleistung, vom Differenzzug oder vom 
CO,-Gehalt oder der Temperatur der Rauchgase. Auck 
karu mit Hilfe des Elektro-Automaten die Brennstoffzu- 
fuhr (Kohlenstsubförderung, Wanderrostgeschwindigkei 


usw.) mitgeregelt werden. 
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Abb. 27. 
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Dampfdrucklinie bei Regelung von Hand (links) und duret 


Elektro-Automat irechts:. 


Der Schieber wird an dem Hauptfuchs kurz vor dem 
Schornstein eingebaut. Es ist immer anzustreben (ob Eir 
zel- oder Generalschieber), den Schieber hinter dem Econo- 
miser einzubauen, damit derselbe bei ruhenden Keseelt 


nicht kaltgesaugt werden kann. 


fi 


Verschiedenes. 


Jubiläum. — Am 2. XII. konnte die Firma J. Wit- 
helm Hofmann, Kötzschenbroda, auf ihr jährige 
Bestehen zurückblicken. Die Firma wurde im Jahre 1%- 
von Herrn Ingenieur Wilhelm Hofmann gegründet, der 


auch heute noch denı Unternehmen vorsteht. Die 


Firma 


Hofmann hat sich durch ihre Klemmen für elektrische 
Leitungen, insbesondere durch den Nietverbinder, und vor 
allem durch ihre Armaturen für Hochspannungsleitunf®! 
einen Ruf erworben, der weit über die Grenzen Deutsch 


lands reicht. 


Elektrotechnische Neuerungen. — Die in der erste! 
Märzwoche 198 im HausederElekt rotechnike 
Leipzig stattfindende Frühjahrsausstellung wird wiedt 
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eine Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen Indu- 
strie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
veröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen ÖOriginalbericht 
mit Abbildungen für das Frühjahrsmesseheftder 
ET Z bis 20. I. 1928 an die Schriftleitung der ETZ, Berlin 
W9, Linkstraße 23/24 IV, zu senden. 


Unfall durch explosible Gase eines Transformatoren- 
kessels. — Ein 2000 kVA-Transformator war durch Win- 
dungskurzschluß außer Betrieb gesetzt worden, und zwei 
Arbeiter wollten zwecks Wiederinstandsetzung des Trans- 
formators mit einem Petroleumbrenner die Lötverbin- 
dungen lösen. Die Leute hatten den Mannlochdeckel 
nicht entfernt; einer löste eine Schraube in der Nähe der 
Niederspannungsklemmen, als eine mit Stichflamme verbun- 
dene Explosion erfolgte und den Mann mit schweren Ver- 
brennungen zu Boden schleuderte; der andere kam mit 
etwas leichteren Verletzungen davon. Der Unfall lehrt, 
daß es bei Arbeiten an großen, in Betrieb gewesenen Trans- 
formatoren, insbesondere vor dem Arbeiten mit einer 
offenen Flamme, unbedingt ratsam ist, zunächst den Mann- 
lochdeckel zu öffnen, um die Gase, welche sich im Innern 
du.ch Zersetzung des Öles angesammelt haben können, 
entweichen zu lassen. (El. World, Bd. 89, S. 560.) Ka. 


Energiewirtschaft. 


Stromexport österreichischer Wasserkraftwerke. — 
Der Reichtum Österreichs an Wasserkräften, besonders in 
den alpenländischen Grenzgebieten, hat den Wunsch einer 
Verbesserung seiner Handelsbilanz durch Stromexport 
in der letzten Zeit um so lebendiger werden lassen, als der 
industrielle und private Strombedarf in den westlichen 
Bundesländern noch nicht so groß ist, um die gesamte dort 
erzeugte oder in absehbarer Zeit zur Abgabe reife elek- 
trische Arbeit völlig aufzunehmen. Kleinere Ausland- 
lieferungen gab es schon früher, z. B. die der Vorarlberger 
Kraftwerke an die Allgäuer Elektrizitätswerke in Lin- 
denberg (Bayern) oder der Stadtwerke Feldkirch an die 
Landeswerke Liechtenstein. Aber erst der Vertrag, den 
die „Tiwag“ (Achenseewerk) mit dem Bayernwerk am 
Ende des vorigen Jahres abgeschlossen hat und in dem 
sie sich werpflichtet, jährlich 40 — 80 Mill. kWh zu liefern, 
hat diese Frage in den Vordergrund des Interesses gerückt. 
Fes ist berechnet worden, daß der Export aus Salzhurg, 
Tirol und Vorarlberg auf 240 Mill. kWh gesteigert werden 
kann. Besonderes Aufsehen haben die Verhandlungen er- 
regt, die mit dem RWE in Essen seitens höherer Funktio- 
näre des Landes Tirol behufs Ausbaus der westtiroler 
Wasserkräfte des oberen Inn geführt werden. Soweit 
bisher darüber Mitteilungen bekannt geworden sind, han- 
delt es sich um den Bau einer großen Zentrale in der 
Nähe von Imst,von der aus Energie mittels einer 220 kV- 
Leitung in das Gebiet des RWE geliefert werden soll. 
Aber auch die Württembergische Elektrizitäts-A. G. plant 
die Nutzbarmachung des Lecehs in einem Kraftwerk am 
Heiterwangeee. Den dort erzeugten Strom will man 
eventuell gemeinsam mit dem von Westtirol kommenden 
eleichfalls nach Deutschland ausführen. Allerdings sollen 
die technischen Schwierigkeiten, wie die bisherigen kom- 
missionellen Erhebungen gezeigt haben, sehr bedeutend 
sein. Wenn einerseits aus handelspolitischen Gründen die 
Ausfuhr elektrischer Energie, besonders nach Deutsch- 
land, begrüßt wird, unterliegt andererseits die Behandlung 
dieser Projekte starker Kritik. Ein planmäßiger Ausbau 
der Wasserkräfte und der Stromversorgung ist durch die 
österreichische Verfassung erschwert, die den Bundeslän- 
dern das HKlektrizitätswesen überlassen hat. Wohl steht 
durch die Verfassungsnovelle vom 30. VI. 1925 das Wasser- 
recht dem Bunde zu, in der Praxis nehmen aber die Lan- 
desverwaltungen darauf wenig Rücksicht!. So willkommen 
die Stromabgrabe an Deutschland, wie schon gesagt wurde, 
ist, so bestehen doch Bedenken dagegen, daß die deutschen 
Unternehmungen österreichische Kraftwerke selbst bauen 
und finanzieren, zumal die österreichische Elektroindu- 
strie durch den Zerfall! des alten Reichs ohnehin aufs 
stärkste beeinträchtigt ist. Daß auch die Finanzierung 
durch ausländische Unternehmungen erheblichen Schwie- 
tiekeiten begegnet, beweist das etwa 160 Mill. RM erfor- 


1 Vgl. auch Dr. H. Sehreiber, Der S'’romexport und seine 


Rechtsordnung, El. u. Maschinenb. Bd. 45, 1927, Das EKlektrizitätsw.. 
8.93 D.S. 


dernde Projekt des Ausbaus der steirischen Enns, von 
dem in den letzten Monaten sehr viel gesprochen wurde. 
Es ist von der Kreditanstalt für Verkehrsmittel A. G. in 
Berlin vorgelegt worden, die es mit einer amerikanischen 
Finanzgruppe durchzuführen beabsichtigt. Die „Steweag”, 
welche seit Jahren den Ausbau der steirischen Wasser- 
kräfte betreibt, hatte auch auf diesen Teil eine Vorkon- 
zession, die sie nun zugunsten der genannten Gesellschaft 
verlieren soll. Letztere will allerdings die Bedingung ein- 
gehen, daß bis Ende des Jahres gegen Verfall einer großen 
Kaution der Nachweis der Finanzierung, Rentabilität und 
der geeigneten juristischen Konstruktion des Unterneh- 
mens geliefert und der Bau vor Juni 1928 begonnen wird. 
Eine definitive Entscheidung liegt noch nicht vor. Hon. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Das noch 
von Klingenberg entworfene Städtische Elektri- 
zitätswerk Potsdam konnte am 1. X. auf ein 
25jähriges Bestehen zurückblicken. Nach intensiver För- 
derung durch Stadtrat Dr. Over hat es 1902 zunächst mit 
zwei durch Kolbenmaschinen angetriebenen ATG-Dreh- 
stromgeneratoren von je 500 kVA die normale Tätigkeit 
aufgenommen. Schnell wachsender Bedarf des sich weiten- 
den Versorgungsgebiets an elektrischer Arbeit führte schr 
bald zu Erweiterungen und einer Umstellung des Betriebes 
auf Dampfturbinen. 1907 trat die Straßenbahn als Ab- 
nehmer auf. Die in der Hand Direktor Warrelmanns (jetzt 
MEW) liegende Leitung ist 1916 an Direktor Jesinghaus 
übergegangen, dessen anläßlich des Jubiläums erschienene 
Denkschrift auch die historischen Schönheiten Potsdams 
in vorzüglichen Bildern zeigt. Zur Zeit versorgt das Unter- 
nehmen 253 km?, u. zw. 2 Städte und 30 Ortschaften, von 
denen 22 indirekt durch eine besondere Gesellschaft be- 
liefert werden. Das Werk hat im letzten Geschäftsjahr 
14,881 Mill. kWh und davon 10,236, d.s. nahezu 69 %, als 
Kraftstrom abgegeben und, wie seit seinem Bestehen, 
finanziell sehr gut gearbeitet, so daß der an die Stadt abge- 
führte Reinüberschuß von 1,586 Mill. RM rd. 40 % des Ge- 
samtsteueraufkommens entsprach. Der Anlagewert beträgt 
rd. 237 RM/kW und ist bereits mit 55 % abgeschrieben. 
Die mittlere Stromeinnahme stellte sich im letzten Ge- 
schäftsjahr insgesamt auf 20,95 Pf/kWh, u. zw. für Licht 
auf 39,55, für Kraft auf 12,45 Pf. 


Dem Rheinisch-Westfälischen Elektri- 
zitätswerk, Essen, in dessen Genceralversammlung u. a. 
die Erhöhung des Aktienkapitals um 15 auf 155 Mill. RM 
beschlossen und eine Steigerung des Stromabsatzes wäh- 
rend der ersten vier Monate des neuen Geschäftsjahres um 
19 % gegen die gleiche Periode von 1926/27 bekanntgegeben 
wurde, ist nunmehr das Enteignungsrecht für den Bau 
einer 220 KV-Leitung von Osnabrück über Bielefeld nach 
Paderborn erteilt worden. Ferner berichtet die Dt. Allg. 
Zg., daß das RWE der Rhein-Main-Donau A.G. in einem 
Vertragsvorschlagx die Abnahme von Strom aus deren Main- 
kraftwerken zu einem Preis angeboten habe, der die Ver- 
zinsunz und Tilgung der Baukosten innerhalb 25 Jahre 
ermögliche, daneben noch die Betriebskosten der Werke 
decke, und zu dem das ein Vorkaufsrecht auf diese Pro- 
duktion besitzende Bayernwerk sie wahrscheinlich nicht 
werde übernehmen können. Im Saargebiet hat das RWE 
mit dem Zweckverband „Stromversorgung Weiherzentrale” 
einen Anschlußvertrag vereinbart, demzufolge cs für 
dessen und des Kreises Merzig Belieferung nur Saar- 
kohlenstrom verwenden darf, ferner bedeutende Mengen 
des letzteren außerhalb des Saargebiets verwerten mub, 
insbesondere auch ein Äquivalent, wenn es im Kreis Mer- 
zig Mettlacher Wasserkraftstrom ausnutzt. Eine Entschei- 
dung des noch freien Kreises St. Wendel steht vorläufig 
aus, Bemerkenswert ist, daß die saarländische Regierungs- 
kommission dem Landesrat einen Verordnungsentwurf 
vorgelegt hat, nach dem Abmachungen, durch welche Ge- 
meinden, Kreise bzw. Bezirke oder Kommunalverbände 
sich verpflichten, einem Unternehmen das Recht zur Be- 
nutzung öffentlicher Straßen usw. zum Zweck der Fort- 
leitung elektrischer Arbeit einzuräumen, der vorherigen 
Genehmigung der Regierungskommission bedürfen sollen, 
ein Eingriff, der, wenn er auch nach der Begründung im 
Interesse einer geeigneten Regelung der Elektrizitätswirt- 
schaft des Saargebiets gedacht ist, keineswegs erwünscht 
erscheint. Im Regierungsbezirk Trier hat der Kreis Wa- 
dern sieh unter Verpachtung seines Leitungsnetzes an 
das RWE diesem angeschlossen. 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 1821. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Vorläufige Anzeige. 


Der Elektrotechnische Verein wird in Gemeinschaft 
mit dem Außeninstitut der Teehnischen Hochschule zu 
Berlin Anfang Januar 1928 eine Vortragsreihe 
(8 Droppelstunden) veranstalten über „Elektrothermie“ 
(Untertitel: Die elektrische Erzeugung hoher 
Temperaturen und ihre technische Ver- 
wendung) und zwar: 


9.1.1928: 1. a) Einleitung (Programm und kurze Uber- 
sicht). Herr Prof. Dr. Pirani (Osram G. m.b. H.). 


b) Theoretische Seite des Problems, mit beson- 
derer Berücksichtigung der technischen Sonderauf- 
gaben, die durch die Erzeugung und Beherrschung 
der hohen Ströme entstehen. Herr Öberingenieur 
Groß (Siemens & Halske A.G.). 


16. I. und 23.1.1928: 2. u. 3. a) Systematik des elektrischen 
Ofens. Herr Oberingenieur Groß (Siemens & 
Halske A.G.). 

b) Eisen und Ferrolegierungen (mit 2 Filmen). 


Br Oberingenieur Groß (Siemens & Halske 


36.1.1928: 4. Elektrische Schmelzöfen für Nichteisen- 
metalle. Dipl.-Ing. Tama (Stellv. Vorstandsmit- 


glied der Hirsch, Kupfer- und Messing-Werke A.G., 
Berlin). 


6.11.1928: 5. a) Kalziumkarbid, Graphit, Kalkstickstoff. 
(% Stunde.) Herr Prof. Dr. Frank (Bayr. Stick- 
stoffwerke, Berlin). 

h) Technische Herstellung von Carborundum, 
Flektrocorund u. Elektroschmelzzement. (1 Stunde.) 
Herr Dr. Schneidler (Firma Schmirgelwerk 
Dr. Rud. Schönherr in Chemnitz-Furth). 


13. TI. 1928: 6. a) Geschmolzener Quarz. (?/a Stunde.) Herr 
Direktor Dr. phil. Dr.-Ing. Felix Singer (Deut- 
sche Ton- und Steinzeugwerke). 

b) Forschungsmittel und Forschungsergebnisse 
auf dem Gebiete der Elektrothermie. > Stunde.) 
Herr Prof. Dr. Pirani (Osram G.m.b.H.). 


20.11.1928: 7. Elektrothermie der gasförmigen Körper. 
Herr Dipl.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Pauline. 


=. 11.1928: 8. Technische Meßmethoden der Elektrothermie. 
Herr Direktor Dr. Keinath (Siemens & Halske 
A.G.). 

Por Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 
a) für Mitglieder des Elektrotechnischen 


Vereins 5 er nl BORA 
b) für deutsche Stndenich Ia leu n g aa a E y 
c) für andere Teilnehmer . . ..... 12 , 


Das ausführliche Programm usw. wird rechtzeitig be- 
Kanntgegeben werden. 
Elektroteehnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizität«- 

werken (EVE) am Dienstag, dem 20. XII. 1927, 734 Uhr 

abends, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Schulz: „Die Städte- 
heizungsanlagen der Berliner Städtischen 
Elektrizitätiswerke A.G.” 


Inhaltsangabe: 


a) Beschreibung der Anlage. 

b) Einzelheiten der Wärmeerzeugung, des Robr- 
leitungsbaues, der Hausanlagen. 

c) Würmeerzeugungskosten. 

d) Rohrleitungzsbaukosten. 

e) Wirtschaftlichkeitsaussichten. 

f) Möglichkeit der Kuppelung von Elektrizitäts- un! 
Städteheizungsanlagen und deren Wirtschaftlichkeits-Br- 
deutung für großstädtische Kraftwerke. 

Gäste willkommen! 


Der Vorsitzende des Fachausschusses 
für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken: 
Rehmer. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragerer Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Nachdem die Kommission bei der Neubearbeitungz der 
Vorschriften für Netzanschlußgeräte und Netzanschlub- 
Empfänger eine Beschränkung des Anschlusses derartiger 
Geräte auf Niederspannung-Starkstromnetze 
vorgenommen hat, hat sie letzt die gleiche Beschränkung 
auch auf die 

Vorschriften für Verbindungsgeräte 
ausgedehnt. 

Die untenstehenden Abänderungen der ab 1. Oktober 
1925 in Kraft befindlichen Vorschriften sind durch den 
Vorstand in seiner Sitzung vom 12. Dezember 1927 an- 
genommen worden und treten mit dem Tage ihrer Verkin- 
dung in Kraft. 


Vorschriften für Verbindungsgeräte, die die Verwendung 
von Starkstromanlagen bis 250 V Nennspannung als An- 
tenne oder Erde ermöglichen. 


a) Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen, die Angabe 
der zulässigen Spannung „bis 250 V“, die Aufschrift „vor 
Nüsse zu schützen“ und das Prüfzeichen des VDE tragen. 

i) Diese Vorschriften werden für Verbindungsgerätv, 
die in Empfangsgeräte eingebaut werden sollen, ersetzt 
durch die Vorschriften für Wechsel- oder Drehstrom-Netz- 
anschlußgeräte bzw. die Vorschriften für Gleichstrom- 
Netzanschlußgeräte und -Empfänger. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wegweiser für die vorscehriftsgemäße 
Ausführung von Starkstromanlagen. Im 
Einverständnis mit dem Verbande Deutscher Elektro- 
techniker herausge. von Prof. Dr.-Ing. E.h. G. Dett- 
mar. VI u. 302 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1927. Preis kart. 7,50 RM, geb. 8,75 RM. 

Den richtigen Weg weisen kann nur derienige, der 
den Weg kennt. Wenn der Weg sehr iang ist und sich 
außerdem vielfach verzweigt, dann ist es trotz aller guten 
Erklärung für den Wanderer oft schwer, den richtigen 


Weg zu finden. Der Verfasser des im Titel genannten 
Buches hat den Nachweis erbracht, daß er nicht nur de 
Hauptweg, sondern auch die vielen Abzweizungen von 
dem lHauptweg kennt. Er führt auf allen Wegen den 
Wanderer mit sicherer Hand. 

Die Vorschriften, Regeln, Leitsätze und Normen des 
VDE, die bis heute von rd. 40 Spezialkommissionen be- 
arbeitet wurden, haben im Verlaufe von 32 Jahren einen 
solehen Umfang angenommen, daß die Ausgabe in einem 
Band, sofern dieser zum Gebrauch handlich sein soll, fası 
nicht mehr möglich ist. 

Daß bei dem Umfang der Vorschriften, Regeln, Lei- 
sätze und Normen nur diese und nieht deren Begrründun: 


W», 15. Dezember 1927 


— 


oder gar deren Erläuterung im Druck aufgenommen wer- 
den können, ist selbstverständlich. Es muß vielmehr 
äußerste Kürze angestrebt werden. Vielfach begegnen 
wir auch knappen Fassungen des Textes deshalb, weil die 
Spezialfacharbeiter in den Kommissionen es als ganz selbst- 
verständlich angenommen haben, daß die Leser die Materie 
im gleichen Maße beherrschen, wie die Gesetzgeber. Da- 

. durch ergibt sich der Nachteil, daß Unklarheiten in der 
Auslegung eintreten Können. 

Um die gegebenen Gesetze, als solche sind die Vor- 
schriften, Regeln, Leitsätze und Normen des VDE im 
eigenen Hause der deutschen Elektrotechnik anzusehen, 
pflichtgemäß befolgen zu können, kann deren Auslegung 
nicht anschließend an den Text, sondern sie muß abschnitt- 
weise an anderer Stelle erfolgen. 

Der Verfasser unternimmt es in seinem Wegweiser, 
dem Wanderer nicht nur den Weg durch die Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften zu zeigen, sondern er hält den 
Wanderer nach den einzelnen Paragraphen an, um ihn über 
Sinn und Bedeutung des zurückzelegten Weges aufzu- 
klären. Der Verfasser weist ausdrücklich darauf hin, daß 
er nicht allein über die Entstehung und Auslegung der 
einzelnen Bestimmungen Aufschluß geben will, wie dies 
in den bis heute erschienenen Erläuterungen zu den ver- 
schiedenen Vorschriften geschieht. Der Verfasser weist 
bei jedem Einzelgebiet auch sofort auf etwa vorhandene 
Sonderbestimmungen, auf die umfangreichen Spezial- 
abhandlungen von Einzelfällen in der Literatur hin und 
hat außerdem aus den Vorschriften für Konstruktion und 


=- Prüfung von Installationsmaterial (KPJ) die wichtigsten 


Ausführungs- und Prüfungsbestimmungen sowie die Maß- 
tabellen aus den DIN mit in den Wegweiser aufgenommen. 
Bei aufmerksamem Lesen des Wegweisers ergibt sich für 


— den Leser, daß die Kenntnis des Textes der Errichtungs- 
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vorschriften allein durchaus nicht genügt, sondern daß eine 
xroße Zahl von Einzelbestimmungen zu beachten ist. 

Der Behandlung des § 15 der Errichtungsvorschriften 
„Andere Apparate” hat der Verfasser besondere Sorgfalt 
anzedeihen lassen. Hier sind die Hand- und Haushaltgeräte 
ausführlich behandelt. 


~ — Im III. Teil ist vorweg auf die Beweggründe zur 
Schaffung der Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlagen in der Landwirtschaft hingewiesen. 


Im IV. Teil sind eine Anzahl von Verbandsarbeiten, die 
mit den Errichtungsvorschriften im Zusammenhang stehen, 
abgedruckt, um in dem Wegweiser alles das handlich bei- 
sammen zu haben, was für das richtige Verständnis der 
I;rrichtungsvorschriften notwendig ist. In diesem Abschnitt 
sind auch einige Arbeiten der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke, des Verbandes Deutscher Elektro-Installations- 
firmen und der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft wiedergegeben. 


Ein alphabetisches Verzeichnis im Umfang von rd. 
1500 Sachworten unterstützt den Leser beim Suchen und 
Auffinden der Sachbehandlung. 


Für den Ingenieur, für den Techniker, für den In- 


stallateur und für den Monteur wird der Inhalt des Weg- 


weisers gleich nützlich sein, da in diesem bei jedem Einzel- 


gebiet sofort auf etwa vorhandene Sonderbestimmungen 
hinswewicsen wird. Den Betriebsleitern und Besitzern elek- 
trischer Anlagen, soweit sie nicht elektrotechnisch vor- 
gebildet und denen die vielen KEinzelbestimmungen des 
VDE nicht bekannt sind, wird ein wertvoller Wegweiser 
an die Hand gegeben. Es soll auch Fachleute geben, die 


sich in die VDE-Vorschriften wenig vertieft haben. Diesen 


wird in dem Wegweiser ein Anreiz zum Studium der VDE- 


Vorschriften gegeben. Der Konstrukteur und der Fabri- 


kant werden die übersichtliche Zusammenfassung der Vor- 


schriften und Sonderbestimmuneen mit den Maßtabellen 


und Prüfungsvorschriften begrüßen. 


Der Großhändler 


kann aus dem Wegweiser entnehmen, auf was er beim 
Einkauf von Materialien zu achten hat. 


Dem Revisionsbeamten kann der Wegweiser als treuer 


Begleiter und Helfer im Streit der Meinungen über die 
Richtigkeit und Zuverlässigkeit seiner Forderungen bei 
aer Prüfung und Abnahme elektrischer Anlagen dienen. 


Dem Sachverständigen sind zuverlässige Anhalts- 


punkte besonders für jene Fälle gegeben, in welchen bei 
Streitigkeiten vor Gericht der Richter die VDE-Vorschrif- 
ten im Einzelfall ausgelegt wiesen will. 


Dem jungen Studierenden wird in dem Wegweiser vor 


Augen geführt, wie viele komplizierte Beziehungen zwi- 
schen den einzelnen Gebieten der Elektrotechnik bestehen 
ıınd wie notwendig es für ihn ist, sich mit den vom Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker herausgegebenen Vor- 
=chriften, Regeln, Leitsätzen und Normen zu beschäftigen, 
um in der Praxis seinen Mann stellen zu können. 


v Oberbaurat Höchtl. 
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Die elektrischen Maschinen. Einführung in 
ihre Theorie und Praxis. Von Dr. Ing. M. Liwschitz. 
(Teubners technische Leitfäden Bd. 24.) Mit 284 Text- 
abb., 13 Taf., VIII u. 336 S. in 8°. Verlag von B. G. 
Teubner, LeipzigiBerlin 1926. Preis geb. 14 RM. 


Das Buch geht über den Rahmen dessen hinaus, was 
der Titel vermuten läßt. Es bietet, wie der Verfasser selbst 
im Vorwort auseinandersetzt, das Fundament für das 
tiefere Eindringen in die Theorie der elektrischen Maschi- 
nen. Sehr kurz gefaßt ist das Kapitel über die Grund- 
gesetze. Im zweiten Kapitel über den magnetischen Kreis 
hätte mehr über die Ermittlung der Feldkurven gesagt 
werden können. Die Berechnung der Zahnkopfstreuung 
stimmt nicht, weil nicht der halbe, sondern der ganze Streu- 
leitwert für die ganze Durchflutung in Rechnung zu setzen 
ist. Im dritten Kapitel ist der Transformator in kurzer, 
übersichtlicher Weise behandelt. Im vierten Kapitel ist 
eine kurze, sehr schöne Wicklungstheorie der elektrischen 
Maschinen gegeben, die sich in der Hauptsache an das be- 
rühmte Buch von Richter „Ankerwicklungen“ hält. 
Das fünfte Kapitel behandelt die elektromotorische Kraft 
und die Feldkurve einer Wiceklung. Der Einfluß der Ober- 
wellen wird in sehr übersichtlicher Weise erläutert. Auch 
die Erklärung des Drehfeldes ist gut gelungen. In kurzer, 
übersichtlicher Weise wird hier auch die doppelt ver- 
kettete Streuung auseinandergesetzt. Das sechste Kapitel 
befaßt sich mit der Induktionsmaschine, die der Verfasser 
Asynchronmaschine nennt. Drehmoment und Heyland- 
diagramm sind hier abgeleitet. Auch ist das Verhältnis 
als Generator und als Motor kurz auseinandergesetzt. Sehr 
glücklich ist hier das Grundsätzliche der Ausnutzung der 
Schlüpfungsenergie auseinandergesetzt, so daß wenigstens 
ein Begriff von der Wirkungsweise der Regelsätze ge- 
bracht wird. Im siebenten Kapitel wird die Synchron- 
maschine behandelt. Die Darstellung hält sich hier in der 
Hauptsache an die Arnold-La Coursche Theorie. Ziemlich 
ausführlich ist die Wirkungsweise des Synehronmotors 
behandelt worden. Der Absatz über die Pendelung der 
Synchronmaschine ist etwas zu kurz geraten, denn es ist 
„war die Kurve des Vergrößerungsfaktors dargestellt, aber 
nirgends mitgeteilt, wie man die Resonanz erkennt und 
vermeidet. Ein Hinweis auf das jedem Projektierungs- 
ingenieur bekannte G D? wäre wohl zweckmäßig gewesen. 
Im achten Kapitel wird die Drehstrommaschine behandelt. 
Die Abb. 178 bis 180 sind schon in so vielen Lehrbüchern 
erschienen, daß es ratsam gewesen wäre, sie durch Bilder 
nach Art der Abb. 181 zu ersetzen. Die Kommutierungs- 
theorie hält sich ganz in dem bekannten Pichelmaverschen 
Rahmen, was entschieden zu begrüßen ist. Kapitel 9 be- 
handelt den Einankerumformer. Etwas zu kurz komnit 
darin die Besprechung der Kommutierungstheorie, die den 
modernen Anschauungen über Rundfeuererscheinungen bei 
plötzlichen Belastungsänderungen nicht gerecht wird. lm 
zehnten Kapitel wird die Woechselstrom-Kommutator- 
maschine mit Glück behandelt, wobei besonders auf die 
Kommutierungs- und Ankerrückwirkungsverhältnisse so- 
wie auf die Drehzahlcharakteristik eingegangen wird. Am 
Schlusse dieses Kapitels wird auch der Phasenschieber 
kurz erläutert. 

Das Buch stellt ein glückliches Bindeglied zwischen 
den elementaren Büchern über Starkstromtechnik und den 
Spezialwerken über einzelne Maschinenarten dar und ist 
als Lehrbuch für Studierende und junge Ingenieure sehr zu 
empfehlen, wobei noch besonders zu bemerken ist, daß es 
auch für den Maschineningenieur faßlich erscheint. 

Unger. 


Die Schaltungsarten der Haus- und Hilfs- 
turbinen. Ein Beitrag zur Wärmewirtschaft der 
Kraftwerkshetriebe. Von Dr.-Ing. H. Melan. Mit 
33 Textabb., VI u. 120 S. in 8%. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1926. Preis geh. 10,50 RM, geb. 12 RM. 


Der Antrieb der Hilfsmaschinen eines Dampfturbinen- 
kraftwerkes, insbesondere der Antrieb der Pumpen für 
die Kondensationsanlage, muß in erster Linie im Hinblick 
auf die Betriebsicherheit und die unabhängige Anfahrmög- 
lichkeit erfolgen. Unmittelbarer Antrieb durch kleine 
Dampfturbinen einfachster Art ist daher in schr großer 
Anzahl ausgeführt worden. Vielfach ist aber auch der 
Antrieb durch Elektromotor beliebt, der keinerlei Bedie- 
nung erfordert, aber nur da unbedingt zu empfehlen ist, 
wo ein Stromnetz vorhanden ist, das unter allen Umstän- 
den ein Anfahren der Hilfsmasehinen ermöglicht. Das 
führte zur Hausturbine Welche Antriebsart aber vom 
wärmetechnischen Standpunkt aus die vorteilhafteste ist, 
war viel umstritten. Das Buch behandelt nun verschie- 
dene Schaltungsmöglichkeiten dieser Hilfsmaschinen- 
antriebe, insbesondere auch vom wärmetechnischen Stand- 
punkt aus, der im Hinblick auf die Bestrebungen der 


1862 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 50 


15. Dezember 19% 


letzten Jahre, den Kohlenverbrauch der Kraftwerke mehr 
und mehr zu vermindern, wesentlich an Bedeutung ge- 
wonnen hat. Es werden praktische Formeln aufgestellt 
und viele Zahlenbeispiele, z. T. von ausgeführten Anlagen, 
durchgerechnet. Entsprechend den neuesten Fortschritten 
in der Wärmewirtschaft der Kraftwerke ist nuch die Frage 
der Abdampfverwertung der Hilfsmaschinen eingehend be- 
handelt. 

Das Buch ist den ausführenden und betriebsleitenden 
lıgenieuren bestens zu empfehlen. W. Kieser. 


Radioakustik. Einführung in die akustischen Fra- 
ven der Radiotechnik. Von Dr. H. Hörig. (Die Ra- 
dio-Reihe, Bd. 12.) Mit 65 Textabh., 1 Taf. und 200 S. 
in 8°. Verlag von Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 
1926. Preis geb. 6,50 RM. 

Eine sehr nützliche und lesenswerte Zusammenstel- 
lung der akustischen Erscheinungen, welche für den Rund- 
funk von Wichtigkeit sınd. Der Leitgzedanke ist dabei, 
vorzugsweise solche Tatsachen zu bringen, die garnicht 
oder nur schwer in Lehrbüchern zu finden sind. Die be- 
nutzte Literatur ist angegeben, so daß einzelne Probleme 
leicht weiter verfolgt werden können. An die akustischen 
Grundtatsachen schließen sich verwickeltere an, unter 
denen das Ohr, die subjektive Sehallstärke, Sprachklänge 
und insbesondere die Kombinationstöne vertreten sind. 
Im Abschnitt: Schallerzeugung interessieren am meisten 
die Telephone und Lautsprecher, unter den Schallemp- 
fängern die Bespr echungsmikrophone, von denen der Ver- 
fasser das Kondensatormikrophon als die „vollkommenste 
Aufnahmeanordnung”“ bezeichnet, „die wir zur Zeit be- 
sitzen”. Welche Fehler noch bei der Besprechung oder 
Modulation des Senders auftreten, nachdem das Mikro- 
phon den Schall kKlangzetreu in elektrische Ströme um- 
gesetzt hat, zeigt der Schlulsabschnitt. Auf die Klangver- 
zerrungen beim Empfang wird nicht eingegangen. 

Lübcke. 


Superheterodvne-Empfänger Von Dr C. O. 
Stoeger. (Radio-Iteihe Bd. 16.) Mit 11 Textabbild., 
35 Schalthild., VIH und 66 Seiten in 8°. Verlag von 
el Carl Schmidt & Co., Berlin 1927. Preis geb. 


Es ist cine brauchbare Übersicht über diesen leistungs- 
fähigsten Fernempfänger für Empfangswellen zwischen 
200 und 800 m Länge. Durch Überlagerung (super) wird 
in dem Apparat eine andere (heteros) Schwingung, die 
stets gleichbleibende Zwischenfrequenz von 5000 bis 
10000 m Wellenlänge hergestellt, welche in einem auf 
maximalen Verstärkungseffekt einregulierten Hochfre- 
quenzverstärker leicht erheblich verstärkt werden kann. 
Man erzielt mit dem Apparat und Rahmenantenne einen 
einwandfreien und lautstarken Fernempfange. Lübeke. 


Die Konstitution der chemischen Atome. 
Mechan. Theorien in Physik u. Chemie. Von Prof. Dr. 
Arthur Korn. Mit 159 S. u. 1 Tafel in 8%. Verlag von 
Georg Siemens, Berlin 1926. Preis geh. 7,50 RM, geb. 
9 RM. 

Der bekannte Verfasser veröffentlieht hier eine Dar- 
stellung seiner Theorien, die ohne höhere Mathematik ge- 
schrieben ist und sich daher an weitere Kreise wendet, 
an diejenigen, „welche bei dem Lesen von Berichten über 
moderne physikalische Theorien durch die dem unbefan- 
genen, mit Wissensdrang beseelten Leser sich darbieten- 
den Schwierigkeiten so abgeschreckt werden, daß sie daran 
verzweifeln, sich überhaupt noch ein einigermaßen an- 
schauliches Weltbild zurechtlegen zu können“. Der Grund- 
gedanke der Kornschen Theorie besteht in dem Versuch, 
die elektrischen und Gravitationserscheinungen als 
mechanische zu erklären; hierfür stellt Korn eine 
Pulsationstheorie der Materie auf, nach welcher die 
„scheinbaren“ Fernkräfte dadurch zustande kommen, daß 
die materiellen Elementarteilchen im Innern eines nahezu 
inkompressiblen Mediums, des Äthers, pulsieren. Korn 
hat diesen von C. A. Bjerknes herrührenden Gedanken 
auf die Gravitation ausgedehnt und will nun zeigen, wie 
sich daraus die Konstitution der chemischen Atome als be- 
sonders stabiler Anordnungen erklären läßt. — Die Korn- 
sche Theorie steht außerhalb der gegenwärtig in der Phy- 
sik herrschenden Arbeitsrichtung: ob es ihr jemals ge- 
lingen dürfte, den Rückgang von der elektrischen zur 
mechanischen Naturerklärung zu erzwingen, muß der Zu- 
kunft überlassen werden. Reichenbach. 


Die selbsttätigen Pumpenventile in den 
letzten 50 Jahren. Ihre Bewegung und Berech- 
nung. Von Prof. Dipl. -Ing. R. Stückle. Mit 183 Text- 
abb., 8 Taf., II u. 298 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 25,80 RM, geb. 27,30 RM. 


ausgeführt sind. 


Die vorliegende Arbeit gibt in aneinandergereibte 
Auszügen eine Zusammenstellung der bisher veröffst 
lichten Untersuchungen über die selbsttätigen Pumpr 
ventile, die sehr erfreulich ist, da diese Untersuchung: 
in Zeitschriften, Doktordissertationen usw. ziemlich ws: 
zerstreut und nach wenig einheitlichen Gesichtspunkt 
In der Hauptsache betreffen alle Ar 
beiten die beiden Fragen nach dem Durchflußwidersist 
der Ventile und nach der Wassermenge, die ein Ventil i: 
der Zeiteinheit durchlassen kann, bevor cs in unzulässix: 
Weise schlägt. Man kann noch nicht behaupten, dab ii 
Fragen schon restlos beantwortet sind, namentlich bei ie 
zweiten tappen wir noch ziemlich im Dunkeln, und ca: 
einzig feststehende Gesetz ist eigentlich das schon z 
Beginn des hier besprochenen Zeitabschnitts von Bact 
gefundene, daß an der Schlaggrenze für ein gegehen» 
Ventil mit gegebener Belastung das Produkt aus zeitlich. 
Liefermenge und Umlaufzahl konstant ist. Der Gnr 
liegt m. E. zum Teil darin, daß man sich gescheut hat, so 
dem Versuch erst einmal tiefer in die Hydrodynamik vw! 
Dynamik der Ventilbewegung einzudringen, man hat m: 
oder minder darauflosexperimentiert, manchmal sozėr 
unter nicht ganz richtigen Ansätzen. In dieser Hirs:c 
gibt auch die vorliegende Arbeit so gut wie nichts Neue 
aber es sind in verdienstvoller Weise alle Versucehsersc- 
nisse auf einer einheitlichen Grundlage dargestellt. 

Da die Bewegung der Pumpenventile, wie eine Anzai 
erst kürzlich veröffentlichter und noch laufender Arbeiten 
zeigt, augenblicklich wieder an Anziehungskraft für de 
Forscher gewonnen hat, wird diese Schrift als Ausgang- 
punkt schr begrüßt werden. H. Boni. 


AnleitungzurBestimmungvon Mineralie 
Von Prof. N. M. Fedorowski. Übersetzung dè 
letzten (zweiten) russischen Auflage. Mit 15 Textahl 
VIII u. 136 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Beri! 
1926. Preis geh. 7,50 RM 

Ein guter Lehrer gibt eine vortreffliche Anleitun; 

mit sehr einfachen Mitteln eine große Zahl von Mim 

alien ohne langes Herumtasten auf Grund ihres cheni 

schen Verhaltens und ihrer physikalischen Eigenschaft 
zu bestimmen. Ein paar sprachliche Härten, z.B. „Uhrer 
eläser“ statt „Uhrgläser“, „das“ statt „die“ Soda, „Gel 
line” statt „Gallerte”, wären leicht zu beseitigen. 

K. Arndt. 


LindrückeausderEkisenindustriederVer 
einigten Staaten von Nordamerika. \ü 
H.Koppenberg. Erweiterter Bericht aus „Der Bar 
inzenieur”, 7. Jahrg., H. 8. Mit 100 Textabb. u. 109 S. in. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 6 KM 

Koppenberg hat mit diesem Buch die vorhanden 
eroße Zahl der Amerikaschriften um ein weiteres Erzeur 
ns vermehrt, aber die auf seiner Reise in die V.S. An 
rika gemachten Beobachtungen sind für Fachleute vo: 
großem Interesse, die Einblick in den Vorsprung nehme: 
wollen, den die dortige Schwerindustrie in den letz? 
zehn Jahren gemacht hat. Ausgehend von allgemeiner 

Angaben über die hauptsächlichsten Erz- und Kallevir 

kommen werden der Hochofenbetrieb, der Walzwerk- u 

Stahlwerkbetrieb an zahlreichen Beispielen beschriehr. 

beim ersteren alle verschiedenen Walzwerke, wie Biek 

und llalbzeugstraßen, schwere Fertigstraßen und Rohr 
walzwerke, um schließlich eine Beschreibung des gröbtn 
amerikanischen Werkes, des Garywerkes der Illinois Ste 

Co. zu bringen. Weiter werden in besonderen Abschnitte. 

das Gießereiwesen, der Eisenbau, Konstruktionstoff- und 

Metallfragen, der Stcel-Trust und seine Organisation, Ur 

fallverhütungsmaßnahmen und Verkehr und Verkehr 

mittel behandelt. Zum Schluß wird näher auf das For- 
schungs- und Versuchswesen, welches in Amerika in den 
letzten Jahren zur höchsten Blüte gelangt ist, auf dir 

Ingenieurausbildung und die Kraftwerke eingegangen, um 

dann in einem Beispiel die amerikanische Fertigung wi 

der Herstellung der Timken- Rollenlager zu zeigen. In de? 

V. S. Amerika herrscht ein -Geist der Gemeinschafte 

arbeit zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer, ein Geis 

des ehrlichen Handelns auf beiden Seiten. So wurde ® 
möglich, daß Amerika die Stellung in der Weltwirtechä 
erringen konnte, die es gegenwärtig einnimmt. Es herrscht 
drüben eine Demokratie im besten Sinne des Wortes, Pit“ 

Staatsraison mit großer Freiheit und größtmöglicher Wohl 

fahrt bei festgefügter Ordnung und einer Bejahung dr 

staatlichen Gedankens und der produktiven Idee. Wr 

Einblick in diese Verhältnisse nehmen will, dem sei #* 

Buch bestens empfohlen. H. Illies 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!. — Im 
Oktober 1927 ist innerhalb des Tarifunterabschnitts 18 B 
(s. die Zahlentafel) die Einfuhr gegen den Vormonat 
(9951 dz bzw. 3,553 Mill. RM) mengenmäßig um 2427 dz oder 


Stat. . 
Erzeugnisse 
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24% und dem Wert nach um 64 000 RM zurückgegangen. 
Die Ausfuhr zeigt im Vergleich mit dem September 
(119 596 dz bzw. 38,302 Mill. RM) mengenmäßig eine Ver- 
ringerung um 3720 dz, also 3 %, wertlich aber eine Erhöhung 
um 0,824 Mill. RM. In den abgelaufenen zehn Monaten 
hat der Import gegenüber der gleichen Periode des Vor- 


Ausfuhr indz 
Oktober Januar/Oktober 


Einfuhr in dz 
Oktober 


Januar/Oktober 


Nr. 


1927 1926 


1927 


1927 


1926 


907a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . 111 1 337 538 425° 4 169* 975 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen? : 3 506 29 660 | 25391 22 096° | 207 704° | 179 324 
907hħh | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? . 77 1 107 1 987 1 150° | 13 122* 14 282 
908 a,b | Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 327 3 180 609 3618% | 41 072* 46 646 
Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur Vorlogung in 
Wasser oder Erde geeignet. . . 919 16 804 5274 | 41473* |336 995* | 396 658 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis © ampen; Gehäuse dafür mit ae gekon SE 
werfer, Reflektoren ; 20 257 103 256 2 689° 2 158 
91lla | Metallfadenlampen . . . 515 2 541 1 307 1 226* 7 945° 7 435 
911 b | Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 4 45 25 98 123 2 059 
912 Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . 3 113 61 22 121 224 
912 A 2 | Fernsprecher, Fernsprech-, Wand und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon . 27 451 636 1 166* 9 606* 13 554 
912 AB Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon . . 246 1 640 1 484 4523* | 25 246* 21 966 
912 A 4 | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen. auch in Ver- 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon . 258 1 237 1 35! 2 095° | 23 341* 24 503 
912B | Bügeleisen; Bestandteile davon . . _ 40 20 557 4 758 2 950 
912c | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparato; Bestandteile 
davon . 79 699 37 838 6 812* 4 361 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon ; 1 4 -83 JO 84 66 
912E | Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 437 3 081 354 1 028° | 10 305* | 9 785 
912 F ı | Sicherungs- u. Signale ppatate; Läutewerke; Bestandteile 
davon . 5 154 141 731* 7 680° 7 891 
912 F2 Vorrichlungen, für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon? . . 766 5363 | 4311 23 105° | 193 232* | 164 020 
912F8| V’orrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D). . 72 583 369 1 392 10 787* 7 963 
912 F 4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 143 732 327 8 304 47 698* 40 353 
912 F 5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus SENS Porzellan oder Glas (ausgen. 
733a) .. — 270 312 1 7 7 
912 F6 | Isolationsgegenstände aus Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 8 70 J08 49* 5)4* 409 
912 F7 | Isolierröhren für elektr. Leitungen aus PAPE od. J. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür® 5 . 1714 14 182° 14 775 
Menge in ds 7 524 69 368 | 45 02810 | 115 876* | 969 685* | 962 357 
Summe von Tarifunterabschnitt 18B: { Wertin 1000 RM | 3489 | 25324 | 169900| 39126* |313723* | 286514 


648a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und sangen aus Kohle für 

elektrotechnische Zwecke . 322 199 986 7 633 17 283 
648b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 

elektr. Beleuchtungskörper od. drgl., auch in Verbin- 

dung mit Platin . . . . 79 62 72 533 459 
64806 | Brennstifte für Bogenlampen . 10 17 526 5 706 5 542 
648d | Elektroden 5 102 3 081 18 894 |183013* | 200 531 
133 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder r Fernsprech- 

leitungen® . Ba a er u y a ci BR 69 615 6 275* | 59 428° 51 016 
740 a Glühlampenkolben . 102 456 1 032 7 585 5 588 
71830 | Bearbeitete Teile von elektrischen "Maschinen d. Nrn. 

907 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907 BOAR b aus 
799 o nicht schmiedbarem Gußeisen . 832 526 9 9 9 
890a | dsgl. aus schmiedbarem Eisen . 466 305 

Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik . 2819 1 378 9 166* | 79 955* | 59 408 


ı Vgl. ETZ. 1927, S. 1679. 

2? Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr 912 F 2 ent- 
halten. — ® Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollstän- 
digen elektrischen Maschinen. — * Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von 

ogenlampen außer Brennstiften (6480. — 5 Die Ausfuhr umfaßt auch 
Quecksilberumformer aus Nr. 97 b/g und Isolationsgegenstände, auch 
a Smnbroid Hartkautsehuk usw.der Nr.912 F5 außer Isolationsglocken 
8 Einfuhr nach Beschaffenheit. — ° Isolationsgloeken unter 
"uahdore Waren, auch aus Ambroid, Hartkautschuk usw. unter 912 F2.— 
ie Ausfuhr umfaßt Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — 
r die Ausfuhr gelten die im Unterabschnitt 18B bei den Maschinen 
ne ebenen stat. Nrn. — !° Infolge nachträglicher Berichtigung der 
Einfu hr von Erzeugnissen der Gruppe 912 A 4 geändert. 
* Einschlieflieh der Revarationssachlieferungen. 


jahres hinsichtlich der Menge um 24 340 dz, d. s. 54 %, und 
wertlich um 8,334 Mill. RM oder 49% zugenommen. Die in 
der folgenden Übersicht zusammengestellten Repara- 
tionssachlieferungen ergaben für den Tarifunter- 
abschnitt im Berichtsmonat 3730 und in den zehn Monaten 
12816 dz im Wert von 1,44 bzw. 9,959 Mill. RM. Nach Ab- 
zug dieser Beträge von den oben genannten stellt sich der 
reine Export in den Monaten Januar/OÖktober auf 956 869 dz 
bzw. 303,774 Mill. RM; er hat mithin gegenüber dem glei- 
chen Zeitabschnitt von 1926 eine Verringerung um 5488 dz, 
wertlich aber eine Zunahme um 17,260 Mill. RM oder 6% 
erfahren. Der reine Ausfuhrüberschuß betrug dem- 
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entsprechend 887 501 dz bzw. 278,450 Mill. RM (917 329 dz- 


bzw. 269,524 Mill. RM i. V.). 


Reparationssachlieferungen in dz 1927. 


Januar Januar 
Stat. Nr. | Oktob. Oktob. Stat. Nr. Oktob. = Oktob 
907 a 20 293 912 A4 361 
907 b/g 869 4662 912C — 163 
907 h 6 236 912 E 50 403 
908 a, b 8&2 . 164 912 F1 15 73 
909 2245 | 3301 912 F2 339 | 1487 
910 a — 2 912 F3 — 150 
9lla 1 9 912 F4 — 49 
912 A2 3 | 678 912F6 1 47 
912A3 93 716 912F7 — 22 
618 d = 11 890 a 8 ogi 4 414 
733 a 426 629 — — | — 
Wachsende Erzeugung elektrischer Apparate in 


Kanada. — Nach einem von Power auszugsweise wieder- 
gegebenen Bericht des Dominion Bureau of Statistics ist die 
Herstellung elektrischer Apparate und Zube- 
hörteile in Kanada während der letzten fünf Jahre 
außerordentlich gewachsen. 1922 haben 101 Werke mit 62,4 
Mill. $ Betriebskapital einen Verkaufswert von 41,2 Mill. $ 
erzielt, 1926 aber 132 Fabriken mit 80,3 Mill. $ Kapital 
69,8 Mill. $, d. s. 16% mehr als in dem schon sehr günsti- 
gen Vorjahr (60,2 Mill. $). Die Provinz Ontario steht da- 
bei mit 98 Werken an der Spitze, in Quebec befinden sich 
deren 19, in Manitoba 6, in Britisch-Columbia 5 und in 


Alberta 4. 
Ein Zusammenschluß amerikanischer Draht- und 
Kabelgesellschaften — Mit Zustimmung ihrer Aktionäre 


haben sich die Dudlo Manufacturing Corp., die Rome Wire 
Co., die Safety Cable Co., die Standard Underground Cable Co. 
und Teile der Baltimore Copper Smelting & Rolling Co. zur 
General Cable Corporation zusammengeschlossen. 
Diese neue Gesellschaft wird über zahlreiche Werke und 
kommerzielle Stützpunkte in den Hauptindustriegebieten der 
V.S. Amerika sowie Kanadas verfügen und alle Arten Lei- 
tungsmaterial aus Kupfer vom feinsten Emailltedraht bis zu 
den stärksten Luft- und Erdkabeln fabrizieren. Auch die 
Herstellung von Messing- und Bronzedrähten, Röhren, Kup- 
ferstäben und -blechen fällt in den Bereich ihrer Tätigkeit, 
die sie, wie El. World! sagt, infolge des gut ausgeglichenen 
Arbeitsprozesses der Werke besonders wirtschaftlich durch- 
führen kann. Die Aktiva betragen nach Abzug aller kurz- 
fristigen Verbindlichkeiten und Reserven per 30. VI. über 
50 Mill. $. Zum Präsidenten ist W. Robbins und zum 
Vorsitzenden des Aufsichtsrats J. W. M a r s h gewählt worden. 


Die Rentabilität der russischen Elektroindustrie. — 
Nach einer, wie es heißt, niedrigen Berechnung der russi- 
schen Fachpresse, die die Handelsvertretung der UdSSR. 
wiedergibt, betrug die Rentabilität der dortigen Elektro- 
industrie im Wirtschaftsjahr 1925/26 bei 230 Mill. Rbl 
eigenem Kapital (stehendes und Umlaufskapital) 8,1%, d. i. 
etwas weniger als die für neun Hauptindustrien angegebene 
Durchschnittsrente von 8,2% bei insgesamt nahezu 6166 
Mill. Rbl Eigenkapital. Die höchste Rentabilität weist die 
Papierindustrie mit 18,5% auf (bei 96 Mill. Rbl); ihr fol- 
gen die Textilindustrie mit 10,6 % (2047 Mill. Rbl), die 
Naphthaindustrie mit 10,4% (bei 600 Mill. Rbl) und die 
chemische Industrie mit 10,2% (bei 295 Mill. Rbl). Für die 
Holzindustrie wird ein Verlustwert von 2% (bei 122 Mill. 
Rbl) genannt. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H.. Berlin S42, vom 
6. XII. betrugen die Grund- und Richipraise, freibleibend je 
l kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,68; Aluminiumrohr 3,55; Kupfer- 
bleche 1,86; Kupferdrähte, -stangen 1,64; Kupferrohre o. N. 
1.89; Kupferschalen 2,82; Messing bleche, -händer, -drähte 
1.60; Messingstangen 1,42; Messingrohre o. N. 1,83; Messing- 
Kronenrohr 2,18; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,00; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,10; 
Schlaglot 185 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


WMetallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 28. XI. bis 3. XII. sind folgende unverbind- 
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lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenew: 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wiv 
bars) 131,75; Raffinadekupfer (99%) 121,75/122%: 
Reinnickel (98/99 %) 350; Hüttenaluminiuı 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 570,5%: 
Hüttenrohzink 53/53,50; Remeltedzink 48/49; Hüt- 
tenweichblei 45/46; Hartblei (je nach Qualität) 4%: 
Antimon -Regulus 90/95 RM; unter Altmetalle: 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Re- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; At- 
rotguß 100/102; Messingspäne 78/80; Gußmessing M::: 
Messingblechabfälle 91/93; Altzink 34/35; neue Zinkabflır 
41/43; Altweichblei 37/38; Aluminiumblechabfälle (98/9 % 
165/170; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 120/130 RM. Be 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. - 
Die Notierungen der Vereinigung für die deu: 
scheElektrolytkupfernotizbzw. der Kommi:- 
sion des Berliner Metallbörsenvorstand:«: 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für promp- 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | > | axm | au 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


135,00 133 50 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit : so o sa 

Originalhüttenalu mi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 

Reinnickel, 98/99% 350 350 

Antimon -Regulus 93—100 94—99 

Silber, fein, für 1 kg | 80,25—81,25 | 80,5— 81,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 
Journ. am 2. XII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


= 


210 210 


214 214 214 


£ 8 d £ s 

‘Kupfer: best selected. .. . 4 0 0 bs 65 5 

= electrolytic ... 6 5 0O „ 65 15 

= wire bars . . . .. 65 15 0 ,„ — — 

ST 3 standard, Kasse . 60 5 0 „ 60 6 

Mr .e s 3 Monate 60 8 9 „ 60 10 

Zinn: standard, Kasse . 267 17 6 „ 268 0 

j 5 3 Monate . 265 0 0 „ 265 5 

„ straits . 2'548 0 0 273 0 0 ” 274 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . ... 2 15 0 „ 22 18 

„ gew. engl. Blockblei ... 4 0 0 „ —_ a 

Zink: gew. Sorten. ..... 2 l0 0 „ 26 5 

„» remelted ....... 5 0 — — 

„ engl. Swansea ..... 2 0 oLo.r. 

Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten .. sasaaa’ ae 64 £ 10 s65 £ nom., je 


Menge. 
Aluminium: 98 bis 99% 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....... 88. 
Chrom: s s» essas 6 8/6 8 6 d. 
Platin: je Unze. ...... 14 £13 £ 158 9d. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . +». 2. »% 23 £ 5s. 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit .. . aaan aae’ 14 8 3d/14 8 9d. 


In New York notierten am 9. XII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,20; Blei 6,50; Zink loco 5,62; Zinn loco 58,62 esib 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ. 
Berlin W 9, Linkstr. 33/24, zu richten. An 
ohne Riickporto bleiben ı unbeantwortet. 


Frage 185: Wer baut Maschinen, um Glimmer 
dünne Blättehen aufzuspalten? 


Abschluß des Heftes: 10. Dezember 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me fn Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Über die Bemessung der Dämpfungswiderstände von Überspannungsableitern. 
Von H. Piloty, Berlin. 


Übersicht. Da in einem. früheren Aufsatz! gezeigt 
wurde, daß dreiphasige Überspannungsableiter häufig ein- 
phasig ansprechen, werden diejenigen . Konsequenzen für 
die Bemessung der Dämpfungswiderstände dreiphasiger Ab- 
leiter, ermittelt, welche sich ergeben, wenn nran das Haupt- 
gewichė auf Erzielung eines möglichst großen Schutzwertes 
bei einphasigem Ansprechen legt. Es zeigt sich, daß durch 
Anordnung und besondere Bemessung eines vierten, zwischen 
dem Sternpunkt der drei übrigen und Erde gelegten Dämp- 
füngswiderstandes eine kleine Ersparnis an Widerstands- 
material erzielt werden kann. Bei Ableitern für hohe 
Spannungen kann diese Bemessungsregel unter Umständen 
praktische Bedeutung gewinnen. 

:In einem früheren Aufsatz habe ich die Reflexions- 
vorzänge untersucht, welche sich beim Auftreffen von auf 
Drehstromleitungen wandernden Überspannungswellen auf 
Überspannungsableiter abspielen, wenn der Ableiter nur 
einphasig anspricht. Umgekehrt "haben die Ergebnisse die- 
ser Untersuchung gezeigt, daß das Eintreffen der der Un- 
tersuchung zugrunde liegenden Voraussetzung — nämlich 
das einphasige Ansprechen — häufig zu erwarten sein wird. 
Ich habe darauf hingewiesen, daß dieses Ergebnis mit den 
bisherigen, allerdings nur spärlich vorhandenen Beobach- 
tungen der Praxis in Übereinstimmung steht und habe es 
als wünschenswert bezeichnet, die in. Hochspannungsnetzen 
eingebauten Überspannungsableiter sorgfältig darauf zu be- 
obachten, ob und unter welchen Umständen einphasiges An- 
sprechen. vorkommt. In der vorliegenden Arbeit nehme ich 
das Ergebnis einer solchen Beobachtung vorweg, indem ich 
unterstelle, daß die häufigsten und vor allem auch die 
schwersten Überspannungen zu einem einphasigen Anspre- 
chen der Ableiter führen, und habe die Absicht, diejenigen 
Konsequenzen für die Bemessung der Dämpfungswider- 
stände abzuleiten, welche sich ergeben, wenn man diesen 
Standpunkt einnimmt. Zu diesem Zweck muß ich zunächst 
einige Ergebnisse meiner früheren Arbeit hinsichtlich des 
Schutzwertes des einphasigen Ansprechens des Ableiters 
zitieren: 

Unter dem „Schutzwert“ oder auch dem „Wirkungs- 
grad“ des Ableiters sei, ganz ähnlich wie man es in der 
normalen Theorie des Überspannungsableiters gewöhnt ist, 
das Verhältnis der in den Dämpfungswiderständen ver- 
nichteten Energie zur Energie der auffallenden Wander- 
wele verstanden. Ich habe gezeigt, daß auch bei einpha- 
sigem Ansprechen der Wirkungsgrad des Ableiters bei einer 
ganz bestimmten Bemessung des wirksamen, zwischen an- 
sprechender Phase und Erde liegenden Widerstandes einen 
maximalen Wert annimmt. Über den wirksamen Dämp- 
fungswiderstand ist dabei im Falle des einphasigen An- 
sprechens kein Zweifel möglich. Abb. 1 zeigt das Prinzip- 
schaltbild eines Ableiters mit vier Dämpfungswiderständen, 
von denen drei gleich groß sind. Der Widerstand ra zwi- 
schen dem Sternpunkt der drei Widerstände r} und Erde 
ist zunächst der Allgemeinheit halber beibehalten. Es bleibt 
zu untersuchen, ob seine Anwendung von Vorteil ist. Jeden- 
falls aber ist bei einphasigenn Ansprechen der wirksame 
äinpfungswiderstand 

R=r +r. Ena E o WAL) 


Dieser wirksame Dämpfungswiderstand muß ebenso, 
wie es in der gewöhnlichen Theorie geschieht, mit einem 
Verzweigungs-Wellenwiderstand verglichen werden. Dieser 
Verzweigungs-Wellenwiderstand X ist gleich dem rezipro- 
ken Werte der Summe der reziproken Werte der Wellen- 
widerstände sämtlicher am Ableiterort zusammenstoßenden 
‚eitungen. Für den Wellenwiderstand einer Leitung muß 
aber bei der Untersuchung des einphasigen ‚Ansprechens 


1 ETZ 1197, S. 1755. 


ein anderer Wert eingesetzt werden als bei der Unter- 
suchung des dreiphasigen Ansprcehens, und zwar ist der 
einphasige Wert kleiner als der dreiphasige. Der Wir- 
kungsgrad erhält nun seinen Höchstwert, wenn wirksamer 
Dämpfungswiderstand und Verzweigungs-Wellenwiderstand 
gleich groß gemacht werden. Dieser Höchstwert ist kleiner 
als der bei dreiphasigem Ansprechen erzielbare. Wird von 
der günstigsten Bemessungsregel abgewichen und bezeichnet 


R | 
=y E E el) 


das Verhältnis des Dämpfungswiderstandes zum Verzwei- 


gungs-Wellenwiderstand, so befolgt das Verhältnis des 
Wirkungsgrades zum bestmöglichen das Gesetz 

n _ 4x 9 

Por. Sy . (3) 

nmas Ha)?” e. 


welche Kanne mit der entsprechenden bei dreiphasigem 
"Ansprechen vollkommen übcreinstimmt; sie ist in Abb. 2 
graphisch dargestellt. Auf die genaue Größe des Verzwei- 
gungs-Wellenwiderstandes oder, was dasselbe bedeutet, des 
günstigsten Dämpfungswiderstandes brauchen wir nicht ein- 
zugehen, denn meist, vor allem in Netzen höherer Span- 
nung (von etwa 15 kV ab), läßt sich der günstigste Dämp- 
fungswiderstand nicht ausführen, da er für das Netz eine 
zu hohe Belastung darstellen und auch selbst zu umfang- 
rcich ausfallen würde. Infolgedessen sind die praktisch 
erzielbaren Werte für das Verhält- 
nis z meist bedeutend größer als Eins, 
so daß der Dämpfungswiderstand 
um so günstiger wird, je kleiner 
sein SADERASDGEDELDE gemacht wird. 


02 0% 06 08 10 5 Z 3 50 
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Abb.2. Abhängigkeit des Wirkungsgrades von 
Dimpfungswiderstand. 


Sehaltbild 
eines Ableiters für 
Drehstron. 


Abb. 1. 


Die Größe des erzielbaren Wirkungsgrades interessiert 
nunmehr nur noch insofern, als man bei kleinem Werte des 
Wirkungsgrades erwägen muß, ob der Ableiter sich noch 
wirtschaftlich rechtfertigt. Die vom Standpunkt des Schutz- 
wertes herrührende Bemessungsregel fordert daher, daß der 
Dämpfungswiderstand R im oben gekennzeichneten Sinne 
möglichst klein gemacht werden soll. Dieser Forderung steht 
die Forderung nach möglichst geringem Materialaufwand 
für die Dämpfungswiderstände entgegen, und wir kommen 
daher zu der Aufgabe, mit einem gegebenen Matcrialauf- 
wand einen möglichst geringen Dämpfungswiderstand R zu 
erzielen, oder umgekehrt einen gegebenen Dämpfungswider- 
stand R mit möglichst geringem Materialaufwand zu er- 
reichen, Die aus dieser Fragestellung sich ergebenden Be- 
messungsregeln will ich im folgenden untersuchen. 

Das beste, einfach rechnerisch erfaßbare Maß für dern 
Materialaufwand bildet die Summe der „Nennleistungen“ 
der vier Dämpfungswiderstände. Hierbei bedarf aber der 
Begriff der Nennleistung noch einer Erläuterung; wenn wir 
auch vorausgesetzt haben, daß der Schutzwert des Ablei- 
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ters bei einphasigem Ansprechen möglichst groß sein soll, 
so muß doch verlangt werden, daß die Widerstände sich 
auch beim ungünstigst möglichen, nach menschlichem Er- 
messen zu erwartenden Betriebszustande nicht unzulässig 
erwärmen, das heißt aber, daß für die Bemessung der Lei- 
stungsfähigkeit der Widerstände auch mit mehrphasigem 
Ansprechen des Ableiters gerechnet werden muß. Für die 
Erwärmung der Dämpfungswiderstände sind selbstverständ- 
lich nicht diejenigen Ströme maßgebend, die infolge des Ab- 
leitens der Wanderwelle fließen, sondern die von der Be- 
triebspannung durch den einmal gezündeten Lichtbogen 
hindurch getriebenen Ströme von Betriebsfrequenz. Der 
ungünstigste mögliche Betriebsfall ist für die drei Wider- 
stände rı aus Symmetriegründen sicher von derselben Art, 
kann aber für den Widerstand rs ein anderer sein wie für 
die Widerstände rı. Sind die zugehörigen Ströme J’ bzw. 
J”, so ist die Nennleistung aller Widerstände definiert durch 


N=3N AN" -3Pn+Jer. 0... 


Sie gibt ein gutes Maß für den erforderlichen Materialauf- 
wand. Selbstverständlich ist dabei vorausgesetzt, daß alle 
möglichen Werte von J’ und J” von den Widerständen 
gleich lange ertragen werden müssen. Bei Ableitern mit 
selbsttätiger Unterbrechung ist diese Zeit die Ansprech- 
dauer der Schaltvorrichtung, also eine recht kurze Zeit, so 
daß man auch vor hohen Werten der Nennleistung nicht zu 
erschrecken braucht. Ist nun, wie vorausgesetzt, R = r, + r, 
vorgeschrieben, so sind alle Widerstände bestimmt, wenn 
über die Verhältniszahl 


verfügt ist. Unsere Aufgabe lautet demnach jetzt, den- 
jenigen Wert von ọ zu ermitteln, bei welchem die Nenn- 
leistung N ihren kleinsten Wert annimmt, und dann die zu- 
gehörigen Nennleistungen der Einzelwiderstände anzugeben. 

Zuerst handelt es sich darum, für jeden Wert von 0 
den ungünstigsten möglichen Betriebsfall für beide Wider- 
stände zu ermitteln. Dabei sei von vornherein ausgemacht, 


daß die Widerstände mindestens so groß sein sollen, daß’ 


infolge des Ansprechens des Ableiters das Dreieck der ver- 
ketteten Spannungen nicht merklich deformiert wird. Es 
ist klar, daß für jeden der beiden Widerstände der ungün- 
stigste Betriebsfall einer der sechs in Zahlentafel 1 ent- 
haltenen Fälle sein muß. Von diesen sechs Fällen können 
aber Fall I und Fall IIIe sofort ausgeschieden werden. 
Im Falle I fließt in rı und rs derselbe Strom, und dieser 
kann sicher nicht größer werden als der Erdschlußrest- 
strom (n=r=0), den wir als vernachlässigbar klein 
ansehen wollen. er Fall III, kann deshalb ausgeschie- 
den werden, weil sein Vorkommen als äußerst unwahr- 
scheinlich bezeichnet werden muß. Wenn bei Erdschluß 
überhaupt Ableiter ansprechen, so ist dies mit Sicherheit 
durch den Erdschluß verursacht. Es ist aber ausgeschlos- 
sen, daß dann die durch den Erdschluß überbrückte Fun- 
kenstrecke der kranken Phase anspricht. Fälle mit Ge- 
sellschaftschluß oder Kurzschluß beeinflussen das Span- 
nungsdreieck, und zwar so, daß bei gleichzeitigem Anspre- 
chen einer oder mehrerer Phasen des Ableiters sicher keine 
höheren Ströme in seinen Widerständen fließen können als 
in den bereits aufgezählten Fällen. 


Zahlentafell. 


ı Sig | Strom- | 
Betriebsfall | na- | bezeichnung Betriebsfall Ä |bezeichnung 
| ‚az | n'n 
Einphasiges | Einphas. An- | | | 
Ansprechen I: JJ J” sprechen mit | Is Jé | J’ 
rdsehluß in | 
einer ande- | 
ren Phase ' | 
Am SipBsnlgse | Zweiphas. An- | | 
Ansprechen , II If J” sprechen mit Il, Jọ | J” 
-i dsehluß in | 
der dritten , 
| Phase | | 
Dreiphasi os m | y | j Dreiphas. An- i | P | Ş 
nsprechen A a sprechen mit | f 4 
er i Erdsohluh in | H | $ | i 
l 


| einer Phase 


Es bleiben daher die Fälle II, III, Ie, IIe zu berück- 
sichtigen. Sie sollen einzeln besprochen und für 
jeden Wert von ọ die zugehörige Strombelastung beider 
Widerstände berechnet werden. Am raschesten ist der 
Fall IlI erledigt. Hier ist alles symmetrisch, und wir be- 
kommen F ee 


wobei E die Phasenspannung bedeutet. Für den fest g- 
gebenen Strom 7 führen wir eine eigene Bezeichnung eirt, 


setzen also 
und beziehen hier wie in Zukunft alle Ströme auf dieser 
Festwert. Wir haben also 


Jy _1 | 
Jo Q 
Der Symmetrie wegen ist aber 
Jar _ i 
Io. put 0. e è è č s œ . .. h 


Beim Fall II (zweiphasiges Ansprechen) können wir 
zunächst den Strom Js” in rs vernachlässigen, da es us; 
ja jetzt nur auf die Ermittelung der ungünstigsten Bear 
spruchung der Widerstände ankommt, und da gemäß Yor- 
stehendem dieser Strom höchstens die Größe des Erdschlus 
reststromes annehmen kann. Unter dieser Voraussetzung 
nehmen Sternpunkt des Ableiters und Erde gemeinsam das 
jenige Potential an, welches die Potentiale der ansprechen- 
den Phasen halbiert, und beide Widerstände r, führen einen 
Strom, welcher der halben verketteten Spannung entspricht 


Daher ist N 5 
Jy = v3 E — v3 E 1 
2n 2 Ro 
oder 
Ji_V31 N 
neo Be an er AN 
und wegen der Vernachlässigung des Erdschlu ßreststrome 
Js _ 
Ja ED. suea a te (10: 


Der Fall II scheidet demnach aus, da seine Ströme kleiner 
sind als diejenigen des Falles III. Es bleiben noch die bei- 
den Fälle lẹ und Ile zu besprechen. In beiden ist di 
Größe des Erdschlußreststromes belanglos. Er beeinflu: 
lediglich die Größe des die Erdschlußstelle durchfließenden 
Stromes, während die Ströme in den Dämpfungswiderstär- 
den nur von den verketteten Spannungen abhängen. Be: 
einphasigem Ansprechen mit Erdschluß in einer zweiten 
Phase steht rı + rə unter der Wirkung der verketteter: 


Spannung V3 E und daher ist 


Abb.’ & Schaltbild 
für_den Fall I. 


Abb. 4 Spannungsdiagramm 
für_den_ Fall II. 


Der Fall des zweiphasigen Ansprechens mit Erdschlub 
in der dritten Phase (Fall Ile) ist etwas verwickelter. Für 
die Ermittlung des sich einstellenden Strom- und Spar- 
nungszustandes ist das Schaltbild der Abb. 3 maßgebend, 
in welcher die erdschlußbehaftete Phase durch Blitzpiäl 
gekennzeichnet ist. Man kann sagen, daß die drei Wide- 
stände r, r, r, das Drehstromsystem unsymmetrisch be 
lasten. Abb. 4 zeigt das Vektordiagramm der Spannungel. 
Der Sternpunkt des Ableiters nimmt das Potential de 
Punktes P an, dessen Potentialdifferenz gegen den Nuli- 
punkt mit 4 bezeichnet sei. Die vom Punkt P aus et 
zählten Phasenspannungen sollen mit U’, U” und U” b- 
zeichnet werden. Dann gelten die Vektorgleichungen 


uU’ y” yY” _ 
Ti z n nT i 
U" +U”+-U”=3A 
U"zE+A 


Aus diesen drei Gleichungen läßt sich 4 berechnen; es T 
gibt sich unter Benutzung von Gl. (5) 

Ar 1— 2 Q 12. 

A= E E, Eu 

d.h. A und Æ sind, wie in Abb. 4 gezeichnet, phasenglei® 

bzw. in Phasenopposition, ersteres für ọ < 0,5, letster® 
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für e >05; e=05 entspricht r, =r, wobei A=0 ist. 
Der Strom in r, läßt sich nun unmittelbar angeben. Es ist 


U’” E 3 
IM — EURE PER 
J; Ta zi R 2 — E 
oder 
Jz” = 3 i 
Da poep (13) 


Die Ströme in den beiden Widerständen r, sind natürlich 
gleich groß. Jeder von ihnen ist 

J= V_E1 U 

5 = Ti TR Q E' 


en U : 
Ilierin muß noch = als Funktion von ọ berechnet wer- 


u oo. è č ò ç o oè 


den. Es ergibt sich aus dem rechtwinkligen Dreieck RMP 


(Abb. 4), 
1 ? 1 ? 
2— |- E— I y: 
Tish E A + vsr], 


wobei das negative Zeichen in der ersten Klammer be- 
riicksichtigt, daf Gl. (12) A dann positiv liefert, wenn es 
mit E in Phase ist. Setzt man hierin A nach Gl. (12) ein, 
so ergibt sich 


U _ 93 3 
È 9-0 vi-eo+te ie es (15) 
und unter Einsetzung von Gl. (15) in (14) 
J- V3 - -— 
i rs i; 1 ne 2, (16 
oe vi-e+e ) 


Die bisher gefundenen Ergebnisse bezüglich der Werte 


nr bezogenen Ströme in den beiden Wider- 
ständen r, und rs sind in der Zahlentafel 2 noch einmal zu- 
sammengestellt und in den Abb. 5 und 6 abhängig von 


der auf Jo == 


= A E EE 
o= ET graphisch dargestellt. 
Zahlentafel 2. 
denir bezogener Strom l 
ın r, n 7r: 
I klein klein 
TI ‚3 l kiein 
2 D 
mi 1 0 
o 
Ie 13 v3 
IT PR, Yilin 83 
i 01⁄2 — o0) I-ete 2-0 
IT. nieht berücksichtigt nicht berücksichtigt 


.. Aus der Abb. 5 läßt sich folgendes entnehmen: Der 
Widerstand r, ist am höchsten beansprucht 


für 0< Qo<05 durch den Fall III 
{ür 05 <g<0655 ž , „o â „» Heg. (17a) 
für 0,6525 <Q <1 > wo Ie 


Die erstere Grenze 0’ = 0,5 ergibt sich als Wurzel der 
Gleichung zweiten Grades 


1 v3 ee 
er Ve 3 
ee a a e 
die zweite Grenze 0” als Wurzel der Gleichung 4ten Grades 
S y3 Kan 
een 1— 2, 
y N vi—e+e 


welche man am besten nach einer graphischen Näherungs- 
methode auflöst. Nach Abb. 6 ist der Widerstand fa ain 
höchsten beansprucht 

fir 0 < ọ < 0268 durch den Fall Ie 


; 17h 
für 0,268 < Q< 1 1 [7 ”„ Ile 


Die Grenze 0” = 0,268 ergibt sich als Wurzel der Glei- 
chung 

| Vazas a4 
2.0 

© Nach diesen Vorbereitungen kann nun díe günstigste 

Wahl von ọ, d. h. diejenige Wahl, welche zu den Wider- 
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jenigen Wert von ọ ausfindig zu machen, welcher 


ständen mit der kleinsten Nennleistung führt, gefunden 
werden. Die Nennleistung eines der Widerstände r, ist ja 


N =J?r, =J Ro (5-7. 
EEN 0 
diejenige des Widerstandes r, PR 
N" J?Rr,=zJ@ Ri -0(7,) ; 
(4 4t 0 
wobei für A und F bei jedem Wert von ọ der ungünstigste 


Wert eingesetzt werden muß. Beziehen wir auch die 
ungen auf eine konstante Größe, als welche sich am 
esten 


N= JE R= z ma e e a G (18) 
eignet, so erhalten wir 
N _ (3 
ATON 
N” u JX 
M 1-0) (5) 19) 


X, =83ọ (5-) + (1—-Q) (z y 


Die letztere Gleichung liefert die Gesamtnennleistung 


der Widerstände als Funktion von ọ, da ja auch J und JI 


gemäß Zahlentafel 2 als bekannte Funktionen von ọ an- 
zusehen sind. Es handelt sich also jetzt darum, den- 


y, u 
0 
Der ganze Wertebereich von e 
liegt zwischen Null und Eine. 
Er muß in folgende 4 Ab- 
schnitte A, B, C und D ge- 
teilt werden: 

A B C D 

¿0 — 0,268 > 0,5 > 0,6525 > 1. 
Im Abschnitt A ist 
4 J’ 1 A _ 

J` e’ h` v3, 

daher gilt bier nach Gl. (19) 


N\ _3 
(m) =$ +30-0. @ 


cinem Minimum macht. 


Im Abschnitt B ist zu setzen 
AEN u 
Jo = Q í Jo = 2—o i 
und wir erhalten 


N) -320-0 
(M= a t eae 


3 T 


ELR 


D 
dD 

N 

o 


AbbL.?6. Beanspruchung des Widerstandes rg. 


Im Abschnitt C ist zu setzen 


J 


g (2 +0) 
und cs folgt 


N 


v3 J” 
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1-0) _ 9 si 


9 % 
1= = RE "9 
( etot Re o o 


N,’/c e@ — g? 


_——-,. (2) 


Schließlich ist im Abschnitt D zu setzen 
S E J _ 3 
Jo - 9: J, 2-e’ 


und es erzibt sich 


Nach 


9(1--0) 


N.) 
(a; p It an ` 
den Gt. (20) bis (23) ist Abb.” gezeichnet. 


Ersichtlich liegt das gesuchte Minimum 
Absehnittsgrenze C—D. Ob es dort genau liegt, kann 
man aus der Abb. 7 nicht mit Sicherheit entnehmen, da 


der Kurvenzweig des Abschnittes C i 


celben Stelle ein 
machen, ist 
in das Gebie 


t D) hinein fortgesetzt. Gl. 


in der Nähe der 


n der Nähe der- 


Minimum besitzt. Um dieses deutlich zu 
dieser Kurvenzweig gestrichelt noch ein Stück 


(22) liefert durch 


Differentiation und Nullsetzen des Nenners den genauen 


Wert von Q, für welchen (x ein Minimum wird. Es cer- 


gibt sich der Wert %. Diese 
nahe an der Abschnittsgrenze, & 


so daß der erzielbare Kleinstwert von @ 
selinittsgrenze C—D, also bei 


liegt. Für diesen Wert von Q Crg 


oder (23) 


Abh. 7. 


Qm = 0,6525 .. 


(Ka — 760. . 


r Punkt liegt also tatsächlich 
ber schon rechts von ihr, 


genau an der Ab- 


aa E ETA (24) 


ibt sich aus Gl. (22) 


Von der Gesamtleistung entfällt 


der Teil ~ 


N 1) 


i 
N 


auf jeden der Widerstände 1 


NW o . 126) 
m 

auf den Widerstand ’r, der Rest 

N” j 

K ee 27) 
m 


Die bezogenen Nennströme wer- 
den nach Zahlentafel 2 


>) -y5 13, . . . (28) 
M 


2 =223. . 29 


\ 
TE 
A ee 


Nennleistung des Ableiters bei ge 


abhängig vom Verhältnis 0 - 


Nr 
2 g 


~a 
= 


gebenein Schutzwert 
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Wir können unsere Ergebnisse 80 zusammenfass#-&: - 
a) Die Bemessung hat auszugehen yom » 


proportional) wird die Nennleistung des &hutz 


apparates, desto geringer aber auch der Schuizw eri 


Die Verringerung des Schutzwertes ist aus ‚2 zu 
ersehen. Sie erfolgt anfangs langsam, dann schneller 
und schneller. Erhöhung des Widerstandes vom gün- 
stigsten auf den doppelten Wert verursacht noch keins 
praktisch erhebliche Verschlechterung. Die Wahl des 
wirksamen Widerstandes führt also zu einem wirt- i 
schaftlichen Kompromiß. 
iderstand R gewählt, so sind noc'i | 


die Einzelwiderstände rı und r, (s. Abb. 1) zu be- 


stimmen. Der geringste Materialaufwand ergibt sich. 

wenn man fi = 0,6525 R und r: = 0,3475 R macht. 

c) Der Nennstrom der beiden Widerstände ist dabei fur 
r, zu 1,732 Jo, und für rs zu 323 Jo zu wählen. =w« 


Ja = z . Als Belastungsfälle sind dabei die in Zahlen- 


tafel 1 näher erläuterten 5 Fälle I, II, III. Je und Ii- 
als möglich angesehen. Ihnen sind die so bemo= rLeEE 
Widerstände während der Beanspruchungszeit (welcke 
Konstruktion des Ableiters abhängt) S- 


bd 
pd 
Mm 
er 
je? 
O 
lar | 
Ez] 
pse 
La | 
yT 
(e P] 
» 
3 
O 
= 


b 


von der 
wachsen. 
d) Die Nennleistungen der Widerstände betragen 1,95 N, 


für r, und 1,72 No für ra und 7,60 N, für den ganze" 


Ableiter, wo = R' | 


c) Würde man len Widerstand f3 {ortlassen. die dr: 

übrigen r, aber 50 bemessen, daß gleicher Schutzw er’ 

und gleiche Beanspruchung im ungünstigsten _ P+- 
lastungsfall herauskommen, 80 sind eine um rd. IR % 
höhere Leistung und ein entsprechend teuerer Ah- | 


leiter erforderlich (s. die rechtsstehende Skala 1n 


Abb. 7). 
Als Beispiel eci ein sogenannter Bendmann-Ah- 
leiter für eine verkettete Spannung von 80kV betrachtet 
Bei einem solchen Ableiter wird bekanntlich die Funke- 
strecke unmittelbar nach dem Ansprechen durch einer 
unter Öl ‚befindlichen Schalter überbrückt, welcher kur?’ 
darauf öffnet und den Strom der Grundfrequenz unter- 
bricht. Die Beanspruchungszeit der Widerstände besitz! 

eine Größenordnung von tra 8- irk 
same Dämpfungswiderstand” zu 1200 Q gewählt. Dann 

83 Q und ra= HQ. zu machen. 
80 000 
| 


Der Bezugstrom J, ist y3 . 1200 


sind n = 1 


— 38,5 A, die Pe 


38,5? . 1200 2 z ee 
zugsleistung N, = BE = 1780 kW. Die Nennstrom- 


stärken, welche iJia s lang vertragen werden müssen, sir) 


für m: 1,732. 38,5 = 66,6 A 
„ Ta: 2,23- 38,5 = 86 A. 
Wre Nennleistungen betragen für einen der Widerstände" 
1,96 - 1780 = 3490 kW, 


für den Widerstand r} l 
1,72- 1780 = 3060 k W, 


Ea handelt sich also um sehr hohe Leistungen, wenn auct 


zu bedenken ist, daß die Widerstän 
sehr selten (bei zweiphasigem Ansprechen und Erdseblu® 
in der dritten Phase) und dann nur sehr kurze Zeit Ca: 
‚u vernichten brauchen. Wählt man den wirksame! 
Dimpfungswiderstand größer, 80 verringern sich Leistur? 
und Schutzwert, welch letzterer (nach Abb. 2) 89% de 
bestmöglichen beträgt, wenn der Ableiter am Ende eint! 
Leitung mit dem (einphasigen) Wellenwiderstand Lip! | 
eingebaut ist. Will man auf die Hälfte der genantl 
Leistungen herunterkommen, entsprechen ach 
Wellenwiderstand, so erhält man nur 64 des 5 | 
lichen Schutzwertes, bei Reduzierung der Leistung w 
den dritten Teil sogar nur 34%. Immerbin sind auch die® 
Zahlen noch annelımbar, wenn man bedenkt. daß ms 


ohnehin mehrere Ableiter 1m Netz verteilen wird. | 
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Geometrische Theorie der Wechselstromübertragung!. 
| Von Dr.-Ing. H. Grünholz, Berlin. | 


Übersicht. Der weitere Ausbau der Theorie der 
Wechselstromübertragung zeigt, daß zwischen den Über- 
tragungsgrößen geometrische Beziehungen bestehen, welche 
die exakte Ermittlung des Vorganges durch einfache Kon- 
struktion ermöglichen. Den verschiedenen Betriebsgrößen 
entsprechen zahlreiche Kreisscharen, die ein voll- 
ständiges Bild des Übertragungsvorganges geben. Einige 
von diesen Kreisscharen sind bereits bekannt?. Die Kreise 
gruppieren sich um gewisse feste Linien und Punkte, denen 
besondere physikalische Bedeutung zukommt. Aus der Lage, 
die der Betriebspunkt gegenüber diesen festen Diagramm- 
elementen hat, kann von vornherein beurteilt werden. 
welche Bedeutung einem gegebenen Belastungsfall zukommt 
und. welche Änderungen des Belastungszustandes vorzuneh- 
men sind, um ein gewünschtes Ergebnis zu erzielen. Die 
Diagramme gelten nicht nur für Leitungen, sondern all- 
gemein für Übertragungskreise, die aus konstanten Schein- 
widerständen zusammengesetzt sind. Die besondere Zu- 
sammensetzung der Übertragungskreise ist nur für die Er- 
ınittlung des Leerlauf- und des Kurzschlußpunktes von Be- 
deutung. Mit diesen Punkten sind die einzelnen Diagramm- 
teile durch allgemein gültige geometrische Beziehungen 
verknüpft und können daher meist ohne Rechnung konstru- 
iert werden. In der vorliegenden Arbeit werden die Zu- 
sammenhänge nur in gedrängter Übersicht angedeutet. 
Eine eingehende Darstellung, welche die Anpassung an 
praktische Verhältnisse berücksichtigt und durch zahlreiche 
Beispiele erläutert, ist in einem demnächst erscheinenden 
Buch des Verfassers enthalten?. 


1. Hauptgleichungen und Übertragunss- 
konstanten. Symmetrische und unsynm- 
metrische Übertragungskreise. 


Gegeben sei ein aus verschiedenen Scheinwiderstän- 
den zusammengesctztes Wechselstromnetz, das mit zwei- 
poligen Stromzuführungen versehen ist. Im einfachsten 
Fall stellt dieses Netz z.B. eine Übertragungsleitung dar 
(Hin- und Rückleitung); Anfang und Ende sind die beiden 
Zuführungspunkte, die mit 1 und 2 bezeichnet seien 
(Abb. 1). Die Darstellung gilt in dieser Form für die Über- 


8 
A 2: Uz 


Abb. 1. Sehema des Über- 
tragungskreises. 


tragung von einphasigem Wechselstrom. Die Formeln 
gelten in gleicher Weise auch für symmetrische Mehr- 
phasensysteme, wobei die Stromgrößen auf eine der Phasen- 
leitungen, die Spannungsgrößen auf die zugehörige Phasen- 
spannung (Sternspannung) bezogen werden. Im folgenden 
werden die Wechselstromvektoren durch komplexe Aus- 
drücke dargestellt und mit Frakturbuchstaben bezeichnet. 
Für die Strom- und Spannungsvektoren gibt der absolute 
Betrag den Effektivwert an. Die auf die beiden Endpunkte 
bezüglichen Größen werden durch die Kennziffern 1 und 2 
unterschieden. Die Spannungen in den beiden Endpunkten 


jedoch vom Belastungszustand unabhängig’. Sie sind durch 
die folgende Beziehung miteinander verbunden: 


KGEHT-UÜN=ZI. .......0 


‚Wenn Gh ==, so ist der Verlauf des Über- 
tragungsvorgangs unabhängig von der Richtung der 
Energieübertragung (richtungsymmetrischer Übertra- 
gungskreis). Dies trifft z.B. für die homogene Leitung 
zu. Auf diesen Fall beschränkt sich die folgende Dar- 
stellung. Für den richtungsunsymmetrischen Übertra- 
gungskreis gelangt man zu gleichartigen Ergebnissen mit 
einigen charakteristischen Änderungen, über die in Ab- 
schnitt 8 kurz berichtet wird. — Die Größe 


le" .. 2.222220... 


ist das Leerlaufspannungsverhältnis, näm- 
ıich das Vektorverhältnis der Spannung im Speisepunkt zur 
Spannung im leerlaufenden Ende [aus der ersten Gl. (1), 
mit 3» =0]. C ist das Verhältnis der Effektivwerte, Qe 
der Phasenwinkel zwischen den beiden Spannungen. Er 
wird positiv gezählt, wenn die Spannung im Speisepunkt 
voreilt. Die Darstellung wird vereinfacht und anschau- 
licher gemacht durch Einführung des Kurzschluß- 
widerstandes und der Leerlaufleitfähige- 
keit®,. Die erstere Größe ist das Verhältnis von Span- 
nung zu Strom im Speisepunkt bei Kurzschluß des anderen 
Endpunktes. Die letztere Größe ist das reziproke Ver- 
hältnis bei Leerlauf des anderen Endpunktes. Für diese 
Größen erhält man durch Division der beiden Gl. (1) mit 
©, =0 (Kurzschluß) bzw. Š% = 0 (Leerlauf) 

jipek R jim N 
We = Wke =g We =g 


Die Winkel p, und Qo sind die Phasenverschiebungen bei 
Kurzschluß bzw. Leerlauf. Sie sind positiv, wenn der 
Kurzschlußstrom nacheilt bzw. wenn der Leerlaufstrom 
voreilt, wie dies bei Leitungen von praktisch vorkommen- 
den Längen der Fall ist. 

Für die bei der Speisespannung E aufgenommene Leer- 


(4) 


lauf- bzw. Kurzschlußscheinleistung hat man Na = E? Ga: 
Nk = Wg Das Verhältnis dieser beiden Leistungen ist 
‚N BE 
T= pp 7 Wr. ine. ee V 

Als abkürzende Bezeichnung sei noch eingeführt 
Po — Pk E2 Pu. a.a. (6) 


Die Größe tg Pu ist der Verzerrungsfaktor, der für eine 
homogene Leitung aus den kilometrischen Konstanten in 
einfacher Weise berechnet werden kann. 


2. Die Belastungsgrößen als Funktionen 
der Belastungsleitfähigkeit. 
Die Betriebsgzrößen in den beiden Endpunkten werden 
wie folgt bezeichnet: 


£ — jp y E ' X, —j 4? ' . 
Belastungs-Leitfähigkeit © = P =Qe = CGw— jab = È =e = Gw — j C% 
Wirkleistung . Nw=Eı Ji cos Q) = Cw Er ‚Nw= E Ja c08 9 = Gw E? 
Blindleistung . Ni = E, J sing = Gib E? ı Næ = E, J sin 9,= G% F? D a 
Scheinleistung . N =EkJ=G, F? N =E,J‚=G,E?} 


Ek = E? a. ; 
Kurzschluß-Scheinleistung Nik = Wr (Speise. im Endp. 1) 


Seien mit ©, und &,, die Ströme mit XJ, und X, bezeichnet. 
Zwischen diesen Größen bestehen die folgenden Be- 
ziehungen: 
= HM) m 
IESIRE HGZ 


Die vier Vektorkonstanten auf der rechten Seite sind nur 
durch die besondere Art des Übertragungskreises bestimmt, 


t Von der Technischen Hocehsehule Darmstadt genehmixter Aus- 
zug der Dissertation: „Graphische Verfahren zur Berechnung und Be- 
triebskontrolle von Wechelstromfernleitunzen“, 1924. 

? Vgl. die Arbeiten von: Evans und Sels, The Electric 
Journ. 191 und 1922: Burger, Siemens-Z. 1999. 

Theorie der Wechsels'romüberiragung. „Fernleitung und Um- 
Spannung.“ Verlag Julius Springer, Berlin 1927. 


yE y 
Nk = W, (Speisg. im Endp. 2) 


Beide Wirkleistungen seien positiv bezeichnet für den Fall 
der Energieübertragung von Endpunkt 1 nach Endpunkt 2. 
Die Blindleis**-* sei positiv, wenn die Blindkomponente 
des Stromes um eine Viertelperiode nacheilt gegenüber jener 
Wirkkomponente, die einer positiven Wirkleistung ent- 


4 Bezüglieh der Ableitung der Gl. (1) sei auf die einschlägige Lite- 
ratur verwiesen (z.B. Arnold-la Cour, Weehselstromieehnik Bd. 1, 
2. Aufl. S. 149). Sie gelten im allgemeinen für einphasige und symmertriseh 
mehrphasige Überiragungskreise, die aus konstanten Seheinwider- 
stäinden bestehen. (il. (21 folgt aus den allgemeinen Gesetzen der Strom- 
verieilung in einem Scheinwiderstandsnetz. Sie gilt uneingesehränkt 
fir den einphasigen Überiragungskreis und in den meisten teehniseh 
wiehtigen Fällen aueh für den phasensymmetrischen mehrphasigen 
Übertragungskreis (Konstanz der Seheinwiderstände vorausgesetzt). 

° Roeftler, Fernleitung von Weehselströmen, Verlag Julius 
Springer, Berlin 195. i 
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spricht. Die Vorzeichen der Leitfähigkeitskomponenten 


stimmen überein mit den Vorzeichen der durch sie be- 


stimmten Leistungskomponenten. 


Ist an den Übertragungskreis in einem seiner End- 
runkte, z.B. Endpunkt 2, eine Belastung von bestimmter 
Leitfähigkeit %s angeschlossen (Abb. 1), so stellt er ein 
Netz von Scheinwiderständen dar, das nur noch einen Zu- 
führungspunkt, nämlich Endpunkt 1, hat. Sämtliche Ströme 
und Spannungen sind der im Endpunkt 1 aufgedrückten 
Spannung proportional. Die Verhältniswerte zweier be- 
liebiger, im Übertragungskreis auftretender Ströme, Span- 
nungen oder Leistungen sowie sämtliche Phasenverschie- 
bungen sind also Funktionen der Leitfähigkeit © bzw. 
ihrer Komponenten G2% und 62. 


Die im folgenden gegebene Darstellung beruht darauf, 
daß diese Komponenten als Koordinaten in einem recht- 
winkligen Achsensystem aufgetragen werden. (Positive 
Wirk- und Blindkomponente bzw. nach rechts und auf- 
wärts, daher Drehsinn der Zeitlinie entgegengesetzt dem 
Uhrzeiger.) Den vier Quadranten entsprechen sämtliche 
Belastungszustände (Verbraucher oder Generator mit vor- 
oder nacheilender Belastung). Die Punkte der Ebene wer- 
den zu Kurvenscharen derart zusammengefaßt, daß jede 
Kurve den geometrischen Ort aller Belastungspunkte 
bildet, für die eine der gesuchten Betriebsgrößen einen 
konstanten Wert hat. Diese Betriebsgröße ist der Para- 
meter der betreffenden Kurvenschar. Es ergibt sich, daß 
auf diese Weise sämtliche technisch wichtigen Größen 
durch Kreisscharen dargestellt werden, die meist 
konzentrisch sind oder je einen festen Grundkreis senk- 
recht schneiden. Die Kreisscharen haben charakteristische 
Lagen in bezug auf einige feste Diagrammlinien und 
-punkte. Mit Hilfe dieser festen Elemente können für 
jeden Belastungspunkt die zugehörigen Parameter, d.s. 
die gesuchten Betriebsgrößen, durch einfachste Konstruk- 
tion zen werden, ohne daß die Kreisscharen zu Zeich- 
nen sind. 


Für den Verlauf der Leistungs- und Stromdiagramme 
ist eine Voraussetzung bezüglich der Spannung zu machen 
(z.B. Konstanz der Spannung in einem der beiden End- 
punkte), da Leistungen und Ströme durch Leitfähigkeit 
und Spannung bestimmt sind. Die Diagramme werden 
am einfachsten, henn die Spannung konstant gehalten wird, 
in jenem Endpunkt, auf den sich auch die Koordinaten be- 
ziehen, also im Endpunkt 2. Nur diese Diagramme sind 
im folgenden beschrieben. Doch ergeben sich auch für 
konstante Spannung im andern Endpunkt einfache Kreis- 
diagramme, die mehr für theoretische Aufgaben geeignet 
sind. Bei konstanter Spannung E, werden durch die 
Koordinaten, in verändertem Maßstab, auch Wirk- und 
Blindleistung im Endpunkt 2 dargestellt. Bei Änderung 
des konstanten Wertes E, ändert sich nur der Leistungs- 
maßstab, die Diagrammlinien bleiben unverändert. Die 
Formeln werden vereinfacht, wenn man als Koordinaten 
nicht die Komponenten der Leitfähigkeit G, selbst ein- 
führt, sondern die ihnen proportionalen Komponenten von 


Wr G = m = me 7 = nw — jno, (8a) 


nämlich 


Nw = Wr Gro = 2, 


Næ 
za 7. — u wi 
N n» = Wk G% = . (8b) 


Nk 


Es sind dies dimensionslose Verhältniszahlen. welche die 
Leitfähigkeiten bzw. Leistungen in einem Maße angeben, 
dessen Einheit die Kurzschlußleitfähigkeit bzw. die Kurz- 
schlußscheinleistung ist. In diesem „Kurzschlußmaß“ sind 
die folgenden Formelgrößen angegeben, auch die Dia- 
grammlängen sind in diesem Maß ausgedrückt, wobei als 
Längeneinheit jene Strecke gilt, durch welche die Kurz- 
schlußleitfähigkeit bzw. -scheinleistung dargestellt wird. 


Aus Gl. (7) und (8) ergibt sich 


¢ > 
== Wr Mu — J na). 


Führt man diese Beziehung in die Hauptgleichungen (1) 
ein, so erhält man mit Benutzung von Gl. (4) und (5) die 
folgenden Gleichungen: 


E=66lı4m,E%,9]) n. (9a) 
= ot ( mer ın,e ’ ra) (9b) 


Durch diese Darstellung sind die Vektoren von Strom und 
Spannung im Endpunkt 1 als Funktion der Koordinaten un- 
mittelbar gegeben. Die Leistungskomponenten berechnen 


sich daraus entsprechend der allgemein gültigen Be- 
ziehung | l 
Niu tj Nio =C: 3: rar a 10) 


Darin ist X’ der dem Ausdruck %, konjugiert komplexe 
Ausdruck; er wird aus X, durch Vertauschung der Vor- 
zeichen der imaginären Einheit j erhalten. 


Die wichtigsten Punkte des Diagramms sind der Kurz- 
schlußpunkt M und der Leerlaufpunkt N (Abb. 2), die dem 
Kurzschluß bzw. Leerlauf im Endpunkt 1 entsprechen. 
Man erhält ihre Koordinaten aus Gl. (9a) für &, =0 
bzw. aus Gl. (9b) für 9, =0, und zwar 

- Koordinaten von M: 


Na wy = — COS Pk, nap = — sin Pk 
Koordinaten von N: 
Now = — T? cos Pj, agg = T? sin Qo; 


daher OM = 1 (entsprechend der Definition des Kurz- 
schlußmaßes) und ON = T? [entsprechend Gl. (5)]. 
3. Spannungsverhältnisdiagramm. 

Macht man die Gerade MO zur Achse eines Polar- 


Koordinatensystems mit dem Zentrum M und MO=+H1 
(Abb.2), so ergibt Gl. (9a): Die Kurven konstanten 


Spannungsverhältnisses E; bilden eine Schar konzentri- 
scher Kreise um M, deren Radius dem Spannungsverhält- 


Abb. 2 Spannungsverhältnisdiagramm. 


nis proportional ist. Für einen beliebigen Betriebspunkt 


P3 ist 


. 1) 


darin ist Re = 5 «MO der Radius des Kreises k,, für den 


E, = E, ist. Laut Definition von C entsprechend Gl. (3) 
ergibt sich aus Gl. (11): 
MN = MO - y daher Re = VMN: MO. ... (1 


Trägt man auf MO einen bei M beginnenden Maßstab ab. 


dessen Einheit Re ist, und überträgt MP, mittels eines 
Kreisbogens auf diesen Maßstab, so kann man das Span- 
nungsverhältnis unmittelbar ablesen. Ferner ergibt 
Gl. (9a) in der Darstellung Abb.2, daß der Winkel zwı- 


schen MP, und einer festen Geraden gg gleich dem Phasen- 


unterschied von €, und €, ist. Da der Leerlauf im End- 
punkt 2 durch den Ursprung O, der Leerlauf im Endpunkt 1 
durch N dargestellt wird, so muß g4 die Symmetrale des 


Winkels (OMN) sein und sowohl mit MO als auch mit 


MN den durch Gl. (3) definierten Winkel Qe einschlieben- 
Für alle Punkte von gą sind die beiden Erndspannunge? 


phasengleich.” Für Punkt Nm sind sie außerdem gleich 
groß. Tritt dieser Fall bei einer homogenen Leitung em. 
so muß aus Symmetriegründen der Strom in der Mitte der 
Leitung verschwinden. Punkt Nm ist daher der Leerlauf- 
punkt der Leitung halber Länge. Aus dem analogen Grund 
ist der auf ks diametral gegenüberliegende Punkt Mr 
(Abb. 9) der. Kurzschlußpunkt für die Leitung halber 
Länge. Der in Richtung der Ordinatenachse gemessene 
Abstand eines beliebigen Betriebspunktes P» von jenem 
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Kreis, der einem bestimmten gewünschten Verhältnis E, 


entspricht, gibt die Phasenschieberleistung an, die zur 
Regelung auf dieses Spannungsverhältnis erforderlich ist. 


4. Diagramme für Wirk-und Blind- 
leistung. 


Bei konstanter Spannung E}, ergeben sich die Lei- 
stungskomponenten N, „und N3, aus Gl. (9) und (10) als 


Funktionen der Koordinaten. Konstanten Werten dieser 
Komponenten entsprechen konzentrische Kreisscharen mit 
den Mittelpunkten K, und K, (Abb.3). Reiner Blindlast 


im Endpunkt 1 (Vœ = 0) entspricht der Kreis k,, reiner 
Wirklast im Endpunkt 1 (N,,=0) der Kreis kp. Mittel- 
punktkoordinaten und -radien dieser Kreise ergeben sich 


Abb. 3. Die Hauptkreise der Leistungsdiagramme. 


in Abhängigkeit von den Übertragungskonstanten [Gl]. (3) 
bis (6)] wie folgt: 


für Punkt Kw: 


—, — T’sin (2 Qu), —_ Rg —_14T?eos (29u) 
(13a) 
{ür Punkt Kp: 

— a, — T’ sin (2 Qu), u _ _1-T?cos (2 Qu) 

M2 w — t = 2 sin P% ? nap = — Bb = — sing, 
i (13b) 
i = 5A, —; = | 
Radius Rw 2 C2 cos py ’ Ro 2 C? sin Pp ) 


Die Schnittpunkte M und N dieser beiden Kreise sind der 
L.eerlauf- und Kurzschlußpunkt, da nur bei Kurzschluß 
und Leerlauf beide Leistungskomponenten verschwinden. 
Aus Gl. (12) und (14) ergibt sich, daß die Kreise einander 
senkrecht schneiden, und daß $(K,K,M) = 9, ist. Trägt 


man in jedem Punkt der Ebene das zugehörige N, „ senk- 


recht zur Ebene auf (positive Richtung aufwärts), so er- 
hält man ein Rotationsparaboloid, dessen Achse 
durch K, geht, und das die Ebene im Kreis k, schneidet. 


Der Scheitel des Paraboloids liegt im Abstand Mis nterhalb 


der Ebene. ‚Die analoge Darstellung gilt für die Blind- 
leistung. Mittels umgeklappter Axialschnitte dieser Para- 
boloide können die Leistungskomponenten gefunden wer- 
den. Diese Konstruktion ist in Abb.3 für die Blind- 
leistung dargestellt. Zur Ermittlung von N, wird durch 
~ 
den Belastungspunkt P3 der Kreisbogen Pc um Kp gelegt. 
Die Blindleistung N, , ist gleich der Parabelordinate cd, 
und zwar in gleichem Maßstab, in dem durch OM die 


Kurzschlußleistung a dargestellt wird. 
k 


Die Punkte innerhalb bzw. außerhalb des Kreises ką 


entsprechen einem Generatoranschluß bzw. einem Ver- 
braucheranschluß im Endpunkt 1. Die maximal über- 
tragbare Wirklast ist gleich der Scheitelordinate 


des Wirkleistungsparaboloids, nämlich iv Für die Schnitt- 
punkte Sp und Sy’ des Kreises kp mit der Abszissenachse 


ist N,,=N,.,=0. Diese Punkte entsprechen also der 


blindlastfreien Übertragung, die weitgchende Ähnlichkeit 
mit der Übertragung von Gleichstrom hat. 
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5. Diagramm des Wirkungsgrades. 


N. 
Die Kurven konstanten Wirkungsgrades n = ei für 
lw 


N 
Naw > 0 bzw. n= N, für N, ,<0 bilden eine Schar von 
Kreisen, deren Mittelpunkte die gleiche Ordinate haben 
wie der Punkt K, (Abb.3 u. 4), und die einen Grundkreis 
‘„ senkrecht schneiden, dessen Mittelpunkt auf der. Ordi- 
natenachse liegt. Da auch der Kreis ką einem konstanten 
Wirkungsgrad entspricht, nämlich n=0, so schneiden ky 
und k‘, einander senkrecht. Ist Oe der Mittelpunkt eines 
Wirkungsgradkreises, so hat der diesem Kreis 
K.Q 
entsprechende Wirkungsgrad den Betrag n= _"-_- für 
i we 

now >0 bzw. den reziproken Betrag für n„,„<0. Man 
findet daher n als die im Punkt O, errichtete Ordinate einer 
gleichseitigen Hyperbel h, bzw. einer Geradenh,‘. Beide 
gehen durch den Punkt 1 eines beliebigen Wirkungsgrad- 
maßstabes, der über dem Punkt Q, errichtet ist. (Eine 
wesentlich einfachere und genauere Ermittlung des Wir- 

kungsgrades ist in Abschnitt 7 angegeben.) 
Innerhalb der Scheitelpunkte B und B’ des Kreises 
kw sind keine Mittelpunktslagen der Wirkungsgradkreise 


möglich. Die Punkte B und B’ entsprechen daher der 
Übertragung mit maximalem Wirkungsgrad. 
Für ihre Entfernung vom Koordinatenursprung findet man 


07 


Diese Größe gibt im Kurzschlußmaß die Scheinleistung bei 
Übertragung mit maximalem Wirkungsgrad an. Die ent- 
sprechende Blindleistung ist @w, die entsprechende Wirk- 
leistung ist der Radius des Kreises k,’, nämlich 


Qu=r Vw? — aw = + V Bw- — Ro? . (15b) 
Für den maximalen Wirkungsgrad erhält man demnach 


— _Ruo__ _ Pw—w 
Mmao te Re ` 


Rw 

Nimaxı hat für beide Übertragungsrichtungen den glei- 
chen Wert, was wegen der Symmetrie des Übertragungs- 
kreises selbstverständlich ist. Es ist jedoch sehr bemer- 
kenswert, daß das gleiche Gesetz und das gleiche Wir- 
kungsgraddiagramm auch für den unsymmetrischen Über- 
tragungskreis gelten. Bei einer beliebig gegebenen Wirk- 
last hat der Wirkungsgrad ein relatives Maximum, wenn 
die Blindlast den Betrag aw hat. 


6. Differenzen und Summen der beiden 
Wirkleistungen bzw. der beiden Blind- 
leistungen. 


Die in Abschnitt 4 gegebene Ermittelung der Wirk- 
und Blindleistung läßt sich praktisch nicht immer durch- 
führen, da die Abmessungen der beiden Hilfskreise ver- 
hältnismäßig sehr groß ausfallen. Dies gilt besonders 
vom Kreis ką- Für Freileitungen unterhalb 300 km bei 
50 Hz und für Transformatoren wird auch der Kreis Kp 
sehr groß. In diesen Fällen kann eine einfache Konstruk- 
tion angewendet werden, welche nur die stets im Bereich 
der Zeichnung liegenden Scheitelpunkte Q, und Qp der 
beiden Hauptkreise (Abb. 3) benutzt. Wegen der Lagen- 
beziehung dieser Kreise können die Scheitelpunkte in ein- 
facher Weise konstruktiv ermittelt werden: Diese Punkte 
liegen auf der durch M gehenden Geraden gg, die auch für 
das Spannungsverhältnisdiagramm wichtig ist (vgl. 
Abb. 2). Die Gerade gẹ ist die Symmetrale der Strecke 


NN, (da der Peripheriewinkel des Kreises k, tiber MN 
die Größe P; hat). Die Strecke NQ, ist gegen die Abszissen- 
achse um den Winkel ®. geneigt. Die Geraden gw und 9p 
schneiden einander auf der Verlängerung der Geraden MO. 
Ferner ist J(Q,NQ,)=%0°. Die Punkte Q, und Q, 
können also auch konstruiert werden, falls Punkt M außer- 
halb der Zeichnung liegt, wenn nur Punkt N vorhanden 
ist und die Winkel , und P, bekannt sind (letzterer aus 
einer verkleinerten Darstellung des Dreiecks OMN). Die 
Leistungskomponenten des Endpunktes 1 werden in diesem 
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Fall aus der Differenz der beiden Wirkleistungen 
w = Niw Now) bzw. der beiden Blindleistungen 


(D = Nib — N3) gefunden. (Die erstere Größe ist der 
Übertragungsverlust.) Auch für diese beiden 


Abb. 4. Wirkungsgraddiagramm. 


Größen führt die Darstellung zu Rotationsparaboloiden, 
die den in Abschnitt 4 besprochenen Paraboloiden für N, w 


und N,, beziehungsweise kongruent, jedoch gegenüber 


diesen Leistungsparaboloiden parallel verschoben sind. 
Die Achse des Fw-Paraboloids geht durch Qw, die des 


D,-Paraloloids durch Qp. Das erstere Paraboloid liegt gänz- 


lich oberhalb der Koordinatenebene, da der Übertragungs- 
verlust niemals Null oder negativ sein kann. Sein Scheitel 
ist der Ebene zugekehrt und liegt oberhalb Q, im Ab- 
stand Bw = $w — Rw. Punkt Q, entspricht also dem 
Minimum der Verlustleistung. Dieses Minimum 
hat, im Kurzschlußmaß ausgedrückt, die Größe ß’». In 
Abb.5 ist die Parabel [p,„ der Axialschnitt des Para- 
boloids, und zwar derart umgeklappt, daß die Verluste 


enzo 
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re -- Vay neu - —- 
M Ye a . g - el 
| 
i 
/ l 
v4 
/ 
/ 
/ 
. / 
/ 
Kw rar 
NOO w — ăěOűú 
i 0 
gS 
Bw- Bw Rw 
kw A Prw 
na 


Abb. 5. Diagramm des Übertragungsverlustes. 
© Ermittlung der Wirkleistung ni w 


uninittelbar abgelesen werden können. Der Parabelscheitel 
ist Qu. der zugehörige Krümmungskreis ist k,. Zur Er- 
mittlung des Verlustes, der einem Belastungszustand P» 
entspricht, macht man Q,P» = Qi. Die Abszisse des 
zugehörigen Parabelpunktes m ist im Leistungsmaß gleich 
dem Übertragungsverlust Vw, daher 
mn=V»+ N, „= No: 

In analoger Weise wird N,» gefunden. Wenn der 

Hauptkreis k, die Abszissenachse schneidet, so schneidet 


das D»-Paraboloid die Koordinatenebene, und zwar in 
einem Kreis Kap (Abh.3 u. 6), der gemeinsam mit dem 


Kreis k, durch die Punkte Sp und Sy geht: denn für 
diese Punkte ist Ni = Nob = 0, somit auch No Na". 
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Für alle Punkte von Kap haben die Blindleistungen an 


beiden Enden des Übertragungskreises gleiche Größe und 
gleiches Vorzeichen. Der Scheitelabstand des De-Para- 
boloids von der Ebene ist entgegengesetzt gleich der Or- 
dinate von Qp Im dargestellten Fall liegt der Scheitel 


unterhalb der Ebene. Die Ermittlung von N, „ mittels eine: 
umgeklappten Axialschnittes (Parabel P'ap) erfolgt analo; 


en 


"Ne 
Abb. 6 Diagramm der Blindleistungs-Jifferenz. 


dem in Abb. 5 angegebenen Verfahren. Eine konstruktive 
Vereinfachung ergibt sich, wenn man die von der Ge- 
raden gp an gezählten Parabelabszissen im Verhältnis 
Ob Sp: QpSp verkleinert. Die Parabel Pgp geht dadurel 
in die Parabel Pap über (Abb.7), für deren Konstruktion 
außer dem Scheitel Qy nur der Punkt Sp erforderlich ist 
Die entsprechend der Abb. 7 erhaltene Strecke cd stellt im 


Leistungsmaß die zum Betriebspunkt Ps gehörige Blind- 
leistung N,, dar. Der Punkt Sp ergibt sich (Abb.6) aus 


Os Sp = ObS“b Pie Ordinate OS”, ist im Kurzschlußmab 


»= 7) er . (16 
sın Qo 


und kann daher aus Leerlauf- und Kurzschlußleistung ge- 
rechnet werden. Ebenso ergibt sich für die Summe der 
Blindleistungen ein Paraboloid, das dem N, „-Paraboloid 


kongruent ist und dessen Achse durch den dem Punkt Q, 
entgegengesetzten Scheitelpunkt Q des Kreises kẹ geht 


(Abb. 3). Das Paraboloid schneidet die Ebene in einem 
Kreis k,, der gleichfalls durch die Punkte Sp und S‘, geht. 


Die Ermittlung von N, serfolgt in gleicher Weise wie in 
Abh.7. Dieses Verfahren kommt in Betracht. wenn die 


Nb d P 


Abb. 7. Ermittlung der Blindleistung n4 


untere Scheitelpartie des Kreises k, in der Nähe der 
Abszissenachse liegt, z.B. bei sehr langen Freileitungen, 
von etwa 1000 km Länge. Das Paraboloid der Wirk- 
leistungsumme folgt analogen Gesetzen. Für die prak- 
tische Verwendung hat es keine Bedeutung. 


T Genaue Konstruktion des Verluste: 
und des Wirkungsgrades. 
© Wenn der Verlust in gleichem Maßstab dargestelit 
wird wie die übertragenen Leistungen (Abb. 5), so mub 


.—_ 


I. 
A 
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die ihm entsprechende Strecke sehr klein ausfallen, falls 
der Wirkungsgrad der Übertragung ein guter sein soll. 
Eine sehr genaue Verlustermittlung gestattet dagegen ein 
Verfahren, das die Quadratwurzel des Verlustes graphisch 
darstellt. Bezeichnet man mit Tvw (Abb.5) den Abstand 
eines beliebigen Betriebspunktes Ps vom Punkt Qw, so 
lautet die Gleichung des Verlustparaboloids 
2 


r 1. , 
Cw = Ih, +B w= IR, (r2 o +2 Ro Bw). 


In Abb.8 ist der Kreis kw identisch mit dem gleich be- 


Zeichneten, in Abschnitt 5 besprochenen Kreis (vgl. 
Abb. 4). Es ist 

row = QP = Que, 
ferner 2Rußo =2 Ro. 0,Q, = (ap Sn)” 


wegen des senkrechten Schnittes der Kreise k, und kw 
(Punkt S, auf kw). Daher ist 
: 1 SEHEN. 
= I “ 
Un I Ro Se, 
Der rechts stehende Ausdruck hat die Dimension einer 
Länge, die im Leistungsmaßstab der Koordinaten den 


Übertragungsverlust Vw ergibt. Das Verfahren ist ge- 
eignet, um für eine große Anzahl von Betriebsfällen den 


enb 


"22 
Abb.8 Genaue Ermittlung des Verlustes und des Wirkungsgrades. 


UÜbertragungsverlust in kürzester Zeit zu ermitteln. Es ist 


nur eine feste Einstellung des Rechenschiebers auf den 
Wert IRs erforderlich. 


Auch eine einfache und genaue Konstruktion des Wir- 
kungsgrades ergibt sich aus diesem Verfahren. Man er- 
mittelt die Wirkleistung entsprechend Abb.5. Macht man 


Nio = mP = 8,P = S9, ferner qfllex, so ist 
— a Snt _ Be 2 Ro Vw 
SX = ao — N, =2Ruil—n 
Swa Swa dlw 


Trägt man daher von $, einen Wirkungsgradmaßstab ab, 


der in $, mit 100 % beginnt und in dem Rw = 50 % ist, 
so gibt Punkt x den Wirkungsgrad an. Da Rw praktisch 
stets sehr groß ist, so ist dieses Verfahren sehr genau. 
Außer den vorstehend beschriebenen Diagrammen ecer- 
gceben sich Kreisdiagramme auch für eine große Anzahl 
anderer Betriebsgrößen, z. B. Stromstärke im Endpunkt 1 
Ckonzentrische Kreise um den Leerlaufpunkt N); Phasen- 
verschiebung im Endpunkt 1 (Kreisschar durch die Punkte 


M und N; Verhältnis der beiden Blindleistungen (Kreis- 


schar durch die Punkte Sp und S’,) usw. 


S. Diagramm des unsymmetrischen ber- 
tragungskreiscs. 


Für den unsymmetrischen Übertragungskreis gelten 
im allgemeinen die gleichen Diagramme wie für den sym- 
metrischen, mit einigen kleinen Abänderungen, deren wich- 
tigste die folgenden sind: Die für Leerlauf und Kurzschluß 


-ın Betracht kommenden Größen haben verschiedene Werte, 


je nachdem diese Zustände im Endpunkt 1 oder im End- 
punkt 2 auftreten. Die beiden Gruppen dieser Größen 
scien mit Index I bzw. II gekennzeichnet. Es ergeben sich 
also zwei Leerlaufpunkte N und zwei KurzschlußpunkteM. 
Die beiden Fundamentaldreiecke OMN sind einander ähn- 


lich. Die Gerade gg (Abb. 2) schließt mit MO den Winkel 


—_—— 
ezr mit MN den Winkel Ọ,z ein. In dem der Abb.3 ent- 


sprechenden Diagramm ist MO gegen die positive Ab- 
szissenachse um den Winkel ®,; geneigt. während 


9. Konstruktion der Belastungsvektoren®. 


Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren zur Er- 
mittlung der Übertragungsgrößen mittels der Ortskurven 
sind eine Anzahl fester Diagrammlinien und Punkte not- 
wendig. Sind diese entworfen, so können die Ermittlungen 
durch überaus einfache Konstruktionen durchgeführt wer- 
den. Dieses Verfahren ist also besonders dann geeignet, 
wenn zahlreiche Belastungsfälle durchzurechnen sind 
(Aufstellung von Betriebskurven). Sind jedoch nur wenige 
Fälle zu ermitteln, so ist es vorteilhafter, ein Verfahren 
anzuwenden, das wohl etwas kompliziertere Konstruktionen 
(Übertragung eines Winkels), jedoch nur zwei feste Dia- 
grammpunkte erfordert. Dieses Verfahren geht aus den 
Gesetzen des Spannungsverbältnisdiagramms (Abschn. 3) 
hervor; es sei für den symmetrischen Übertragungskreis 
erläutert. Wir beziehen die Koordinaten das eine Mal, wie 
bisher, auf Endpunkt 2 (System 2), das andere Mal auf 


Abb. 9. Konstruktion der Belastungsvektoren. 


den Endpunkt 1 (System 1). Beide Achsensysteme sind zur 
Deckung gebracht. In Abb. 9 ist OP» der Leitfähigkeite- 


vektor für Endpunkt 2, O(P) der zugehörige Leitfähig- 
keitsvektor für Endpunkt 1. Für Punkt (Pı) gelten im 
Spannungsverhältnisdiagramm die gleichen Beziehungen 
wie für P» jedoch mit Vertauschung von E, und &,. Daher 
licgen MP; und M(P,) symmetrisch zur Geraden gą. 
Ferner ist 

MP,_Eı _ Re 

Re ~ E MP)’ 
AP:N„M ~ AN„(Pı)M. 


Punkt (Pı) wird demnach durch Übertragung des Win- 
kels a gefunden. Im Leistungsmaß ist OP, gleich der 
Scheinleistung N = Ga E£, daher O(P,) = G, E.?. Um dar- 
aus die Scheinleistung N, = G, E1? zu erhalten, ist O(Pı) 


daher 


mit ET an au multiplizieren. Macht man daher B; 
”  M(P)) 


symmetrisch zu P mit Bezug auf ga, ferner B; P| OM, 
so ist 
f E? 

E2 = Gi E? = N, A 
© In der Dissertation (1924) noch nicht enthalten: dgl. die Er 


mittelung des Wirkungsgrades nach Abb. 8 und des Phasenwinkels de 
Endspannungen nach Ahb. 2. ER 


1874 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 51 


22. Dezember 1927 


Die Koordinaten von Pı geben Wirk- und Blindleistung im 
Endpunkt 1 an. 

Besonders einfach wird das Verfahren, wenn die beiden 
Endspannungen einander gleich sind. In diesem Falle 
liegen beide Belastungspunkte (Dj und D») auf dem Kreis 
kẹ, und zwar symmetrisch zur Geraden gą. Durch die 


Koordinaten dieser beiden Punkte sind sowohl die Leit- 
füähigkeitskomponenten als auch, in verändertem Maßstab, 
die Leistungskomponenten an den beiden Enden des Über- 
tragungskreises dargestellt. Fin gleichartizes Verfahren 
gilt auch für den unsymmetrischen Übertragungskreis. 
Die beiden Achsensysteme 1 und 2 werden hier jedoch 
nicht zur Deckung gebracht, sondern derart parallel gegen- 
einander verschoben, daß beide Systeme einen gemein- 
samen Kurzschlußpunkt und einen gemeinsamen Kreis kę 


haben. Die Koordinaten von P» werden im Achsensystem 2, 
diejenigen von (Pı) und Pı im Achsensystem 1 gemessen. 


10. Zusammensetzung von Übertragungs- 
kreisen. 


Aus den bisherigen Darstellungen ist ersichtlich, daß 
die Diagramme in allen Einzelheiten bestimmt sind, sobald 
Leerlauf- und Kurzschlußpunkt bekannt sind. Ist ein 
Übertragungskreis aus mehreren in Reihe oder parallel 
geschalteten Einzelkreisen zusammengesetzt, deren Fun- 
damentalpunkte bekannt sind, so können die entsprechen- 
den Punkte des resultierenden Übertragungskreises ohne 
Rechnung durch einfache Konstruktion gefunden werden. 


Es sei z. B. eine Leitung 12 mit einer Leitung 23 in Reihe 
geschaltet. Ist Endpunkt 3 leerlaufend, so ist der End- 
punkt 2 der Leitung 12 durch die Leerlaufleitfähigkeit 


der Leitung 23 belastet. Wird diese durch ON’ in Abb. 9 


dargestellt, so ist ON! die entsprechende, im Endpunkt 1 
vorhandene Leitfähigkeit. 


Der Zusammenhang zwischen N’ und NÐ iest der 


gleiche wie zwischen Pə und (Pı). Punkt nl ist somit 
der Leerlaufpunkt des resultierenden Übertra- 


gungskreises13. In gleicher Weise wird der Kurzschluö- 
punkt gefunden. In Abb.9 beziehen sich die Punkte M 
und N auf eine 1000 km lange Freileitung. Es ist an- 
genommen, daß die Leitung 23 ebenso lang ist. daher 


ON’=— ON. Somit ist N” der Leerlaufpunkt einer 
2000 km langen Leitung. — Bei einer Dreifach-Reihen- 
schaltung ist die gleiche Konstruktion zu wiederholen. 
Eine derartige Schaltung bildet z. B. das System: Auf- 
transformator + Fernleitung + Abtransformator. 

Einfacher noch ist das Diagramm einer Parallelschal- 
tung. Für ür diese ergibt sich der resultierende Kurzschlub- 


vektor OM gleich der Vektorsumme der einzelnen Kurz- 
schlußvektoren; ferner der resultierende Vektor ON, 
(Abb. 9) gleich der Vektorsumme der einzelnen Vektoren 
ON„- Denn die Punkte N„ entsprechen der Bedingung 


© = ®©, die im resultierenden Kreise erfüllt ist, wenn 
dies auch in allen einzelnen parallel geschalteten Kreisen 
zutrifft. Durch N, O und Na ist in leicht ersichtlicher 


Weise auch der resultierende Leerlaufpunkt N bestimmt. 
Die Lastverteilung in den parallelen Übertragungskreisen 
ergibt sich aus den einzelnen Spannungsverhältnisdiagram- 
men, entsprechend der Bedingung, daß für alle Kreise so- 
wohl die Größe des Spannungsverhältnisses als auch die 
Phasenwinkel zwischen den beiden Endspannungen gleiche 
Werte haben. 


Wirtschaftliche und wärmetechnische Prüfung der Rauchgasvorwärmer. 


Von P. Grondart Crimmitschau. 


“Übersicht. Es wird das bisher allgemein übliche Ab- 
nahmeverfahren von Rauchgasvorwärmern (Economisern) 
als nicht geeignet gekennzeichnet. Die bisherige Garantie 
auf Rauchgasvorwärmer, die gleichzeitig auch für Prüfung 
der wärmetechnischen Leistung diente, wird als „Wirtschafis- 
garantie“ beibehalten, zur Prüfung der wärmetechnischen 
Leistung der Economiser jedoch eine neue Garantie als „Lei- 
stungsgarantie“ eingeführt. An einem Beispiel wird die Auf- 
gabe der Wirtschaftsgarantie sowie der Leistungsgarantie 
erläutert. 


Nachdem der Ausschuß zur Festlegung der Econo- 
miserbau-Vorschriften durch die DIN-Normen Richtlinien 
für die Festigkeit der Baustoffe der Economiser heraus- 
gegeben hat, erscheint es angebracht, Grundlagen zur Pri- 
fung der Wirtschaftlichkeit und der wärmetechnischen 
Leistung der Economiser festzulegen. In dieser Beziehung 
herrscht keine Einheitlichkeit; Abnahmeversuche geben 
sogar Anlaß zu Trugsehlüssen, und diese Trugschlüsse 
werden dann im Abnahmeprotokoll noch lobend unter- 
strichen. Man legt nicht nur die Steigerung des Kessel- 
wirkungsgrades oder die Ersparnis an Kohle evti. die 
Aufwärmung des Speisewassers dem Abnahmeversuch zu- 
grunde, sondern führt sogar das günstige Verhältnis zwi- 
schen Rauchgasabkühlung und Wasseraufwärmung als be- 
sondere Eigenschaft des geprüften Economisers lobend an, 
obgleich das alles Leistungen sind, die um so höher liegen, 
je schlechter der Wirkungsgrad des Kessels ist. Es 
stützen sich diese Versuche auf die Garantien der Econo- 
miserverkäufer, die aus dem Bestreben derselben entstan- 
den sind, dem Käufer gegenüber den Nachweis zu er- 
bringen, daß sich der Einbau eines Economisers lohnt, und 
der Economiser schon nach wenigen Jahren durch die er- 
zielten Ersparnisse bezahlt ist. 


Diese Garantie, welche wir in folzendem als „Wirt- 
schaftsgarantie”“ bezeichnen und welche die Stei- 
gerung des Kesselwirkungsgrades, die Kohlenersparnis 
oder die Aufwärmung des Speisewassers um eine be- 
stimmte Temperatur garantiert, kann jedoch vom Ver- 
käufer nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen ge- 
geben werden. Diese Voraussetzungen beziehen sich so- 
wohl auf die Menge und Temperatur des Speisewassers, 
wie auf die Verdampfuneszahl, die Zusammensetzung des 
Brennstoffes, die Art der Verbrennung und die Tempera- 
tur der Rauchgase, Die gegebene Garantie gilt demnach 


für einen ganz bestimmten Betriebszustand der Keel- 
anlage. Dies ist der Grund, weshalb die Durchführunz 
der Abnahme auf Schwierigkeit stößt; der „geprüfte“ Eco- 
nomiser wird gelobt, nur weil er bei der Abnahme unter 
günstigeren Verhältnissen arbeitete, als es den Voraus- 
setzungen der Wirtschaftsgarantie entspricht, das heibt, 
weil der Kesselwirkungsgrad schlechter war, als in der 
Garantie angenommen wurde. Tritt der umgekehrte Fall 
ein, ist also der Kesselwirkungsgrad bei der Abnahme 
besser, so wird eine korrigierende Umrechnung nötig, die 
wieder mit Annahmen durchsetzt ist. Es eignet sich dem- 
nach die Wirtschaftsearantie nicht zur Kontrolle der Lei- 
stung des Economisers. Ihre Aufgabe erfüllt sie jedoch 
dadurch, daß sie dem Verkäufer gestattet, seine Ware zu 
empfehlen und dem Käufer die Möglichkeit gibt, auf ein- 
fache Weise von mehreren Angeboten das für ihn min- 
stieste zu ermitteln. Ihrer Natur nach hat die Wirt- 
schaftszarantie mit dem getätigten Kauf des Economisers 
ihre Aufgabe erfüllt, sie dient also weder dem Abnahme- 
versuch noch der laufenden Betriebskontrolle. 

Es seien zuerst die Fragen erörtert, welche die Wirt- 
schaftsgarantie betreffen. Der im Economiser sich ab- 
spielende Vorgang läßt sich durch die Gleichung 


Gw ti Z= GR t cpr 


ausdrücken. Die linke Seite dieser Gleichung ist der 
Wärmegewinn, es bedeutet Gw das Gewicht des Speise 
wassers, t, dessen Temperaturzunahme. Die rechte Seite 
zeigt uns die den Rauchgasen entzogene und dem Betrieb 
wieder zugeführte Wärmemenge. ŒR ist das Gewicht der 
Rauchgase, t deren Temperaturgefälle, Cpr deren spezifische 
Wärme und n ist der Wirkungsgrad des Economisers. Das 
Gewicht der Rauchgase läßt sich aus bekannten Formeln 
meln ermitteln: 
kcal 


GR = (1450 


worin Gr gleich Gewicht der Rauchgase, GK gleich Ge- 
wicht des Brennstoffes und Zë gleich Luftüberschuß ab 
hängig von dem Kobhlensäuregehalt der Rauchgase (siebe 
folgende Zahlentafel), 


c0,%])3i4151el718lslmoim 12,13 14 l5 


Lü 9 1,716 15 
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oder falls die Brennstoffanalyse vorliegt 


f ke ADA 5 20] u; 
GR=(7-, En )-132. Gx. 


= Der Geldwert der Rauchgasverluste kann mit der 
Siegertschen Formel aus 


. . (2) 


Fainas T—t 
We =v ġo eKPZ, TE (2a) 
oder, falls die Kohlenanalyse vorliegt, aus 
SEN C 9. H+W T-t 
und mit Hilfe der Rauchgasgewichte aus 
WG = GR cpr al (2c) 


kcal. 1000 00° 


bestimmt werden, Wissenschaftlich genau lassen sich diese 
Verluste, falls eine genaue Analyse der Rauchgase vor- 
liegt, nach den Richtlinien von Prof. Chr. Eberle fest- 


stellen. 
In obigen Formeln ist We der Geldwert der 
Rauchgasverluste, v- ein Zahlenwert (0,65 für Stein- 


kohle); T— Temperatur der Rauchgase, t = Temperatur 
im Kesselhaus; k = Kohlensäure- und kı = Kohlenoxyd- 
gehalt der Rauchgase; Gg = Gewicht des Brennstoffes; 
P = Preis desselben; Z = Betriebszeit der Anlage; 
C = Kohlenstoff-, H = Wasserstoff- und W = Wasserge- 
halt des Brennstoffes; GR, wie vor, Gewicht der Rauch- 
gase; CPr deren spez. Wärme. 

Nach Einbau eines Economisers setzen sich die durch 
die Rauchgase verursachten Verluste und Aufwendungen 
zusammen aus: 


1. den Unkosten, aufgewendet zur Bedienung des Eco- 
nomisers, 

2. den Aufwendungen, die durch das Anlagekapital be- 
dingt sind, 

3. dem Geldwert der Wärmeeinheiten der Rauchgase, die 

den Economiser ungenutzt verlassen, . 

4. dem Geldwert, der dem Faktor 1 minus Economiser- 
wirkungsgrad entspricht. 

Von mehreren Economisern ist derjenige der wirt- 
schaftlichste, durch den diese Verluste und Aufwendungen 
zum Minimum werden. Da die Wirtschaftlichkeit eines 
Economisers in erster Linie von der Betriebszeit des- 
selben abhängt, ist zu empfehlen, sich von den einzelnen 
Firmen Economiser in verschiedener. Größe anbieten zu 
assen, ferner sich für sämtliche Economiser der ver- 
schiedenen Firmen die Wirtschaftsgarantie für denselben 
Betriebszustand, als dessen Grundlage man möglichst die 
mittleren Verhältnisse, wie sie im Betrieb zu erwarten 
sind, wählt, geben zu lassen. Man hat hierdurch die Mög- 
lichkeit, das Verhalten der Economiser bei angenommener 
Schwankung der Betriebszeit zu verfolgen und so den 
richtigen Economiser auch der Größenordnung nach zu 
estimmen. Ein Beispiel möge dies erläutern. 


Beispiel 
des Zwecks der Wirtschaftsgarantie. 


. Für eine Kesselanlage mit 400 m? Heizfläche und einer 
Stündlichen Verdampfung von 30 kz/m?, sei unter anderen 
ein Rippenrohreconomiser mit 630 m? Heiziläche zum 

reise von 15 000 RM betriebsfertig montiert einschl. Ein- 
mauerung angeboten. Die von der Lieferfirma gegebene 
Wirtschaftsgarantie lautet: Der angebotene Economiser 
erwärmt stündlich 12 000 kg Speisewasser von 47° um 92° 
auf 139° C unter der Voraussetzung, daß die Rauchgase 
von 2000 kg Kohle, deren Heizwert 5800 keal ist, den Eco- 
nomiser stündlich durchstreichen, ferner die Rauchgase 
am Economisereintritt eine Temperatur von 350° C und 
einen Kohlensäuregehalt von 12% aufweisen. Die den 

conomiser verlassenden Rauchgase haben sich hierbei 
auf 166° C abgekühlt. 
Das Gewicht der Rauchgase läßt sich nach Gl. (1) 
bestimmen 
GR= (1+ SL 0134) Gx Lu 
— 100 ° I 
GRZ (1+ Tog 0134) - 2000. 16 = 28 070 kg. h. 


Es ergibt sich mithin Verlust 3 aus Gl. (2c) zu 
GÜRCP(T—HPZ 
Pe EA een 
We= keal . 1000 i 
falls P=22M/t und Z = 3000 h/Jahr 
We 28 070 . 0,24. (166 — 20) . 22 . 3000 | 


f -s EEE E SE. Q»). 
5800 . 1000 11 192; 


Verlust 4 aus: 
[GR cpr (tr — tR) — Gut) PZ 
5800 . 1000 
— (28 070 - 0,24 - 181 — 12.000 - 92) - 22 - 3000 
u 1000 - 5800 
Mithin Summe der Rauchgasverluste nach Ein- 
bau des Economisers bei 3000 Betrieb- 


= 1 545 RM. 


stunden . . s. 2 2 2 22 2 22..=12637RM 
Ausgabe 2 kann mit 25 % des Anlagekapitals 
eingesetzt werden . . .=3 750 ,„ 


Ausgabe 1 wird je nach Größe des Econo- 


Summe der Verluste und Unkosten nach Ein- — 
bau des Economisers mit 630 m? Heizfläche = 17000 RM. 


firma I 


#00 S00 600 700 Aid 
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Abb. 1a. Auswertung der Wirtschaftsgarantien bei 3000 h/Jahr. 


“0 600 600 700 800 


Abb. ıb. 


Auswertung der Wirischaftisgarantien bei 1000 h‘Jahr. 


Jährliche Reinigungs- und Instandhaltungskosten 

2 Zinsendienst, Amorisation des Anlagekapitals 

u. 4 Verlusie, verursacht durch die Rauchgase nach Einbau des 
Eeonomisers | 

5 Kurve, deren tiefster Punkt den günstigsten Eeconomiser kenn- 
zeichnet i 


Lon 


“ 


Diese Werte für die verschiedenen Angebote ermittelt 
und zeichnerisch festgelegt ergibt eine Kurvenschar ge- 
mäß Abb.1, in welcher der tiefste Punkt der Kurven 5 
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den wirtschaftlichsten Eeonomiser kennzeichnet. Die An- 
zehote der Firma III sind weitaus die günstigsten, denn 
unter den gemachten Voraussetzungen betragen die Mehr- 
ersparnisse (bei 3000 Betriebstunden) gegenüber / rd. 
1600 RM, gegenüber II sogar 3700 RM. Des weiteren er- 
kennt man aus den Kurven klar den Einfluß der Betriebs- 
zeit, wir sehen, daß bei 1000 Jahresbetriebstunden der 
Einbau eines Eeonomisers von 400 m? Heizfläche geniügt, 
und man erreicht mit dem geringen Anlagekapital eine 
Mehrersparnis von 0,36 RM für 1 Betriebstunde gegenüber 
dem größeren Economiser (630 m?). 

Ist auf diese Weise der für den Käufer wirtschaft- 
lichste Econoniser bestimmt, so hat die Wirtschaftszaran- 
tie ihre Aufgabe erfüllt. Dah dieselbe sich nicht zur Ab- 
nahme oder Betriebskontrolle cignet, ist sofort erkennt- 
lich, wenn man die Be- 


triebszustände sich nur 73 
dahin abgeändert denkt, 72 
daß der Kohlensäure- 
gehalt der Rauchgase a7 
13,5% und die Rauch- $% 
gastemperatur 310° C N 
am Fconomisereintritt 37 
seien. Es ist wohl zu er- Dy 
kennen, daß nunmehr È 
die Aufwärmung des &7 


Speisewassers nicht S 
mehr 92°C, sondern S 
weniger betragen wird, 
es ist jedoch mit den in 
der Wirtschaftsgarantie 
gemachten Angaben aus- 
geschlossen, die genauen 
Werte zu ermitteln. 


Hier muß die zweite Garantie, die wärmetechnische, 
oder kurz Leistungsgarantie einspringen In 
der Leistungsgarantie muß Aufschluß über den Wärme- 
übergangskoeffizienten des betreffenden Economisers ge- 
zeben werden. Die Leistungsgarantie wird am besten als 
Kurve abhängig von der Rauchgasgeschwindigkeit gemäß 
Abb.2 gegeben. 

Zur Bestimmung der Rauchgasgeschwindigkeit ist die 
Kenntnis der freien Heizfläche Ay des Economisers, sowie 
das Volumen der Rauchgase nötig. Die freie .Heizfläche 
ist vom Lieferanten anzugeben. Das Volumen der Abgase 
läßt sich ermitteln nach deren spezifischem Gewicht 
(1 m? = 132kg) und deren absoluten Temperatur, nach 
der Formel: 


23456789 
— fouchgosgeschmimdigkeit in m/s 


Abb. 2. Die Leistungsgarantie. 


to 


_ Gr 273+1 5 
VR= 139° 973 mily .2.2.2..6) 
also Rauchgasgeschwindigkeit 
VR 


= 2 N (d 
e= 77,.3600 ™ ° (H 
Rechnerisch läßt sich der Wärmeübergangskoeffizient Wü 
aus der bekannten Formel: 
t f. 
' Q = mu ( E07 |: 
2 2 
_.2Q0 
He Ti+ To —(t+Et)] 
ermitteln; hierin ist Q = Wärmegewinn: He = Heizfläche 
des Economisers, T, + T = Summe der Rauchgastempera- 
turen vor und hinter dem Economiser, ti + to = Temperatur 
des Speisewassers am Economiseraustritt, also Werte, die 
durch den wıllkurliehsten Betriebszustand festliegen. Und 
es gilt nun für die Abnahme oder Betriebskontrolle die 
Gleichung: 
2 Q 


He (Ti+ Ty — iti t to] : 


Beispiel 


über die Anwendung der Leistungs- 
garantie. 


Die Auswertung der Messungen bei einem Abnahme- 
oder Kesselversuch, an dem erwähnten Economiser mit 
einer Heizfläche von 630 m’, dessen freie Heizfläche 2,80 m? 
betrage, habe folgende mittlere Werte ergeben: 


Dauer des Versuches 492 min = 8,20 h 


. (9) 


als: Wi = . (da) 


Kurvenwert < . (6) 


Verdampftes Speisewasser 95 400 kg 
Temperatur des Speisewässers 
beim Economiser-Eintritt . 44 IC 
beim Economiser-Austritt 120 0C 
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Verfeuerte Brennstoffmenge . . 15 662 kg 
Heizwert des Brennstoffes . 5200) kcal 
Temperatur der Rauchgase 
vor dem Economiser 310 PC 
hinter dem Eeonomiser 150 PC 
Kohlensäuregehalt der Rauchgase 13599 


Die stündlich den Economiser durchstreichende Rauchzras- 
menge betrug nach Gl. (1) 


(R = (1 + 58.0,134) Are 1,45 = 241204 kg, 
die mittlere Rauchgastemperatur im Economiser war 
310 +150 _ 230 0C., 


5 


Es ergibt sich demnach das Volumen der Rauchgase aus 


‚ —_ GR 273+230 _ 24294 503 __ R 
RZ a3 -E32 273 7 33800 m°. h, 
und hieraus ergibt sich eine Rauchgasgeschwindigkeit von 
380 _ 33800 33sm; 
Hy .3600 — 3,8.3600 > M.8. 


Die Leistungsgarantie für den Economiser sei durch Abb. 2 
gegeben. Nach Gl. (6) gilt 


Kurvenwert £ —— a — 


= RN +T) — (tt to) 


Nach Abb. 2 ist bei 3,36 m/s Rauchgasgeschwindigkceit die 
linke Seite dieser Gleichung == 8,46, und durch Einsetzen 
der Versuchswerte ergibt sich die rechte Seite zu 


2.98 400 .76 


82.630 [(310 + 150) — (44 + 76)] 


Es ist mithin die Leistungsgarantie erfüllt. 


Will man weitere Daten der Leistungsgarantie nach- 
prüfen, so hat man nur nötig, den Betriebszustand der 
Kesselanlage zu ändern (andere Kesselbelastung, anderen 
Brennstoff) und mit den neuen Versuchsdaten dasselbe 
Verfahren durchzuführen. Man wird sich vor Vergebung 
des Auftrages davon überzeugen, daß auch die Wirtschafts- 
garantie der Leistungsgarantie entspricht. Für unser Bei- 
spiel der Wirtschaftsgarantie ergibt sich die Rauch- 
geschwindigkeit aus: 


28070 273 + 258 B 

1,32 . JE = 41500 m? Rauchgase 
41500 

v = 98, 3600 


aus Abb. 2 folgt also Wü 9,3. 
Die Garantiewerte in die rechte Seite der Gl. (6) ein- 


gesctzt, ergibt 
2. 12 000 . 92 
630 [350 + 166) — 47 +92] — 


Es entspricht daher die Wirtschaftsgarantie unserer 
Leistungsgarantie. 

Der llanptvorteil der Leistungsgarantie liest jedech 
nicht in deren Anwendung bei der Abnahme des Econo- 
misers, sondern es ist uns in der Leistungsgarantie das 
Mittel gegeben, eine Betriebskontrolle des Eeonomisers 
einzuführen: wir werden den Zeitpunkt erkennen, wann 
der W ärmeubergangskoeffizient des Economisers schlech- 
ter wird, werden der Ursache nachgehen und das Übel 
beseitigen. Es genügt nicht, daß ein Economiser in der 
Kesselanlage eingebaut ist, sondern derselbe mub dauernd 
den Kessel höchstmöglich in seiner Leistung unterstützen. 
Die Leistung des Economisers bei jedem Betriebszustano 
der Kesselanlage einwandfrei prüfen zu können, ermöọglichi 
die Kontrolle des Wärmeübergangskoeffizienten, die 
Leistungsgarantie. 

Ich glaube auch auf den Economiser die Ausführungen 
von Herrn Prof. P. Langer! beziehen zu dürfen: 


„Die Kennzahlen der Maschinen richtig und vor allem 
auf einheitlicher Grundlage zu prägen, ist eine auber- 
ordentlich wichtige Aufgabe der Regeln: denn dadurch for- 
dern sie die Erkenntnis und den Fortschritt.” 


= 851. 


und = 112 m/s; 


= 9,3. 


ı Z. VDI Bd. 71, S. 918. 
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Spitzendeckung. 
Ein Nachtrag. 


Von Dr.-Ing. F. Marguerre, Mannheim. 


In seiner Erwiderung auf meinen Aufsatz „Spitzen- 
deckung“! geht Herr Dr. Werner hauptsächlich nur 
auf zwei Punkte ein, zunächst auf die Anlagekosten von 
Dampfwerken und dann auf die Frage der Jahreskosten- 
süätze. 
Ich glaube, daß der Streit um den ersten Punkt auch 
z. T. auf nicht genügend scharfer Bestimmung der in Be- 
tracht zu ziehenden Größen beruht. Zunächst deutet 
Dr. Werners Hinweis auf Reserven auf solche Unschärfe 
hin — denn hier handelt es sich doch nur um instal- 
lierte Kilowatt —; ferner muß gesagt werden, was 
allee zum „installierten k\V“ gehört. So wird immer mit 
angeblichen Preisen des Großkraftwerkes Klingenberg 
operiert und dabei nicht erwähnt, ob die riesenhafte 30 kV- 
Verteilungsanlage, die doch gewiß nicht zu den 
Kosten eines Dampfkraftwerkes zu rechnen ist, in dem 
angegebenen Preis einbegriffen ist oder nicht: vermutlich 
ist sie es. Des weiteren wird auch nicht gesagt, mit welcher 
Kilowattleistung gerechnet wird, und auch dieses ist von 
entscheidender Bedeutung, da die Veröffentlichungen über 
das Rummelsburger Werk annehmen lassen, daß die Kessel- 
leistung viel größer als die Maschinenleistung ist, so daß 
die Division der Anlagekosten durch die Maschinenleistung 
wiederum zu einem falschen Bild führt. Ferner ist es von 
Bedeutung, zu wissen, ob eine Zahl sich auf den ersten 
Ausbau eines auf ganz große Verhältnisse zugeschnittenen 
Werkes bezieht oder nur eine Erweiterung in Frage kommt. 
Man wird also bei Angaben eines Preises je Kilowatt 
einige nähere Angaben verlangen müssen, um wirklich 
brauchbare Vergleichswerte zu haben. Ich behalte mir 
vor, hierzu selbst noch Material beizubringen und möchte 
die Fachgenossen bitten, ihrerseits, mit genüzender De- 
taillierung, damit ein wirklich vergleichbares Material ge- 
schaffen wird, Zahlen aus ihren Erfahrungen zu nennen; 
den Satz von 300 RM/kW möchte ich als Normalwert nach 
wie vor als entschieden viel zu hoch bezeichnen. 


Der zweite Punkt, den Dr. Werner behandelt, ist die 
Höhe der Jahreskosten. Ich würde nicht darauf 
einzehen, um einen Streit um etwa 1% hin und her zu 
führen, sondern ich tue dies nur deswegen, weil gegen 
Dr. Werners Ausführungen grundsätzliche Einwendungen 
zu machen sind. Zunächst scheint mir eine unberechtigte 
Übertragung von weitherzigen Abschreibungsgrundsätzen 
(50 und 100 Jahre), die vielleicht für Wasserkraftanlagen 
eben noch zulässig sein mögen, auf Wasserspeicheranlagen 
vorzuliegen. Eine Woasserkraftanlage darf schließlich 


schwach abgeschrieben werden, weil sie, solange es auf. 


dieser Erde noch regnet, wohl immer einen wesentlichen 
Wert behalten wird. Eine Woasserspeicheranlage jedoch 
zieht ihre Existenzberechtigung aus der grundsätzlichen 
Form eines Belastungsdiagrammes, und ihre Dimensionie- 
rung beruht auf bestimmten quantitativen Verhältnissen 
dieses Diagrammes. Verschwindet eines Tages z.B. durch 
immer stärkeren allgemeinen Bedarf an elektrischer 
Kraft und durch weitere starke Fortschritte der Licht- 
technik (geringerer Wattverbrauch je Kerze) die Spitze, 
so hat die Wasserspeicheranlage ihre Existenzberechti- 
gung verloren oder ist mindestens ganz falsch bemessen. 
Wer will aber heute vorhersehen, ob in 50 Jahren die 
Belastungsdiagramme noch eine der heutigen ähnliche Ge- 
stalt haben. Wie rasch sich hier die Verhältnisse ändern 
können, zeigt doch das Beispiel einiger schweizer Städte, 
bei welchen die ganze Nachteinsenkung schon beinahe ver- 
schwunden ist. Man kann meines Erachtens nicht einmal 
auf 15 Jahre mit Bestimmtheit mit der Fortdauer der 
heutigen Diagrammforın rechnen und wird daher, wenn 
man einigermaßen kaufmännisch richtig disponieren will, 
auch eine hydraulische Tagesspitzendeckungsanlage in 
einer Zeit abschreiben müssen, welche etwa der Größe der 
zuletzt genannten Zahıl entspricht. 


Während nun bei der Wasserspeicheranlage mit einem, 
wie eben gezeigt wurde, unberechtigten Optimismus ge- 
arbeitet wird, geschieht bei der Dampfanlaxe durch Über- 
tragung von Grundsätzen, die z.B. bei auf freiem Markte 
arbeitenden Maschinenfabriken richtig sind, auf die ganz 
anders geartete Eilektrizitätswirtschaft das Gegenteil. 
Natürlich muß ein Maschinenfabrikant wegen möglicher 


-1 ETZ 1927, S. 1473, 1476. 


Veraltung seiner Fabrikationseinrichtungen rasch ab- 
schreiben, denn, wenn ein Konkurrent auf dem freien 
Markte ihn durch neuere Maschinen überholt, so verliert 
er seinen Absatz. Grundsätzlich anders liegen die Ver- 
hältnisse bei Elektrizitätswerken, u. zw. erstens, weil man 
hier erfahrungsgemäß mit einer jährlichen Steigerung des 
Bedarfs um 10 bis 15 % rechnen darf, und zweitens weil 
Elektrizitätswerke ein Monopolgebiet haben. Aus der 
jährlichen Steigerung folgt, daß es im Gegensatz zur nor- 
malen Maschinenfabrik nicht notwendig ist, vorhandene 
Maschinen nach einigen Jahren durch neue zu ersetzen, 
sondern daß zur Deckung des steigenden Bedarfs neue 
Maschinen aufgestellt werden und die bestehenden damit 
zur Deckung der mehr kurzzeitigen Belastungen dienen 
und in Reserve stehen. Hierfür ist aber auch nach zehn 
und mehr Jahren eine Anlage immer noch geeignet, auch 
wenn sie nicht mehr den höchsten Anforderungen der 
Wärmeökonomie entspricht. Da sie für die Zwecke des 
Elektrizitätswerkes also noch brauchbar ist, braucht eie 
durchaus nicht in 8 bis 10 Jahren abgeschrieben zu sein. 


Neben diesem Hauptgesichtspunkt verändern die 
monopolartigen Rechte des Elcktrizitätswerkes die Über- 
legungen über die Abschreibungen noch wesentlich. Der 
Maschinenfabrikant arbeitet auf freiem Markt, bezieht 
seine Erlöse daher von stets wechselnden Käuferschichten, 
wie es der Konkurrenzkampf mit sich bringt — kann auch 
seine Kunden ganz verlieren, wenn er zurückbleibt —, das 
Elektrizitätswerk dagegen bezieht seine Erlöse stets von 
denselben Einwohncerkreisen. Wenn es eine verstärkte 
Abschreibung vornimmt, um, wie Dr. Werner es will, für 
die Zukunft eher in der Lage zu sein, durch Neuanlagen 
Verbilligungen in der Erzeugung herbeizuführen, so tut 
es nichts anderes, als daß es seine Abnehmer in den ersten 
Jalıren stärker belastet, um ihnen später eine Verbilli- 
gung zukommen zu lassen. Unterläßt man eine solche 
verstärkte Abschreibung, so ist die einzige Wirkung die, 
daß man in den ersten Jahren den Strom etwas billiger 
liefert und dafür in späteren Jahren die Einführung einer 
Verbesserung etwas hinausschiebt oder ihre Vorteile nur 
zum Teil gewinnt, weil die Abschreibungen, die man nicht 
verstärkt in den ersten Jahren vorgenommen hat, nun- 
mehr noch auf dem Strompreis lasten. Was man durch 
schleunigze Einführung von Neuerungen den Abnehmern 
zugute kommen läßt, haben sie selbst in früheren Jahren 
schon bezahlt, und daß zu einem solchen Vorgehen eine 
volkswirtschaftliche Notwendigkeit vorliegt, kann wohl 
kaum behauptet werden. Allerdings sprechen bei Elektri- 
zitätswerken auch allgemeine Gründe einer vorsichtigen 
Geschäftsgebarung und Rücksicht auf freie Großabnehmer 
dafür, die Abschreibungen stets etwas stärker zu nehmen 
als der voraussichtlichen Lebensdauer entspricht, doch 
wird sich dieses nie so weit auswirken wie bei Maschinen- 
fabriken. Diese Gesichtspunkte gelten aber natürlich für 
Wasser- und Dampfanlagen in gleicher Weise. Durch 
rasche Abschreibung und entsprechende Modernisierung 
von Anlagen kommt man allerdings vielleicht in die Lage, 
auf Kosten seiner Abnehmer einmal erfolgreich in das 
Gebiet seines Nachbarn einbrechen zu können; solche Er- 
wügungen sind aber nicht volkswirtschaftlicher Natur und 
sollten daher hier außer Betracht bleiben. 


In seinem wertvollen Diskussionsbeitrag, der ‘in der 
ETZ, S. 1534 ff., abgedruckt ist, verwendet Prof. Dr. 
Gleiehmann übrigens Vergleichswerte der Jahres- 
kosten, die sich mit den hier vorgetragenen Anschauungen 
viel besser vertragen: nämlich 13% und 14% für ein 
Dampfwerk und 11 % für ein Wasserwerk. Im übrigen ist 
diese Berechnung von Dr. Gleichmann ein Beleg dafür, 
wie durch Außerachtlassung der Möglichkeit der Speiche- 
rung (Speisewasserspeicherung) innerhalb des Dampf- 
werkes Schlußfolgerungen entstehen, die heute nicht mehr 
anerkannt werden können. 


Es sei hier die Abb.1 von S.1535 aus Dr. Gleich- 
manns Beitrag wiedergegeben, bei welchem ein 100pro- 
zentiger Auszleich durch ein Wasserspeicherwerk ange- 
nommen ist. Danchben ist als Abb. 2 das gleiche Diagramm 
aufgezeichnet mit dem Ausgleich, der durch eine Speise- 
wäasserspeicherung möglich ist. Die Betrachtung dieser 
Diagramme zeigt, wie weit schon der Ausgleich hierdurch 
allein gelingt. Berücksichtigt man die bei modernen 
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Kesseln und Turbinen im oberen Belastungsgebiet erreich- 
baren sehr flachen Wirkungsgradkurven, so leuchtet ohne 
weiteres ein, daß der wärmewirtschaftliche Gewinn, den 
das vollständige Ausgleichsdiagramm der Abb. 1 gibt, 
gegen denjenigen von Abb.2 ziemlich belanglos ist. Man 
kann also nicht mehr, wie Dr. Gleichmann es tut, mit einer 
Differenz von 0,07 kg Kohle je Kilowattstunde rechnen, 
sondern wird, besonders da sowieso eine Zahl von 
0,6 kg/kWh für ein neues durchgehend belastetes Werk 
viel zu hoch ist, höchstens noch mit einer Differenz von 
0,02 kg Kohle je Kilowattstunde zwischen diesen beiden 
Diagrammen rechnen können. Dadurch schlägt aber die 
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Abb, 1. Ausgleich durch Wasserspeicherwerk. 


Kohlenersparnis von 224000 RM in einen Mehrpreis von 
40000 RM um. Ebenso wird der von Dr. Gleichmann für 
beide Diagramme an und für sich außerordentlich hoch 
angenommene Unterschied für Gehälter und Löhne von 
586 000 — 308 000 = 278000 RM beim Vergleich der beiden 
ausgeglichenen Diagramme auf etwa 50 000 RM verkleinert 
werden müssen. Weiter kommt natürlich die wesentliche 
Verbilligung der Anlagekosten für das mit Speicher aus- 
gestattete Dampfwerk in Betracht, welche über eine Mil- 
lion ausmacht. Alles in allem reduziert sich also bei Her- 
anziehung eines Dampfwerkes mit Speisewasserspeiche- 
rung der von Dr. Gleichmann ausgerechnete Jahresunter- 
schied von 1,6 Mill. RM auf etwa 960 000 RM. Rechnet man 
nach seiner Methode weiter, so bekommt man anstatt der 
Grenzkosten von 590 RM/kW solche von 355 RM/kW für 
das Pumpwerk. Dabei würde das Ergebnis natürlich noch 
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weniger günstig für das Pumpwerk werden, wenn mar 
nicht die übermäßig hohen Kosten von 300 RM. sonder:r. 
250 RM/kW für das Dampfwerk einsetzen würde, wobo 
sich Grenzkosten von weniger als 300 RM ergeben. Da die 
meisten Wasserspeicherwerke wohl erheblich mehr al: 
300 RM/kW kosten, wenn sie, wie hier, für eine nicht allzı 
niedrige Belastungsdauer bestimmt sind, so fällt der cı- 
rechnete wirtschaftliche Vorteil der Pumpwerke dahin 
und es bleiben die höheren Gesamtkosten und Kapital- 
aufwendungen als Nachteil für sie bestehen. besonders 
wenn man noch die Übertragungsanlagen hinzunimmt. — 
Aus Bemerkungen von Dr. Gosebruch? habe ich gern 
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Abb. 2. Ausgleich durch Speisewasserspeicherung. 


entnommen, daß er mir in vielen Punkten zustimmt. Hier- 
aus und aus dem bisherigen Verlauf der Diskussion sehr 
ich meine Auffassung bestätigt, daß man in Kiel in der 
Propagierung besonderer Speicheranlagen weit über das 
Ziel geschossen ist und das Zunächstliegende — und für 
den Fall einer Veränderung der Diagramme unbedenk- 
lichste —, nämlich die entsprechende Ausgestaltung der 
Dampfwerke mit Speicheranlagen, fast übersehen hat. 
Wenn meine Ausführungen hier zur Klärung beigetragen 
haben, ist ihr Zweck erfüllt. ` 


. 2 HerrDr.Gosebruoh hat in der ETZ 1977, 8.935 (Kieler Hef! 
die „Erzeugung von Spitzenstrom für grofßstädtische Elektrizitätsver- 
sorgung“ behandelt und dann in einem Herrn Direktor Dr. Marguerr- 
zur Kenntnis gegebenen Brief an die Schriftleitung zu dessen erstem 
Aufsatz „Spitzendeckung“ (ETZ 1927, S. 1473) einige bis auf die Dauer der 
Liehtspitze im wesentlichen zustimmende Bemerkungen gemacht. D.\. 


Bemerkungen zu vorstehendem Nachtrag. 
Von Direktor Dr.-Ing. E.h. R. Werner, Berlin. 


Herrn Dr. Marguerre kann ich dank dem Ent- 
gegenkommen der Bewag einige Zahlenangaben über das 
Großkraftwerk Klingenberg machen. 

Das Großkraftwerk Klingenberg kostete für drei 
Maschinensätze zu 80 000 kW einschl. der Schaltanlage 
6/30 kV, jedoch ohne Grundstück, 71 Mill. RM. Da das 
Grundstück mit etwa 1 bis 1,5 Mill. RM zu bewerten ist, 
so ergibt sich ein Gesamtpreis von rd. 72,5 Mill. RM. 


Die Leistung des Werkes beträgt einschl. 

dreier Hausturbinen von je 10000 kW . 270000 kW. 
Abzüglich des effektiven Eigenverbrauches 

im Kraftwerk von. .. ....712000 kW 
. 258000 kW, 


ergibt sich als abgebbare Leistung . 


wenn alle Maschinen gleichzeitig (ohne daß eine in Re- 
serve steht) laufen. 
Die Kosten je 1 kW sind also 


72 500 000 _ 
a BRN 


Die Vertragspreise des Bauvertrages wurden im Som- 
mer 1925, also vor 2% Jahren festgelegt. Heute nach mehr- 
maliger Lohn- und Gehaltsteigerung in der Größenord- 
nung von 6, 8, 10% und nach einer Steigerung der Eisen- 
preise, namentlich für Eisenbaukonstruktionen, sowie der 
Steigerung der Preise für elektrotechnisches Material um 
wenigstens 10 % würden wir mit 300 RM eine 7prozentige 
Preiserhöhung gegenüber dem Sommer 1925 decken, was 
sicher nicht zu viel ist. 


Die Schaltanlage ist selbstverständlich in jedes Kraft- 
werk einzurechnen; sie schwankt natürlich ganz erheblich 
im Preise, je nachdem etwa zwei 100 kV-Stränge oder eine 
30 kV-Kabelanlage mit einem Dutzend Abzweigungen die 
Energie aufnehmen. Immerhin bringt dieser Preisunter- 
schied, aufs ganze gerechnet, nur geringe Verschiebungen 
in einer Größenordnung innerhalb 3 %. 

Die Kesselleistung des Werkes ist, wie eich aus den 
Veröffentlichungen der Bewag, Reihe II, Band 5, ergibt, 
keinesfalls größer als die Maschinenleistung. Sie ist in 
bezug auf die reichlich und vorsichtig berechnete Maschi- 
nenleistung sogar als knapp zu bezeichnen. 

Neue Projekte in der Größenordnung von 40000 bis 
50 000 kW ergaben bei bescheidenen Preisen Kosten zwi- 
schen 330 bis 360 RM/kW. Auf gleiche Werte kam bei den 
letzten Planungen eine andere Großfirma, die solche 
Werke als Generalunternehmer auszuführen pflegt, wie 
mir von befreundeter maßgebender Seite ausdrücklich be- 
stätigt wurde. 

Bei den Baupreisen für das Großkraftwerk Mannheim 
muß man bedenken, daß hier für eine 100 atü-Versuchs- 
anlage, bei der der technischen Neuerungen wegen gern 
alle Firmen mittun wollten, Kessel, Maschinen und andere 
Anlageteile zu und unter Selbstkosten, jedenfalls wesent- 
lich unter normalen Marktpreisen geliefert wurden. Solche 
Zufallspreise können aber nicht allgemeingültig und für 
Elektrizitätswirtschaftsprobleme als maßgebend betrachtet 
werden. 

Ich glaube deshalb mit fast allen Fachgenossen in der 
Ansicht übereinzustimmen, daß man heute ein Dampfkraft- 
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werk nicht unter 300 RM/kW Leistung — natürlich ein- 
schließlich der Verteilungschaltanlage — herstellen kann, 
sofern nicht besonders günstige Umstände in einem Aus- 
nahmefall zusammenwirken und eine Verbilligung cr- 
möglichen. 

Dr. Marguerres Betrachtungen über den möglichen 
Fortfall der Spitze (z.B. bei geringerem Weativerbrauch 
je Kerze) stehe ich äußerst skeptisch gegenüber. Niemand 
würde das im Interesse unserer Elektrizitätswerke mehr 
begrüßen als ich, aber ich glaube, daß bei Fortschritten 
der Lichttechnik der Lichtstromverbrauch und damit die 
Lichtspitze eher steigen als sinken wird, wie es bisher bei 
Verbesserungen der Lampen und niedrigeren Tarifen 
immer der Fall war. Sollte es tatsächlich im Laufe der 
nächsten 15 Jahre — was ich nicht für wahrscheinlich 
halte — gelingen, die Nachteinsenkungen und die hohen 
Abendbelastungspitzen z.B. durch geeignete tarifliche 
Maßnahmen zu beseitigen, so ist es trotzdem durchaus nicht 
notwendig, ein Speicherwerk, insbesondere ein Wasser- 
speicherwerk, in kurzer Frist abzuschreiben. Selbst in 
diesem für ein Wasserspeicherwerk scheinbar ungünstigen 
Falle wird es nicht wertlos, sondern behält seinen hohen 
Wert als Momentanreserve unverändert bei. Dieser Wert 
läßt sich in Geldbeträgen gar nicht ausdrücken; vom Be- 
triebstandpunkt ist er höher einzuschätzen als die Er- 
sparnis am Kapitaldienst. Daß gerade die hydraulische 
Speicheranlage als Momentanreserve besondere Vorzüge 
durch ihre hohe Leistungsfähigkeit und ihre schnelle Be- 
triebsbereitschaft besitzt, steht ohne Zweifel fest. Es ist 
daher keinesfalls optimistisch oder gar unvorsichtig, mit 
langen Abschreibungszeiträumen zu rechnen. 


Lange Abschreibungsfristen für Dampfkraftwerke mit 
den monopolartigen Rechten der Elektrizitätswerke zu be- 
gründen, halte ich für abwegig. Halten die Großversor- 
gungsunternehmen ihre Werke und Anlagen nicht auf 
voller Höhe der Technik — und das können sie bei dem 
heutigen schnellen Fortschritt der Dampftechnik nur bei 
hohen Abschreibungsquoten — und erzeugen sie ihren 
Strom nicht möglichst wirtschaftlich, so werden sie von 
anderen Nachbar- oder Konkurrenzwerken überflügelt und 
innerhalb kurzer Frist gezwungen, ihre Anlagen eben- 
falls zu modernisieren. Der Techniker darf und wird nie 
bei Veraltetem, Überflügeltem stehen bleiben. 


Nun noch einige Bemerkungen über den Gleichdruck- 
speicher. Das von Dr. Marguerre angeführte, von Prof. 
Dr. Gleiechmann mitgcteilte Diagramm ist mit einem 
Gleichdruckspeicher (Speisewasserspeicher) schr gut aus- 
zugleichen, da die höchste Spitze mit einer kurzfristigen 
Ausnahme nur 28% über Mittellast liegt. Der Gleich- 
druckspeicher kann Spitzen bis zu dieser Höhe ausgleichen 
unter der Voraussetzung, daß eine Erwärmung des Speise- 
wassers mit Kesseldampf von 40° auf 190° stattfindet, die 
dem wirtschaftlich noch zulässigen Speicherdruck von 
etwa 14 atü entspricht. Hierbei ist der Wegfall des Eko- 
nomisers und des Regenerativverfahrens Voraussetzung. 
Ohne Ekonomiser kann man aber nur Kohlenstaubkessel 
mit großer Strahlheizfläche oder Öl- und Gaskessel, die 
hohe Lufterhitzung zulassen, anwenden. Auf die volle 
Ausnutzung des Regenerativverfahrens, die das Maximum 
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der Spitzendeckung beim Gleichdruckspeicher um etwa ein 
Drittel vermindert, wird man aber gerade dann am wenig- 
sten verzichten können, wenn kein Ekonomiser vorhanden 
ist. Die für den Gleichdruckspeicher günstigen Umstände 
liegen aber bei bestehenden Anlagen nur in seltenen Aus- 
nahmefüllen vor, dann nämlich, wenn die durch Speicher 
abzudeckende Spitze nur 15 bis 20 % höher liegt als das 
sonstige Maximum. In diesem Falle ist der Gleichdruck- 
speicher ein willkommenes Mittel zur Verbesserung der 
Feuerführung, niemals jedoch zur Deckung 
hoher Lichtspitzen. Die Weihnachtslichtspitze 
beträgt aber im Durchschnitt 30 bis 40%, in manchen 
Fällen nahezu 100 % des sonstigen Maximums. Für diese 
Fälle kommt der Speisewasserspeicher als Spitzendecker 
mangels genügenden Deckungsvermögens nicht in Frage. 
In Kiel handelte es sich hauptsächlich um die Deckung 
großer Spitzenleistungen, auch in meinem Vortrage, in 
dem ich ausdrücklich an Hand mehrerer Beispiele aus der 
Praxis (Berlin, Hamburg, Stettin, Kemag, RWE usw.) 
nachwies, daß die nur 100 bis 200 Stunden dauernde Weih- 
nachtspitze in allen diesen Fällen schon im Jahre 1925 so 
groß oder größer war als die Leistung des größten Maschi- 
nensatzes mit zugehöriger Kesselanlage. 


Je mehr die Kesselanlagen großer Kraftwerke sich in 
der Richtung des Staubkohlenstrahlungskessels für höclı- 
sten Druck mit geringstem Wasserinhalt entwickeln, ein 
Problem, auf das die Neuanlage im Großkraftwerk Mann- 
heim hinzielt, und das durch die Bensonanlage im Kabel- 
werk der SSW verwirklicht ist, desto melır kann auch der 
Gleichdruckspeicher zwar eine wertvolle Ergänzung des 
Gefällespeichers zur Deckung hoher Lichtspitzen werden 
— worauf auch in der Speichernummer der Siemens-Zeit- 
schrift (1927, Heft 6) bereits hingewiesen wurde —, aber 
ihn nie vollständig ersetzen; denn die Tatsache bleibt be- 
stehen, daß die Spitzendeckungsmöglichkeit 
des Gleichdruckspeichers nur einen Re- 
lativwert der jeweiligen Belastung dar- 
stellt, so daßer nie als Momentanreserve 
im Sinne des Gefällespeichers angesehen werden kann, der 
auch bei Grundlast O jederzeit scine volle Leistung ent- 
wickeln kann, während der Gleichdruckspeicher dann 
keine Leistung abgeben könnte. 


Heute beziehen die meisten kleinen, mittleren und 
viele große Werke Fremdstrom, dessen Bezug am wirt- 
schaftlichsten mit einem Minimum von Kilowatt und einem 
Maximum von Kilowattstunden erfolgt. Die Entwicklung 
geht also dalıin, die Grundlast im Tagesdiagramm zu ver- 
mindern, wodurch die Wirtschaftlichkeit des Gleichdruck- 
speichers verringert, aber die des Gefällespeichers erhöht 
wird und die Notwendigkeit, die kW-Leistung des Fern- 
bezuges durch örtliche Momentanreserve im Störungsfalle 
so lange zu sichern, bis die Reservekessel in Betrieb sind, 
immer größere Beachtung findet. 

Wenn Dr. Ruths, dessen Erfindungen sich auch auf 
Gleichdruckspeicher erstrecken, in Kiel, und ich in meinem 
Aufsatz den Gleichdruckspeicher nicht berührt haben, 
so geschah dies nur deshalb, weil nach unserer Auffassung 
dieser nur in schwacher Beziehung zur Problemstellung 
der Deckung großer Spitzen stelıt. 


Noch einmal Größengleichungen und magnetische Größen. 
(Weitere Bemerkungen zu den Vorschlägen von Herrn Wallot). 
(Schluß von S. 1838.) 


III. 


Von Fritz Emde, Stuttgart. 


Die Unterscheidung zwischen den nıagnetischen Vek- 
toren B und Q gehört zu den wichtigsten Grundlagen 
elektrotechnischer Berechnungen; Vertrautheit mit 
wird daher in den Prüfungen von den Studenten gefordert. 
Und nun erleben wir das seltsame Schauspiel, daß sich die 
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sich aber unsere Prüfspulen und Prüfmagnete in der Luft. 
Tatsächlich messen wir zunächst also auch immer nur das 
Feld in der Luft in der Umgebung der Eisenkörper. Aus 
diesem schließen wir dann auf das Feld im Eisen. Oder 
ohne alle Beschönigung gesprochen: Ausgehend von dem 


gemessenen Feld in der Luft, konstruieren wir 
willkürlich das Feld im Eisen. Zwar konstru- 
ieren wir dabei nach gewissen Vorschriften, aber diese 
Vorschriften haben wir uns letzten Endes eben doch will- 
kürlich selbst auferlegt. Durch diese Konstruktion ver- 
leihen wir gewissen Gesetzen, die sich in der Luft be- 
währt haben, Gültigkeit für den ganzen Raum. 
Vielleicht wird mancher diese Auffassung für eine 
Übertreibung halten und etwa auf die Hysteresis hin- 
weisen. Es soll auch gar nicht geleugnet werden, daß sich 


Meinungen darüber schroff gegenüberstehen!. Jedenfalls 
mahnt es uns, uns nicht in eine falsche Sicherheit zu 
wiegen, und wir müssen Herrn Prof. Wallot dankbar sein, 
daß er eine Prüfung dieser Fundamente angeregt hat. Es 
sei mir erlaubt, einiges zur Sache zu sagen. 

1. Unzugänglichkeit des Feldes im Eisen. 
— Eine praktische Bedeutung hat die Unterscheidung von 
3 und 9 nur im Eisen. Bei unseren Messungen befinden 


1 ETZ 1927, 8. 426 u. 8. 482. 


1880 


das Eisen in einem veränderten physikalischen Zustand 
befindet. Nur daß wir diesen magnetischen Zustand durch 
die Vektoren ® und 9 beschreiben, ist unsere Willkür. 
Gerade die Hysteresis macht uns sogar noch darauf auf- 
merksam, daß B und © den physikalischen Zustand im 
Eisen noch gar nicht ausreichend bestimmen. Bei denselben 
Werten von ® und © (und bei derselben Temperatur usw.) 
kann sich dasselbe Eisenstück in V erschiedenen 
magnetischen Zuständen befinden. Es ist nicht anders: 
Eine unmittelbare Kenntnis der Vektoren ® und 
im Eisen besitzen wir nicht. , 
Wenn wir also nach der Bedeutung von B und 9 im 
Fisen fragen, so werden wir schließlich irgendwie an das 
Feld in der umgebenden Luft anknüpfen müssen. Und zwar 
erhalten wir ® durch quellenfreie, 9 durch wirbelfreie 
Fortsetzung des äußeren Feldes. Diese Andeutung mas 
hier genügen. 
2. Sind B und 9 gleichartige oder ver- 
schiedenartige Größen? — Über diese Frage ist 
vor wenigen Jahren in Frankreich lebhaft gestritten wor- 
den?. Auch in unserer Diskussion tritt sie wieder auf. 
Denken wir uns einen magnetischen Vektor ® durch die 
Dichte f der Kraft auf einen durchströmten Leiter (Strom- 
dichte = ®) bestimmt: t = (® B]. In der einen Elektro; 
magnet (Abb. 1) umgebenden Luft .sei dieser Vektor B 
bei einer bestimmten Durchflutung © der Spule an allen 
Stellen gemessen. Längs dem in der Abbildung punktierten 
und ganz in der Luft laufenden geschlossenen Weg wird 


man dann die Beziehung Bd r= IMa O finden und für 
die Konstante II, den Zahlenwert 1,256 - 10? H/cm. 


Abb. 1. Anwendung des Durcehflutungsgesetzes außerhalb des Eisens 


Im Eisen werde durch qauellenfreie Fort- 
setzung des Luftfeldes das Feld B’, durch wirbelfreie 
Fortsetzung das Feld b erhalten. Für einen ganz oder zum 
Teil durch das Eisen führenden geschlossenen Weg ist 


selbstverständlich bv dr= I8. Die beiden Vektoren 


® und b’ sind im Eisen gleichsinnig parallel: P= yub 
mit p > 0. In der Luft fallen sie zusammen. 

Wir können nun ganz nach Belieben entweder bei 
der Größe b’ stehen bleiben und ihr den Namen „magne- 
tische Feldstärke” geben; dann sind Feldstärke b’ und In- 
duktion ® Größen derselben Art. Oder wir können 
als Feldstärke den Quotienten b Iu=9 einführen; dann 
sind Feldstärke Q und Induktion B’ Größen verschie- 
dener Art. 

Diese Darstellung ist nicht wesentlich verschieden von 
der, die Herr Dießelhorst unter Nr. ILa auf S. 429 
der ETZ 1927 gegeben hat. Siehe auch E. Cohn, Das 
elektromagnetische Feld, 2. Aufl. (1927), S. 71 und 77. 

Neben $ pflegt man ohne langes Besinnen bei Elcktro- 
magncten 9, bei permanenten Magneten b’ zu benutzen. Es 
anders zu machen, wäre eine nutzlose Unbequemlichkeit. 

Heinrich Hertz hielt es für ein Überbleibsel der 
Fernwirkungsvorstellungen, daß man der Luft außer der 
magnetischen Induktion Ba = IMa H noch eine erzeugende 
magnetische Feldstärke Ö zuschreibt und aus beiden den 

eQuotienten II, die Permeabilität der Luft, bildet. Es seien 
das „überflüssige, gewissermaßen rudimentäre Begriffe” 
(Ausbreitung, S. 309). Wie wir eben geschen haben, ent- 
springt die dimensionierte Konstante II, 
dem Durchflutungsgesetz. Man braucht sich da- 
her 9 = 8,/IIn nicht als „erzeugende Kraft“ zu denken. 
© ist dasselbe Feld wie Bo, nur in einer anderen Ein- 
heit ausgedrückt. 

3 Schiebgrößen und Drehgrößen — In 
seinem Vortrag führt Herr Wallot eine neue Unterschei- 
dung ein: Drehgrößen und axiale Vektoren’. 


2 Rev. Gen. de TEIL. Bd. 11, 8. 259; Bd. 12, S. 589. 
8 ETZ 1926, § 1012. 
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Aber ich meine, daß die Drehgröße nichts weiter ist ala 
der axiale Vektor unter einem neuen Namen. Und so taucht 
doch wieder die Frage auf, ob die elektrischen Vektoren 
Schiebvektoren („polare“) und die magnetischen Vektoren 
Drehvektoren („axiale“) sind oder umgekehrt. Herr 
Wallot sicht es als ausgemacht an, daß das erste zutrifft. 
Vor einigen Jahren habe ich zu zeigen gesucht, daß sich 
aus keiner der bekannten physikalischen Erscheinungen 
eine Entscheidung ergibt*!. Ich möchte jetzt noch einen 
Schritt weiter gehen und die ganze Frage als verfehlt ab- 
lehnen. Ihr Ursprung ist wohl eine mangelhafte Erklärung 
des Vektorbegriffs, die fast auf den unsinnigen Satz hin- 
ausläuft: Unter einem Vektor versteht man einen Pfeil. 
Will man sich irgendeinen physikalischen Vektor durch 
einen Pfeil veranschaulichen, so bedarf es immer einer 
willkürlichen Zuordnung von Riehtungssinnen®. Die Win- 
kelgeschwindigkeit (bei der dazu ein Schraubsinn fest- 
gesetzt werden muß) bildet also keineswegs eine Aus- 
nahme. Auch kann man jeden Vektor durch einen belie- 
bigen anderen abbilden, z.B. die elektrische Feldstärke 
durch die magnetische Induktion. Man kann auch ganz dar- 
auf verzichten, einen Vektor durch einen anderen abzuhil- 
den. Es ist also durchaus nicht so, daß ein physikalischer 
Vektor entweder durch einen Schiebpfeil oder durch einen 
Drehpfeil abgebildet werden müßte und daß im einzelnen 
Fall nur eines von beiden richtig sei. 

Wir wollen diese Vorzeichenfrage noch etwas genauer 
betrachten. Die Komponenten zweier Feldvektoren ® und 
W können wir nach Belieben mit einfachen oder mit Dor 
pelzeigern schreiben: 


Vz = Vz = Vep 
Wz = Wz = — Wzy. 


”„ und Waz wird man durch je einen zur y z-Ebene senk- 
rechten Pfeil versinnlichen, und beim Übergang von einem 
Rechtskreuz zu einem Linkskreuz wird sich dieser Pfeil 
umkehren. Vyz und Wyz wird man dagegen je durch einen 
Drehpfeil in der y z-Ebene versinnlichen. Dieser kehrt sich 
bei einem Kreuzwechsel nicht um. Zwischen den beiden 
Vektoren bestehe nun die Beziehung rot BMW. Je nach 
der Komponentenbezeichnung können wir diese Beziehung 
auch in einer der Formen 


0 = Frz usw., 
0 = W;r USW. 


ðy 3z 1 Fe; (a) 

ð vV oV. 

Fa Wyz... e.. . œ ih) 
O Vaz , Vu |, Vz _ e 
2: 79 -+ ag Mm... . > >œ iC? 


schreiben. 


Wenn z. B. 3 die Geschwindigkeit eines Körperpunktes 
ist, so ist W die doppelte Winkelgeschwindigkeit. Um 
Winkelgeschwindigkeiten bequem zusammensetzen zu kün- 
nen, pflegt man ® durch einen Pfeil darzustellen. Die 
Benutzer von Rechtskreuzen ordnen den Pfeil dem Dreh- 
sinn nach einer Reehtsschraube zu (z.B. Hamel, Elemen- 
tare Mechanik, S. 349), die Benutzer von Linkskreuzen 
nach ciner Linksschraube (z.B. Autenr ieth, Enb- 
lin, Technische Mechanik, 3. Aufl., S. 341). Beim Wechsel 
zwischen einem Rechtskreuz und einem Linkskreuz blei- 
ben dann die Vorzeichen nicht nur in (b) und (c) unge 
ändert, sondernauchin (a). Hätte man aber darau 
bestanden, den Pfeil Wz dem Drehsinn unter allen Um- 
ständen nach einer Rechtsschraube zuzuordnen, so mübte 
bei einem Übergang von einem Rechskreuz zu einem 
Linkskreuz Wz auf der rechten Seite von (a) durch — #3: 
ersetzt werden. 

Beispiel: Bei einem Kreiselkompaß wird man wegen 
der hohen Drehschnelle den Drehsinn schwerlich durch 
den Augenschein feststellen können. Die Vorschrift, die 
Pfeilrichtung der Drehrichtung nach einem bestimmten 
Schraubsinn zuzuordnen, ist daher hier nicht anwendbar. 
Zum Ersatz könnte man vorschreiben, daß der Pfeil nach 
Norden weisen soll. Das primär Bekannte ist hier also der 
Schiebsinn, nicht der Drehsinn. 

Ein Fall, wo man es tatsächlich so macht, ist das 
Durchflutungsgesetz rot 9=®. Bei einem Kreuzwechsel 
kehrt man den ®-Pfeil nicht um, so daß sich in der Form 
(a) das Vorzeichen ändert, nicht aber in den Formen (b) 
und (c). Wäre man dagegen ebenso verfahren wie bei der 
Winkelgeschwindigkeit, so würde auch hier die Form (a) 
mitdenselben Vorzeichen für Linkskreuze und Rechts- 
kreuze gelten. 


«ı 7. Phys. Bd. 12, S. 253 u. Bd. 16, S. 29. 
5 Spielrein, Lehrbuch der Vektorreehnung, ?. Aufl. Stunsar 
g 13. — Eine endliehe Drehung hat auch gar nicht einmal 


926, 8. > e : 
ektoreharakter; Spielrein, S. 332. 
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Für ein isolierendes Medium lauten die elektromagne- 
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allgemeinen Sätze nicht die berüchtigte Voraussetzung 


tischen Gleichungen: 


= oE _-n 09 
rtp=rA,g rte=+l,- 


Um eine Vorzeichenänderung in den Komponenten-Glei- 
chungen bei einem Kreuzwechsel zu vermeiden, kann man 
die Komponenten von © mit Doppelzeigern, die von € mit 
einfachen Zeigern schreiben und dann das Durchflutungs- 
gesetz in der Form (c), das Induktionsgesetz in der Form 
(b). So erscheint € als Schiebgröße, © als Drehgröße. 
Aber mankannesmitgenaudemselbenEr- 
folg auch umgekehrt machen. Dem späteren 
Ergebnis der Elektrizitätsatomistik, daß in elektrischen 
Strömen eine Schiebbewegung, in Magneten eine Dreh- 
bewegung der Elektronen vorliegt, wird bei keiner der 
beiden Festsetzungen vorgegriffen und bei der zweiten 
kein Hindernis bereitet. Denn die Elektrizitätsmenge kann 
ebensowohl cin gerader wie ein ungerader Skalar sein. 


Das doppelte Vorzeichenistdamitaber 
noch nichtausdenbeiden Grundgleichun- 
zen beseitigt, sondern dazu ist nötig, daß z.B. für 
ein vorgelestes elektrisches Feld ein bestimmter Schieb- 
sinn und für ein vorgelegtes magnetisches Feld ein be- 
stimmter Drehsinn ein für allemal willkürlich festgesetzt 
wird. Bei jeder Festsetzung behalten die beiden Glei- 
chungen verschiedenes Vorzeichen. 


Zusammengefaßt: Der Vorzeichenwechsel in 
der Form (a) ist nichts Unvermeidliches, sondern eine 
Folge willkürlicher Festsetzungen. Die Form der celcktro- 
magnetischen Vektorgleichungen gibt keine Entscheidung 
darüber, ob die elektrischen Komponenten mit einfachen 
und die magnetischen mit Doppelzeigern zu schreiben sind 
oder umgekehrt. Wie bei jeder physikalischen Größe, muß 
auch bei den elektrischen und magnetischen Vektoren die 
Bedeutung des positiven Vorzeichens willkürlich fest- 
gesetzt werden. 


4. Der Ausdruck für die Quellenkraft — 
Herr Wallot schlägt vor, die magnetische Quellenkraft nicht, 
wie bisher üblich, gleich p Ö zu setzen, sondern gleich p B, 
wo p' = p'u. Dieser Vorschlag klingt besonders verlockend. 
Aber stößt seine Durchführung nicht vielleicht doch auf 
Schwierigkeiten? Dem Ausdruck p 9 liegt die Vorstellung 
von einem punktförmigen Magnetpol zugrunde. In Wirk- 
lichkeit hat man es immer mit ausgedehnten Körpern zu 
tun. Deshalb wird man zu der entsprechenden Kraftdichte 
Odivy O übergehen. Hier kann man nun das p nicht 
ohne weiteres vor das Divergenzzeichen setzen und 
u © div H schreiben, wie es Herr Wallot möchte. 

Es ist noch zu bedenken, daß man in Wirklichkeit nic- 
mals die Quellenkraft für sich allein beobachtet, son- 
dern daß immer noch die Gefällskraft — % 9°. gradyu 
hinzutritt. Ferner, daß beim Versuch die räumliche Kraft- 
dichte zu vernachlässigen sein wird und nur die Kraft 
auf die Oberfläche des Magnets in Frage kommen wird. 
Diese ist für die Flächeneinheit: 


nn N(Da - Hd) — 5 Di Ha. nA -— p) 


(i = innen, a = außen). 


Für die Oberfläche eines Nordpols, an der die Kraftlinien 
senkrecht austreten, können wir Ha = B n und KH =— Hn 
setzen und bekommen 

B — Hi 


2 


Derselbe Ausdruck ergibt sich unmittelbar als Sprung der 
fiktiven Spannungen. Dies ist das Ergebnis der geltenden 
Tkeorie. Ein unmittelbarer Vergleich mit Messungen ist 
gegenwärtig leider noch nicht möglich, da meines Wissens 
Kraftmessungen an permanenten Magneten in Verbindung 
mit sorgfältigen Feldbestimmungen nicht vorliegen. 
Wenn Herr Wallot als Ausdruck für die Quellenkraft 
u Ẹ div 9 vorschlärt, so müßte er noch nachweisen, daß man 
so die Gesamtkraft richtig erhält und nicht in Widerspruch 
zur Energieerhaltung kommt, in ähnlicher Weise, wie das 
etwa E. Cohn auf S. 94 der neuen Auflage seines „Elektro- 
magnetischen Feldes“ tut. Ich weise Herrn Wallot gerade 
® auf dieses Buch hin, weil dort das magnetische Feld so 
eingeführt wird, wie er es haben will (durch die Kraft auf 
durehströmte Leiter), und weil dort bei der Herleitung der 


1 


1. 
(B+u H)— 5 HiBu —1)= 7 Bi — 3 u H2. 


gemacht wird, die Magnetisierungskurve des Eisens sei 
eine Gerade durch den Nullpunkt. Die Voraussetzungen, 
die dort über permanente Magnete gemacht werden, sind 
durch die von drei Beobachtern an verschiedenem Material 
durchgeführten Stuttgarter Messungen als so genau gültig 
erwiesen, wie man es kaum erwarten konnte. Es genügt 
also nicht, daß Herr Wallot die Quellenkraft angibt, er 
müßte auch noch angeben, welchen Ausdruck er für die 
Gesamtkraft auf einen stromlosen permanenten Magnet 
vorschlagen will. 


Bei permanenten Magneten muß man zwischen der 
überall quellenfreien Induktion B = HH +M = u (H + pe) 
und der Polarisation 8 =p unterscheiden. Fließt ein 
schwacher Strom durch einen quermagnetisierten gehär- 
teten Stahldraht, so ist die Dichte der Wirbelkraft 
nicht [83], sondern [G Y]. (Es kommen noch Kräfte 
auf die Drahtoberfläche und andere Kräfte auf das Innere 
hinzu.) Deshalb ist hier unter Nr. 2 nicht B und b, sondern 
P und 5b’ geschrieben worden. 

5. Der Wallotsche Versuch. — Unter Nr. 10 
auf S. 432 gibt Herr Wallot einen Versuch an, durch den 
er die geltende Theorie ad absurdum führen will: Kraft 
auf einen dünnen Magnetstab, auf dem eine durchströnmte 
Spule sitzt. Der Strom wird mehr und mehr geschwächt. 
Herr Wallot fragt: „In welchem Augenblicke beginnt die 
Feldstärke maßgebend zu sein? In welchem Augenblicke 
wechselt sozusagen die für die Kraftwirkung malszebende 
Größe ihre Dimension?“ 


Betrachten wir erstens Magnet und Spule als unend- 
lich dünn, d.h. gehen wir auf das Feld im Innern des 
Magnets nicht ein. Dann kann es sich nur um das Feld 
handeln, das den punktförmigen Magnetpol umgibt. In der 
Luft fallen aber die Vektoren B, Y und b’ =ILd zu- 
sammen. Die aufgeworfene Frage wird gesenstandslos. 

Betrachten wir zweitens den Magnetstab und die Spule 
als ausgedehnte Körper, d.h. ziehen wir das innere Feld 
in Rechnung. Dann greifen die Quellenkraft und die Ge- 
füällskraft an der Stahloberfläche an, die Wirbelkraft im 
Innern des Kupfers. Alle drei Kräfte wirken gleichzeitig. 
Die Frage, in welchem Augenblick die Wirbelkraft in die 
Quellenkraft übergehe, wird sinnlos. Man muß eben auclı 
hier die Gesamtkraft betraclıten. 


Die geltende Theorie befindet sich in 
en Übereinstimmung mit dem Ver- 
such. 

6. Herr Wallot hat darin ganz recht, daß zwischen 
absoluter und relativer Permeabilität gar kein so wesent- 
licher Unterschied ist, wie meist angenommen wird. Die 
Permeabilität des leeren Raumes ist ebenso gut eine Per- 
meabilitätseinheit wie das H/cm. (Nur war es wohl nicht 
zweckmäßig, überhaupt von einer Permeabilitätseinheit 
auszugehen, wie man es bei den absoluten Maß- 
systemen getan hat, statt von einer Spannungseinheit und 
\Widerstandseinheit.) Trotzdem erschien es mir praktisch 
unerträglich, auch für die absolute Permeabilität das 


Zeichen p beizubehalten und etwa # — 1000 oder u =1000 uo 


zu schreiben, während doch sonst überall p = 1000 steht. 
Daher habe ich mich entschlossen, an die Permeabilität 
des leeren Raumes das Zeichen Ie zu „verschwenden“ (an 
seine Dielektrizitätskonstante das Zeichen âo): H = p Ih 
(und A =£ Aa). 


Wer die Schreibweise des Durchflutungsgesetzes 
rot © = ® ohne den Faktor 4 x für eine bedenkliche Neuerung 
hält, sei darauf aufmerksam gemacht, daß Maxwell diese 
Gleichung schon 1855 so geschrieben hat (Ostwalds Klas-- 
siker Nr. 69, S. 54). 


Zu dem Vorschlag, 9 als „Gefälle“ zu bezeichnen, sci 
bemerkt, daß 9 im Innern durchströmter Leiter kein 
Gefälle ist. Vgl. hierzu Abb. 41 auf S. 127 der 2. Auflage 
von Spielreins Vektorrechnung. 


7. Herr Dießelhorst hat eine von jeder Mystik freie 
Begründung der Größengleichungen gegeben. Daß Herr 
Wallot lieber von „Einheitengleichungen“ statt von Doppel- 
namen sprechen will, ist mir ganz unverständlich. Da- 
gegen stimme ich Herrn Wallot vollkommen bei, daß ge- 
rade die theoretische Physik am besten daran täte, auch 
in der Elektrizitätsichre Größengleichungen zu schreiben, 
wie sie es in der Mechanik und Wärmelehre ohnehin tut. 


7 A Arch. El. Bd. 16, 0. Lö b1, (8.395; E. Kurz, (5.439; H. Laub 
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IV. 


Von Ad. Thomälen, Karlsruhe. 


1. Es besteht Einigkeit darüber, daß Induktion und 
Fuldstärke begrifflich verschieden sind. Da jedoch das 
absolute Maßsystem diese Unterscheidung erschwert, sollte 
man dieses Malsystem aufgeben. Das ist von beachıtens- 
werter Seite schon längst gefordert worden. 

2. Herr Wallot sieht gänzlich davon ab, die Kraft 
auf die Polstärke einzuführen. Das ist wie eine Erlösung. 
Bei aller Ehrfurcht vor den Leistungen der Physik kön- 
nen wir uns, wie in der Diskussion bereits wiederholt be- 
tont wurde, nicht verhehlen, daß die punktförmige Pol- 
stärke sich nicht realisieren läßt und die Kraft auf diese 
Polstärke sich im Eisen nicht messen läßt. Es läßt sich 
auch gar nicht recht einschen, inwiefern sie die Ursache 
der Induktion sein soll, was wir doch von der Feldstärke 
nach Maxwells Vorgang annehmen. Weiter wird die durch 
die Kraft auf die Poleinheit gemessene Feldstärke und die 
auf ihr beruhende Maenctisierungskurve weder im tech- 
nischen Unterricht, noch in der Praxis gebraucht. Auch 
hat kaum einer von uns Gelegenheit, die Kräfte auf punkt- 
förmige Pole zu messen. 

3. Nach der neueren Auffassung ist also die Feld- 
stärke die Erregung für die Längeneinheit 
oder die spezifische Erregung. Das Durchflu- 
tungsgesetz bedeutet dann, daß man die Gesamterregung 
erhält, wenn man die für die einzelnen Teile erforderlichen 
Erregungen summiert. Diese Hopkinsonsche Regel — 
scheinbar das Ei des Kolumbus — lüftete vor 40 Jahren 
das Geheimnis des Elektromagneten, das zu enträtseln vor- 
her nicht oder nur unvollkommen gelungen war. Sie ist 
dureh die Erfahrung mindestens ebenso wissenschaftlich 
begründet wie das Durchflutungsgesetz in seiner alten 


Fassung. Es ist bedauerlich, daß sie — von wenigen Aus- 
nahmen abgesehen — nicht längst zur Grundlage der ma- 
gnetischen Feldgrößen gemacht ist. 


4. Die Analogie mit dem elektrischen Feld, in wel- 
chem die Feldstärke durch die Kraft auf die Einheit der 
Elektrizitätsmenge gemessen wird, wird es mit sich brin- 
gen, daß man die magnetische Feldstärke auchindirekt 
durch die Kraft auf einen hypothetischen Einheitspol ge- 
wessen sein läßt. 


4. Die Analogie mit dem elektrischen Feld, wo die 
Feldstärke noch oft durch die Kraft auf die Einheit der 
Wahl des Formelzeichens kann der Erfolg der jetzigen 
Diskussion abhängen. Die Bezeichnung „Feldstärke“ und 
das Zeichen 9, die erfahrungsgemäß in verschiedene 
Sinne gebraucht werden, müßten vielleicht so lange begra- 
ben werden, bis Gras darüber gewachsen ist und auch 
niemand mehr daran denkt, das Gras wieder zu entfernen. 


I 
Wird die Erregung [für die Längeneinheit mit (=) und 


, (I . , . 
das Verhältnis $: (7°). das nichts anderes ist als ein 


spezifischer Leitwert, mit A bezeichnet, so erhält man für 
jedes Material, also auch für die Luft 


B =a (£). 


Auf die Durchlässigkeit u, bezogen auf die Luft, könnte da- 
bei ganz verzichtet werden. Eine begriffliche Gleich- 
setzung von B und Hist dann vollständig ausgeschlossen 


Schlußwort. 


Von J. Wallot, Berlin-Siemensstadt. 


Auf die sehr dankenswerten Ausführungen der Herren 
H. Dießelhorst, F. Emde, O. Franke und A. 
Thomälen erlaube ich mir das Folgende zu erwidern. 


a) Zur Frage der Begründung der Größen- 
gleichungen. 


1. Nach meiner Auffassung .muß man bei der Be- 
eründung der Größengleichungen unterscheiden zwischen 
den Grundegrößengleichungen — d.h. den eigentlichen 
Definitionsgleichungen und den empirischen Ansätzen! — 
und den Größengleichungen, die sich aus den Grundgrößen- 
gleichungen erst durch mathematische Operationen her- 
leiten. 

Daß man die Grundgrößengleichungen als kurze 
mathematische Ausdrücke für Proportionalitäten auf- 
fassen kann, läßt Herr Dießelhorst gelten; und ich 
glaube auch nicht, daß sich gegen diese Symbolik etwas 
Stiehhaltiges einwenden läßt. Ernstere Schwierigkeiten 
scheinen erst empfunden zu werden bei der zweiten Gruppe 
von Gleichungen, bei den Gleichungen, die keine Grund- 
gleichungen mehr sind. Zu ihrer Erklärung bedarf es 
der Hinzunahme des Ansatzes 


Größe = Zahlenwert X Einheit. . . (0) 


Dieser Ansatz leuchtet bei „extensiven“ Größen unmittel- 
bar ein: Die Einheit wird mit dem Zahlenwert „multi- 
pliziert“ im ursprünglichsten Sinne des Wortes. Die Mes- 
sung „intensiver“ Größen muß durch irgendeinen Kunst- 
griff auf die Messung extensiver Größen zurückgeführt 
werden; sonst kann man überhaupt nicht von Messung im 
engeren Sinne reden. 

2. Aus dem Ansatz (1) in Verbindung mit den Grund- 
srößengleichungen folgen die „Einheitengleichungen“?. 
So ist z. B. die Definitionsgleichung der Induktion 


ide a, rn...) 


eine Grundgrößengleichung: sie a aus, daß die bei 
der Verschiebung eines Prüfrechtecks induzierte Elektri- 
zıtätsmeneze erfahrungsgemäß der überstrichenen Fläche 
d F direkt, dem Widerstand R des Rechtecks umgekehrt 
proportional ist. Bezeichnet man nun vorübergehend die 
Zahlenwerte der Größen durch geschweifte, die Einheiten 


1 Handbuch der Physik, herausgeg.v.GeigerundScheel,Bd.2 
Kap. Re Ztt. 1. 
Sie werden also keineswegs zu den Grundgleichungen „hinzu- 
a 


durch eckige Klammern und beachtet man, daß die Ein- 
heiten konstant sind, so folgt aus Gl. (2) und (1) 


sr LEl SAE} 
Be 
oder mit der Abkürzung 


Br dir _ 
rm ale ai Beer I) 


Diese Gleichung nenne ich eine „allgemeine Einheiten- 
gleichung”. Wenn Herr Dießelhorst sagt, man könne 
ihren Sinn nicht verstehen, so stimme ich ihm gerne zu. 
Symbolische Gleichungen kann man auch nicht „ver- 
stehen“. Die Symbolik der Größengleichungen läßt sich 
vergleichen mit der Symbolik der komplexen Rechnung iu 
der Wechselstromtechnik. Der Geübte rechnet mit kom- 
plexen Größen so bequem und leicht wie mit reellen: und 
gewiß glaubt mancher die Gleichungen mit komplexen 
Größen so gut zu „verstehen“ wie die mit reellen. Das 
ist aber doch wohl eine Täuschung. Man kann eine Reihe 
von Grundrechenregeln definieren und diese folgerichtig 
anwenden; aber unmittelbar verstehen kann man weder, 
was ein komplexer Widerstand, noch was ein Potenzpro- 
dukt von Einheiten ist. Darauf kommt es auch nicht an. 
Wichtig ist nur, ob man aus der Symbolik jederzeit be 
greifbare Schlüsse ziehen kann; und das trifft zu sowohl 
für die komplexe wie für die Größensymbolik. Der Unter- 
schied ist höchstens der, daß die Größensymbolik eine viel 
einfachere Sache ist als die komplexe. 

3. Aus allen Grundgrößengleichungen lassen sicb 
Einheitengleichungen von der Art der Gl. (3) ableiten. 
Sie reichen in ihrer Gesamtheit aus, um sämtliche Glei- 
chungen der Physik, auch die kompliziertesten, so umzu- 
wandeln, daß in ihnen nur noch Zahlen vorkommen. Ich 
zeige dies für die Gleichung 

ð Cz ôy d Br e 
y 2... St ENEE TEEN 
auf die Herr Dießelhorst sich in seiner Kritik bezogen 
hat. Zu ihrer Deutung muß man außer der Einheiten- 
gleichung (3) noch die Binheitengleichung 


E S r 
(E) [0 = be -i ER: er 
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heranziehen, in der Œ die elektrische Feldstärke, l die 
Länge und 4 die Zeit bedeuten; sie läßt sich aus den De- 
finitionen des Widerstands, der Spannung und der Strom- 
stärke leicht ableiten. Aus Gl. (4) in Verbindung mit (1) 


[e] É {62} _ en )=- [8] {Be} 
[e] Koi} 242} / E old 
cder, da nach (3) und (5) 
e], [ll] y M 
:] [Flle [e] 
d {8z} 


a {C2} a E 
è {z} a {t} 


u 
{y} 
Dies ist aber eine Gleichung, in der nur noch Zahlen 
vorkommen, gegen die also der Vorwurf der Unbegreifbar- 
keit nicht mehr erhoben werden kann. 

4. Die Größengleichung (4) ist hiernach nichts ande- 
res als eine kürzere und bequemere Schreibweise für die 
sehr allgemeine G1. (6) zwischen reinen Zahlen. Die große 
Allgemeinheit der G1. (6) liegt in der Unbestimmtheit der 
in ihr vorkommenden Zahlen &, und &;; die benutzten Ein- 
heiten (nicht nur die Grundeinheiten!) können völlig un- 
abhängig voneinander gewählt werden. Auch die Größen- 
gleichung (4) ist also mit jeder beliebigen Ein- 
heitenwahl verträglich. 

Ableitungen, wie ich sie hier gegeben habe, machen 
wegen der unbequemen eckigen. und geschweiften Klam- 
mern auf den ersten Blick einen etwas umständlichen Ein- 
Hon sie sind aber durchsichtig und sicher frei von 
Iystik. 

5. Es ist für die Größengleichungen wesentlich, daß 
man weder der Systeme bedarf, noch die Einheiten da- 
durch, daß man alle Umrechnungsfaktoren t gleich 1 
setzt, aufeinander abstimmen muß’. Herr Dicßelhorst 
scheint darin einen Nachteil zu sehen: er rühmt den Defi- 
nitionen in Zahlenwertform nach, daß durch sie für die 
abgeleiteten Größen bereits eine Bestimmung über die 
Maßeinheit festgelegt sei. Ich kann ihm da nicht folgen, 
somlern halte es weitaus für das beste, in theoretischen 
Entwicklungen die Frage der Einheitenwahl (nicht nur 
der Grundeinheitenwahl) offen zu lassen. Be- 
sonders bei technischen Aufgaben ist häufig eine ganz 
bunte Einheitenmusterkarte bequem; es ist nicht einzu- 
sehen, weshalb man sich da ohne Not von vornherein eine 
Beschränkung auferlegen soll. Findet man es bequemer, 
mit abgestimmten Einheiten zu rechnen, nun so kann man 
es tunz bezogen auf abgestimmte Einheiten lauten ja die 
Größengleichungen wie die Zahlenwertgleichungen. 

Herr Dießelhorst wird aus meinen Bemerkungen 
ersehen, daß ich keineswegs alle physikalischen Gleichun- 
gen als „Proportionalitäten” auffasse. Ebensowenig 
will ich die Einführung von Verhältniszahlen zwischen 
gleichartirgen Größen vermeiden; im Gegenteil: ich habe 
die Behauptung, daß alle physikalischen Gleichungen 
universelle Funktionen von Verhältniszahlen zwischen 
gleichdimensionierten Größen sind, geradezu den „Kern 
der eigentlichen Dimensionstheorie”“ genannt*. Die Größen- 
gleichungen sind eben nicht etwa Gleichungen, in denen 
keine Zahlen vorkommen; sondern für sie gibt es nur die 
eine Definition: es sind die Gleichungen, in denen die 
Formelzeichen die Größen, d.h. die Produkte aus Maß- 
zahlen und Einheiten, bedeuten. 


7. Wenn Herr Dießelhorst die „besondere Einheiten- 
gleichung” Volt/Amp. = Q als Ausdruck für eine dop- 
pelte Bezeichnung derselben Einheit ansieht, so weiß 
ich nicht recht, weshalb ich von meinem Standpunkte aus 
Bedenken tragen sollte, ihm zuzustimmen. Aber die „all- 
gemeine Einheitengleichung“ 

6 [U] 


a 
kann gewiß nicht in dieser Weise gedeutet werden. 


b) SchiebgrößenundDrehgrößen. 


8. Herr Emde ist erfreulicherweise auf die Frage 
zurückgekommen, ob die magnetischen Feldgrößen H und 
© Drehgrößen oder Schiebgrößen sind. Was er zu dieser 
Frage anführt, gebe ich ihm fast alles zu. Sicher kann 
man bei Gleichungen mit Vektorprodukten und Rotoren, 
wenn man nicht achtgibt, in Vorzeichenschwierigkeiten 
geraten; und sicher kann man sich aus diesen durch ge 


ist, auch 


(6) 


8 Beides ist nieht be vgl. Handb. d. Phys. (se. Fufnote P. 
1 Wie Fußnote 1, Ziff. 3 


wisse Kunstgriffe wieder heraushelfen. Wendet man 
Doppelzeiger an, so ist es sicher gleichgültig, ob man sie 
den magnetischen oder den elektrischen Feldgrößen gibt. 
Auch ist nicht zu bezweifeln, daß man sowohl bei der 
elektrischen Feldstärke als einer Schiebgröße wie bei der 
magnetischen Induktion als einer Drehgröße den Schieb- 
und den Drehsinn zunächst einmal willkürlich definieren 
mon in meinem Vortrag habe ich dies sogar ausdrücklich 
etont. 

Die Gründe jedoch, aus denen der Drehgrößencharak- 
ter der magnetischen Induktion hervorgeht, haben mit 
Gleichungen, Kreuz- und Vorzeichenwechseln, Darstel- 
lungsmöglichkeiten usw. — kurz mathematischen und for- 
malen Dingen — überhaupt nichts zu tun. Es sind rein 
physikalische Gründe. Die Frage ist einfach: wie kann 
man auf der Grundlage der Erfahrungen, die man 
mit der Prüfladung und dem Prüfrechteck oder der Prüf- 
spule macht, einen Drehsinn der elektrischen Feldstärke 
und einen Schiebsinn der magnetischen Induktion fest- 
setzen, ohne mit dem Satz vom zureichenden Grunde? i 
Widerspruch zu geraten? Solange diese Frage nicht be- 
friedigend beantwortet ist, möchte ich diese beiden Fest- 
setzungen als mit dem Satze vom zureichenden Grunde in 
Widerspruch und demnach als unzulässig ansehen. 


c) Die Definition der magnetischen 
Polstärke. 


9. Von den Vorschlägen, die ich zur Definition der 
magnetischen Größen gemacht habe, hat wohl meine ketze- 
rische Auffassung von der magnetischen Polstärke den 
lebhaftesten Widerspruch hervorgerufen. 


Der grundlegende Unterschied zwischen dem Prüf- 
rechteck (oder der Prüfspule) und dem Prüfpol besteht 
darin, daß man wohl den im Rechteck fließenden Strom, 
aber nicht die Stärke des Prüfpols unmittelbar messen 
kann. Definiert man daher © oder % nach den Gleichun- 


gen P=p9d oder P=p%®, so hat man jedesmal zwei 
Unbekannte, was recht unbequem ist. Definiert man da- 
gegen B durch die Kraftwirkung auf den Stromleiter, © 
nach dem Durchflutungsatz, so kann man die Kraft- 
wirkung auf den Prüfpol ohne weiteres zur Definition 
einer für diesen charakteristischen Größe heranziehen. 
Wären wir nun in diesen Fragen unbefangen, so nähmen 
wir ganz selbstverständlicherweise für diese Definition 
wieder die Induktion 9, die wir durch die Kraftwirkung 
auf den Stromleiter definiert haben, und nicht die durch 
den Durchflutungsatz gegebene Feldstärke 9. In dieser 
Art des Vorgehens würden wir bestärkt durch die beiden 
Überlegungen, daß erstens zwischen einer langen, dünnen 
Prüfspule und einem langen, dünnen Prüfmagnet keine 
scharfe Grenze zu ziehen ist, und daß zweitens alles da- 
für spricht, daß in dem Prüfmagnet genau wie in der Prüf- 
spule Ströme kreisen. Man würde in dieser Auffassung 
auch nicht wankend werden durch die Beobachtung, daß 
die so definierte für den Magnet charakteristische Größe 
mit dem äußeren Mittel wechselt; denn die Erfahrung 
zeigt ja aufs deutlichste, daß der Zustand jedes Dauer- 
magnets (auch der ihn durchsetzende Fluß) durchaus von 
der Beschaffenheit seiner Umgebung abhängt. 


Ich halte deshalb auch heute noch die Polstärke p für 
die am natürlichsten definierte®. Allerdings wird man 
nieht mit ihr rechnen; denn wenn man den Begriff der 
Polstärke nicht mehr zur Definition der Feldstärke ver- 
wendet, wird er zu einem Begriff von so untergeordneter 
Bedeutung, daß man ihn auf den wenigen Gebieten, wo man 
ihn noch braucht, ruhig weiter in der altgewohnten Weise 
definieren kann. Man wird dann nur gut daran tun, die 
Dinge ein wenig anders darzustellen. Man wird etwa 
sagen, daß erfahrungsgemäß die Kraftwirkung auf einen 
Prüfpol direkt proportional der Induktion und außerdem 
— was allerdings praktisch ohne Bedeutung sei — umge- 
kehrt proportional der Permeabilität des Mediums sei ge- 
mäß der Gleichung & 


PP: 


und die hier auftretende, allein von der Beschaffenheit 
des Prüfmagnets abhängende Proportionalitätskonstante p 
wird man seine „Polstärke” nennen. 

10. Mein Hinweis darauf, daß es zwischen einer Prüf- 
spule und einem Prüfmagnet keine scharfe Grenze gebe, 

5 Der Satz vom zureichenden Grunde geht nicht nur den 
Philosophen etwas an. Er wird in der Physik sehr häufig ver- 
wandt; man nennt ihn nur gewöhnlich nicht ausdrücklich. 

€ Wenn mit p im Coulombsehen Gesetz die Permeabilität des 
Mediums im Zähler erscheint, so ist dies nur für den störend, 
der der Ansicht ist, daß sich € und a entsprechen. Stellt man 
aber & und B, D und 9 nebeneinander, so entspricht der Dielektrizi- 
tätskonstsnte der reziproke Wert der Permeabilität. 
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und daß deshalb auch für die Kraftwirkung auf den Magnet 
die Induktion maßgebend sein müsse, wird besonders ein- 
mütig abgelehnt. Man entgegnet, die Kraft auf einen 
Elektromagnet werde [Gl.1) des Herrn Franke] durch 


P=mdpH+tkid 


dargestellt: für die Kraftwirkung sei also im allgemeinen 
eine Kombination von © und B oder, wie Herr Dießel- 
horst will, „das Feld selbst“ maßgebend. So kann man 
es natürlich darstellen. Ich bestreite jedoch, daß man 
dureh eine solche Gleichung eine Feldgröße definieren 
kann. Dazu muß man sie erst in eine der Formen 


Pa (= +ri)® 


P=(m+kiųu)ģ 


bringen; und mein Beweisgrund bestand nur darin, die 
alleinige Brauchbarkeit der ersten Form aus der Stetig- 
keit des Übergangs zwischen Spule und Magnet zu folgern. 


11. Gerade diese Meinungsverschiedenheit zeigt, daß 
es sich bei der ganzen Diskussion nieht um die Frage 
der Richtigkeit oder Unrichtigkeit, sondern um die Frage 
der natürlichsten und zweckmäßigsten Darstellung han- 
delt. Dies muß ich besonders auch Herrn Emde gegen- 
iiber betonen, der aus meinen Ausführungen den Schluß 
gezogen hat, ich wolle die bestehende Theorie ad absurdum 
führen. Es ist doch wohl ausgeschlossen, die Kraftwir- 
kung auf einen ausgedehnten körperlichen Magnet als ein 
Produkt aus zwei Faktoren darzustellen, von denen der 
eine nur für den Magnet charakteristisch, der andere aber 
mit einer der beiden Feldgrüßen H oder B identisch wäre. 
Daraus geht aber hervor, daß der Begriff der Polstärke 
nur ein Hilfsbegriff ist von sehr begrenzter Anwendungs- 
fähigkeit”, Aus seiner Definition kann keineswegs gce- 
schlossen werden, daß auch bei einem ausgedehnten Magnet 
für die Kraftdichte Y div oder u © div Õ anzusetzen sei. 


12. Vielleicht besteht zwischen Herrn Emde und 
mir eine tiefergehende Meinungsverschiedenheit über die 
Bedeutung der Grunddefinitionen. Wenn man die elek- 
trische Feldstärke oder die magnetische Induktion durch 
Kraftwirkungen auf Ladungen oder Stromleiter definiert, 
so hängt die Zulässigkeit dieser Definitionen doch wohl 
nieht von der Ausführbarkeit der Kraftwirkungsexperimente 


oder 


ab. Diese sind nur vorläufige Stützen für das Ge-. 


bäude der Theorie; sie stellen sozusagen „idealisierte” Er- 
fahrung dar. Die Grunddefinitionen werden nur dadurch 
rerechtfertigt, daß die Schlüsse, die wir aus den Grund- 
zleichungen für wirkliche Versuchsanordnungen zie- 
Fen können, durch die Erfahrung bestätigt werden. Des- 
halb erscheint es mir auch nicht wesentlich, daß wir 
unsere Prüfspulen und Prüfrechtecke nicht in das Innere 
des Eisens hineinbringen können. Im Falle einer ge- 
schlossenen Kreisringspule z.B. mit Eisenkern können 
wir nach der ballistischen Methode das Feld im Innern des 
Lisens messen, weil wir mit der auf den Grunddefinitionen 
aufgebauten Theorie dieses Problem praktisch hinreichend 
beherrschen. Es empfichlt sich aber wohl nicht, die Dinge 
so darzustellen, als ob wir das Feld nur in Luft messen 
könnten und dann mehr oder weniger willkürlich ins Eisen 
hinein fortsetzten®. | 


d) Das Ergebris der Aussprache. 


13. Das Wesentliche meincs Vorschlages vom März 
1926 lag in zwei Punkten: 

Ich empfahl erstens, die Induktion B allgemein durch 
die Kraft- oder Induktionswirkung auf Stromleiter, die 


Feldstärke © dagegen durch das Durchflutungsgesetz zu 
definieren. 


Unwesentlich war dabei die Form der Darstellung, 
wesentlich jedoch der Umstand, daß dadurch das Induktions- 
gesetz und das Durcehflutungsgesetz zu Definitions- 
eleiehungen wurden. Denn Definitionsrleiehungen 
dürfen wir — wenn wir von Zahlenfaktoren abschen, die 


wir den benutzten Einheiten zuliebe zufügen — ohne 
P’roportionalitätsfaktoren schreiben. Aus den vorge- 


7 Dies glaube ich sehr ausdrücklich betont zu haben (Zff. 10 
meiner Äußerung). 

® Zu der von Herrn Thomälen angesehnittenen Frage der Maf- 
systeme möchte ich. um die Erörterung nicht zu sehr in die Länge 
zu ziehen. nur das folgende bemerken: Es steht dem einzelnen natür- 
lieh frei, die praktischen Einheiten auch auf dem Gebiete des Magne- 
tismus zu verwenden: die Einheit Alcm für die magnetische Feld- 
stärke wird auf dem Gebiete der Eisenuntersuchungen vielleicht sogar 
einmal die absolute Einheit völlig verdrängen, Die allgemeine 
Abschaffung der absoluten Einheiten halte ich jedoch für 
praktisch undurchführbar. 


schlagenen Definitionen folgen daher die Maxwellschen 
Grundgleichungen in der Form 


i=r0t9, 


und hieraus ergibt sich wieder, daß 9 die Dimension ein: r 
Stromstärke geteilt durch eine Länge, H die Dimensier 
eines Zeitintegrals der Spannung geteilt durch eine 
Fläche hat. 

Legt man sich die Dinge in dieser Weise zurecht, eo 
kommt man erstens zu ganz bestimmten Dimensionen der 
Feldgrößen; zweitens kann man den Grundsatz, daß Jeder 
Erfahrungsatz (mit Ausnahme der allgemeinen Prinzi- 
pien, wie z. B. des Energiesatzes) empirischer Faktorrs 
bedarf, allgemein durchführen. 

14. Das Biot-Savartsche Gesetz z.B., das gewöbnlich 
so ausgesprochen wird, als bedürfe es keiner Proportic- 
nalitätskonstante, sagt nach dieser Auffassung aus, dab 
die mit dem Prüfrechteck fesistellbare magnetische In- 
duktion in der Umgebung von Strömen (und damit auch 
die beobachtbare Kraftwirkung) in einem empirischen Zu- 
sammenhang steht mit der durch den Durchiflutunzsatz 
definierten Feldstärke 9. Für Luft und ein Strow- 
element gilt also das Gesetz in der Form 


B=mW 


wo die Permeabilität a die Rolle der empirischen Kor- 
stante spielt. 

Ersetzt man B/w durch die Feldstärke 9, so ist frei- 
lich diese mit den Strömen in einen konstanten- 
freien Zusammenhang gebracht; © kann aber auch gar 
nicht unmittelbar gemessen werden. Meßbar ist nur die 
KraftP=p%d; und für deren Zusammenhang mit den Strö- 
men spielt nun wieder die Polstärke p die Rolle der empi- 
rischen Konstante. 

15. Ich hoffe nicht zu rosig zu schen, wenn ich fest- 
stelle, daß die meisten Herren, die an der Erörterung iu 
der ETZ teilgenommen haben, mit mir insoweit übereirn- 
stimmen, als sic die von mir empfohlenen Definitionen der 
Grölen X und 9 ebenfalls für zweckmäßig halten. Nur 
Herr Emde? scheint teilweise andrer Ansicht zu sein. 
da er es wenigstens beim Dauermagnet bequemer findet, 
das Produkt ma © „Feldstärke” zu nennen. 

16. Ich habe weiter empfohlen, aus den in Ziff. 13 an- 
geführten Definitionen nun auch die Folgerungen zu 
ziehen, d.h. auch in Luft überall dort, wo es auf die 
Kraft- und Induktionswirkung ankommt, nicht von der 
Feldstärke, sondern von der Induktion zu sprechen. 

Natürlich handelt es sich ganz besonders in diesem 
zweiten Punkte um eine Frage der einfachsten und ein- 
heitlichsten Ausdrucksweise. Denn die Permeabilität der 
Luft ist uns ja bekannt; also ist natürlich auch die Feld- 
stärke und nicht nur die Induktion „ein Maß“ für die 
Kraft- und Induktionswirkungen auf Stromleiter. Ich halte 
es nur für schärfer und sauberer, von der Induktion 
zu sprechen. Ähnlich ist auch der Druck eines Körpers auf 
seine Unterlage, soweit wir die Fallbeschleunizung als be- 
kannt voraussetzen dürfen, „ein Maß“ für seine Träghei:: 
hier besteht aber keine Meinungsverschiedenheit darüber. 
daß bei scharfer Ausdrucksweise nur die Masse aıs 
Trägheitsmaß gelten kann. 

17. Auch in diesem zweiten Punkte werden mir die 
meisten Elektrotechniker gerne folgen. Sie haben an der 
Hand vortrefflicher Lehrbücher und durch eigene Erfat- 
rung längst gelernt, die Induktion als die Feldgröße von 
überragender Bedeutung zu betrachten. Die ÄAußerunz 
des Herrn Thomälen ist mir in dieser Hinsicht besonders 
wertvoll. 

Anders steht es leider mit dem Urteil vieler Physiker. 
Für sie ist die Annahme meiner Vorschläge gleichbedeu- 
tend mit der Aufgabe tief eingewurzelter Vorstellungen, 
und es ist durchaus begreiflich, daß sie sich dagegen eträu- 
ben. Aber sie sollten ihren Widerspruch nicht im Busen 
verschließen. Nur durch Aussprache, durch den Kampf 
der Gründe, kann die Sache gefördert werden. 

Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen wir! 
die Frage der Definition der magnetischen Feldgrößen 
weiter verfolgen und auch fernerhin für jede sachliche 
Äußerung dankbar sein. 


® Die Ansichten des Herrn Franke stimmen mit den meiri 
gen erfreulicherweise in der Hauptsache durchaus überein. Wenn 
Herr Franke andrer Meinung ist‘, so scheint er die Form meiner 
Darstellung für wesentlicher zu halten als sie cs Ist. Sachliche 
Meinungsverschiedenbeiten zwischen ihm und mir bestehen nur ia 
der Frage der magnetischen Polstärke und in der Frage. ob du: 
listische Darstellungen den monistischen von vornherein überiezea 
sind oder nieht. Man vergleiche meine Äußerungen ETZ 1972, S. xx u. 
1381 mit denen des Herrn Franke, El. u. Maschinent. Bd. 41, S. 77. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Abgekürzte Berechnung von Drelhstrom-Verteilungs- 
netzen mit Hilfe von Nomogrammen. — Netzberechnungen 
sind bekanntlich wichtige, aber wegen ihrer vielen Fehler- 
quellen zeitraubende Arbeiten. Es ist daher verständlich, 
wenn viele Elektrizitätswerke, die keine in diese Sonder- 


an den Streeken: Längen in km 
an den Abzweigungen: Belastungen in kW 
eingeklammerte Zahlen: Ströme in Amp. 


Abb. 1. 20 kV-Netz 
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Abh. 2 Nomogramm zur Ermittlung der Ströme bei verschiedenen ` 


Leistungsfakloren. 


aufgaben gut einzearbeiteten Ingenieure besitzen, die Netz- 
berechnungen ein wenig fürchten und gern an sog. Berech- 
nungsbüros vergeben, um ganz sicher zu gehen. Der Ver- 
fasser dieses hatte selbst Gelegenheit, Hochvoltleitungen 
in größeren Netzen zu berechnen und kam dabei unter 
Beobachtung der Fehlerquellen bekannter Verfahren auf 
die Anwendung von Nomogrammen. 


Das Wesen eines Nomosramms darf als bekannt vor- 


ausgesetzt werden, wird aber aus dem folgenden Beispiel 
noch besonders deutlich hervorgehen: 


Es sei eine ge- 
schlossene Leitung mit nur einem Speisepunkt und 20 000 V 
Netzspannung auf Spannungsabfall und Leistungsverlust 
zu berechnen. In Abb. 1 sind die Zweigleitungen schon zu 
Punktbelastungen wie üblich vereinfacht und die Kilowatt- 
belastung aus Anschlußwert und dem angenommenen 
Gleichzeitigkeitsfaktor berechnet. Die erste Aufgabe einer 
Netzberechnung besteht bekanntlich in der Bestimmung 
der Stromabgaben i, ip usw. Diese findet man unter An- 
nahme eines Leistungsfaktors cos (hier cosp = 0,7) 
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14 02 
03 
01 07 
005 
Summenglieder i. L. zum Einsatz in die Formeln 
05 für geschlossene Leitungen*. ' 
* Vgl. Rziha u. Seidener, Starkstromtechnik Bd. 1, 8. 681: 
684 u. 685. 
Abb. 3. 


direkt aus Nomogramm Abb. 2. Dieses Nomogramm liefert 
für eine bestimmte Netzspannung, aber verschiedene Lei- 
stungsfaktoren die dem Drehstromnetz entnommenen 
Ströme, wenn man mit einer durchsichtigen Ableseschiene 
die beiden äußeren Kilowattleitern der gegebenen Be- 
lastung entsprechend verbindet. Ein Vorzug dieser nomo- 
graphischen Methode gegenüber dem Rechnen mit dem 
Rechenstab besteht darin, daß Kommafehler ganz ausge- 
schlossen sind, da die Ströme direkt in Ampere abgelesen 
werden. Die Erfahrung hat nämlich gezeigt, daß gerade 
bei Netzberechnungen durch den andauernden Wechsel der 
Größenordnung Kommafehler sehr häufig sind. 
= Nachdem auf diese Weise die Stromabgaben an den 
Punkten der Ringleitung direkt eingeschrieben werden 
konnten, soll nun mit der Bestimmung des Stromverlaufs 
im Ring begonnen werden. Unter Anwendung der be- 
kannten Schnittmethode findet man den sogenannten Um- 
kehrpunkt des Ringes aus der Formel! 

n k—1 

`: iy Wir = > io Wi 

k l 
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ı Rziha u. Seidener, Starkstromtechnik Bd. 1, 6. Aufl. S. 685. 
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Da nun der Widerstand W durch 5 L ausgedrückt werden 


kann, vereinfacht sich die Formel zu 

n h—-i 

X is Liw— Y, &»Ln 
w k SDR E 
pea 


Wenn Leiterquerschnitt und Material auf die ganze Länge 
des Ringes nicht konstant sind, muß die Formel den ver- 
schiedenen Stücken der Leitung entsprechend verschiedene 
Male angewendet werden. Die nomographische Verein- 
fachung dieser Formel besteht darin, daß man die Glieder 
iv Lim usw. rasch und sicher aus dem Nomogramm 
Abb. 3 abliest. Das Nomogramm besteht aus drei Leitern, 
von denen die beiden äußeren die gegebenen Größen i 
bzw. J und L bzw. l darstellen, während das gesuchte 
Produkt auf der mittleren Leiter zahlenmäßig fertig er- 
scheint. Auch hier besteht der Vorteil des Nomogramms 
in der Ausschaltung von Kommafehlern, die beim Rechen 
stabrechnen infolge der fortwährenden Änderung in der 
Größenordnung der Werte iL eines Netzes auftreten 
können. Die Summenglieder der Formel für Vk können 
also mit Hilfe des Nomogramms Abb. 3 direkt angeschrie- 
ben und damit die Stromverteilung vom Umkehrpunkt k 
aus rückwärts bis zum Speisepunkf nach dem Kirchhoff- 
schen Gesetz gefunden und eingetragen werden. 

Die Berechnung der in jeder Leitung verzehrten 
Spannungskomponente €x erfolgt wie bei offenen Dreh- 
stromleitungen nach der Formel 


x 
ey L£ = gel 


Auch zur rascheren Lösung dieser Formel kann das oben 
benutzte Nomogramm Abb. 3 verwendet werden, denn die 
Abstufung des Nomogramms ist so vorgenommen, daß alle 
in den Verteilungsnetzen praktisch vorkommenden Ströme 
in Ampere und Leitungslängen in Kilometern berücksich- 
tigt sind. Infolge günstiger Wahl des Leitermaßstabes er- 
zielt man die notwendige Genauigkeit. Aus der verzehrten 
Spannungskomponente €, die am Umkehrpunkt k am 
größten ist, findet man mit Hilfe des bekannten Vektor- 
diagramms die erforderliche Zentralenspannung Ea und 
weiter durch Umrechnung den gesuchten Leistungsver- 
lust in Prozenten. Die hier angegebene Methode kann in 
allen Netzen ohne Schwierigkeit angewendet werden. 


Dipl.-Ing Paul Leybold. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Beschleunigungsmesser. — Es wird ein tragbarer Meß- 
apparat der Cambridge Instr. Comp. beschrieben zur Mes- 
sung und Aufzeichnung der Beschleunigung in zwei ver- 
schiedenen Richtungen. Der Apparat dient für Fahrzeuge 
jeglicher Art, wie Schienenbahnen, Straßenfahrzeuge, Luft- 
fahrzeuge, Aufzüge usw. Die Aufzeichnung erfolgt auf 
einem durchsichtigen Zelluloidstreifen, der von Stahletif- 
ten geritzt wird. Als besonderer Vorzug wird die Unver- 
änderlichkeit dieser Aufzeichnungen hervorgehoben. Der 
geritzte Zelluloidstreifen ist photographisch kopierbar. Der 
Antrieb des Streifens erfolgt durch ein Uhrwerk mit ein- 
stellbarer Geschwindigkeit von 3 — 20 mm/s. In der Mitte 
des Streifens wird die Zeit und zu beiden Seiten die Be- 
schleunigung aufgezeichnet. Diese gelangt zur Auswir- 
kung durch zwei Gewichte mit rechtwinklig zueinander 
liegenden Eigenbewegungen. Die Gewichte sind mit Alu- 
miniumarmen verbunden, die einerseits die Stahlstifte zum 
Ritzen des Zelluloidstreifens tragen, und die anderseits 
in engen Luftspalten zweier Magnete zur Dämpfung der 
Bewegung schwingen. (Engg., Bd. 122, S. 396.) Schö. 


Zeitmessungen. — Es wird eine neue Methode zur 
Messung kurzer Zeiten angegeben, die darauf beruht, daß 
während der zu messenden Zeit hinter einem Ventil ein 
Kondensator aufgeladen wird. Durch die Einschaltung 
des Ventiles wird erreicht, daß eine Entladung des Kon- 
densators unmöglich ist; außerdem wird, da das Ventil 
im Sättigungsgebiet arbeitet, der Kondensator mit kon- 
stantem Strom aufgeladen. Die Anordnung wird zunächst 
benutzt, um die von Hertz aufgestellten Gleichungen 
zur Berechnung der Berührungsdauer zweier aufeinan- 
der prallender Stahlkugeln zu prüfen. Die Meßergebnisse 
decken sich gut mit den nach der Theorie errechneten; die 
erhaltenen Werte liegen in der Größenordnung von 10° s. 
Eine etwas abgeänderte Anordnung wird benutzt, um den 
Zündverzug einer Glimmstrecke zu messen. Die Unter- 


Abscholtasuer- 


suchung führt, wenn die Glimmstrecke mit Stoßspannur- 
gen rechteckiger Kurvenform belastet wird, in bezug 
auf die untersuchte Entladestrecke zu dem Ergebnis: Eir 
Überschlag kann unter dem Einfluß einer rechteckigen 
Stoßspannungswelle nur dann erfolgen, wenn die Dauer 
der Stoßspannung mindestens ebenso groß ist wie die 
Dauer der Funkenverzögerung, die gemessen wird, wenn 
eine der Stoßspannungsamplitude gleiche Spannung statisch 
an die Entladestrecke 
gelegt wird. — Im letz- 
ten Teil der Arbeit wer- 
den die Abschaltdauern 
von Sicherungen und 
Schaltern gemessen. Das 
benutzte Schaltbild ist 
in Abb.4 dargestellt; 
die z.B. für das Ab- 
schalten von Sockel- 
Selbstschaltern erhalte- 
nen Kurven zeit Abb.5. 


Abb. 4 Schaltung zur Messunz 
des Zündverzugs einer Entladr- 


20 w 
Belastungsstrom ın Amp. 
1 Automat für6 A 2 Automat für 10 A 3 Automat für W% 4 
Abb. 5 Absehaltdauer von Sockel-Selbstschaltern, abhängig vom 
Belastungstrom. 


Außerdem werden die Rechnungsergebnisse von G. J. 
Me yer?! einer experimentellen Kontrolle unterzogen, die 
teilweise zu erheblich abweichenden Ergebnissen führt. 
(M. Büge, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 616.) 


Brücke zur Bestimmung von Selbstinduktionen. — 
Unter Benutzung der Brückenschaltung von Anderson 
ist eine Meßbrücke zur Bestimmung von Selbstinduktionen 
von C. Günther entworfen und ausführlich beschrie 
ben. Es wird damit die wechselweise Einstellung auf zwei 
voneinander abhängige Minina, wie solche die Maxwell- 
sche Methode z. B. in der Doleczalek-Brücke? erfordert, 
vermieden. Die Apparatur ist in einem geschlossenen 
Kasten mit teilweise 
abgeschirmten Ein- 
zelteilen zusammen- 
gebaut, und beim 
Gebrauch sind nur 

Drehknöpfe, Um- 
schalter und Stöpsel 
zu bedienen. Zur Er- 
leichterung der Null- 
stellung wird ein 
Verstärkerrohr im 
Telephonkreis be- 
nutzt. Als Wechsel- 
stromquelle dient eir. 
Hammerunterbrecher 
Die Schaltung nach 

Anderson? zeigt 
Abb. 6 Darin be 
deutet Le die zu .messende Selbstinduktion, a und b die 
Brückenzweige eines Schleifdrahtes, d und € zwei einstell- 
bare Widerstände und C einen Regelkondensator. Bei f 
ist das Galvanometer bzw. Telephon eingeschaltet. Die Ab- 
gleichung erfolgt bei Gleichstrom mit den Widerständen d 
und dem Schleifdraht ab, während e kurzgeschlossen ist, 
und bei Wechselstrom durch den Widerstand e und den 
Regelkondensator C. Die Formel zur Berechnung ist dann: 


G. J. Meyer, ETZ 1907, 8. 432; El. Kraftbetr. u. Bahn». Bd. 9. S-13- 
Z. Instrumentenk. Bd. 28, 8. 240. 
Ygl. EOrlieh, Kapazıtät und Induktivität 1909, S. 297. 


Abb. 6. 
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L=C[be-+e(c-+d)]. Die vom Verfasser erreichte Ge- 
nauigkeit betrug 3% bei 0,1H. Es werden dann in der 
Abhandlung noch verschiedene Ratschläge und Winke ge- 
geben, um mit zunehmender Empfindlichkeit die Einstel- 
lung verbessern und die Auswertung vereinfachen zu kön- 
nen. Ob die Genauigkeit bei höherer Frequenz, wie solche 
z. Z. erforderlich ist, noch mit der Apparatur erreicht wird, 
ist anzuzweifeln. (C. Günther, Z. Instrumentenk. 
Bd. 46, S. 623.) Schö. 


. Heizung. 


Elektrizität für Heizzwecke in der Industrie. — Im 
Laufe von verhältnismäßig wenigen Jahren hat der Strom- 
verbrauch für elektrisches Heizen in der Industrie der 
V.S. Amerika eine Höhe von über 3 Milliarden kWh jähr- 
lich erreicht. Um diesen Strom zu erzeugen, müßte eine 
Kraftanlage von 375 000 kW ununterbrochen 24 h täglich 
während des ganzen Jahres in Betrieb sein. In einer 
vom 23. bis 25. III. 1927 an der Purdue Universität in Lafa- 
yette, Ind., abgehaltenen Versammlung führte J.E. Nel- 
son aus, daß dieser zunehmende Stromverbrauch für 
Heizzwecke in der Industrie ein Zeichen dafür sei, daß 
die Verwendung von elektrischem Strom wirtschaftlich 
ist. Weder der Lieferant noch der Verbraucher kann den 
Wärmegehalt einer Kilowattstunde ändern, und da die von 
jeder elektrischen Einheit erzeugte Wärme unabhängig von 
atmosphärischen Bedingungen, und die erzeugte Wärme 
nicht das Ergebnis einer Verbrennung ist, so herrscht 
auch im Ofen eine neutrale Atmosphäre. Hierzu kommt 
noch, daß die Wärme sich leicht regeln läßt. Besonders 
eignen sich elektrisch geheizte Öfen zur Warmbehandlung 
von Stahllegierungen und hochkoblenstoffhaltigen Stählen, 
weil man durch keine Feuerung eine so gleichmäßige 
Wärme herstellen kann, was bei der Warmbehandlung 
zwischen 760 und 870°C besonders zutage tritt, weil das 
Ausstrahlungsprinzip der Wärmeübertragung in diesen 
Grenzen besonders wirkungsvoll ist. Die Temperaturen 
lassen sich durch elektrische Kontrolle innerhalb 10° genau 
regeln. — W. B. Wallis hielt einen Vortrag über „das 
Schmelzen von Graugußeisen im Elektroofen“ und legte 
folgende Verbrauchszahlen vor: 


Elektroofen. 


365 kg Gießereischrott . . . . . . . . zu 94,— Mit 
180 kg schweren ARDECHEON rn... zu 94— 5 
363 kg Gußspäne . . . <.. er Zu 70,50 ,„ 
Schmelzverlust . . . a 2 2 2 2 2 2. 4% 
zusammen 79,59 M 
Elektroden u. weitere Materialien . . . . 538 , 
Löhne . OR a OR a Eu 3,57 „ 
450 kWh zu 5, 04Pf... . an 22,68 „ 


Zusätze an Ferrolegierungen und Koks us 6,30 „ 
zusammen 11752 M 
Kupolofen. 


454 kg Roheisen . i . . . Zu 119,54 Mit 
454 kg schweren Gußschrott . rn... zu 9Y,— „ 
Schmelzverlust . . . . Ee S e E 8 % 
zusammen 104,69 M 
Löhne . ee 518 ,„ 
152 kg Koks zu 46, 30 Mit. De a ee N 704 u 
Kraftbedarf . . N engen 252 „ 
zusammen 11943 M 


Andere Vorteile des Elektroofens sind die genaue 
Kontrolle während des Schmelzens, eine gute Temperatur- 
regelung, fein verteilter Kohlenstoffgehalt im Gußstück 
und keine Schwefelaufnahme. — E. L. Crosby las eine 
Arbeit über „Messingschmelzen im Elektroofen“ vor. Der 
metallische Verlust in mit Brennstoff geheizten Öfen 
schwankt zwischen 3-6 %, während er im Elektroofen 
nicht über ?/—1% beträgt. Auch wird das Erzeugnis be- 
deutend besser und weniger Ausschuß erzielt. Ein Ofen 
von 113 kg Inhalt schmilzt eine Charge in 6 min. 1 t Messing 
wird mit einem Stromverbrauch von 275-290 kW ge- 
schmolzen. Elektrischer Strom zu 7,35—8,5 Pf ist billiger 
als Öl zu 75 Pf/l oder Gas zu 0,80 M/m? (The Iron Age 
1927, S.918). IU. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Prüfung und Unterhaltung der Schienenverbinder. — 
"Trotz der wachsenden Verwendung geschweißter Schienen- 
stöße sind in den V. S. Amerika noch viele Tausende mecha- 
nischer Stöße im Gebrauch, die die Anwendung besonderer 
Schienenverbinder erfordern. Eine Umfrage bei 25 größeren, 


mittleren und kleinen Bahngesellschaften ergab, daß trotz 
einer entschiedenen Vorliebe für geschweißte Schienen- 
verbinder angeklemmte Schienenverbinder noch sehr große 
Verbreitung besitzen. Von insgesamt 840000 Schienen- 
stößen waren rd. 48% mit vernieteten (eingepreßten), 
9% mit verlöteten, 30 % mit lichtbogengeschweißten und 
13 % mit gasgeschweißten Verbindern versehen. Ungefähr 
45 % aller Verbinder lagen offen. Im allgemeinen werden 
geschweißte Verbinder häufiger offen angebracht als ver- 
nietete. Bei verdecktem Einbau werden die Verbinder 
meist unter die Laschen gelegt; nur einige Bahnen legen 
dieselben unter den Schienenfuß. Bei den vernieteten Ver- 
bindern treten Fehler infolge von Korrosion, Lockern der 
Schrauben und Klemmen, Bruch der Schienenstege in den 
Bolzenlöchern der Verbinder, Bruch der Kupferverbinder, 
Ausbrennen der Klemmbolzen ein. Bei verlöteten Verbin- 
dern ist die häufigste Beschädigung ein Bruch der Litzen. 
Bei geschweißten Verbindern wird Lockerung der Schie- 
nenstöße und Abscheren der Verbinder durch die Räder 
von Fahrzeugen als häufigste Fehlerursache angegeben, 
neben Bruch der Litzen, unzweckmäßiger Anordnung, 
schlechter Schweißung und Bruch der Schienen selbst. Ge- 
echweißte Schienenstöße versagen in elektrischer Be- 
ziehung nur bei Bruch des Stoßes, der im Vergleich mit 
Beschädigungen der Verbinder selten ist. 

Die Prüfung der Schienenstöße erfolgt durch Messung 
des Spannungsabfalls an der Stoßstelle unter Betriebstrom. 
Wo dieser nicht ausreicht, wird die Stoßstelle durch einen 
Widerstand künstlich belastet. Die städtische Straßenbahn 
in Seattle verwendet ein Millivoltmeter in Verbindung mit 
einer Taschenlampenbatterie zur Messung des Schienen- 
widerstandes an Stellen, wo kein Belastungstrom in den 
Schienen vorhanden ist, wie an der Grenze der Speise- 
bezirke zweier Unterwerke oder am Ende von Ausläufer- 
strecken. Besondere Schienenstoß-Meßwagen werden nur 
von zwei der befragten Gesellschaften verwandt. Die Prü- 
fungen werden in sehr verschiedenen Zeitabständen ge- 
macht, meist jedoch einmal im Jahr. Bei gelöteten und 
geschweißten Verbindern tritt ein Fehler in der Regel 
plötzlich ein, so daß der Zeitpunkt für die Erneuerung 
dadurch eindeutig gegeben ist. Dies ist bei Nietverbindern 
nicht der Fall, bei denen die Verschlechterung der Leit- 
fähigkeit infolge Korrosion oder aus sonstigen Ursachen 
in der Regel nur langsam vor sich geht. Sie werden er- 
neuert, wenn der Widerstand der Stoßstelle bestimmte 
Grenzwerte überschreitet, die bei den einzelnen Gesell- 
schaften verschieden festgesetzt sind und von der Ver- 
kehrsdichte und der Stromstärke in der Rückleitung ab- 
hängen. 

Nach Angabe der befragten Gesellschaften ist der Ver- 
lust durch Diebstahl von Schienenverbindern gegenwärtig 
sehr gering selbst in Anlagen, wo die Verbinder ausschließ- 
lich offen verlegt sind. Dies rührt vermutlich daher, daß 
die jetzt gebräuchlichen Schienenverbinder kürzer sind und 
infolgedessen weniger Kupfer enthalten als die früher 
üblichen, so daß sich der Diebstahl nicht mehr lohnt. 
(El. Railway Journ. Bd. 65, S. 87.) Gthe. 


Fernmeldetechnik. 


Litwin-Alarmeinrichtung. — Um die Wirksamkeit 
von Alarmanlagen, die an ein Starkstromnetz ange- 
schlossen sind, auch dann aufrecht zu erhalten, wenn der 
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Abb. 7. Quecksilber-Umschaltvorriehtung. 
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Anschluß durch den Einbrecher oder durch Störungen im 
Starkstromnetz unterbrochen wurde, legt die Firma St. 
Litwin & Co., Wien, in den Alarmstromkreis eine mit dem 
erforderlichen Klingeltransformator kombinierte Queck- 
silber - Umschaltvorrichtung (Abb. 7), die 
beim Ausbleiben der speisenden Spannung und Verschwin- 
den des Transformatorenflusses den Alarmapparat selbst- 
tätig auf cine Reservestromquelle schaltet. Ein weiterer 
interessanter Bestandteil der Litwin-Alarmanlage ist eine 
selbsttätige Kontaktvor- 
richtung, durch welche die in der 
schwierigen Einstellung bestehenden 
Nachteile der bisher verwendeten Ku- 
gel-, Pendel-, Hebel-, Bretter- oder 
Plattenkontakte, insbesondere falsche 
Alarme, behoben werden sollen. Wie 
aus Abb.8 ersichtlich ist, besteht die 
Einrichtung aus einer evakuierten und 
mit indifferentem Gase gefüllten Glas- 
röhre, in welcher sich unten ein Queck- 
silbertropfen befindet, der je nach Be- 
darf größer oder kleiner bemessen 
wird. Darüber ist ein Metallring ein- 
geschmolzen. Eine Oxydation des 
Quecksilbers ist ausgeschlossen. Der 
Tropfen stellt sich genau in der Mitte 
des Ringes ein, da die von einer Metall- 
hülse umgebene Röhre, nach Art eines 
Schiffskompasses aufgehängt, im Ruhe- 
stand immer eine vertikale Lage ein- 
nimmt. Die Regelung der Empfindlich- 
keit erfolgt durch Lockerung bzw. An- 
ziehen der Fixierschraube s8, auch 
durch Verschieben des Kontaktes um 
einige Grade nach rechts oder links. 
Hierdurch ist je nach den örtlichen 
Verhältnissen (Erschütterungen durch 
Schwerfuhrwerk) und dem Gewicht des zu schützenden 
Gegenstandes cine genaue Einstellung möglich. fi 


a (Gilasröhre 

b Quecksilber 

c Metallring 

d Metallhülse 

a Fixierschraube 


Abb. 8 Selbsttätige 
Kontaktvorriehtung 
für Alarmanlage. 


Zur Theorie der Niederfrequenzverstärkung mit 
Widerstandskoppelung. — In der Arbeit von H. Kafka 
wird die Frequenzabhängigkeit des Verstärkungsverhält- 

$ 
nisses einer Verstärkungstufe mit Widerstand- 
l 


Kapazitätskoppelung (Abb. 9) unter Berücksichtigung 


der Röhrenkapazitäten durch Ortsdiagramme dargestellt. 
Für den besonderen Fall, daß der Scheinleitwert für 
den Gitterstrom der zweiten Röhre ein reiner kapazi- 
tiver Blindleitwert jo ÜG»* ist, ergibt sich für das Ver- 
stärkungsverhältnis der folgende Ausdruck: 


ge = 4 = (1) 
Cao T [Kr o NRE 
a —K,+i (7 — Kın r) f 
wobei l | l 
Cg." C, 
K, = (Gur +ga) 1+ ng "IT 9: \1+- a , 
x. Ci +99 
NT ana | 


'f Der Vektor der Gitterspannung der ersten Röhre ist in Richtung 
der Wirkachse angenommen (Bezeichnung E,,) 50 daf die Richtungen 


ç 
der Vektoren Cos gleichzeitig auch die Richtungen der Vektoren Ca, 


de 9ı ir . > Madran - 
für die Gitterspannung an der zweiten Röhre bestimmen. T 
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Bezeichnungen (außer den in Abb. 1 angegebenen): 
f Frequenz, 
S, Steilheit der statischen Charakteristik der ersten 
Röhre, 


Gi, innerer Wirkleitwert der ersten Röhre, 
Cka, Kapazität zwischen Kathode und Anode der ersten 
öhre, 
Coa, Kapazität zwischen Gitter und Anode der ersien 
Röhre, 


C4, = Cka, + Coa,- 
Nach G1. (1) läßt sich der geometrische Ort, den der 


Cg, è S . 
Endpunkt der Vektoren En bei veränderlicher Fre- 
quenz f beschreibt, durch Inversion des geometrischen 
Orts für den Nennervektor %y ermitteln. Die In- 
version wird zweckmäßig in der Weise durchgeführt, 
daß in das Koordinatensystem w, b (w Wirkachse. b 


Blindachse) zunächst die an der Wirkachse gespiegelten 


Vektoren 
= Hier > 
- Ar + \ Fg nf Be E 


eingetragen werden; die Endpunkte p dieser Vektoren 
liegen auf einer Geraden, die im Abstand — K, parallel 
zur Blindachse verläuft (Abb. 10). Jedem Punkt dieser 
Geraden entspricht ein bestimmter Wert der Frequenz f. 


Q 


> 
& 


To Molistob £ E 
Abb. 10. 


Die Endpunkte der Vektoren E liegen auf einem 
Kreis mit dem Durchmesser F (welcher Wert dem Kehr- 
I 


wert des kürzesten Abstands der Geraden für Ny vom 
Ursprung O entspricht), der durch den Ursprung O geht 
und dessen Mittelpunkt auf der negativen Wirkachse liegt. 
Diese Vektoren sind nach Gl. (1) noch mit dem Betrag 


2 


TEFEN i © 
S, zu multiplizieren, um die Vektoren E zu erhalten. 
gi 


Die Endpunkte P der Vektoren m liegen daher aul 
9 


einem Kreis mit dem Durchmesser 
2R a e: 3 
Suo a a 
(Gi, + 9a,) (a + a) + Jo: (2 + 2] 
| u u 


der durch den Ursprung O geht und dessen Mittelpunkt auf 
der negativen Wirkachse liegt. Der Durchmesser dies: 
Kreises bestimmt den maximalen Betrag, den das Verstär- 


.. . 67 . 
kungsverhältnis E annehmen kann. Die den einzelnen 
gı 


Frequenzwerten entsprechenden Verstärkungsverhältnisst 


OP werden im Schnitt der Verbindungstrahlen Op mit dew 
Kreis erhalten. 


Zum Schluß der Arbeit wird noch die Konstruktion 
des Ortsdiagramms für den Fall angegeben, daß sich die 
Anodenbelastung der zweiten Röhre und damit auch der 
Scheinleitwert für ihren Gitterstrom in beliebiger Weis 
mit der Frequenz ändern. (H. Kafka, Jahrb. drahıl. 
Telegr. Bd. 29, S. 39.) Sb. . 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Darstellung der Vibrationen eines auszuwuchtenden 
Prüfkörpers durch einen Ersatzstromkreis. — F. P unga 
gibt einen Ersatzstromkreis an, welcher in einer für den 
Elektrotechniker leicht verständlichen Weise ‚das Ver- 
halten eines raschlaufenden Prüfkörpers in einer Aus- 
wuchtmaschine unter dem Einfluß von Unbalanzen abzu- 
leiten gestattet. In Abb. 11 sei ein Prüfkörper dargestellt 
mit dem Schwerpunkt S, mit den Lagern I und H, die 


C A, L, 


CPER: PERRETA 
"lamera 
P \ 


(3 
y E 


Abb. 12. Ersatzstromkreis. 


Abb. 117 Prüfkörper. 


ihrerseits abgefedert sind, so daß eine Abweichung der 
Lager von der Normalstellung eine Rückstellkraft C, und 
C, bedingt Der Ersatzstromkreis ist nun in Abb. 12 dar- 
gestellt. Zwei Stromkreise mit den Kapazitäten C, und 
Ca den Selbstinduktionen L, und L und den Widerstän- 
den R, und R, sind an verschiedene Phasen ein und des- 
selben Wechselstromgenerators angeschlossen. Die Größe 
der beiden Spannungen, ebenso ihre Phasenverschiebung, 
kann beliebig sein. Außerdem sind die beiden Stromkreise 
noch gekoppelt; M sei die gegenseitige Induktion. Aus 
den beiden Vektorgleichungen 


Ci = I, zı + Lj M, 
C= Lz:+ jo M, 


wobei 


ergibt sich sofort die Lösung 
r= “2 6joM 
I= zzp M 
IL» G2a—-EjoM 
2— zzo M? ’ 


und /ı und Z stellen die Bewegungen der beiden Lager 
unter dem Einfluß der Unbalanzkräfte €, und ©, dar. 
Aus den Abständen |, und lə des Schwerpunktes S von den 
beiden Lagerstellen und aus der Masse m und dem Träg- 
heitsradius lọ des Prüfkörpers, bezogen auf eine durch S 
gehende Vertikale, lassen sich nun die Werte L, und La 
und M berechnen, während sich die Kapazitäten C, und 
C, aus den Rückstellkräften c, und cə darstellen lassen. 
Die folgenden allgemeinen Gesetze lassen sich aus dieser 
obigen Gleichung ableiten: 

1. Es gibt eine Drehzahl des Prüfkörpers, bei der die 
im Prüfkörper wirkende Eınzelkraft eine maximale Wir- 
kung ausübt. Die Schwingungen der beiden Lager sind 
dann der Größe und Phase nach nahezu gleich und der 
geometrischen Summe der an den Lagern I und II angrei- 
fenden Unbalanzkräfte proportional. 

2. Wird die Drehzahl noch weiter vergrößert, so er- 
hält man eine zweite Drehzahl, bei welcher die Wirkung 
der Kräftepaare ein Maximum wird. Die Schwingungen 
der beiden Lager sind dann der Phase nach um 180° ver- 
schoben und der geometrischen Differenz der an Lager I 
und II angreifenden Unbalanzkräfte proportional. 

3. Wenn wir die in 1. und 2. erwähnten Drehzahlen als 
1. und 2. Resonanzdrehzahl und die entsprechenden Kreis- 
frequenzen mit w, und wz bezeichnen, so erhält man für 
das Verhältnis w; zu @ einen sehr einfachen Wert, wenn 
ein symmetrischer Körper in einer symmetrischen Aus- 
w uchtmaschine betrachtet wird. Das Verhältnis hat dann 
den Wert 


v“ _ l 
w, 2l 
wobei l der Abstand zwischen den beiden Lagern ist. 

4. Denken wir uns im Prüfkörper an der Stelle der 
I,.agermitte I eine Unbalanz vorhanden, so wird diese 
sowohl die Bewegung des Lagers I als auch die des La- 
gers II beeinflussen. Es gibt eine bestimmte Drehzahl, bei 
welcher der Einfluß auf die Bewegung des eigenen Lagers 
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nahezu verschwindet. Diese Drehzahlen stimmen überein 
mit denjenigen Resonanzdrehzallen, die sich ergeben, 
wenn die Lager einzeln festzehalten werden (starre Dreh- 
zahl). Dagegen kann der Einfluß der Unbalanzkräfte des 
einen Lagers auf die Bewegung des zweiten Lagers nicht 
verschwinden, und wenn sich unter dem Einfluß einer be- 
stimmten Unbalanzkraft im Lager I eine Bewegung V} 
im Lager II ergibt, so tritt durch eine Verschiebung der 
Unbalanzkraft vom Lager I in das Lager II im Lager I 
die gleiche Bewegung sowohl der Größe als auch der 
Phase nach auf wie vorher im Lager II, wobei der Prüf- 
körper sowie auch die Auswuchtmaschine vollständig un- 
symmetrisch sein können. — Zum Schlusse werden Glei- 
chungen aufgestellt, um das Auswuchten eines Prüfkör- 
pers in seinen eizenen Lagern bei konstanter Drehzahl 
theoretisch abzuleiten. Hierbei möge auch auf die Arbeit 
von Prof. Blaeß in Z. ang. Math. u. Mech., Jahrg. 1926, 
H.6, hingewiesen werden. (F. Punga, Arch. El. Bd. 18, 
H. 4, S. 340.) 


Über die Wirkungsweise der Konzentrierungspule bei 
der Braunschen Röhre. — Ts ist seit langem bekannt, die 
Zeichnungschärfe und Flächenhellirkeit des Kurven- 
bildes bei der Braunschen Röhre durch eine „Konzentric- 
rungspule” zu steigern, d. h. eine etwa in der Mitte der 
Röhre koaxial zu ihr angeordnete, von einem Gleichstrom 
durchflossene Spule, deren parallel zur Röhrenachse ver- 
laufendes Magnetfeld das ursprünglich divergente Ka- 
thodenstrahlbündel konvergent macht und bei geeigneter 
Stärke auf dem Fluoreszenzschirm nahezu in einem Punkte 
vereinigt. Eine Theorie dieser Konzentrierungspule lag 
bisher nur für den Fall einer unendlich langen Spule 
(homogenes Magnetfeld) vor; sie kann auf den praktisch 
meist vorhandenen Fall der gegen die Kathodenstrahl- 
länge kurzen Spule nicht ohne weiteres übertragen wer- 
den, weil das Magnetfeld hier sehr inhomogen ist und in- 
folxedessen eine starke radiale Komponente besitzt, deren 
Wirkung auf die Kathodenstrahlen von gleicher Größen- 
ordnung wie die des Längsfeldes ist. H. Busch bringt 
jetzt auf Grund einer in einer früheren Arbeit! gegebenen 
exakten Berechnung der Kathodenstrahlbahnen die strenge 
Theorie der Konzentrierungspule, deren Ergebnisse sich 
in folgenden Sätzen zusammenfassen lassen: 


1. Ein von einem Punkt ausgehendes homogences Ka- 
thodenstrahlbündel wird auch durch ein beliebig inhomo- 
genes Magnetfeld, auch bei Vorhandensein eines beliebig 
inhomogenen elektrostatischen Feldes, in einem Punkte 
vereinigt, sofern nur beide Felder axiale Symmetrie zur 
Bündelachse haben und das Kathodenstrahlbündel genü- 
gend eng ist. 

2. Eine unendlich lange Spule (homogenes Magnet- 
feld) bildet die Ausgangsfläche der Kathodenstrahlen auf- 
recht und in. natürlicher Größe ab. 

3. Eine kurze enge Spule (d. h. ein Magnetfeld, das 
nur in einem gegen die Röhrenlänge kurzen Bereich 
merklich von Null verschieden ist) wirkt auf die Elek- 
tronenbahnen genau wie eine Linse auf Licht- 
strahlen: j 

Es gilt die Linsenformel 1+4:=5 (a = Gegen- 
standweite, b= Bildweite), und die Brennweite f läßt 
sich aus dem Verlauf der Feldstärke 9,(z) längs der 
Röhrenachse (z-Achse) nach einer einfachen Formel 
quantitativ berechnen, und zwar ergibt sich f umgekehrt 


proportional zu | Da (z)d2. Die Ausgangsfläche der Ka- 


thodenstrahlen wird im Grenzfalle sehr kleiner Spulen 
umgekehrt im Maßstabe b/a abgebildet; gegenüber 
dieser Lage wird das Bild um so mehr verdreht, je länger 
die Spule bzw. der wirksame Feldbereich ist: im Grenz- 
falle unendlich langer Spule beträgt der Verdrehungs- 
winkel 150° (aufrechte Abbildung). 

4. Kin elektrostatisches Feld wirkt wie in der Optik 
ein Medium mit einem Brechungsindex n, der proportio- 
nal der Elektronengeschwindigkeit bzw. der Wurzel aus 
dem elektrostatischen Potential ist. 

5. Mit zunehmendem Querschnitt des Kathodenstrahl- 
bündels nimmt die Schärfe der Abbildung ab (in der Ana- 
logie zur „sphärischen Aberration“ in der Optik). 

6. Wie schon aus 3. folgt, kommt eine Abbildung stets 
zustande, wo auch die Spule auf der Achse sich befindet; 
jedoch ergibt die Rücksicht auf Abbildunzschärfe und 
Abbildungsmaßstab als günstigsten Ort der Spule im all- 
gemeinen die Gegend der Mitte zwischen Kathode und 
Fluoreszenzschirm. l 

Der Verfasser teilt weiterhin Versuchsergebnisse 
mit, durch die die Theorie, insbesondere die Brennweiten- 


ı H. Busch, Ann. Phys. Bd. 81, S. 974. 
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formel, weitgehend bestätigt wird. Die Versuche wurden 
mit einer neuen, eich sehr gut bewährenden Röhrenform 
angestellt, bei der die Anode als langes, die Kathode um- 
schließendes Rohr ausgebildet war, um den störenden Ein- 
fluß der Glaswände auszuschalten. Sie haben vor allem 
gezeigt, daß man bei der Braunschen Röhre sehr viel 
weitere Diaphragmen als bisher verwenden und dadurch 
die Helligkeit des Fluoreszenzflecks ohne Einbuße an 
Schärfe außerordentlich steigern kann; so wurde mit 
einem Diaphragma von 8 mm Öffnungsdurchmesser ein 
Fluoreszenzfleck von nur etwa 0,3 mm Dmr. erzielt, in dem 
ein Elektronenstrom von mehr als 10 % des Röhrenstromes 
auftrat. (H. Busch, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 583.) 


Die Entdeckung der Lichtenbergschen Figuren. — 
Im Frühjahr 1777, also vor 150 Jahren, gelang dem Göttin- 
ger Physiker Georg Christoph Lichtenberg die Ent- 
deckung der elektrischen Staubfiguren, die seinen Namen 
tragen. Fast 150 Jahre lang blieben diese Figuren mehr 
oder weniger eine physikalische Spielerei, und wenn sich 
auch zahlreiche Physiker ernstlich mit ihrer Untersuchung 
befaßten, so ist doch eine praktische Verwertung der Er- 
scheinung nicht bekannt geworden, obwohl Lichtenberg 
selbst hierzu Anregungen gegeben hatte. Erst im Jahre 
1924 wurde die Entdeckung zu neuem Leben erweckt durch 
J. F. Peters!, der die Figuren in seinem „Klydono- 
graphen“ (Wellenschreiber) zum Nachweis und zur Mes- 
sung von Überspannungswellen benutzte. In knapp drei 
Jahren wurde von verschiedenen Seiten? die Peterssche Er- 
findung so weit gefördert, daß der Klydonograph heute ein 
wichtiges und brauchbares Meßgerät darstellt. In diesem 
Zusammenhang erscheint ee von besonderem Interesse, 
einen Rückblick auf die 150 Jahre zurückliegende Arbeit 
Lichtenbergs zu werfen. 


Abb. 13. Elektrophor und Leydener Flaschen, wie sie Lichtenberg 
zur Staubfiguren-Erzeugung benutzte. 


Über die Entdeckung der elektrischen Figuren berich- 
tete Lichtenberg in den 1778 und 1779 erschienenen Schrif- 
ten „De nova methodo naturam ac motum fluidi electrici 
investigandi”, die gemeinsam gebunden bei seinem Freund 
J. Ch. Dieterich, Göttingen, herauskamen. Lichten- 
berg hatte sich einen Elektrophor riesigen Ausmaßes bauen 
lassen, der Kuchen hatte einen Längsdurchmesser von 
195 cm (Abb. 13); der Teller wurde mittels seidener Fäden 
an der Zimmerdecke aufgehängt. Bei der Herstellung, be- 
sonders beim Glätten des Kuchens, war eine große Menge 
Staub entstanden, der sich „zum großen Verdruß“? Lichten- 
bergs auf Büchern und Regalen, auch auf dem fertigen 
Elektrophor ablagerte. Ale nun einmal der Teller hoch- 
gezogen war, bemerkte Lichtenberg auf dem bestaubten 
Kuchen „kleine Sternchen“, die durch Aufstreuen weiteren 
Staubes „ganze Milchstraßen und größere Sonnen“ bildeten. 
Lichtenberg begab sich mit großem Eifer an die Erfor 
schung des Phänomens; in seiner Veröffentlichung be 
schreibt er die wichtigsten Versuche und gibt neben ande- 
ren praktischen Ratschlägen eine Tabelle der Stoffe, mit 
denen die Experimente gelungen sind. Er hatte schnell 
erkannt, daß die positiven und negativen Figuren charak- 
teristische Unterschiede aufweisen, die er durch fünf 
Kupferstiche belegt? (z.B. Abb. 14 und 15). Die von ihm 
verwendete Bezeichnung + und — für die beiden Elektri- 
zitätsarten stand im Gegensatz zu damaligen Physikern, 
die auf Grund vager Hypothesen hierfür „Phlogiston“ und 


ı J.F.Peters, El. World Bd.8, Nr. 16, 8.769. — ETZ 1924, 8. 753. 
2 Vgl. ETZ_ 1926, 8. 1167; 1927, 8. 787, 738. , 2 Fo 
3 Die angeführten Stellen sind natürlich im Original lateinisch. 
4 Die hier wiedergegebenen drei Abbildungen wurden nach den 
Büpferstichen der Originalabhandlung reproduziert (etwa auf die 
Hälfte verkleinert). 
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„Säure“ einführen wollten. Lichtenberg begründet die vor 
ihm bevorzugte Bezeichnung u. a. durch den Hinweis auf 
eine von ihm für sehr wünschenswert erklärte mathems- 
tische Behandlung der Elektrizitätslehre. Über die Eni- 


stehung der Figuren hatten andere Physiker nach Bekannt- 


werden der Entdeckung die Hypothese aufgestellt, dab 
die Stäubchen beim Aufstreuen durch Reibung elektrisch 
werden; Lichtenbergs Anschauung ist klarer, indem er 
annimmt, daß Influenz vorliegt. Ein besonderer Wert der 
Figuren scheint ihm darin zu liegen, daß sie im Gegensa!: 
un Elektroskop unmittelbare Polaritätsbestimmungen rr- 
auben. 


Interessant ist nun, daß Lichtenberg bereits eine Art } 
Trommelklydonographen vorschlägt, mit dem man die Ver- 
änderung des luftelektrischen Feldes bei Gewittern beoi- 


Abb. 14. Positive Figur (nach Lichtenberg). 


achten kann; er hat derartige Versuche auch selbst vor- 
genommen. Eine mit Harz überzogene Trommel wird durch 
ein Räderwerk langsam gedreht und streicht unter einem 
mit der Drachenschnur verbundenen Metallstift entlang 
Bestreut man nach der Aufnahme die Trommel mit 
Schwefelblume, so kann man aus den entstehenden Figuren 
Schlüsse auf die Polarität und Größenänderungen der 
luftelektrischen La- 
dung ziehen. Auch 
der Doppelklydons- 
graph! ist in gewis- 
ser Form bereits von 
Lichtenberg angege 
ben: Er umkleidete 
einen Metallwürfel 
mit Harz, setzte au! 
fünf Seiten leitende Y 
Metallspitzen auf und 
elektrisierte die 
sechste Seite pozitiv. 
Er erhielt dann eine 
positive und fünf ne- 
gative Figuren. 

Schließlich ist ihm 
auch bereits die Möt- 
lichkeit der Durch- 
kreuzung zweier Fi 
guren bekannt ge r 
wesen, auf die er al 

besonders wichtig ]: 
hinweist; sie wurde 

1926 in Anlehnung an Pedersen von Har. Müller 

zur Messung der Stirnlänge von Wanderwellen benntzl. 


Außer diesen Staubfiguren hat uns Lichtenberg keine | 


Abb. 16. Negative Figur 
(nach Lichtenberg). 


physikalische Entdeckung größerer Tragweite hinler- 
lassen und er ist durch seine Aphorismen und seinen Briei- 
wechsel weit mehr bekannt geworden. Doch sei noch er- | 


í ai > 


wähnt, daß er in der oben genannten Schrift die ihm dureh 
die Ähnlichkeit zwischen Staubfiguren und magnetische! 
Feldbildern aufgedrängte Vermutung äußert, seine Nach- 
kommen würden noch die Gleichheit von Magnetismus u0 
Elektrizität entdecken. G. H. Winkler. 


i Lee u. Foust, ETZ 1927, 8. 797. = 
3 Har. Müller, ETZ 1927. 8. 787 u. 78. Su 
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Hochspannung. 
Funkenkonstante,Stoßspannung, Wanderwellengestalt. 


— Auf Grund von Messungen hatte M. Toepleran Gleit- 
ergiüssen bis 120 cm Länge für Stiele kurzdauernder Gleit- 
büschel und für Gleitfunken das Gesetz 


gefunden!; 


QW„=kF (1) 
Q geflossene Blektrizitätsmenge in Coulomb, 


W Widerstand von 1 cm Funken in Ohm, F Funkenlänge 
in Zentimetern, k Funkenkonstante (Dimension, 


Stromstärke, für Fin Henry, k in Ampere). 


Mit diesem 


Grundgesetz des Funkens, übertragen auf Funken im 
Raum, ließ sich der Spannungsablauf am Funken für Ver- 
suchsanordnung gemäß Abb.16 berechnen?, selbstinduk- 
tionslose Zuleitungen vorausgesetzt. Der Spannungsablauf 
ist unabhängig von der Kapazität Cp”* 


C 
H 
i 
i F 
C 
C 
Abb. 16. Abb. 17. 


Durch Zündfunken kann man mit den verschiedensten 


Stoßanordnungen Spannungstöße und Wanderwellen aus- 


lösen. 


Stoßanordnung, Wellenwiderstand und Funken- 


widerstand regeln den gesamten Entladungsvorgang; bei 


Re 


N 
en 


Gültigkeit des Funkengesetzes sind Zeitverlauf der Span- 
nungstöße und Gestalt der Wanderwelle berechenbar. Im 
Arch. El. 
nung nach Abb. 17 sowohl der Spannungsverlauf neben F 
als auch neben W völlig berechnet worden’. 


Bd. 17, S.61 und Bd. 18, S.49 ist für Stoßanord- 


Es sei Pp die Spannung an F bei Funkenausbruch, P 
die Spannung während des Funkens, p sei definiert aus 


tepa die Zeit sei von der Funkenmitte, d.h. von 
Pr 
a 9 aus gezählt. Dann ist® 
et eor Pen, ns are (2) 
(2+a)p p 
Pr —_ CW 
worin a= 7 und a = ga 


Fs sei ferner q To" die für uns besonders wichtige? 
nn neben W, dann ist für gleichen Zeitanfang 


-(a+1). 2 (a Er ‚ga 


>< (3) 


Fee +a) an 


Diese Spannung neben W steigt von Null rasch an, erreicht 


ein Maximum Qmax a und sinkt wieder auf Null; 
es ist i 
_  2Va+1—1? 
Imar - u a a 


also von a, d.h. von C und W abhängig. 


Mißt man max s0 läßt sich umgekehrt hieraus a, also 


k berechnen: derart wurde im Arch. El. Bd. 17, S. 61 vor- 
gegangen. Die Messungen sind wegen des Funkenverzuges 


1 Ann. Phys. Rd. 21, S. 193. 
? Ann. Phys. Bd. 21, S. 21. 
8.30. ” Diagramm s. ETZ 1924, S. 1046, Abb. 2a, ferner Arch. El. Bd. 14. 
i Y. Toenis Mitt. Hermsd. Schomb. 194, H. 9 
5 Neben F auch sehon durehgeführi in ETZ 1051, 8. 1046, Abb. 2b. 
€ Arch. El. Bd. ı8, H. & S. 552, Formel (C). 
1 Zahlentafel und Abbildung für p und q findet man im Arch. El. 
Bd. 18, H. 6 S. 552 u. 554, Abb. 4. 
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neben W und wegen möglicher Störung durch das Auf- 
treten von Glimmentladung nicht als abgeschlossen zu be- 
trachten; der berechnete Wert k = 0,45 - 10 ist sicher zu 
groß. Rechnet man aus den angegebenen Daten ganzohne 
die hypothetischen Einflüsse von Verzögerung und Glimm- 
entladung, so erhält man k zu rd. 0,15 - 1 


Eine lange, neben W angeschlossene Doppelleitung 
vom Wellenwiderstand R wirkt so wie ein Nebenschluß. 
Der Spannungssverlauf neben F und W am Anfang der 
Doppelleitung ist auch durch die Gl. (2) und (3) gegeben, 


nur ist statt W jetzt in a der Wert WER zu setzen. 


Die Wanderwellengestalt längs Doppelleitung 
neben W ist gleichfalls völlig angebbar, man hat nur in 
Gl. (3) statt at den Wert ar:3:10!° zu setzen (Ort x 
in Zentimetern). Auch die maximale Anstieg- 
neizung der Wanderwelle wurde somit berechenbar, 
ihre Messung ließ umgekehrt k ermitteln. Besonders ein- 
fach wird alles für W = œ und großes R, nämlich speziell 


auch 
(‘ P\ _1 PR 1 
— 27 4kF 3.101 
Im Arch. El. Bd. 14, S. 305 sind Messungen dieser Maxi- 


malneigung nach der Binderschen Methode mittels einer in 
Schleife gebogenen Doppelleitung angegeben!. Für 


k = fand sich 0,47 .10°, Die zusätzliche Verflachung in- 


folge langer Bauart der hier benutzten Kondensatoren C 
ist nicht in Rechnung gestellt, k also zu groß. Hier wurde 
der Nachweis der Unabhängigkeit des Wertes k (ange- 
nähert) von der Größe der Elektroden (5—25 cm Dmr.) 
und Schlagweite (1—10 cm) erbracht. 


Durch Reflexion der Wanderwelle am Doppelleitungs- 
ende entsteht ein Hin- und Herwogen. Die Querspannung 
wechselt ihren Wert, die Gesamtheit der Maximalwerte der 
Querspannung bildet eine einhüllende Kurve. Ein- 
gehende Messungen des Verlaufes dieser Einhüllenden am 
Anfang einer Doppelleitung mit freiem, offenem Ende 
wurden ausgeführt?, z.T. unter Parallelechaltung einer 
Hilfskapazität Cp (außer cc) direkt neben F%*. Unter der 


Annahme, daß weder die Reflexion am offenen Ende noch 
die am Funken mit einer Verflachung der Wanderwelle ver- 


bunden ist, wurde “s k zu 0,482 - 10 gefunden. Der letzt- 


genannte, auf zahlreiche Messungen gestützte Wert er- 
scheint zu groß im Vergleich zu den Werten von k, welche 
sich aus den Messungen von L. Binder, H. Müller 
u. à. in nicht reflektierter einziger Wanderwelle errechnen 
läßt (0,1- 10 — 0,15 - 10°), ebenso auch im Vergleich zu 
den Angaben von O. Mayr. 

Neue, noch nicht veröffentlichte Messungen von 
H Frank haben diesen Widerspruch geklärt. Es ergab 
sich, daß die Neigung der Einhüllenden am Ende 
kurzgeschlossener Doprpelleitung zum Werte der 
Funkenkonstante gleich 0,12 . 10— führt, daß also bei Re- 
flexion am offenen Ende eine Verflachung der Wander- 
welle auf fast genau die Hälfte eintritt. 


Die Funkenbildung im Raume folgt also weitgchend 
dem Funkengesetz mit der Konstanten 0,12 - 10°; für Stoß- 
anordnung nach Abb. 17 lassen sich der Verlauf der Stoß- 
spannung neben W und die Wanderwellengestalt sowie die 
Finhüllenden der Querspannung berechnen im Einklang 
mit den Messungen. Außer Vorgenanntem findet man noch 
im Arch. El. Bd. 18, S. 549 die Theorie der Stoßanordnung 
nach Abb. 17, aber mit großer Hilfskapazität neben F sowie 
Bemerkungen über den Funkenbeginn. (M. Toepler, 
a 4 Bd. 14, H. 3, S. 305; Bd. 17, H. 1, S. 61; Bd. 18, H. 6, 

. 549. 


X ’max 


Grenzspannangen und Funkenspannungen bei sym- 
metrischer Versuchsanordnung für Gleichspannung und 
kurzdauernde Spannungstöße mit vollbekanntem zeitlichen 
Verlauf. — Für Elektrizitätströmung (Gleichstrom) zwi- 
schen kleiner Elektrode und Platte sind die Charakte- 
ristikenflächen (Schlagweite, Spannung, Strom) durch 
frühere Arbeiten M. Toeplers bekannt*®; die Grenzspan- 
nung des lichtlosen Fließens, von Glimmen, von Streifen, 
von Büscheln kann zugleich Funkenspannung sein, es gibt 


1 Bei der Abfassung dieser Arbeit lag die volle Formel (8 für 
den Spannungsverlauf neben W noch nicht vor, der Faktor 2 wurde 


daselbst also noch nicht für die Pero haung Son k berücksichtigt. 
? Areh. El. Bd. 14, 8. 335, Tabellen VI bis VIIL F—1 em | 25cm. 
3* Tabellen IX bis XII für Cp bis zu 160.10 em. 
1 Z.B. ETZ 197, S. 998 u. 1025. 
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also artverschiedene Funkenbildung. Nach Rückblick hier- 
über wurde neu gezeigt, wie sich die Verhältnisse für 
symmetrische Versuchsanordnung komplizieren, be- 
sonders durch die Möglichkeit, daß beiderseits des Schlag- 
raumes verschiedenste Kombinationen vorgenannter Ent- 
ladungsformen auftreten können. Die Arten der Funken- 
bildung und der Funkenspannung sind hier dement- 
sprechend noch mannigfaltiger. Unruhbige Stromzufuhr hat 
auf die Entladungsformen und ihre Grenzen großen Ein- 
fluß; Glimmen wird weitgehend durch Streifenentladung 
ersetzt. 

Es wurde weiter die Wirkung kurzdauernder Stöße 
(bis 10-7 s hinab) auf die Grenzspannungen und die Fun- 
kenspannung untersucht. Solche Stöße ließen sich mit 
einer Versuchsanordnung entsprechend Abb. 17 des voran- 
gehenden Referates leicht neben W erhalten, ihr Zeitver- 
lauf ist nach GI. (3) für jeden Wert von W voll angebbar. 
Als mafigebende Größen für den einzelnen Stoß (statt des 
vollen Spannungsverlaufes) wurden dessen „Anstieg- 
dauer“ Ta (von % — % der Stoßhöhe) und die „Ver- 
weildauer“ Ty (von % über die größte Spannungs- 
höhe bis wieder %) neben der Höchstspannung eingeführt. 
Die in der Arbeit angegebenen Zeiten sind noch mit dem 
zu großen Werte k = 0,48 - 10 berechnet, bei Berechnung 
mit dem wohl endgültigen Werte k = 0,12 - 10° ändert sich 
der Wert von Ta (etwa 10-° s) nicht wesentlich, dagegen 
T, und die Spannungshöhe Py man hat (Ppr Zündfunken- 


spannung) 


| 
0,382 | 0,220 


statt Ty. 10" gleich 842 | 1.137 0130 | 0,051 
u. statt Py: PF iA 0,978 , 0904 | 0,799 ' 0,713 | 0606 | 0,342 
riehtig T,.10 gleich j| 28 2% | 1,08 | 061 | 08 | 012 
u.richtigP,,:Ppeleich \| 0,985 095 089 | 083 | 0675 | 0.56 


Je nachdem die Funkenspannungz mit Anfangspannung, 
Glimmerenzspannung, Streifengrenzspannung, DBüschel- 
grenzspannung zusammenfällt, wird sie von der Kürze der 
Stoßdauer verschieden beeinflußt, d. h. artverschiedene 
Funken erwiesen sich sehr verschieden empfindlich für 
Wirkung der Stoßdauer (Überhöhung, Verzögerung). Für 
sehr kurzdauernde Spannungstöße findet Funkenbildung 
schließlich fast nur noch aus Anfangspannung (lichtlosein 
Fließen) oder aus Grenzspannung der Streifenentladung 
heraus statt. Erstere war bis 107 s hinab nicht wesent- 
lich erhöht (belichtet durch Zündfunken), letztere schr 
stark und dabei eigentümlich von der Stoßdauer abhängig. 
Für kürzestdauernde Stöße beginnt die Funkenspannung 
auch zwischen großen Kugeln schon von rd. 4 cm Schlag- 
weite mit der Grenzspannung der Streifenentladung zu- 
sammenzufallen; letztere überschneidet hier schon die An- 
fangspannungskurve und steigt steil und fast linear mit 
der Funkenlänge an. Die Messungen umfassen Kugeln bis 
15 em Dmr. und Stoßspannungen bis 300 kVmax. Soweit 
vergleichbare Messungen von Peek vorliegen, passen sie 
in das Gefundene. Es erscheint jedoch zweckmäßig, neben 
der praktischen Definition Peeks für das Stoßverhältnis 
ein Stoßverhältnis für artgleiche Funkenbildung ein- 
zuführen. Funkenspannung und Stoßverhältnis können 
bei gleicher Gesamtdauer des Stoßes verschieden sein, falls 
diese auf Anstieg und Verweilen verschieden verteilt wird. 
(M. Toepler, Arch. El. Bd. 17, H. 4, S. 389.) 


Zusammenhang zwischen Funken, Büschellichtbogen 


und Bogen. — Das Toeplersche Gesetz für kurzdauernde 
Funken (vgl. die vorangehenden Referate) wurde schon 
Q- W.=kF 


früher! ganz ausführlich ionenthcoretisch erklärt. Hierzu 
wurde Fehlen von Molisation der stoßegebildeten Elektri- 
zitätsträger vorausgesetzt, solange der Funken dem obigen 
Gesetz gehorcht. Mit k = 0,12-10— berechnet, befinden 
sich nach Spannungsausezleich rd. 5600mal mehr Ionen- 
paare in der Funkenbahn, als zur Strömung verbraucht 
wurden. Im Büschellichtbogen mit dem Gesetz? 
P=Kıt 2 Gar Basis 


und im Bogen, Gesetz 
K 
P= K,- Hi (nach Ayrton) 


besteht dagegen dauernd Gleichgewicht zwischen Stoß- 
ionisation und Molisation. 

Es wird nun das aus der Funkenbildung gewonnene 
Gesetz der Stoßionisation auf genannte Dauerentladungen 


t Ann. Phys. Bd. 21, S. 219. 
? WM. Toepler, Phys. Z. Bd. 9, S. 372. 


hinibergenommen und so Gesetze für die Molisatien 
in letzteren gefunden. Im Büschellichtbogen ist die Mo- 
sationskonstante umgekehrt proportional der Jouleschen 
Wärme, im Bogen ist überdies die Ionengeschwindickei! 
proportional der Stromstärke (M. Toepler, Arch. E. 
Bd. 18, H. 6, S. 563.) 


Verschiedenes. 


Auslandsdienst der Technik. — Die Organisation der 
Weltkraftkonferenz hat gezeigt, daß die Zusammenf::- 
sung der regionalen Interessen an einer Stelle, d. h. die 
Bildung nationaler Komitees in den Mitgliedsländern va; 
großem Nutzen für die Förderung der Gemeinschaft:- 
arbeit ist. Denn hierdurch wird nicht nur die ge 
schlossene Vertretung der einzelnen Länder in der Zen- 
tralorganisation erreicht, auch eine Klärung der manch- 
mal verschiedenen Ansichten kann auf diese Weise an 
leichtesten herbeigeführt werden. 

Um die außerhalb der Weltkraftkonferenz liegenden 
deutschen  technisch-wissenschaftlichen Interessen im 
Ausland in Zukunft besser verfolgen zu können, ist des- 
halb (ebenso wie es die deutschen Hochschulen bein 
Hochschulverband getan haben) beim Deutschen Verbani 
Technisch-Wissenschaftlicher Vereine ein Auslands- 
dienst gegründet worden. Aufgabe dieses Ausland- 
dienstes ist es, alle Nachrichten, die technisch-wis«r- 
schaftliche Organisationen des Auslandes betreffen, zu 
sammeln und den beteiligten Kreisen bekanntzugebrrn. 
Auf diese Weise soll mit der Zeit ein lückenloses Mate- 
rial zusammengestellt werden, das jedem zur Verfumn: 
stehen soll, der sich über Auslandsfragen unterrichten wil. 

Die Auslandstelle des Deutschen Verbandes Tech- 
nisch-Wissenschaftlicher Vereine (Berlin NW 7, In 
genieurhaus) hat auch eine Übersicht über „Internatio 
nale Technisch-Wissenschaftliche Kongresse‘ sowie Rich 
linien für den Besuch internationaler technisch-wisser- 
schaftlicher Veranstaltungen aufgestellt, die nachstcher: 
angegeben werden. 


Richtlinien. 
A. Bedingungen für die Teilnahme. 


1. Die Tagung muß von einer anerkannten technisch- 


wissenschaftlichen nationalen oder internationalen Orgs 
nisation aus einberufen werden. 

2. Die Technisch-Wissenschaftlichen Vereine erker- 
nen nur solche Veranstaltungen als international an, zu 
a die deutschen Organisationen eingeladen worden 
sind. 

3. Sofern außer der Sprache des Landes, in dem div 
Veranstaltung stattfindet, andere Sprachen als Verhan- 
lungsprachen zugelassen werden, muß auch Deutsch a's 
Verhandlungsprache zugelassen sein, ee sei denn, dab e 
sich um einen Kongreß handelt, der hierfür schon vor 191 
andre Richtlinien mit Einwilligung und unter Teilnahme 
‚Deutschlands aufgestellt hat. 

4. Wechselt der Sitz des Zentralbüros, so muß auch 
Deutschland in dem hierfür vorgesehenen Turnus vor 
geschen sein. 


B. Allgemeine Richtlinien. 


1. Es ist erwünscht, bei Vorliegen von Einladungrt 
jedesmal beim Deutschen Verband Technisch-W isser- 
schaftlicher Vereine anzufragen, ob gegen die Beteiligung 
irgendwelche Bedenken vorliegen. 

2. Wird eine internationale Veranstaltung auf Gruri 
dieser Bedingungen von Deutschland nicht beschickt, ® 
darf ihr auch nicht mittelbar, d. h. auf Umwegen dur“ 
persönliche Beziehungen zu neutralen Organisationen, 
Material aus Deutschland für die Zwecke der Verband- 
lungen zur Verfügung gestellt werden. 

3. Den beteiligten Organisationen wird empfohlen, J- 
für zu sorgen, daß sich die Delegationen vor der Ausreis 
verständigen und einen Delegationsführer wählen, uu 
or geschlossene Vertretung Deutschlands zu gewälr- 
eisten. 


Diese Richtlinien sind von der Geschäftstelle zu b= 
ziehen. Es wird dringend empfohlen, sich vor Pesati: 
eines internationalen Kongresses der Technik mit dat 
Auslandsdienst des Deutschen Verbandes in Verbindun: 
zu setzen. 


Unfallverhütung durch das Bild. — Die Unfa::- 
verhütungesbild G. m. b. H. beim Verbande &: 
Deutschen Berufsgenossenschaften hat eine vierie 
Ausgabe des Verzeichnisses der von ihr kr 
ausgzegebenen Unfallverhütungsbilder erscheinen las“! 
das 71 neue Motive bringt. Die Abb. 4, 24, 7&, 95, 1" 
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163, 173/75 und 184 sind für Arbeiten in oder nahe elek- 
trischen Anlagen bzw. mit Elektrogerät beachtlich. Der 
Preis des Verzeichnisses beträgt 50 Pf. 


Auch der Unfallverhütungs-Kalender der 
Gesellschaft für 1928 ist erschienen und kann wiederum 
zur Verteilung an Arbeiter empfohlen werden. Ein be- 
sonderer Abschnitt (S. 36/39) behandelt „Elektrizität und 
Unfallgefahr“. Preis bei Abnahme bis 100 Stück je 
15 Pf, darüber je 12 Pf. 


Energiewirtschaft. 


Die amerikanische Elektrizitätserzeugung im 1. Halb- 
Jahr 1927. — Obgleich das 1. Halbjahr 1926 i.a. schon 
eine sehr lebhafte Geschäftstätigkeit aufwies, hat die ent- 
sprechende Periode dieses Jahres es noch übertroffen. Die 
Energieerzeugung stieg um 11,3%. die Einnahme 
um 10,5 %, was auf eine weitere Senkung der Strompreise 
hindeutet. Die Produktion ‘war in jedem Monat gegen- 
über dem Vorjahre größer als im vorangegangenen, bis 
sie im Mai mit 136 % ein Maximum erreichte Der Juni 
brachte dann einen leichten Rückschlag, die Steigerung 
betrug in diesem Monat nur 10,5 %. Trotzdem ist der Juni 
als ein günstiger Monat anzusehen, denn auf Grund eines 
fünfjährigen Durchschnittes hätte man eine tägliche Er- 
zeugung von 1%,5 Mill. kWh erwarten können, während 
sie tatsächlich 203,3 Millionen, also.6,5 % mehr, betrug. Von 
besonderer Bedeutung erwiesen sich wiederum die W asser- 
Kraftanlagen. Ihre Produktion wuchs im Durchsehnitt 
dieser 6 Monate um 14,6 %, die der Dampfkraftanlagen nur 
um 91%.. Vom März ab überstieg ihre Monätserzeugung 
die Grenze von 2,5 Milliarden kWh.. Von der: Gesamt- 
erzeugung des Halbjahres entfielen. auf sie 4I %, was auf 
sehr günstige Wasserverhältnisse schließen. läßt,. da, sie 
im, Vorjahre nur 35 bis B6 % der Gesamterzeugung. zu 
leisten vermochten. Bei der Dampfkrafterzeugüng..iet die 
zunehmende Verwendung von. Naturgas. ‚beachtenswert. 
Während der Kohlenverbrauch nur. um 3,8.%- -3unahm; wyr- 
den an Erdgas 19,2% mehr als in der ‚gleichen. ‚Zeit von 
1926 verbraucht, dagegen wies. der Neuen. ur F l einen 
Rückgang um 14 3% auf, und zwar ganz ig von 
Monat zu Monat, wie übrigens ` im Vorjahre re ‚Am 
größten war die Steigerung der Erzeugung in den Süd- 
staaten, wo sie im Juni 20 % ausmachte. Die gleiche-Höhe 
würde im Staate Washington erreicht, während sangt die 
Staaten der pazifischen Küste- zurückblieben. Die gce- 
ringste Erhöhung zeigte sich in den westlichen und nörd- 
lichen Zentralstaaten sowie im Norden der Rocky Moun- 


| 1. Halbjahr 
Betriebsergebnisse | Einheit | | Zu- 
1927 , 1926 : nahme 
| | % 
Erzeugung der Wasserkraft- l 
werke ......a’ 14 665,3 | 12 790,2 14,6 
Erzeugung der Dampfkraft- | 
werke . ....... 21 983,0 | 20 146,2 9,1 
Verbrauch von Kohle . . 16 480,1 | 15 876,5 3,8 
Fer PER € SE 5 220,7 | 6127,5 |— 14,8 
u » Gas... 743,1 623,2 .19,2 
Gessamterzeugung 36 648,3 | 32 936,4 11,3 
Nutzbare Stromabgabe 30 153,3 | 26 578,4 13,5 
davon für Licht 7 602,0 7 066,0 7,6 
>» Kraft 19:165,3 | 161734 | 185 
»»  » Bahnen 3 336,0 .3 339,0 1,4 
Stromanstausch zwischen Zee 
den Gesellschaften und] BZ 
Jeitungsverluste . . 6 495,0 6 358,0 2,1 
Zugekaufte elektrischo Ar- a l 
beit .. 45% © une 7 241,0 | -5 990,0 20,9 
Geesamtroheinnahme .|! 886,8 803,4 10,5 
u. zw. aus dem Absatz von | 
Licht ........ 536,2 497,4 
aus dem Absatz von | 
Kraft. .-..) 2.2.84 255,3 | 221,8 
aus dem Absatz an l 
Bahnen ..... ae 31,1 | 29,0 
aus dem Absatz an | 
andere öffentliche Un- ' 
ternehmungen . . 64,2 55,2 
Gesamtkosten des Be- 
triebs und der Unter- 
haltung. ..... 375,0 345,1 8,7 
Betriebstaktor. ..... 42,3 43,0 


tains. (Hier ist vielleicht der Sättigungspunkt schon nahe- 
zu erreicht, da ein so dünn bevölkerter Staat wie Montana 
die größte Stromabgabe_je Kopf der Bevölkerung hat, 
nämlich 1926 kWh im Jahre 1926. Anm. d. Ref.) Die 
vorstehende Übersicht zeigt die Ergebnisse des 1. Halb- 
jahres. (El. World Bd. 90, 1927, S 48). Ha. 


Aus dem Geschäftsbericht der Elektrobank. — Der 
Verwaltungsrat der Bank fürelektrischeUnter- 
nehmungen, Zürich, konstatiert in seinem Geschäfts- 
bericht für 1926/27, daß fast in allen Ländern greifbare 
Erfolge im wirtschaftlichen Wiederaufbau zu verzeichnen 
seien, wenn auch noch manches schwierige Wirtschafts- 
problem einer besseren Lösung harre. Die Stabilisierung 
und teilweise Revalorisierung .der Währungen Belgiens, 
Frankreichs und Italiens (in letzteren beiden noch nicht 
gesetzlich sanktioniert) hätten das Vertrauen in die feste 
Hand der Regierungen gestärkt und heute schon ein Gefühl 
gewisser Sicherheit geschaffen, welches einer rybigeren 
Entwicklung der Geschäfte und der Überwindüng der un- 
vermeidlichen Stabilisations- oder gar Revalorisationskrieen 
sehr zustatten kommen müsse, Die Besserung des Peseten- 


-kurses in Spanien spiegele den wirtschaftlichen Aufschwung 


dieses Landes wider; Deutschland, in der Regelung seiner 


‚Währungsverhältnisse den übrigen europäischen Staaten 
-weit voraus, habe die Stabilisierungskrisis bereits hinter 
sich; doch könnte man bei dem raschen Aufstieg aus gewissen 


Anzeichen am Geld- und Effektenmarkt Zweifel darüber 


‚schöpfen, ob der Höhepunkt nicht für einmal wieder über- 
:achritten sei. 


Das an sich entwicklungsfähige Österreich 
habe noch immer Mühe, beim Austrag der innerpolitischen 
Gegensätze etwas mehr den wirtschaftlichen Notwendig- 
keiten für eine gedeihliehe-Arbeit Rechnung zu tragen. Im 
Orient mache die Besserung nur langsam Fortschritte, 
während Polen die Jetztiährige Krisis verhältnismäßig 
rasch zu überwinden ` 'vermöchte.' Die Gesundung der 
"Wirtschatislage wirke :aich u; a.’ auch in “einer relativen 
Senkung es Zinsnliveaus aus, die wiederum:zu intersive- 
rer Unternelimertätigkeit .ınregte.. Diese günstigen Vor- 
aussetzungen..des Berichtsjahres ‚hat die Elektrobapk 'be- 
nützt, um verschiedene neue ‚Geschäfte an die: Hand zu 
nehmen und sowohl‘ für.den Ausbau mehrerer Gefällstufen 
des Rio Alberche in der Nähe von Madrid (s. unten), wie 
ganz besonders auch für die Finanzierung zweier entwick- 
lungsfähiger ‚Gesellschaften im- Westen und Südwesten 
Frankreichs bedeutende Mittel neu gu investieren. Aus 
‚Jen weiteren ‚Bemerkungen der Verwaltung über ihre Be- 
teiligungen ergibt sich, daß in der Schweiz bei den 
Centralschweizerischen Kraftwerken, Luzern, die Strom- 
abgabe für elektrische Kochherde erheblich gewachsen ist 
und in einzelnen Ortschaften bereits etwa 80% aller 
Häuser solche aufweisen. In Italien verfügen die An- 
lagen der Adriatica di Blettrieitä, Venedig, in den verschie- 
denen Zentralen nunmehr zusammen über 150 000 kW; ein 
Reservedampfwerk in Mestre bei Venedig leistet vorläufig 
30000 kW. In Spanien hat die Cia. Sevillana de Elec- 
tricidad die Wasserkraftanlage Cala dem Betrieb über- 
geben und im Gebiet Rio Tinto und Calaüas schon ver- 
schiedene Minen ihrem Netz angeschlossen. Die 1926 mit 
10 Mill. Pes gegründete Saltos del Alberche, Madrid, wird 
sechs Stufen des Alberche (150000 kW und über 300 Mill. 
kWh) ausbauen. Zunächst sind die beiden Stufen „Charco 
del Cura” und „Puente Burguillo“ in Angriff genommen 
worden. Die gewonnene Energie soll unter 110kV nach 
Madrid geleitet werden, wo zZ. Z. großer Strommangel 
herrscht. In Argentiniens Hauptstadt Buenos Aires 
hat die Cia. Hispano-Americana.de Electricidad S. A., Ma- 
drid, vier weitere Maschinengruppen von je 25 000 kW auf- 
gestellt und die Arbeiten an einer neuen Superzentralc 
fortgeführt. In Frankreich wurde von der Electri- 
cité de Strasbourg S. A. das Kraftwerk im Rheinhafen mit 
zunächst 16 000 kW in Betrieb genommen. Für den Aus- 
bau des nunmehr konzessionierten Kraftwerks Kembs 
wollen die Forces Motrices du Haut-Rhin S. A., Mülhausen, 
eine besondere Gesellsehaft gründen und die Arbeiten dem- 
nächst beginnen. Die Compagnie d’Electrieite Industrielle, 
Paris, verfügt z.Z. über etwa 50000 PS ausgebauter 
Wasserkräfte in der Umgegend von Luchon, wovon 
24000 PS auf die Ausnutzung des Lac d’Oo bei 792 m Gc- 
fälle kommen. Der Société des Forces Motrices de la 
Vienne, Paris, stehen z. Z. etwa 45 000 inst. PS zur Ver- 
fügung, von denen 17000 PS auf die hydraulischen Zen- 
tralen Bonneuil-Matours, l'Isle Jourdain, Chardes und 
28000 PS auf die Wärmekraftwerke La Rochelle, Saintes, 
Tonnay-Charente und Chardes entfallen. 24000 PS wer- 
den von einer weiteren Stufe der Vienne in Jousseau und 
der Verwertung des Taurion-Gefälles bei St. Marc er- 
wartet. In Polen beabsichtigt die Lodzkie Towarzys- 
two Elektryczne Spolka Akcyjna (Lodzer Elektrizitäts- 
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gesellschaft A. G., Lodz) ein umfangreiches Erweiterungs- 
programm durchzuführen, das insbesondere eine erhch- 
iche Verstärkung der Werksleistung in sich schließt. In 
der Türkei wurde von der Société Anonyme Turque 
d’Electrieite die Leistungsfähigkeit der Zentrale Silichdar 
auf 46 000 kW gebracht. Schließlich sei erwähnt, daß sich 
die Elektrobank an der Gründung der Eleetro Trust 
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Ltd., London, beteiligt hat, die die Übernahme von Be- 
teiliegunzen an elektrischen Geschäften, speziell auch 
außerhalb Englands, unter strenger Wahrung des Prim- 
zips der Risikoverteilung bezweckt. Der Aktivsaldo der 
Berichterstatterin (einschl. 294938 Fr Vortrag) betrug 
6397519 Fr (5634315 i. V.), woraus auf 515 Mill. Fr 
Aktienkapital 10 % Dividende verteilt wurden (9 % i. V3). 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Finzetragener Verein.) 


Zusthriften an den Flektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Fernapr. Amt Kurfürst 
N:4.,9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr, 13 302. 


Veranstaltung eines „Geselligen Abends‘. 
am Freitag, dem 13.1.1928. tt” 


Der Elektrotechnische Verein veranstaltet am Frei- 
tag, dem 13. I. 1928, im Marmorsaal (mit Bankeit- 
saal, Wintergarten und Roter Veranda) des ZooJagischen 
Gartens einen „Geselligen Abend“ ‚zu dem dio Mit fit« 
glieder des Elektrotechnischen Vereins mit ihren Ange- 
hörigen. und eingeführten Gästen bereits jetzt freundlichst 
eingeladen werden. Das Programm sieht zunächst gemein- 


sames Essen, hierauf Ball vor, Genauere Mitteilungen fol-. 


gen in der nächsten Nummer der ETZ. : . di 


4 S Vortragsreihe 
des Elektroteohnischen. Vereins in Gemeinschaft mit dem 
Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg über: „Elektrothermie“, 

(Untertitel: „Die elektrische Erzeugung. 
hoher Temperaturen undihre technische 
Verwendung“). 

(8 Doppelstunden) 


9. T. 1928: 1. a) Einleitung (Programm und kurze Über- 
sicht). Herr Prof. Dr. Pirani; 


b) Theoretische Seite des Problems, mit besander er 
Berücksichtizung der technischen Sonderaufgaben, die 
durch die Erzeugung und Beherrschung der hohen 
Ströme entstehen. Herr Oberingenieur Groß (Sie- 
mens & Halske A.G.). 


16. I. und 23. T. 1928: 2. u. 3. a) Systematik des elek- 


trischen Ofens. Herr Oberingenicur Groß (Siemens 
& Halske A.G.) 
b) Eisen und Ferrolegierungen (mit ? Filmen). Herr 
Oberingenieur Groß (Siemens & Halske A.G.). 
30. T. 1928: 4. Elektrische Schmelzöfen für Nichteisen- 


metalle (mit Film). Herr Dipl.-Ing. Tama (Stellv. Yor- 
standsmitglied der Hirsch, Kupfer- und Messing- Werke 
A. G., Berlin). 

I. Bedeutung des elektrischen Ofens in metallur- 
gischen Betrieben für die gesamte Elektrizitätswirt- 
schaft derselben. 

IT. Die Eigenschaften der Metalle als Faktoren für 
die Konstruktion der Schmelzöfen. 

III. Die hauptsächlichsten in der Praxis verwende- 
ten Öfen: Lichtbogenöfen, eisengekuppelte Induktions- 
öfen mit normalen Perioden und eisenlose Induktions- 
öfen für höhere Perioden. 

IV. Die Bedeutung der elektrischen Schmelzöfen in 
ne MERISCHER elektrischer und wirtschaftlicher Hin- 
sicht. 

V. Ausblick in die Zukunft. 

6. TT. 1928: 5. a) Kalziumkarbid, Graphit, Kalkstiekstoff., 


(3% Stunde.) Herr Prof. Dr. Frank (Bayr. Stickstoff- 
werke, Berlin). 

b) Technische Herstellung von Carborundum, Elek- 
trocorund u. Elektroschmelzzement. (1 Stunde.) Herr 
Dr. Schneidler (Firma Schmirgelwerk Dr. Rud. 
Schönherr in Chemnitz-Furth). 

Rohmaterialien, Konstruktions- und Arbeitsprinzi- 
pien der Öfen, Eigenschaften und wirtschaftliche Be- 
deutung der Fertigprodukte. 

13. TT. 1928: 6. a) Gesehmolzener Quarz. (% Stunde.) Herr 


"Direktor Dr. ‘phil. Dr.-Ing. Felix Singer (Deutsche 
Ton- und Steinze ugwerke). 


Die Abhängigkeit der fabrikatorischen Erzeugung 
von der Entwicklung der Elektrotechnik. — Die 
. Schmelzverfahren. — Die Eigenschaften. — Die Ver- 

wendung in der Technik. 

b) Forschunzsmittel und Forschungsergebnisse auf 
dem Gebiete der Elektrothermie. (% Stunde.) Herr 
Prof. Dr. Pirani. 

Neue Konstruktion elektrischer Laboratoriumsöfen 
für hohe Temperaturen. — Experimentelle Vorführun- 
gen an Öfen. — Elektrometallurgische Methoden zur 
Gewinnung schwer herstellbarer hochschmelzender 
Metalle und Legierungen. — Bestimmung der Schmelz- 
punkte der höchstschmelzenden Elemente. 

20. TI. 1928: 7. Elektrothermie der gasförmigen Körper. 


Herr Dipl.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Pauling. 
27. IT. 1928: 8. Meßverfahren der Elektrothermie. Herr 


Direktor Dr. Keinath (Siemens & Halske A.G.). 
Strom-, Spannungs- und Leistungsmessungen an 
elektrischen Öfen bei Nieder- und Hochfrequenz-Be- 
triebskontrolle mit Meßgeräten. — Temperaturmeszun- 
gen an Strahlungsöfen, Widerstandsöfen und Induk- 
tionsöfen. — Messungen mit Thermoelementen und 
Strahlungspyrometern. 
Zeit: Montag, abends pünktlich 6% bis 8 Uhr. 
Ort: Hörsaal E.B. 301 der Technischen Hochschule zu 
‘ Charlottenburg. 
Teilnehmerkarten: zu haben 
a) in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Zimmer Nr. 138a; 
b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W35, Pots- 
damer Str. 118 a II. Postscheckkonto: Berlin Nr. 13 302. 
Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 


a) für Mitglieder des Elektrotechn. Vereins 8 RM 
b) für deutsche Studenten . . . . En 
c) für andere Teilnehmer . . 12 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht PRERA 
Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 0306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Am 1. Januar 1928 treten folgende Vorschriften in 
Kraft, deren Sonderdrucke von der Geschäftstelle des 
VDE erhältlich sind: 


VDE 398 „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 

stromanlagen V. I. L./192s“. 

VDE 397 „Vorschriften für isolierte Leitungen in Fern- 

meldeanlagen”. 

VDE 364 § 7 betr. Zählwerk der bereits am 1. Januar 
1927 in Kraft getretenen „Regeln für Elektrizi- 
tätszähler R. E. 2./1927“. 

108 „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Anodenbatterien“. 

VDE 407 „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
dreiteiligen Taschenlampenbatterien“. 

106 „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 

galvanischen Elementen“. 

VDE 393 Eee für Betriebspannungen elektrischer 

Starkstromanlagen”. 

Ferner sind mit Gültigkeit ab 1. Januar 1928 in den 
„vrorschriftenfürStarkstrom-Freileitur.- 
zen“ vom 1. Oktober 1923 die auf das Omega-V erfahren 
für die Berechnung von Masten bezüglichen neuen Ah 
sätze in den Abschnitten II A und D eingefügt worden 
(VDE 368b). 


VDE 


VDE 
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Kommission für Drähte und Kabel. 


.. Der Vorstand ist von der Jahresversammlung 1927 in 
Kiel ermächtigt worden, u.a. den von der Kommission 
für Drähte und Kabel aufgestellten Entwurf „Vorschriften 
für Bleikabel in Starkstromanlagen“ erforderlichenfalls 
als endgültige VDE-Arbeit zu verabschieden. 

Der Entwurf war in der ETZ 1927, S. 1352, veröffent- 
licht. Auf Grund eingegangener Einsprüche hat die Kom- 
mission für Drähte und Kabel ihn eingehend bearbeitet. 

Der endgültige Wortlaut der „Vorschriften für Blei- 
kabel in Starkstromanlagen“ (V.S.K./1928) ist nunmehr 
vom Vorstand des VDE in seiner Sitzung am 12. Dezember 
1927 angenommen worden. 

Der neue Wortlaut der Vorschriften wird nachstehend 
bekanntgegeben. 


Vorschriften für Bleikabel in Starkstromanlagen. 
| V.S.K./1928!. 
Gültig ab 1. Januar 1928?., 


Die Verarbeitung von Lagerbeständen nach den bisherigen 
Vorschriften ist bis zum 1. Januar 1929 zulässig. 


Inhaltsübersicht. 
I. Allgemeines. 
$ 1. Beschaffenheit der Leiter. 
II. Bauart und Prüfung der Bleikabel. 
. A. Gummibleikabel. 
Normale Gummibleikabel. 
Gummibleikabel für Reklamebeleuchtung. 
B. Papierbleikabel. 
Allgemeines. 
Einleiter-Gleichstrombleikabel bis 1 kV. 
Einleiter-Wechselstrombleikabel. 
Verseilte Mehrleiterbleikabel. 
Prung der Einleiter-Gleichstrombleikabel bis 
1 ä 
Prüfung der Einleiter-Wechselstrom- und ver- 
seilten Mehrleiterbleikabel. Ä 
C. Belastungstafeln ' 
'§ 10. für Gummibleikabel, 
§ 11. für Papierbleikabel, 
& 12. für Einleiter-Wechselstrombleikabel, 
§ 13. für Kabel mit Aluminiumleitern. 


I. Allgemeines. | 
l § 1. 
Beschaffenheit der Kupferleiter. 

Die für Bleikabel verwendeten Kupferdrähte müssen 
den „Kupfernormen“, Aluminiumdrälhte den „Aluminium- 
normen“3 des VDE entsprechen. 

1 Die „Vorschrifteu für Bleikabel in Starkstromanlagen“ waren 
„onen in den „Vorschriften für isolierte Leitungen in Starksiromanlagen* 
enthalten. 


2? Angenommen durch den Vorstand im Dezember 1927. 
3 Normen für Aluminium sind in Vorbereitung. 
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II. Bauart und Prüfung der Bleikabel. 
A. Gummibleikabel. 
§ 2. 


Normale Gummibleikabel. 
Bezeichnung: NGK. 


Für Gummibleikabel sind je nach der Betriebspan- 
nung NGA-Leitungen oder NSGA-Leitungen (siehe „Vor- 
schriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“) 
zu verwenden, jedoch muß die Mindestwandicke der Gummi- 
hülle 1,5 mm betragen. Mehrleitergummibleikabel sind als 
verseilte Kabel aus solchen Leitungen herzustellen. Die 
Beflechtung der Adern kann sowohl bei Einleiterkabeln 
wie bei Mehrleiterkabeln fortfallen. Bei Mehrleiterkabeln 
müssen die verseilten Adern mit einem getränkten Baum- 
wollbande bewickelt werden. Bleimantel und Bewehrung 
müssen bei Ein- und Mehrleiterkabeln der Tafel 5.ent- 
sprechen. Bei mit Metalldrähten beflochtenen Gummi- 
kabeln werden Vorschriften betreffend die Hülle über dem 
Bleimantel nicht erlassen. 

Adern und fertige Kabel sind für Betriebspannungen 
bis 2 kV mit der doppelten Betriebspannung, mindestens 
aber mit 2 kV Wechselspannung von 50 Per./s während 
’% h zu prüfen. Für Kabel von 2kV Betriebspannung ab 
kommen die Bestimmungen für NSGA-Leitungen in Be- 
tracht. Für die Prüfung von Mehrleiterkabeln gelten 
Schaltung und Beanspruchungsdauer nach Tafel 6. Für 
die zulässige Belastung ist Tafel 7 unter C maßgebend. 


§ 3. 
Gummibleikabel für Reklamebeleuchtung 
zur Verbindung des Schaltgerätes mit 
dem Beleuchtungsfeld für Spannungen 

bis 250 V. l 


Bezeichnung: NRGK. 


Für Gummibleikabel für Reklamebeleuchtung sind 
Fassungsadern NFA 0,755 mm? (siehe „Vorschriften für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen”) mit farbiger 
Baumwollbeflechtung und als Rückleitung eine Leitung 
NGA 1,5 mm?, jedoch ohne Beflechtung zu verwenden. Die 
verschiedenfarbigen Einzelleitungen sind rund zu versei- 
len und hiernach mit einem getränkten Baumwollbande zu 
umwickeln. Die Stärke des Bleimantels und der darüber- 
liegenden getränkten Papierband- und Jutebedeckung 
müssen der Tafel 5, Spalte 2 bzw. Spalte 3 entsprechen. 

Die Kabel müssen in trockenem Zustande in der Fa- 
brik einer halbstündigen Prüfung mit 1 kV Wechsel- 
spannung von 50 Per./s, und zwar 15 min lang Ader gegen 
Ader und 15 min lang Aderbündel gegen Bleimantel und 
Rückleitung widerstehen können. 


B. Papierbleikabel. 
§ 4. 
Allgemeines. 


Papierbleikabel, die den „Vorschriften für Bleikabel 
in Starkstromanlagen“ entsprechen, müssen unter Blei 


Tafel 1. Einleiter-Gleichstrombleikabel bis 1 kV. 


Äußerer Durchmesser 


R Mindestzahl | Mindestdicke B b 
Leiter- | der Drähte | der a d we, ei re kter| d ee des fertigen Kabels | Leiter- 
quer- für Kabel 3 es Bleimantels hei verzinkter er Bewehrung j quer- 
schnitt ohne | mit ie en nn ee Runa : ohne ms schnitt 
a nale) SE wars Deke | adoos drani | Dicke Prüfdraht 
rüfdraht OrXksio Dieke Dieke Werkstoff 
mm mm etwa mm | etwa mm etwa mm mm? 


| etwa mm | etwa mm | etwa mm 


1,5 l - 1,7 1,1 zăh- 1,5 2x 
2,5 l — 1,7 1,1 | flüssiger 1,5 2x 
4 1l _ 1,7 1,1 Com- 1,5 2x 
6 l --— 1,7 : 11 | pound, 1,5 2x 
10 l — 1,7 1,1 | 2 Lagen 1,5 2 x 
16 7 3 1,7 1,1 vorge- 1,5 2 x 
25 7 6 2 1,2 | tränkten 1,5 2 x 
35 7 6 2 1,2 | Papiers 1,5 2x 
50 19 11 2 1,3 mit 1,5 2x 
70 19 13 2 1,3 | Über- 1,5 2x 
95 19 13 2 ' 1,4 | lappung 1,5 2x 
120 19 13 2 1,4 aufge- 2 2x 
150 19 ; 18 2,2 1,5 | sponnen, 2 2x 
185 37 | 26 2,2 1,5 zăh- 2 2x 
240 37 29 2,5 1,6 | flüssiger 2 2x 
300 37 36 2,5 1,7 Com- 2 2x 
400 37 36 2,5 T 1,8 pound, 2 2 x 
500 37 36 27.19 1 Lage 2,5 2x 
625 37 36 2T. -2 vorge- 2,5 2x 
800 37 36 3 2,2 | tränkter 2,5 2x 
1000 6l 6 | 3 23 | Jute | 25 2x 
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5 1,4 zäh- 1,5 15 x 1,5 
5' 14 |[flüsiger | 1,5 16 = 2,5 
5, 14 Com- 1,5 16 — 4 
5. 14 pound, 1,5 17 = 6 
5b 14 1 Lage 1,5 18 =- 10 
5 -- vorge- 1,5 20 21 16 
5 3 tränkter | 1,5 21 22 25 
5 | - Jute, 1,5 22 723 35 
5 a harter 1.5 2A | 25 50 
Bo &% Com- 1,5 26, 27 70 
5 — pound 1,5 28 29 95 
5| — — 2 1 32 120 
5 = x 2 34 | 35 150 
5 x 2 35 | 36 185 
5 a = 2 38 39 240 
ie — |] 2 Te? 300 
5 -- 46 | 47 400 
8, 2 50 o5 500 
8. — - Be 53 | p4 625 
8. = 2 59 60, 800 
8 Fe. 63 ..,.64. ‚| .1000 
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einen Kennstreifen mit Firmenangabe des Herstellers und 
den Vermerk „V.S.K./1928“ enthalten. 

Aluminiumleiter sind nur in den normalen Quer- 
schnitten von 4 mm? an aufwärts zulässig. 

Die Isolierung der Kabel muß aus gut getränktem 
Papier bestehen. 

Die Einzeladern in Mehrleiterkabeln müssen vonein- 
ander durch verschiedene Färbung unterscheidbar sein. 
Die zur Kennzeichnung verwendeten Farben und deren 
Folge sollen sein: 

2 Adern: rot—weiß (naturfarben), 

3 Adern: rot—weiß (naturfarben)—blau, 

4 Adern: rot—weiß (naturfarben)—blau—blau/wciß. 

Wird eine der Adern als Nulleiter benutzt, so ist die 
„weiße“ (naturfarbene) Farbe zu verwenden. 
Bezeichnung: NK für Kabel mit blankem Bleimantel 

NKA für Kabel mit asphaltiertem Bleimantel 
NKBA für Kabel mit asphaltierter Bandeisen- 
bewehrung 
NKFA für Kabel mit asphaltierter Flachdraht- 
bewehrung 
NKRA für Kabel mit asphaltierter Runddraht- 
bewehrung 
NKRRA für Kabel mit asphaltierter doppelter 
Rundrahtbewehrung 
NKZA für Kabel mit asphaltierter Z-förmiger 
Profildrahtbewehrung 
DRZER für Kabel mit asphaltierter Z-förmiger 
.Profildrahtbewehrung und darüber- 
| . liegender Runddrahtbewehrung.. 
Erhalten die Kabel eine doppelte Juteasphaltierung, wird 
der jeweiligen Bezeichnung wie oben noch ein „A“ ange- 
hängt. Wenn die -Leiter aus Aluminium bestehen, wird 
hinter dem „N“ ein „A“..eingefügt. ‚Der allgemeinen Be- 
zeichnung folgen die Leiterzahl, Querschnittsangabe, die 
Leiterform 2 
Seni für Leiter kreisförmigen Querschnittes, . ar 
i ,„8° für Leiter sektorförmigen Querschnittes. 
und die: ‚Angabe der Betriebspannung in kV, für die das 
le Bl e Z. B.: NKBA 3 X 150 r:- 15 EV: 


Einleiter- Gleiche sablenane bis 1 kV. 
Für den Aufbau der Kabel gilt Tafel 1. Prüfdrähte 
Müssen einen Querschnitt von mindestens 1 mm? haben. : 
86. | 
Einleiter- Wesel 
Für den Aufbau der Kabel gelten Tafel 2 und 3. 


Tafel 2. 


Leiter- era Spannungen „U,“‘ in kV zwischen Leiter Leiter- 
quer | zahl und Bleimantel im Betriebe quer- 
schnit| der schnitt 
mm? 'Drähte| 35 | 6 | 10 | 12 | 15 1175! 25 | % | mm? 

Mindestdicke der Isolierhülle in mm: 
161. 3:14982.04 else. - 10 
16 7 132)4 = eher 16 
2| 7 |324 5] 6&6 — = = 25 
35 7T |32)4 5,6/7,-  _—iį— 35 
50 | 19 13,214 51617,8, —ı — 50 
70 | 19 |32|4 5161718 — | — 70 
95 | 19 |324 5/6] 7) 8105/14/7 95 
120 | 37 13,214 516/78 | 10,5 | 14 120 
150 | 37 | 3,2| 4 5/6 | 7|/81105| 14 150 
185 | 37 13214 5 6|71:8|105| 14 | .185 
240 | 61 |36 42 51 61|17:8,105| 14 240 
300 | 61 |36 14,215 6| 718 | 10,5 | 14 300 
400 | 91 136 14,215 |6 | 718 10,5! 14 400 
500 | 91 |36 14215 6;,7|8 | — | — 500 


4 Die in Tafel 2 enthaltenen Spannungen sind die Phasenspan- 
nungen der normalen Drehstromspannungen (Normalspeannungen! mit 
Ausnahme der Spannung 15 kV, die der Drehstromspannung 25 kV ent- 
spricht (siehe Fußnote 5). 


Für Spannungen bis 1 kV gegen Erde gilt der nach 
Tafel 1 Spalte 1 bis 4 für Einleiter-Gleichstrombleikabel 
vorgesehene Aufbau. 

Prüfdrähte sind nur in Kabeln bis zu 1 kV Spannung 
zulässig. Prüfdrähte müssen einen Querschnitt von min- 
destens 1 mm? haben. 

Über die äußere Bedeckung der Kabel werden keine 
Bestimmungen getroffen. 
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: Tafel 3. 


Durchmesser der Mingestdieke 
Kabelseele unter 
dem Bleimaniel Bisimanikle 


Mindestdicke 


es 
Bleimantels 
mm 


Durchmesser der 
Kabelseele unter 
dem Bleimantel 


1.3 2,1 

1,4 38 3,2 

1,5 41 2,3 

1,6 4 2,4 

1,7 47 | 2,5 

1,8 50 2,6 

1,9 53 2,7 

2 | 56 | 2,8 

Tafel 4. 
Leiter- Spannungen „U“ in kV zwischen 2 Adern Leiter 
quer- im Betriebe quer- 
schnitt schnitt 
' mm? 1 | 3 | 6 | 10 |16| 2 | 2355 ; 3 | mm 
Mindestdicke der Isolierhülle in mm: 

1,5, 1 10 ee ee 1,5 
25| 1 |15 — |! = I - 1-1... —- 2,5 
«| ı|5|,3|- ,-— -1-1- 07-104 
ela i5: 3 j| N T 
10 1 |15| 3 4 55i- |- '— | 10 
16 7 |15| Eee 55|- —:— Zn l6 
25 7 |137| 3 | 4 155|75; 91—= !-| 3 
35 7 |17) 3 | 4 |55|75i 9 |115! —| 35 
50 19 |17! 3 4 155.75! 9 |115 238| 5 
70 | 19 |18 3 | 4.155 75: 9 111513 | 70 
9% | 19 18 34 165/75| 9, |115 | 18 | % 
120. | 37 |2 : 3,4 .,55.75| 9 115 13 | 120 
1560 | 37 |2 : 3,4 56176) 9 115 | 13 | 150 
185 | 37, 122,8 4 55,,75| 9 115. | 18 | 185 
240 | 37 | 2,2 | 3:.1.15,507,65| 9 o — 240 
300 | 6l | 25! 3.;.& 85,5475! — | — '— | 300 
400 | 6 a ebe -- | — 1 | 400 


5 5 kV ist keine No 


pannung (vgl. 
spannungen elektrischer Star Bit 


manlagen“). 


stebende Anlagen wird ipeta slromanlagen‘ für Bleikabel bis zum 
Taf el5 


1. Januar 1982 beibehalten. 


Bedeckung des } Bedeck d 
ns ar Bleimantels ne ver Bewehrung 
rer des 
unter dem n k 
Bleimantel| mansis | Werkstoff | piske | geteertes | orkstorr; Dicke 

mm mm | mm etwa mm mn 

bis 10 1,1 | zäh. 15 12x05 | zab- | 15 

12 1,2 | flüssiger 1,5 | 2x 0,5 |flüssiger | 15 

16 1,3 Com- 15 | 2x 05 Com- 15 

pound, _ pound, 

p | 14 | Slam! a” | 2%05 [1 Lu a 
23 1,5 trānkten 2 2 x 0,5 tränkter | 2 
26 1,6 Papiers | 2 2x 0,5 Jute, 2 
29 1,7 mit | 2 2 x 0,5 harter 2 
32 1,8 Über- 2 2 x 0,5 Com- 2 
35 1,9 | !eppung | ə |axog | Pond |, 
38 2 j, ns 2 2x 0,8 2 
4] 2,1 Pa. ’ 2 12x08 | 2 
44 2,2 | flüssiger: 2 2 x 0,8 2 
47 2,3 Com- | 2 2 x 0,8 ' 2 
50 2,4 | pound, 2 12x08 | 2 
53 25 ` eR "2 12x08 a 
56 2,6 tränkter 25 | 2x1 2 
59 2,7 Tate 25 | 2x1 | 2 
62 2,8 25 | 2x] ' 2 
65 2,9 25 | 2x1 2 
68 3 25 2x1 2 
71 31 25 | 2x1 | 2 
74 3,2 25 | 2x1 2 
18 3.3 25 |2xı | 3 
82 3,4 2,5 2x1l > 
86 3,5 25 | 2x1 2 
90 3,6 25 | 2xı 2 
94 3,7 25] 2x1 2 
98 3,8 25 |2x1 2 
102 3,9 25] 2x1 2 


P ormen für Betrieb- 
Rücksicht auf be- 


22. Dezember 1927 
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Tafel 6 Spannungsprüfung der Hochspannungskabel. 


Kabelart 


1 Einleiter-Wech- 
selstromkabel 


2 Mehrphasen- 

kabel verseilt aus|. 
Einleiterwechsel- 
strombleikabeln 


7 3 ĮZweileiterkabel | 


Dreileiterkabel 


5 Vierleiterkabel 


Hierin bedeuten. 


Prüfung in der Fabrik Prüfung nach der Verlegung 


Kenelbile Sehallung mit Wechsel- |Prüfdauer | mit Wechsel- | Mit | Prüfdauer 
| ne ‚spannung jin Minuten] spannung |spanng.|in Minuten 
ee l gegen Bleimantel Wechselipatni | u | E i | 

E | | i | 
1+2+3 gegen Bleimantel | „2,5 Us+1000 20 [4U 60 
© © | | 
© i 
SE a a ? | Br 
a) 1 gegen 2 „ 2 U+1000 15 3 U ' 30 
© ®% b) 1+2 gegen Bleimantel » 2 U+1000 15 3 U 30 
l zus. 30 l zus. 60 
a) 1+2 gegen 3+Bleimantel | „ 2 U+1000 10 3 U 20 
b) 1+3 gegen 2+ „ » 2 U+1000 10 3 U 20 
c) 2+3 gegen l+ ,„ » 2 U+1000 10 3 U 20 
© © oder oder zus. 30 | zus. 60 
© d) 1+2-+3 gegen Bleimantel » 2U +1000 15 | 30 
e) 1 gegen 2 gegen 3 Drehspannung 15 5 U | 30 
BER „_ 20 1000, zus. 30 260 
a) 1+3 gegen 2+4 Weiss parne: | | | 
DO 2U+10000 15 5U |3U' 3 
A b) 1+2 gegen 3+4 » 2 U+1000, 15 5 U 3 U, 30 
© © c) 1+2+3-+4 gegen Blei- „ 2 U+1000 10 5 U 3 U 20 
mantel | zus. 40 zus. 80 


— Spannung in kV zwischen 2 Adern im Betricbe, 


U, = Spannung in kV zwischen Leiter und Bleimantel im Betriebe. 


§ 7. 


Verseilte Mehrleiterbleikabel. 
Für den Aufbau der Kabel gelten Tafel 4 und 5. 
Die Dicken der Isolierhüllen der Kabel zwischen 
den Leitern und zwischen Leiter und Blei sind gleich. 
“= Für Kabel mit sektorförmigen Leiterquerschnitten müssen 


die Dicken der Isolierhüllen mindestens 
Kabeln mit 


sein wie bei 
schnitten. 


— 


die gleichen 
kreisförmigen Leiterquer- 


Prüfdrähte sind nur in Kabeln bis zu 1 kV Spannung 


l : zulässig. Der Querschnitt der Prüfdrähte muß mindestens 


1 mm? sein. 


; Für Mehrphasenkabel, die aus Einleiter-Wechselstrom- 
E Bleikabeln verseilt sind, gelten als Mindestdicken die 


Werte in Tafel 2 und 3. 


a 
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Prüfung der Einleiter-Gleichstrom- 
Bleikabel bis 1kV. 


Die Kabel sollen in der Fabrik einer Wechselspan- 


. nung von 2,5 kV und 50 Per./s während 30 min widerstehen 
‘. können. Prüfdrähte werden mit 1,25 kV gegen Leiter und 
= gegen Bleimantel 30 min geprüft. 
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Prüfung der Einleiter-Wechselstrom- 
und verseilten Mehrleiterbleikabel. 


Die Kabel sollen in der Fabrik einer Spannungsprü- 
- fung nach Tafel 6 widerstehen können. Prüfdrähte werden 


mit 1,25 kV gegen Leiter und gegen Bleimantel 30 min 


geprüft, 


i Zur Gewinnung eines Anhaltspunktes für den elek- 
trischen Sicherheitsgrad der Kabel kann ein beliebiges, 
dem Kabel entnommenes Stück von höchstens 5 m Länge 
in folgender Weise geprüft werden: 


t 


Einleiter-Wechselstrombleikabel 


und Mechrphasenkabel 


, „ verseilt aus Einleiter-Wechselstrombleikabeln mit 5 Uo, 
Verseilte Mehrleiterbleikabel mit 5U. 
Bei schnellem Steigern und Erhalten der Spannung auf 


dem genannten Wert soll das Stück 5 min lang dieser Prü- ` 


fung standhalten. 


= Zur Prüfung der mechanischen Widerstandsfähigkeit 
der Isolierhülle kann folgende Biegeprobe ausgeführt 


werden: 


© Ein beliebiges von der Bewehrung befreites Kabel- 
stück von höchstens 5 m Länge ist bei Raumtemperatur 
(nieht unter 10°C) über einen Kern vom Durchmesser D 
wufzuwickeln, wieder abzuwickeln und gerade zu richten: 
darauf in entzegengesetzter Richtung aufzuwickeln und 


gerade zu richten. 


Nach dreimaliger Ausführung dieser 


Biegeprobe sol] das Stück die normale Fabrikationsprüfung 


nach Tafel 6 aushalten. 


Der Kerndurchmesser D beträgt: 
bei Einleiter-Wechselstrom-Kabeln das 25fache, 
bei verseilten Mehrleiter-Kabeln das 15fache 
des Kabeldurchmessers über Blei gemessen. 

Bei Kabeln für Betriebspannungen von 15 kV auf- 
wärts kann verlangt werden, daß die dielektrischen 
Verluste bei der 1,5fachen Betriebspannung und einer 
Temperatur von etwa 20° C festgestellt werden. Die 
hierbei ermittelten Verluste sollen nicht mehr als 2 % der 
von dem Kabel aufgenommenen Scheinleistung betragen. 

Wird eine Prüfung der Kabel nach der Verlegung 
für erforderlich erachtet, sind die in Tafel 6 vermerk- 
ten Spannungen und Prüfzeiten in Anwendung zu bringen. 

Zur Prüfung der Widerstandsfähigkeit des verlegten 
Kabels kann verlangt werden, daß bei der Prüfung mit 
Gleichspannung kurzzeitig die Prüfspannung auf 5,5 Un 
bei Einleiterkabeln und Mehrphasenkabeln verseilt aus 
Einleiter-Wechselstrombleikabeln bzw. 42 U bei Mehr- 
leiterkabeln erhöht wird, sofern diese Gleichspannung 
nicht höher als der Scheitelwert der Prüfspannung für die 
Durchführungsisolatoren in den Endverschlüssen des Ka- 
bels liegt. Zur Feststellung des Gleichspannungswertes 
dient eine Funkenstrecke, die so eingestellt ist, daß bei 
den vorstehend genannten Spannungen bzw. dem 1,4fachen 
der Prüfspannung der Durchführungsisolatoren ein Über- 
schlag eintritt. | 

C. Belastungstafeln. 
§ 10 


Belastungstafel für Gummibleikabel 
Tafel 7. 


Höchste dauernd Höchste dauernd 


Querschnitt zulässige Strom- Querschnitt zulässige Strom- 
stärke® für jeden stärke® für jeden 
imni Leiter in A Leiter in A 


200 


0,75 l 9 240 
l 11 280 
1,5 14 325 
2.5 | 20 380 
4 | 25 450 
6 | . 3l 525 
10 43 640 
16 75 760 
25 100 880 
35 125 800 1050 
50 160 1000 1250 


" Bei Auswahl der Sicherung ist $ 20 der Errichtungsvorsehrif- 
ten zu beachten. 

Bei aussetzendem Betrieb gilt § 20 der Errichtunes- 
vorscehriften. 
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§ 11. 
Belastungstafel für Papierbleikabel. 


Den Belastungzzalilen ist eine Leiterübertemperatur 
von 25° C bei der Verlegung eines Kabels in der üblichen 
Verlegungstiefe von 70cm in Erde zugrunde gelegt. 

se Liegen mehrere Kabel in demselben Graben neben- 
einander, so sind die Werte der Belastungstafel 8 
nach Tafel 9 zu vermindern, die für den üblichen lichten 
Abstand der Kabel in Ziegelsteinstärke errechnet ist. 

Gesondert verlegte Mittelleiter bleiben hierbei unbe- 
rücksichtigt. 


Tafel 8. 


Höchste dauernd zulässige Stromstärken in A 
bei Verlegung im Erdboden 


Quer- F | i u 
„|, Ein- ilte | Versei 
schnitt leiter- ereeilto Verseilte Dreileiterkabel | A 
kabel ‚weileiter- bis | leiter- 
bis | kabel bis kabel bis 


mm? | 1kV | 1 kV 1kVakV6kV 10kV 15KV 20kVI30kV: 1 kV 
| | | 
P Fu a en a -—'-,.2%9 
25 41! 34 ‘30| 29 een 26 
4! 5 4 |38!37|—=] =' =i — —' 3 
6 | 70; an, — — 45 
10 | % 75 |67] 65| 62; 60; —| —: —' © 
16 130 100 90! 85| 82| 80' - ; — — 80 
25 | 170° 130 |113'110/107|105|100i 98 —; 105 
35 | 210; 155 |138 135132125 | 120,118, — | 125 
50 | 260 195 170 ieo i02 165 145 |140 135! 155 
70 | 320 235 1206 200 196 '190| 180/175 165, 190 
95 | 385. 280 246 240 235/225 215 210 200 225 
120 | 450. 320 285 275 270 200 | 250 245 230° 255 
| 
160 | 510, 365 1325316 308 300285 280 260. 295 
185 | 575: 410 1370 360 350 340 325/315 205 335 
240 | 670) 475 430 420 '410 |400 385 370 —! 390 
300 | 760! 535 485 475 465 455 410 — — 435 
400 910. 640 580 570 — 1-1 -.1- — 
0o- lios o= oe eka -| -! - 
625 |1190. — !i—'— = a a == 
800-1350. = sepa e a a a = 
1000 |1585) — —:—i—, —|— — - — 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein in Hamburg. 21. XII. 1927, abds. 
7%h, Hörsaal 8 der Techn. Staatslehranstalt: Vortrag Ober- 
ing. Baudisch, „Der asynchrone Betrieb mit Erregung- 
und Drehzahländerung‘“. 


PERSÖNLICHES. 
Auszeichnungen. — Dem Direktor des Rheinisch- 


Westfälischen Elektrizitätswerks, Herrn A. Koepchen, 
wurde von der T. H. Karlsruhe in Anerkennung seiner 
hervorragenden Verdienste um die technische und wirt- 
schaftliche Entwicklung der Blektrizitätsversorgung die 
Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNE. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Wert errechneter Fahrschaulinien für die Fahnplan- 
bildung. Erörterungen zur Rheinisch-Westfälischen 
Städtebahn. 


In ETZ 1927, S. 833, beschäftigt sich der Geheime 
Baurat Dr. KEMMANN im wesentlichen mit Ausführungen, 
die ich zu diesem Thema gemacht habe. Die KEMMANNschen 
Betrachtungen enthalten so unzutreffende Angaben über 
meine Ansicht und Unrichtigkeiten, daß sie nicht unwider- 
sprochen bleiben können. Da jedoch im Ralımen dieser 
Mitteilung der Raum für cine angemessene sachliche 
Entgegnung nicht zur Verfügung gestellt worden ist, 50 
werde ich in der Verkehrstechnik 1927, Heft 50 vom 
16. XIIL., auf die Sache näher eingehen, muß hier jedoch 
feststellen, daß ich an meiner Ansicht festhalte, dab 
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Bei Verlegung von Kabeln in Luft ist es empfehlens- 
wert, die Kabel nur mit 75% der in Tafel 8 angex«- 
benen Werte zu belasten. Bei Verlegung in Kanälen oder 
in Rohren ist eine weitere 10prozentige Verminderung 
am Platze. Bei Anliäufung mehrerer kabel in Kanälen 
oder Rohrblöcken sind außerdem die Verminderunsen 
nach Tafel 9 vorzunehmen. 

Bei aussetzendem Betrieb gilt § 20 der Errichtungs- 
vorseliriften. Sind melırere Kabel in demselben Graben in 


Tafel 9. 
Anzahl... | 2 004 : 6 į 8 
Prozent. . . | 90% ' 80% 75", 709, 


mehreren Lagen übereinander verlegt. so müssen die 
zulässigen Belastungstromstärken von Fall zu Fall festge- 
stellt werden. 


8 12. 
Einleiter-Wechselstrombleikabel. 


Systeme von erdverlegten Einleiter-\Wechselstrom- 
bleikabeln können etwa 20 bis30 % höher als die verseilten 
Kabel gleicher verketteter Spannung belastet werder. 
Der Zuschlag von 20 % gilt hierbei für Kabel mit Quer- 
schnitten zwischen 150 und 300 mm?, der von 30 % für die 
kleineren Querschnitte. Die Angaben haben zur Voraus- 
setzung, daß die Kabel unbewehrt in einem Abstand von 
etwa Ziegelsteinstärke voneinander verlegt sind und be- 
rücksichtigen die Bleimantelverluste bei widerstandlosem 
Kurzschließen des Mantels an beiden Kabelenden. 

Mehrphasenkabel, die aus Einleiter-Wechselstromblei- 
kabeln verseilt sind, können etwa 10 % höher als verseilt» 
Mehrleiterkabel gleicher verketteter Spannung belasiei 
werden. 

§ 13. 
Kabel mit Aluminiumleitern. 


Für Kabel mit Aluminiumleitern beträgt die Belast- 
barkeit nur 75% der in den Tafeln 7 und 8 angegebenen 
Werte. 
| Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


nach den für die Städtebahn Köln-Dortmund rechnerisch 
ermittelten „Fahrschaulinien, die die Spitzen der (bei aer 
vorgeschriebenen Höchstgeschwindiekeit) erreichbaren Ge- 
schwindiekeit darstellen“, nichteinFahrplan auf- 
gebaut werden kann und daß auch allgemein 
errechnete,FahrschaulinieninderPraxis 
nicht so innegehalten werden können, wit 
sie sich theoretisch auf dem Papier dar- 
stellen“; und etwas anderes habe ich — entgegen den 
KEMMANNschen Ausführungen, durch die mir teilweise 
ganz falsche Äußerungen in den Mund gelegt werden — 
gar nicht behauptet. 


Ob die Fahrschaulinien, an denen ich dieses bewiesen 
habe, vor 14 Jahren oder erst gestern aufgenommen worden 
sind, istganzgleichgiltig. Maßgebend ist lediglich, 
daß die sieh aus den Meßfahrten ergebende reine Fahrzeit 
mit der reinen Fahrzeit der Entwurfschaulinien überein- 
stimmt; und dieses war nach Durchführung einer kleinen 
Berichtigung nach Ansicht der Hochbahnge- 
sellschaft auch damals der Fall. Sieht man aber ein- 
mal von diesen Fahrschaulinien ab, so hat KEMMANN im 
Juni d. J. selbst Fahrschaulinien veröffentlicht, die also 
von ihm schwerlich als veraltet oder auf „primitive Weise 
zustande gekommen” beanstandet werden dürften und die 


.gcnau dasselbe, nur noch wesentlich deutlicher, be 


weisen (vgl. Pr. KEMMANN, Kritische Betrachtungen zur 
Frage der Rheinisch-Westfälischen Städtebahn, Berlin, 
Juni 1927). Denn ein Blick auf die Tafel 11 dieser Schrift 
zeigt, daß die im regelmäßigen Betriebe der Hochbahn auf- 
genommenen,rot gezeichneten Fahrschaulinien ganz 
erheblich von den schwarz gezeichneten,errechr®- 
ten Fahrsehaulinien abweichen; und Tafel 4 mit den èr- 
reehneten Fahrschaulinien der Rheinisch-Westfälischen 
Städtebahn läßt klar erkennen, daß solche Abweichunzet 
hier nicht möglich sind, weil diese Fahrschanlirien. 
bei denen, wie Dr. DERIKARTZ sagt (Z. V. D. Eisenb.- 
Verw. 1927, S. 948), „die Geschwindigkeit auf dem aller- 
größten Teil der Fahrt auf der zugelassenen Höchst- 
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seschwindigkeit liegt”, der erforderliche Zeitrückhalt 
fehlt (vgl. auch DRÄGER, Zu den Fahrzeiten der Rhei- 
nisch-Westfälischen Städtebahn, „Verkehrstechnik“, 1927, 
H. 46, S. 804). Die KEMMANNschen Tafeln liefern also, 
wie ich in meiner Arbeit noch näher ausführen werde, 
einen neuen Beweis dafür, daß die für die Städtebahn 
in Aussicht genommene Fahrzeit von 77 min fahrplan- 
mäßig nicht erreicht werden kann. 


KEMMANNhält es nun für richtig, seine sach] i chen 
Ausführungen noch durch persönliche Angriffe zu 
unterstützen. Er schreibt: 


„Die Fahrschaulinien! sind GIESE von der Hoch- 
-bahngesellschaft im Jahre 1915 mit dem Bedeuten 
übergeben, daß sie nur für den inneren 
Verkehr bestimmt? und auf primitive Weise zu- 
stande gekommen sind.” 


Er wirft mir also ziemlich deutlich einen Ver- 
trauensbruch vor. Ich habe mich daher, sobald mir 
der Aufsatz bekannt wurde, sogleich mit den damaligen 
Sachbearbeitern beim Zweckverband Groß-Berlin und mit 
der Direktion der Hochbahngesellschaft in Verbindung ge- 
setzt. Letztere hat mir den gesamten in Betracht kom- 
menden Schriftwechsel übersandt. Danach sind mir mit 
Schreiben vom 23. VIII. 1915 die Fahrdiagramme von der 
Hochbahn ohne irgend welches Bedeuten, daß sie nur für 
den inneren Verkehr bestimmt seien oder ähnlichem über- 
sandt worden. Da sich nun bei der Durcharbeitung in 
einigen Zahlen Uustimmigkeiten herausstellten, so hatte 
ich eine Rückfrage an die Hochbahn gerichtet. In dem 
Antwortschreiben vom 2. XI. 1915, auf das sich nach An- 
sicht der Direktion der Hochbahngesellschaft „die von 
KEMMANN in der ETZ gemachten Mitteilungen beziehen”, 
heißt es: 

„Die Werte für die mittlere Geschwindigkeit sind 
mit dem Rechenschieber ermittelt?, und, da die Zahlen 
ja nur für den internen Gebrauch bestimmt waren, nicht 
noch einmal kontrolliert worden: die festgestellten 
größeren Abweichungen sind also auf Versehen zurück- 
zuführen und etwa wie folgt zu berichtigen: 

Blatt 1) von Bi nach Ki 26,70 (26,00) 
„n 2) „p G „ L 24,89 (24,41) 
„ 3.) u. J „ Ko 26,80 (28,71) 
Bei Berücksichtigung des Vorstehenden dürften die 
Werte für die Geschwindigkeit nicht mehr zu beanstan- 
den sein.” l 
Das ganze Schreiben stellt also nichts weiter als eine 


lesen, und zwar in folgender Weise: Der erste Beamte 
markierte mit Hilfe der Stoppuhr Zeitabstände von je 
215 S, der zweite las zu diesen Zeitpunkten die Ge- 
schwindigkeit ab, und der dritte notierte die Ablesungen. 
Bei Prüfungen der Meßapparate hatte sich aber gezeigt, 
daß die angezei gten Geschwindigkeiten gegenüber 
den für normale Strecken aus Weg und Zeit errechneten 
um etwa 2 km zu niedrig sind.” 


Wenn GIESE anführt, daß die ihm s. Z. überhändigten 
Fahrschaulinien, die, wie ieh wiederhole, heute (nach 
14 Jahren) veraltet sind, von ihm schon im Jahre 1917 — 
nämlich in seiner Schrift „Schnellstraßenbahnen” — ver- 
öffentlicht seien, so ist dem hinzuzufügen, daß er sie im 
laufenden Jahrgang (Heft 16, S. 251) der „Ver- 
kehrstechnik” nochmals, und zwar als Beweismit- 
tel gegen die Rheinisch- Westfälische 
Stä dtebahn ins Feld geführt hat. Bei der Unzuläng- 
lichkeit dieser Fahrschaulinien, die er durch Umrechnun- 
gen noch unzulänglicher gemacht hat, hätte er sie, noch 
dazu ohne Einholung des Einverständnisses der Hochbahn- 
gesellschaft, m. E. nicht veröffentlichen sollen. 

Sachlich bleibt GIESE bei seiner Ansicht, daß er 
„an den — oben behandelten — Fahrschaulinien 
bewiesen habe” (2. Absatz, Zeile 1), daß 

a) „errechnete Fahrschaulinien in der 
Praxis allgemein nicht so innegehal- 
tenwerden können, wie sie sich theo- 
retisch auf dem Papier darstellen;“ 

b) „die Fahrschauliniender Stadtschnell- 
bahn beweisen, daß nach den für die 
Rheinisch- Westfälische Städtebahn 
ermittelten Fahrschaulinien ein Fahr- 
plannicht aufgebaut werden kann.” 


Zu a). DRÄGER stellt fest (Nr. 46, S. 804 des lfd. Jahr- 
gangs der „Verkehrstechnik“), daß auch von den Gegnern 
der RWS „an der Richtigkeit und Zweckmäßigkeit der 
Fahrschaulinien nicht gezweifelt wird, und daß das von 
Baurat PFORR s. Z. entwickelte Verfahren (das ja der Ge- 
nannte und die Studiengesellschaft für alle ihre Unter- 
suchungen zur Grundlage nehmen. D. Verf.) sich infolge 
seiner großen Zuverlässigkeit heute überall durchgesetzt 
hat und auch von der Reichsbahn zur Bestimmung der 
Fahrzeiten bei der Elektrisierung neuer Strecken ange- 
wendet wird.” 

Bei GIESE liest sich’s anders. 


Zu b). Unter Berufung auf Reichsbahnrat Dr. DERI- 


Begründung und Aufklärung für eine anfangs vorhandene 
geringe Unstimmigkeit dar. Der Hinweis auf den „inter- 
nen Gebrauch” in dem zweiten Schreiben der Hoch- 
bahngescllschaft hat also einen ganz anderen Sinn, als 
ihm KEMMANN in seiner Abhandlung beilegt. Während er 
im ersteren Falle lediglich dartun sollte, warum man es 
bei der Hochbahngesellschaft mit der Ermittlung der Werte 
nicht so genau genommen hat, müssen die Ausführungen 
KEMMANNS bei dem Leser den Eindruck erwecken, als ob 
mir diese Werte nur vertraulich mitgeteilt worden seien, 
ich sie also nicht hätte veröffentlichen dürfen. Entweder 
hat also KEMMANN, bevor er den Vorwurf erhob, sich 
nicht die Mühe gemacht, die Briefe richtig zu lesen, dann 
entspricht das nicht wissenschaftlicher Gründlichkeit, 
oder, wenn er sie richtig durchgelesen haben sollte, so cha- 
rakterisiert sich sein Schriftsatz von selbst. 


Berlin, 19. XI. 1927. Professor Dr.-Ing. E. Giese. 


Erwiderung. 


Was die persönlichen Anmerkungen des Prof. 
GIESE betrifft, so sollten meine Ausführungen auf S. 833 
der ETZ in erster Linie darauf hinweisen, daß die von ihm 
herangezogenen Zahlen und Fahrschaulinien — was, wie 
ich ausdrücklich bemerkt habe, der Leser nicht wissen 
konnto — aus dem Jahre 1913 stammen und den heutigen 
Verhältnissen in keiner Weise mehr entsprechen. Der 
weitere Umstand, daß die Unterlagen nur fü rdenin- 
ternen Verkehr bestimmt waren und mit nach heu- 
tigen Begriffen unzureichenden meßtechnischen und me- 
thodischen Mitteln aufgenommen waren, erklärt wohl zur 
Genüge, daß sie für eine Veröffentlichung zwecks wissen- 
schaftlicher Beweisführung nicht geeignet sind. Das von 
GIESE obenstehend auszugsweise angeführte im Jahre 
1915 an ihn gerichtete hochbahnseitige Schreiben besagt 
hierüber noch das Folgende: 

„Die Geschwindigkeit wurde an einem durch Zentri- 
fugalkraft betätigten Geschwindigkeitsmesser abge- 


1 Die von mir im Jahre 1917 veröffentlicht worden sind. 
as Sperren dieser Worte ist von mir vorgenommen, um den 
für die vorliegende Frago mafgebenden Teil hervorzuheben. 
erartige Ermittlungen pflegen grundsätzlieh nur mit dem 
Rechenschieber durehgeführt zu werden. 


KARTZ und Reichsbahnrat DRÄGER findet GIESE den 
Grund für die Feststellung zu b) darin, daß ein Zeit- 
rückhalt, wie ihn die Fahrschaulinien der Stadt- 
schnellbahnen aufzeigen, bei den Fahrschaulinien 
der geplanten Städtebahn ‚ „die die Spitzen der er- 
reichbaren Höchstgeschwindigkeit darstellen“ oder (nach 
DERIKARTZ) „die Geschwindigkeit auf dem allergrößten 
Teil der Fahrt auf der zugelassenen Höchstgeschwindig- 
keit liegt“, nicht vorhanden sei. 

In dieser Frage stehe ich entgegen GIESE und DRÄGER 
auf dem Standpunkt von Baurat PFORR und Oberingenieur 
BETHGE — zu vgl. Heft 45 der ETZ von 1926 und Heft 49, 
S. 1805 der ETZ von 1927 —, daß der Zeitrückhalt 
bei Städtebahnen völlig anders zu beur- 
teilen ist als bei Stadtschnellbahnen. 
BETHGE hat dies richtig erkannt: „Da bei den längeren 
Streckenabschnitten der Städtebahn während längerer 
Zeit mit Beharrungsgeschwindigkeit gefahren wird, läßt 
sich hier der Zeitrückhalt nur zu einem geringen 
Teil in die Bewegungsverhältnisse legen, wenn man 
nicht mit unverhältnismäßig langen Ausläufen rechnen 
will. Diese aber haben unwahrscheinlich niedrigen 
Stromverbrauch zur Folge und bringen eine Unsicherheit 
in die Vorausbestimmung der Stromkosten hinein. In 
solchen Fällen legt man daher einen großen Teil des 
Zeitrückhaltes in die Haltezeit, d.h. man bemißt diese mit 
entsprechender Reichlichkeit“. Dies ist bei der Städte- 
bahn in der Tat geschehen. PFORR bestätigt bereits in 
ETZ 1926, H. 45, daß „die Reisezeit en (nämlich 
77 min)! der Städtebahn ganz sicher eingehalten werden 
können. Denn abgeschen davon, daß in den langen Auf- 
enthalten schon ein Rückhalt liegt, steckt auch noch ein 
ziemlicher Rückhalt in den Ausläufen, vor allem aber noch 
darin, daß die Motoren zum Teil auf ziem- 
lich langen Abschnitten gar nicht voll 
ausgenutzt werden.” Ich selbst habe auf S. 834 
des von GIESE angegriffenen ETZ-Artikels ausdrücklich 
darauf hingewiesen, „daß bekanntlich die RWS bei Auf- 
stellung ihres Fahrplans mit Stationsaufenthalten von 
60 s und für die Wendezeit auf jeder Endstation mit nicht 


‚„ 1 Giese spricht in diesem Zusammenhange oben irrtümlieher 
weise von „Fahrzeiten“. 
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weniger als 13 min gerechnet hat, um etwaigen Zugver- 
spätungen auskömmlich Rechnung zu tragen und cine ge- 
störte Zugfolge baldigst wieder ins Gleichgewicht bringen 
zu können. Es ist also nach menschlichem Ermessen allee 
geschehen, um den vorgesehenen Fahrplan einhalten zu 
können“. Dem habe ich nichts hinzuzufügen. nn 
Diese Darlegungen in Verbindung mit der vorste en 
angezogenen aufschlußreichen Abhandlung BETHGEB ent- 
heben mich weiterer Erörterungen an dieser Stelle über 
die Frage des Zeitrückhaltes. Ich schließe mich der von 
BETHGE in H. 49 der ETZ 1927 aufgemachten Rechnung 
an, aus der hervorgeht, daß inder für die Rhei- 
nisch-Westfälische St ädtebahn vorge- 
schenen Reisezeit ein Zeitrückhalt von 
7% der reinen Fahrzeit liegt, und daßein 
soleher Zeitrückhalt für derartige Bah- 


nen vollständig ausreichend ist.“ 

Auf alle von GIESE sonst noch vorgetragenen Ein- 
wände einschließlich dessen, was er aus Tafel 11 meiner 
Denkschrift herauszulesen beliebt, behalte ich mir vor, 
an anderer Stelle eingehender zu antworten. 


Berlin, 10. XII. 1927. Dr. Kemmann. 
Wir echließen hiermit. diese Erörterung. D.S. 


Leistungsverluste in Stahlaluminium-Hohlseilen. 


In seiner Arbeit, ETZ 1927, S. 1549, teilt Herr W. 
SPIELHAGEN Messungen mit über die zusätzlichen Ver- 
luste in Stahlaluminium-llohlseilen bei Wechselstrom 
gegenüber Gleichstrom. Die hier angewandte Meßmethode 
ist meiner Ansicht nach wenig geeignet, da sie nieht nur 
sehr umständlich, sondern als „Ausschlagmethode” auch 
reeht ungenau ist. Auf eine rechnerische Behandlung ihrer 
zuhlreichen Fehlerquellen sei hier verzichtet. 

Die gecienetste Methode zur Untersuchung solcher 
Seile ist die Maxwell-Brücke, bei der bekanntlich Induk- 
tivität und effektiver Wechselstromwiderstand gemessen 
werden durch Vergleich von Selbstinduktion und Kapa- 
zität. Als „Nullmethode“ liefert die Maxwell-Brücke 
außerordentlich genaue Messungen, selbst bei kleinsten 
Leiterschleifen; umständliche Zwischenmessungen und 
Rechnungen sind hierbei nicht erforderlich. Mit Hilfe 
dieser Maxwell-Brücke wurden im Elektrotechnischen In- 
stitut der hiesigen Technischen Hochschule Kupfer- 
Panzerstahldrähte und Seile der Heddernheimer Kupfer- 
werke untersucht, worüber demnächst in der ETZ be- 
richtet wird. 

Hannover, 31. X. 192%. 
Dr.-Ing. Erich Schulze. 
Erwiderung. 

Die in der ETZ 1927, S. 1549 u. 1550, mitgeteilten 
Versuche bilden die Fortsetzung der von dem verstor- 
benen Adiunkten am Eilcktrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule Dresden, Dr.-Ing. WEIDIG, an- 
gefangenen Versuche (vgl. ETZ 1926, S. 505) und sind mit 
der von ihm ausgearbeiteten Anordnung ausgeführt wor- 
den. Die Genauigkeit kann auf etwa 1 % geschätzt werden 
und dürfte angesichts der von Dr. WEIDIG erörterten Ver- 
änderlichkeit der Stahlaluminiumseile, besonders mit der 
Temperatur, vollkommen genügen. Besonderer Wert wurde 
darauf gelegt, das Verhältnis Rw Rg bei wachsenden Strö- 
men bis zur vollen Betriebstromstärke zu bestimmen, weil 
anzunehmen war, daß dies Verhältnis von der Stromstärke 
abhängig wäre, was die Versuclie ja auch ergeben haben. 
Außerdem wurde das magnetische Feld der Schleife durch 
eine Gegenschleife kompensiert, um Verluste durch indu- 
zierte Ströme in fremden Stromkreisen auszuschließen. 
Daß hierdurch eine einseitige Stromverdrängung entstand, 
mußte dabei in Kauf genommen werden. Der dadurch ver- 
ursachte Fehler ist aber, wie die Messungen am Kupferseil 
ergeben haben, sehr gering. Die abgelesenen Ausschläge 
waren, dank der großen Länge des Seiles, groß, sie gingen, 
je nach den gestöpselten zulässigen Strombereichen der In- 
strumente in der Kegel bis über die Mitte der Skala hin- 
aus, so daß auch die Ablesegenauigkeit groß war. Die 
Korrekturen, die wegen der Benutzung des Spannungs- 

andlers nötig waren, sind ohne Schwierigkeit auszu- 
führen. Eine größere Länge des Seiles trägt auch dazu 
bei, den Einfluß der Übergangswiderstände an den Klem- 
menverbindungen auf die 'Gleichförmigkeit der Stromver- 
teilung über die einzelnen Drähte herunterzusetzen. Um 
dem in weitem Maße Rechnung zu tragen, wurden die Span- 
nungsabzweige nicht direkt an den Stromklemmen ange- 
bracht: die Meßlänze von 100 m wurde vielmehr aus der 
Mitte des inezesamt 110 m langen Seils herausgegriffen. 

Bei Benutzung der Maxwellschen Brücke kann man 
zwar auch mit der Betriebstromstärke und mit Kompen- 


sation des magnetischen Feldes der Schleife durch eire 
geeignete Rückführung messen. Hinsichtlich der kleinsten 
Länge des untersuchten Seiles ist man aber rein praktisch 
durch den kleinsten Krümmungshalbmesser, den man ohne 
Verletzung des Seiles wählen darf, gebunden; in unserem 
Falle beträgt er etwa 1 m, so daß eine kleinste Schleife 
von 6 m Seillänge praktisch herstellbar ist. Sehr erbeb- 
liche Schwierigkeiten dürfte aber die genaue Bestimmunz 
des Wertes des Vergleichwiderstandes machen. Man pflegt 
ja auch Gleichstromwiderstände, die kleiner als 0,1 Q eind, 
nicht mit der Wheatstoneschen Brücke zu messen, weil die 
Zuleitunzen und UÜbergangswiderstände ganz unkontrol- 
lierbare Fehler in die Messung bringen, sondern man wählt 
dazu eine Abzweigmethode (z.B. die Thomsonbrücke). 
Dann. hat man wohldefinierte Größen des zu messenden 
und des Vergleichewiderstandes, und die Übergangswider- 
stände spielen keine Rolle. Auch bei der direkten Lei- 
stungsmessung wird die Spannung an zwei genau defi- 
nierten Querschnitten des Seiles abgenommen; Übergangs- 
widerstände an den Abzweigstellen kommen infolge der 
geringen Stromstärken in den Spannungskreisen nicht in 
Betracht. Wie soll man aber bei Benutzung der Maxweil- 
Brücke das Seil mit seinen 86 Drähten an den Vergleichs- 
widerstand anschließen unter Vermeidung jeglichen Uber- 
saneswiderstandes (bei 400 A Stromstärke!)? Endklemmen 
mit Schraubverbindungen oder Quecksilbernäpfe lassen 
sich hier nicht mehr benutzen, ganz abgesehen von dem 
erwähnten Einfluß der verschiedenen Überganzswider- 
stände auf die Gleichförmigkeit der Stromverteilung über 
die einzelnen Drähte, der natürlich bei kurzen Seillängen 
stärker ins Gewicht fallen muß. Weiterhin darf das Yer- 
hältnis des Vergleichswiderstandes zum Seilwiderstand 
nicht zu klein sein, wenn die Meßgenauizkeit nicht weiter 
leiden soll. Man kommt dann schon bei 6 m Seillänge zu 
so großer Wärmeentwicklung im Vergleichswiderstand, 
daß die käuflichen Präzisionswiderstände nicht mehr be- 
nutzt werden können. Nach diesen Betrachtungen mub 
man bei der Verwendung der Maxwellschen Brücke mit 
erheblichen Fehlern und großen Schwierigkeiten rechnen, 
sobald es sich um Seile von großen Querschnitten handelt. 
Dresden, 18. XI. 1927. W. Spielhagen. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Elektromotoren. Eine Einführung für die 
Zwecke der Projektierung und für den Betrieb. Von 
Dipl.-Ing. H. Ott. (Veröffentlichungen des Verbandes 
deutscher Elektro-Installationsfirmen E.V.) Mit 6 
Textabb. u. 74 S. in 8%. Verlag: Verband deutscher 
T:lektro-Installationsfirmen e. V., Frankfurt a. M., Schef- 
felstr. 1. 1926. Preis geh. 1,50 RM. 


Die Schrift behandelt nach kurzer Darlegzung des 
Prinzips der Drehmomenterzeugung in knapp zusammen- 
fassender Darstellung die Drehzahlregelung und die ver- 
schiedenen Schaltungsarten des Gleichstrommotors, die 
Wirkungsweise des gewöhnlichen Drehstrommotors, den 
kompensierten Drehstrommotor, den Kollektormotor, das 
Anlassen und die für Wahl des Anlassers maßgebenden 
Rücksichten, sowie schließlich den Selbstanlauf der Dreh- 
strommotoren. Der im Untertitel angegebene Zweck des 
Büchleins dürfte, da es sich um eine Veröffentlichung im 
Rahmen derer des Verbandes deutscher Elektro-Installa- 
tionsfirmen handelt, dahin zu verstehen sein, daß die Ar- 
beit vor allem für Installateure bestimmt ist, also mehr 
als Berater für die unmittelbaren Bedürfnisse der Praxis 
(Einkauf und Betrieb), denn als Vermittler näheren Ver- 
ständnisses für die zugrundeliegenden naturwissenschaft- 
lichen und technischen Tatsachen dienen soll. Dieses Ziel 
muß als in recht geschickter Weise erreicht bezeichnet 
werden. Trotzdem kann man im Zweifel sein, ob es nicht 
an manchen Stellen doch besser gewesen wäre, auf die 
Frage nach dem „Warum“ etwas mehr einzugehen, denn 
es ist auch für die rein praktische Handhabung oft genug 
vorteilhaft, wenn der Betreffende in die Zusammenhänge 
einigermalien eingedrungen ist. Auch tritt unter Umstän- 
den die Gefahr ein, daß der Mangel an Kritik beim Leser 
zu hoch eingeschätzt wird und dadurch sachliche Härten 
entstehen. So scheint mir bei der Ableitung des Zusammen- 
hanges zwischen Phasen- und verketteter Spannung der 
Hinweis auf Summierungen nach dem Parallelogramm der 
Kräfte mehr als zweischneidig, weil es sich hier nicht um 
eine geometrische Addition, sondern eine Subtraktion 
handelt. 

Einige mehr äußerliche Punkte halte ich für ent- 
schieden verbesserungsbedürftig. Druckfehler sind recht 
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har:fig, die Reihenfolge der Formeln stimmt nicht immer, 
eine Formel (3) wird jedesmal bei Gebrauch neu an- 


geführt, statt kurz mit der Nummer genannt zu werden, 
ein Inhaltsverzeichnis fehlt vollständig. Ferner: wenn 


Firmen genannt werden, sollte man sie richtig nennen 
(Sachsenwerk, nicht Sachsenwerke); und eine Andere 
nach ähnlicher Riehtung liegende, aber viel schwerer- 
wiegende Unstimmigkeit. Wir Fachleute müssen es uns 
stets angelegen sein lassen, auf den Gebrauch der fest- 
gelegten Bezeichnungen und Abkürzungen hinzuwirken: 
es heißt heute kW (nicht KW), die Unterscheidung von 
verketteter und Phasenspannung mit E und Ep ist zum 
mindesten ganz ungebräuchlich, fast irreführend. Dem 
der kleinen Sehrift in ihrem Rahmen zukommenden Wert 
tun diese Dinge, wie ausdrücklich betont sei, keinen Ab- 
bruch: sie kann für den angegebenen Zweck empfohlen 
werden. Arnold Meyer. 


Elektrische Schwingungen. Von Prof. Dr. IT. 
Rohmann (Samml. Göschen). Teil 1. 2. verb. Aufl. 
Mit 65 Textabb. u. 132 S. in 16°. Verlag von Walter de 
Gruyter & Co., Berlin 1926. Preis geb. 1,50 RM. 


Gegenüber der Besprechung der 1. Auflage! ist für 
die verbesserte ?. Auflage kaum etwas hinzuzusetzen. Der 
Verfasser hat cs gut verstanden, in dem zur Verfügung 
stehenden knappen Raum eine Einführung in das Gebiet 
der elektrischen Schwingungen zu geben, die leicht ver- 
ständlich und doch physikalisch streng ist, und die in ihren 
mathematischen Ableitungen unter Verzicht auf Verallge- 
meinerung zu einer für das behandelte Thema besonders 
geeigneten Form führt. Gegenüber vielen anderen natur- 
wissenschaftlichen Schriften fällt an diesem Buch ange- 
nehm auf, daß es in flüssiger und klarer Sprache geschrie- 
hen ist, die geheimnisvolle Schachtelsätze gänzlich ver- 
meidet. Das Werkehen kann jedem, der eine physikalische 
Kinführung in die Lehre von den elektrischen Schwingun- 
zen sucht, nur empfohlen werden. G.H. Winkler. 


Die Messungderelektrischen Größen. Von 
Dipl.-Ing. C. Aron. (Techn. Fachbücher H. 16. Her- 
ausg. v. Dipl.-Ing. A. Meyer.) Mit 45 Textabb., 116 
Aufg. nebst Lös. u. 125 S. in 8°. Verlag von C. W. Krei- 
del, München 1926. Preis kart. 2,25 RM. 


Auch bei diesem neuen Band ist das vom Herausgeber 
erstrebte Ziel der Vermittlung eines anschaulichen und 
in die Tiefe dringenden Verständnisses der sachlichen Zu- 
sammenhiinge voll und ganz erreicht. Auf ganz allgemein- 
verständliche Weise werden mit Hilfe von instruktiven 
Vergleichen die Grundbegriffe der Elektrotechnik dem 
Leser erläutert. An Hand von leichtverständlicehen 
Skizzen sind Schaltungen und Instrumente beschrieben. 
Zur wesentlichen Vertiefung der ganzen Materie tragen 
sorgfältig auszearbeitete Rechenaufgaben bei, auf die bei 
Besprechung der einzelnen Fachgebiete hingewiesen wird. 
Damit der Leser sich von der Richtigkeit der von ihm ge- 
rechneten Aufgaben überzeugen kann, sind die Lösungen 
im erläuternden Texte beigegeben. Ein Sachverzeichnis 
am Schlusse des Buches erleichtert ein schnelles Auf- 
finden des Stoffgebietes, über das man sich unterrichten 
will. — Indem so das Studium des Buches in jeder Weise 
erleichtert ist, wird es sich bei Facharbeitern und Meistern 
sicherlich sehr schnell viel Freunde erwerben. Aber auch 
dem angehenden Techniker auf der Schule und in der 
Praxis kann es wertvolle Dienste leisten. Reich. 


Der deutsche Funkverkehr Ein Beitr. z. Ver- 
kehrswirtsch. d. drahtl. Nachrichtenmittel. Von Dr.- 
Ing. G. Reininger. (Lebende Bücher, herauegege- 
ben von A. Deckert.) Mit 11 Textabb., VITI u..292 S. 
in 8. Verlag von A. Ziemsen, Wittenberg 1926. Preis 
ech. 8 RM. 


Während eine Reihe zum Teil recht guter Werke den 
Funkverkehr vom Standpunkte des Rechts behandelt, 
haben sich mit den verkehrswirtschaftlichen Fragen des 
Funkwesens nur wenige Autoren befalst. Es muß deshalb 
als dankenswerte Aufgabe bezeichnet werden, wenn ein 
Verfasser, der auch die technischen Unterlagen gut be- 
herrscht, sich diesen Fragen widmet, wie es in vorliegen- 
dem Werke geschicht. In der Einleitung, in der der Ver- 
fasser die Technik der drahtlosen Mittel kurz erläutert, 
wird der Funktechniker nichts Neues entdecken, doch ist 
eine solche Einführung notwendig, da das Buch sieh an 
weitere Kreise wendet. Dagegen wird auch jeder Funk- 
ingenieur in den beiden Hauptteilen, insbesondere im 
zweiten, viel Interessantes finden, und zwar sonst wenig 
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Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 51 


1901 


BIER RE EEE —— 


zugängliches Material, wie z. B. Unterlagen über Be- 
triebskosten des Funkverkehrs, in Tabellen und Kurven 
dargestellt, vergleichende Untersuchungen zwischen 
Draht- und drahtlosem Verkehr usw. Auch Fachleuten, 
die sich speziell mit verkehrswirtschaftlichen Fragen be- 
schäftigen, känn das Buch empfohlen werden. 


en L. Pungs. 


Kan eprobleme im Rundfunk. Eine gemein- 
verständliche Darstellung und Erläuterung für alle Rund- 
funkfreunde. Von Dr. W. Heinitz. Mit 2 Abb. und 
64 Seiten in 8°. Verlag von Rothgiesser & Diesing A.-G., 
Berlin 1926. Preis gel, 1 RM, geb. 1,80 RM. 


Der Inhalt des Heftes gliedert sich in folgende Ab- 
an die ganz verschieden eingchend behandelt sind: 
Das Problem der Schalldämpfung im Senderaum, die Ana- 
tomie des Orchesters, spezielle Klaneproblene, Rundfunk 
und Stimme, von der „hysterisch“ gewordenen Membran, 
von der Membran zum Menschen. — Daß dieses Heft er- 
scheinen konnte, ist als Zeichen dafür zu deuten, daß der 
Rundfunk zur Zeit noch keine reine Hörkunst vermittelt, 
sondern daß mannizfache Einflüsse die Klangwirkung 
eines dralitilos gebotenen Musikstückes gegenüber dem 
direkten Anhören wesentlich herabsetzen. Was der Ver- 
fasser über die einzelnen Instrumente und ihren Zusam- 
menklang sagt, vermittelt jedem Hörer sicher manch in- 
teressante Tatsachen. Wo er jedoch akustische oder elek- 
tro-akustische Probleme aufwirft oder behandelt, ist ihın 
nur beschränkt zuzustimmen. Sei ihm auch eine gewisse 
Berechtigung für den Ausspr uch nicht abgesprochen, daf 
„die Akustik von jeher ein Stiefkind der modernen Phy- 
sik war“, so muß «loch betont werden, daß auf Grund der 
bestehenden physikalischen und physiologischen akusti- 
schen Kenntnisse, wie sie z B. in dem Buch von H. Ilö- 
rig zusammengestellt sind, viele vom Verfasser gestreifte 
Fragen bereits heute einzchendere Beantwortung finden 
können. Lübeke. 


Lastenbeweezung Bauarten, Betrieb, Wirtschaft- 
lichkeit der Lasthebemaschinen. Leichtfaßlich dargestellt 
von Ing. J. Schoenecker. Mit 245 Textabb. nach 
Zeichnungen des Verfassers, VI und 160 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Wien 1926. Preis geb. 6,90 Schii- 
ling bzw. 5,70 RM. 


Der Zweok des Buches, in erster Linie Nichtfachleute 
über das Wesen und die Mittel der Lastenbewegungen zu 
unterrichten, wird dureh geschickte Hervorhebung des 
Grundsätzlichen, mit Hilfe zweckentsprechender Beschrän- 
kung des Textes und Hinzuzichung sehr anschaulicher 
Prinzipskizzen, vollkommen erreicht. Erscheint das Buch 
somit zur Einführung in das Verständnis der verschieden- 
artigsten Lastenbewegungen für Laien vorzüglich zecienet, 
so dürfte es weiterhin aber auch alle die, die im Betrieb 
mit Transportmitteln zu tun haben, für die Beurteilung 
solcher wesentlich dadurch fördern, daß es auch über die 
Grundbegriffe, über Bau, Bemessung und Wartung der 
wichtigsten Einzelheiten aus dem Gebiete der Förder- 
mittel das Wesentlichste in aller Kürze sagt. Das dureh 
Eigenart und Klarheit der Darstellung sich auszeichnende 
Buch werden alle diese Interessenten an der Bewegung 
von Lasten mit Befriedigung und Nutzen lesen. 


Michenfelder. 


Utilizzazioni di Forze idrawirehe Impianti 
idroelettrici. Von Ing. Prof. Francesco Marzolo. Mit 
332 Textabb. u. 374 S. in 8°, Verlag v. Dott. A. Milani, 
Padova 1926. Preis geh. 50 Lire. 

Ingenicur Marzolo, Professor an der Kgl. Ingenieur- 
schule in Padua, behandelt in den ersten zwei Kapiteln die 
von der Natur gegebenen Grundlagen der Wasserkraf:- 
Ausnützung und bringt grundlegende Betrachtungen über 
die Aushaugrölßse, Leistungen und Kosten von Wasserkräafi- 
Anlagen und Staubecken sowie die Bewirtschaftung der 
Speicher. Die in Italien besonders großen Verschieden- 
heiten der klimatischen, meteorologisehen, orogrraphischen 
und hydrographischen Verhältnisse dürften manchen Leser 
fesseln. — Das Kapitel III ist den Wehren und Eimrieh- 
tungen zur Wasserentnahme gewidmet. Ausführlich sind 
besprochen das Abhalten und Entfernen von Geschicbe, 
Treibzeug und Eis, sowie die Entsandung des Wassers in 
Absitzbeeken mit zeitweiliger oder dauernder Spülung. 
Es folgen Talsperren, Dämme aus Erde und Troekenmauer- 
werk und die verschiedenen Formen der Staumauern. — 
Zwei Kapitel behandeln die Wasserzuleitungen: Kanäle, 
Freispiegel- und Druckstollen sowie Druckschächte, wobei 
auch die Heberüberfälle besprochen werden; ferner Rolır- 
leitungen aus Holz, bewelrtem Beton, Eisen und Stahl- 
blech, weiterhin Wasserschlösser, und Standrohre bzw. 


—— 


Druckausgleichschächte sowie Entlastungsüberfälle und 
FEnergievernichter. Für die Berechnung der Spiegel- 
schwankungen in Ausgleichschächten werden nur Formeln 
zu oberflächlichen Berechnungen angegeben. — Ab- 
schnitt VII bringt Abbildungen von italienischen und 
schweizerischen Wasserkraftzentralen. Bei den Wasser- 
turbinen werden die Kennziffern für Leistung und Ge- 
sehwindigkeit der Francis- und Freistrahlturbinen ange- 
«eben und über Wirkungsgrade, Geschwindigkeits- und 
Druckreglung Weniges angedeutet, worauf Bemerkungen 
über die verschiedenen Methoden der Wassermessung und 
Abnahmeprüfung folgen. An dem Beispiel einer Druck- 
rohrleitung wird analvtisch gezeigt, wie die wirtschaft- 
liche Bedingung zu erfüllen ist, daß die Summe der Energie- 
verluste und der Jahreskosten ein Minimum sein soll. Ein 
alphabetisches Sachverzeichnis mit Finschluß der Orts- 
namen beschließt das Buch. 


Die Fülle des behandelten Stoffes erforderte zahlreiche 
Beschränkungen, vor allem geographische. Deutsche und 
nordische Werke haben fast gar keine Berücksichtigung 
gefunden. Im übrigen war der Verfasser sichtlich bestrebt, 
nichts Wesentliches unerwähnt zu lassen, sieht sich aber 
häufig zu der Bemerkung veranlaßt, daß auf Einzelheiten 
nicht eingegangen und nur ein allgemeiner Überblick ge- 
zehen werden kann. Dazwischen finden sich jedoch aus- 
führliche Abschnitte, so daß dem Buche eine gewisse Un- 
ausgeglichenheit anhaftet. Dies muß auch von den Abbil- 
dungen gesagt werden. Es fehlen z.B. die für die Hoch- 
druckleitunzen so wichtigen Rohrverbindungen, Grund- 
risse von Zentralen und Senkrechtschnitte durch große 
Finradturbinen; Doppelschützen sind nur kurz erwähnt. 


Anerkannt muß werden, daß in zahlreichen Fußnoten 
auf Einzelarbeiten des italienischen, schweizerischen, 
deutschen, französischen und amerikanischen Schrifttums 
hingewiesen wird, wo Eingehenderea und namentlich auch 
manche für den Ingenieur unentbehrlicehen Zahlenwerte zu 
finden sein dürften. So kann das Werk zwar nicht als 
Lehrbuch, aber doch als ein mit umfassendem Wissen zu- 
sammengestellter, gut ausgestatteter Leitfaden bezeichnet 
werden. v.Troeltsch. 


Theorie der Brennkraftmaschinen und 
deren Brennstoffe vom Standpunkte der 
chemischen Gleichgewichtslehre. Von 
Ing. M. Brutzkus. Mit 11 Textabb. u. 62 S. in 8°. 
Verlag von Wilhelm Knapp, Halle (Saale) 1926. Preis 
geh. 3,80 RM. 


Schon seit langer Zeit liegt die theoretische Chemie 
in ihren Hauptsätzen fertig vor, ohne daß der Brennkraft- 
maschinenbau den Weg gefunden hätte, sich ihre Erkennt- 
niese grundsätzlich zu Nutze zu machen. Der Verfasser 
dieses kleinen Buches sucht die Verbindung herzustellen; 
er geht von der einfachen Tatsache aus, daß eine Ver- 
brennung, bei der die Anzahl der Moleküle kleiner wird, 
sich in der Maschine anders auswirken muß, als eine solche 
mit Vermehrung der Moleküle, und entwickelt in überaus 
klarer und anschaulicher Weise fünf Gesetze, die im we- 
sentlichen folgende Fragen betreffen: Verbrennung im 
Verdichtungshub oder im Expansionehub, Einfluß neu- 
traler Gase und von Wasserdampf auf die Verbrennung, 
Einfluß der Kühlung, Einfluß der chemischen Eigenschaf- 
ten der Brennstoffe auf den thermischen Wirkungsgrad 
des Motors. Hiermit ist für die Wissenschaft der Ver- 
brennungskraftmaschinen eine neue elementare Grundlage 
geschaffen, für eine Fülle von an sich bekannten Einzel- 
tatsachen ist die verknüpfende Idee gefunden. Es gilt 
ietzt, die aufgestellten Gesetze durch Versuche zu be- 
kräftigen und vor allem die Theorie der motorischen Ver- 
brennung auch quantitativ weiter zu entwickeln. 


Zinzen. 


Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen 
und der Metallbearbeitung. Von Prof. F. W. 
Hülle Bd. 2: Die wirtschaftliche Aus- 
nutzungder Werkzeugrmaschinen. 4, verm. 
Aufl. Mit 580 Textabb., 1 Tafel, 46 Zahlentaf., VIII 
u. 309 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geh. 9 RM, geb. 10,50 RM. 

Der Titel des 2. Bandes umschreibt ein weites Pro- 
gramm, dessen einigermaßen gründliche Bearbeitung Bände 
füllen würde. Der Verfasser hat sich in Erkenntnis dieses 
Umstandes damit begnügt, Richtlinien aufzustellen, um 
dem jungen Ingenieur einen Wegweiser durch die Fülle 
des Stoffes zu geben. Es sind behandelt: Die Ausbildung 
der Schneidstähle, Bankbestimmungs- und Rechentafeln, 
Prüfung der Werkstoffe, Versuchsfeldeinrichtungen, 
Hauptzeiten und Nebenzeiten und Einrichtezeiten, Zeitauf- 
nahmen, die Einrichtung eines Arbeitsbureaus, Fließfabri- 
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kation, Vorrichtungen, die verschiedenen Arbeitsver- 
fahren, die Zahnradbearbeitung, das Messen, Passungen 
usw. Bei dem überreichen Stoff ist es für den Bearbeiter 
natürlich schwierig, in allen Fällen das für die Praxis 
Wesentliche und Wichtige herauszuschälen: so sind die 
sehr zahlreichen Diagramme, Rechentafeln usw. ganz inter- 
essant, sie stellen aber in der Mehrzahl lediglich Papier- 
wissenschaft dar, auf eine Bewährung dieser Dinge in der 
Praxis wartet man bis heute vergeblich. Der weite Raum. 
den der Verfasser diesen Abschnitten gewährte, schließ: 
die Gefahr in sich, daß der junge Ingenieur in zu starkem 
Maße auf solche Einrichtungen hingelenkt wird und ardere 
wichtigere Zweige vernachlässigt. Was echon bei Be- 
sprechung der dritten Auflage gesagt wurde, muß wieder- 
holt werden: Daß es wichtiger wäre, Gebiete, auf denen 
schon ausgiebige und gute Bearbeitungen vorliegen, nicht 
zu behandeln, sondern auf diese Arbeiten hinzuweisen. Dir 
Typisierung, deren Wert der Verfasser betont, gilt auch 
in gewissem Grade für literarische Arbeiten: der Einzelne 
kann nicht auf allen Gebieten Meister sein. 


O M. Müller. 


Die Untersuchung der Dreharbeit. Von 
Dr.-Ing. H. Klopstock. (Berichte des Versuchsfeldes 
für Werkzeugmaschinen an der T.H. Berlin, heraus 
gegeben von Dr.-Ing. Schlesinger, Heft 8) Mi 
81 Textahb. u. 64 S. in 4%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 12 RM. 


Erst seit etwa drei Jahrzehnten beschäftigt es den 
Techniker näher, was an der Schneide seiner Schneidwerk- 
zeuge vorgcht. Der erste, der in unserer Zeit dieses Pro- 
blem zu klären suchte und der auf Grund eines gewaltigen 
Versuchsmaterials die Fragen nach der geeiznetsten 
Schneidenform, der günstigsten Schnitticfe, nach Vorschub, 
Schnittzeschwindigrkeit, Kraftbedarf usw. beantwortete, 
war der berühmte amerikanische Ingenieur Taylor. 
(Siehe auch Tavlor-Wallichs, Dreharbeit und 
Werkzeugstähle, Verlag Julius Springer.) Wenn wir 
heute uns mit manchen seiner Antworten nicht mehr be- 
gnügen, wenn wir andere, wie z.B. die Schneidenform, 
ablehnen, so kommen darin die Fortschritte der letzten 
zwanzig Jahre zum Ausdruck. Nach Taylor haben eine 
Reihe namhafter Forscher den Fragenkomplex behan- 
delt, keiner so eingehend und erfolgreich wie der Ver- 
fasser der vorliegenden Arbeit. Daß sie über Taylor 
hinausgeht und wissenschaftlich strenger ist, kann als 
Verdienst der wissenschaftlichen Technik von heute an- 
geschen werden, aber sie ist im Gegensatz zu der 
älteren amerikanischen Arbeit auch bei aller Strenxe 
klar und übersichtlich im Aufbau und knapp. Da sie 
aus dem Versuchsfeld für Werkzeugmaschinen der Tech- 
nischen Hochschule Berlin (Prof. Schlesinger) her- 
vorgegangen ist, trägt sie auch das Kennzeichen diese: 
ausgezeichneten Instituts: Vereinigung objektiver wissen- 
schaftlicher Forschung mit Versuchsbedingungen, die 
denen des Werkstattbetriebes so nahe kommen. daß die 
Ergebnisse der Forschung unmittelbar im Betrieb genutzt 
werden können. Wie sehr das bei dieser Arbeit mörlich 
war, mag man daraus ersehen, daß eins der Frgebnisse 
dieser Untersuchungen, die „Klopstockschneide“, ausge- 
zeichnet durch einen bemerkenswert kleinen Kraftrer- 
brauch, sich in kurzer Zeit in viele Werkstätten eingeführt 
hat. Es ist hier nicht der Ort, die Ergebnisse der ausge- 
zeichneten Arbeit im einzelnen zu würdigen. Sie sei jedem 
Ingenieur, der für den Schneidvorgang Interesse hat, jedem 
besonders, der für eine Dreherei verantwortlich ist, an- 
gelegentlichst empfohlen. Eugen Simon. 


Der Lastkraftwagenverkehr seit dem 
Kriege, insbesondere sein Wettbewerh 
und seine Zusammenarbeit mit den 
Schienenbahnen. Von Dr. E. Merkert. Mit 
2 Textabb., VIII und 112 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 6,60 RM. 

Die Entwicklung des Lastkraftwagenverkehrs zu dem 
bedeutungsvollen Transportfaktor, den er zur Zeit schon 
darstellt, seinen Wettbewerb mit den Schienenbahnen und 
die wirtschaftlichen Grundlagen und Möglichkeiten dieses 
Wettbewerbes darzustellen, hat sich der Verfasser zur 
Aufgabe gesetzt. Welche Güter wirtschaftlich mit dem 
Lastkraftwagen befördert werden können und auf welche 
Entfernungen sich dieser Vorteil erstreckt, ist die haupt- 
sächlich behandelte Aufgabe. Die Unternehmungsformen 
des Lastkraftwagenverkcehrs, seine rechtlichen und gesetz- 
lichen Grundlagen werden dabei ausführlicher dargestellt. 
Im ganzen bildet das Buch einen knappen Umriß um die 
mannigfachen und vielseitigen Probleme, die mit dem Last- 
kraftwagenverkehr zusammenhängen. O. Günther. 
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Wilhelm Wagner. 
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Electrical Engineers Data Book. Herausg. v. 
E. B. Wedmore. Bd. 2: Manufacture, Design 
and Laboratory Work. Von D. V. Onslow. 
Mit zahlr. Textabb., 1 Anh., XVI u. 276 S. in 8°. Verlag 
von Ernest Benn, Ltd., London 1925. Preis geb. 15 sh. 


In der äußeren Form unseren Taschenbüchern „Hütte“ 
und „Rziha u. Seidener“ ähnlich, ist doch der Aufbau des 
Inhalts ein ganz anderer. Es sind einzelne, streng getrennte 
Abschnitte, im einzelnen sehr gut, aber doch nicht voll- 
ständig genug und das Material nicht immer sorgsam ge- 
nug aus der Fülle des vorhandenen ausgewählt. Die Dar- 
stellungsweise ist aber klar und sehr verständlich und auch 
der deutsche Inzenieur kann sehr viel wertvolle Tafeln 
und Angaben darin finden. Es ist nur bedauerlich, daß 
man in England so überaus zähe an den alten Maßsystemen 
festhält und sich im Gegensatz zu Amerika nicht entschlie- 
Ben kann, zum metrischen System überzugehen. Das macht 
einen großen Teil der Zalılenwerte ungenießbar und erst 
nach einer Umrechnung vergleichbar. Man wundert sich 
im stillen, daß England nicht mit anderen Ampere, Volt 
und Watt rechnet, als es sonst in Europa geschicht. 

Der Inhalt ist folgender: Isolation (175 S.). Eine 
sehr umfassende Darstellung der Eigenschaften der Iso- 
lierstoffe, der elektrischen, mechanischen und chemischen 
Prüfverfanren für alle Arten von Isolierstoffen in bemer- 
kenswerter Vollständigkeit. Der zweite, kurze Abschnitt 
über Elektrische Phänomene befaßt sich mit 
Durchschlagspannungen und der Kugelfunkenstrecke. Der 
dritte, mit 51 Seiten, enthält wertvolle Angaben über 
magnetische Materialien, magnetische Baustoffe, 
Leit- und Widerstandsmaterial. Die nächsten Kapitel ent- 
halten auf 29 Seiten knappe Angaben über Wechsel- 
strom-Brückenmessungen und elektrische Py- 
rometer. Die im Anhang gebrachten Tafeln haben den 
schon erwähnten Mangel, daß sie nicht auf dem metrischen 
Systein aufgebaut sind. Es wird z. B. der Vergleich von 
sechs Drahitlehren gebracht, ohne den Durchmesser in 
Millimetern anzugeben. Störend ist auch das Einbinden 
von Inseraten in den Text und die Bezifferung des An- 
hangs mit römischen Zahlen bis CXCV (195). 

Alles in allem ein gutes Handbuch für den englischen 
praktisch tätigen Ingenieur, das man mit einer besseren 
Zusammenstellung des Inhalts bearbeiten solle und dessen 
Verfasser nur daran denken sollte, daß das metrische Maß- 
system viel weiter verbreitet ist als das englische. 

Keinath. 


Einführung in die höhere Mathematik für 
Naturforscher u. Ärzte. Von Dr. J. Salpeter. 3, 
verb. Aufl. Mit 154 Textabb., X u. 387 S. in 8°. Verlag 
Von ea Fischer, Jena 1926. Preis geh. 16 RM, geb. 


Dieses Werk über die Elemente der Infinitesimal- 
rechnung wendet sich hauptsächlich an Chemiker, Biolo- 
wen und Ärzte, und scheint seinen Zweck durchaus zu er- 
füllen. Zahlreiche Anwendungsbeispiele beleben die Lek- 
türe. Die Darstellung ist breit und leicht zu lesen. Auch 
in rein mathematischer Beziehung erreicht der Verfasser 
meist die erstrebte Strenge. Bescnderes Gewicht ist mit 
Recht auf das genaue Verständnis der Grundbegriffe, 
namentlich des Grenzwertes gelegt. Manchmal allerdings 
finden sich atavistische Rückfälle, so z. B. auf S. 145, wo 


x3 — 1 
der Grenzwert von „; 7 für V—>1 zuerst ganz richtig 


zu 3/2 berechnet wird, sodann aber in einem klein ge- 
druckten Zusatz behauptet wird, dasselbe Kesultat er- 
hielte man auch auf elementarem Wege dadurch, daß man 
Zähler und Nenner durch z — 1 dividiert und danach z =1 


setzt, was eben nicht erlaubt ist, da ja æ Í 1 sein muß. 


Auf S. 286 findet sich eine Abbildung mit ganz unmög- 


lichen Ellipsen. — Für den Ingenieur ist das Buch nicht 
eingehend genug, aber doch „gut und nützlich zu lesen“. 
R. Rothe. 


Eingegangene Doktordissertationen. 

Beitrag zur Theorie der Längs- 
und Torsions-Schwingungen, unt. Berücks. d. Masse u. d. 
Eigendämpfung d. Federungen. T. H. Darmstadt 1927. 
Universitätsverlag von Robert Noske, Borna-Leipzig 1927. 


Werner Bondi. Beiträge zum Abnutzungsproblem mit be- 


sond. Berücks. d. Abnutzung v. Zahnrädern. T. H. Darm- 
stadt 1926. VDI-Verlag, Berlin 1927. 


Über gasanalytische Untersuchungen 
an Zweitakt-Hochofengas-Gebläsemaschinen (Bauart Kör- 
ting). T. H. Darmstadt 1926. Universitätsverlag von Ro- 
bert Noske, Borna-Leipzig 1927. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Kabelindustrie. — Unter diesem Titel hat 
die Frankf. Zg.! mit dem Zusatz „Kampf am Weltmarkt“ 
kürzlich einen Artikel gebracht, aus dem wir unter Berich- 
tigung einzelner Angaben hier kurz folgendes wiedergeben: 
Technische Neuerungen haben bis in die jüngste Zeit bei 
einer Reihe Fabriken von Stark- und Schwachstromkabeln, 
deren heute 22 gegen 14 in 1913 bestehen, erhebliche 
Erweiterungen, meist auch verbunden mit einer Steigerung 
der Kapazität veranlaßt. Was die Produktion betrifft, 
so fehlt es der Öffentlichkeit an exakten Angaben, in Fach- 
kreisen wird aber angenommen, daß vor dem Krieg etwa 
50% der Erzeugung ins Ausland gingen, so daß diese für 
1913 bei einem Export von 60 Mill. M auf etwa 120 Mill. M 
zu veranschlagen gewesen wäre, während jetzt der inlän- 
dische Absatz bei einer zahlenmäßig nur wenig veränderten 
Ausfuhr um etwa 50 bis 60 % über dem Vorkriegstand liegen 
soll. Es scheint, daß auch bei dem derzeitig guten Beschäf- 
tigungstand die Leistungsfähigkeit nicht überall voll aus- 
genutzt ist. Da bei der fortschreitenden Elektrisierung wohl 
mit einer weiteren zufriedenstellenden Beschäftigung der 
Werke zu rechnen ist, könnte man auf künftige befriedigende 
Ergebnisse in der Kabelindustrie schließen, eine Vermutung, 
die auch eine Stütze in günstigen Bilanzen einiger 
Kabelfabriken findet; andere erzielten allerdings keine beson- 
ders guten, z. T. sogar recht schlechte Resultate. Die Preise 
werden, soweit sie mit dem Vorkriegsniveau überhaupt ver- 
gleichbar sind, als kaum oder nur wenig höher bezeichnet, 
obwohl von den hauptsächlich benutzten Rohmaterialien, die 
bis zu 60% des Fertigfabrikatpreises erfordern, Blei und 
Jute ganz erheblich teurer sind als vor dem Krieg und auch 
die Arbeitslöhne, sozialen Lasten, Steuern usw. wesentlich 
über dem damaligen Niveau liegen. Die technischen und be- 
trieblichen Fortschritte und, wie erwähnt, auch der Umsatz 
sind gestiegen, doch wird von mehreren Seiten betont, daß 
sich die Gewinnspanne gegen früher erheblich verkleinert 
habe. Die Kartelle, nämlich das für Starkstrom und das 
für Schwachstrom, bestehen seit langem und regeln die Preis- 
gestaltung. Überschreitungen der festgesetzten Quoten wer- 
den mit einer Abgabe belegt. Das Hereinholen von Auf- 
trägen bleibt den einzelnen Firmen überlassen, Unterschrei- 
tungen der Kartellpreise finden seit längerer Zeit nicht mehr 
statt. Die Zahlungsfristen sind im Vergleich zu anderen In- 
dustrien relativ kurz und dürften, da man es großenteils 
mit öffentlichen Stellen zu tun hat, i.a. eingehalten werden; 
das Kreditrisiko ist also klein. Ein Vergleich der Aus- 
fuhrwerte, die für Kabel und isolierte Leitungen 1913: 
61; 1925: 56,4; 1926: 75,6 und 1927 (geschätzt auf Grund 
der ersten 8 Monate) einschließlich 1 Mill. RM Reparations- 
lieferungen 59,9 Mill. RM betrugen, zeigt, daß mit einer 
gegen 1913 zu verzeichnenden Steigerung des Gesamtexports 
an elektrotechnischen Artikeln von 10 % in 1925, von etwa 
20 % in 1926 und 1927 die Kabelindustrie zwar 1926 ziemlich 
Schritt halten konnte, 1927 aber, wie schon 1925, ihren Vor- 
kriegsanteil (18,5 %) bei voraussichtlich 15,4% wahrschein- 
lich nicht erreichen wird. Hinsichtlich der Bestimmung des 
deutschen Exports an Kabeln und isolierten Leitungen, der 
seit 1925 nach den Niederlanden am stärksten war, läßt sich 
für einzelne Länder, besonders Belgien, Norwegen und Däne- 
mark, ein auffallender Rückgang des Absatzes erkennen, doch 
spiegeln die für die einzelnen Länder genannten Ausfuhr- 
werte nicht die Einbuße wider, die Deutschland in Europa 
wie in Übersee erlitten hat, wo fast überall neue, durch hohen 
Zollschutz begünstigte Fabriken entstanden sind. Wenn sich 
die vervielfachten Ausfuhrschwierigkeiten der deutschen In- 
dustrie nicht in einem zahlenmäßigen Rückgang des Gesamt- 
exports äußern, so sind Gelegenheitsaufträge und die Ein- 
rechnung der Reperationslieferungen die Ursache. Jeden- 
falls liegt das normale Auslandgeschäft denkbar 
schwierig. Oft stehen sich 20 Konkurrenten aus allen 
Ländern bei einem Projekt gegenüber, wodurch die Preise 
z. T. erheblich unter die Selbstkosten gedrückt wurden. 
Das einzige Absatzgebiet, in dem sich noch einigermaßen be- 
friedigend arbeiten läßt, bildet Südamerika, obwohl auclı 
hier die fortschreitende finanzielle Durchdringung von Nord- 
amerika aus und zugleich der französische Wettbewerb zu 
schaffen machen. Auch bezüglich der Reparations- 
lieferungen ist man nicht allzu optimistisch, weil die 
nationalen Industrien sich möglichst um ihre Verhinderung 
bemühen. Erschreckend ist das Bild (1926) der seit dem 
Krieg überall vorgenommenen Zollerhöhungen, in dem nur 
Tolen und Kanada mit etwas niedrigeren Sätzen als 1913 
figurieren. 


In der gewöhnlich mit der Kabelerzeugung verbundenen 
Herstellung isolierter Leitungen ist eine noch 
stärkere Übersetzung eingetreten, wahrscheinlich, wie die 


ı 1937, Nr. 866. 
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weil erheblich kleinere Kapitalien und 
Risiken in Betracht kommen. Man schätzt, daß sich die Zahl 
der Fabriken seit dem Krieg mehr als verdoppelt hat; daher 
ist es nicht verwunderlich, daß das in dieser Branche ge- 
bildete Verkaufsyndikat nicht verhindern konnte, daß die 
Preise nach und nach ganz beträchtlich sanken und heute 
sv weit heruntergegangen sind, daß sie bis zu 20% Verlust 
bringen. Es besteht auch nur schwache Aussicht auf eine 
Weiterführung dieses Syndikats. 


Frankf. Zg. sagt, 


Vereinigte Hochspannungs-Isolatoren-Werke G. m. b. 
H., Berlin. — Die Generalversammlung hat die Verlin- 
gerungdesSyndikats um fünf Jahre (bis Ende 1932) 
vollzogen. Man hofft, dureh diese langfristige Verlängerung 
die Werke in den Stand zu setzen, auf dem Gebiet der Nor- 
mung und Typung Fortschritte zu machen und dadurch zu 
weiterer Rationalisierung der Betriebe zu gelangen. 


Aus der Geschäftswelt. — Der von der Pöge Elek- 
trieitäts-A.G., Chemnitz. im Geschäftsjahr 1926/27 er- 
zielte Umsatz entsprach ungefähr dem des Vorjahres, doch 
waren die Preise ungiinstiger, W zas nach Ansicht des Vorstan- 
des darauf schließen läßt, daß die Leistung der elektrotech- 
nischen Produktionstätten den Bedarf weit übersteigt, zumal 
die Exportmöglichkeit wegen der in den anderen Ländern be- 
stehenden abnorın hohen Einfuhrzölle beschränkt bleibt. Die 
Verkaufspreise gestalten sich aber, wie der Bericht weiter 
sagt, auch deshalb ungünstig, weil die nicht aufhörenden Ge- 
halts- und Lohnerhöhungen in der Yreisbildung nicht aus- 
reichend berücksichtigt werden können. Die Steuern und 
sozialen Lasten sind nach wie vor viel zu hoch, um neben 
einer bescheidenen Rendite hinreichende Mittel zur Verbesse- 
rung der Werksanlagen und zur Schaffung sozialer Einrich- 
tungen herauswirtschaften zu können. Die Gesellschaft hat 
die Leistungsfähigkeit ihrer Anlagen erheblich erhöht und 
ihr Arbeitsfeld für die Erzeugung größerer Einheiten von 
Maschinen und Transformatoren wesentlich erweitert. Das 
Bruttoergebnis betrug 3032738 RM (2995510 i.V.), der 
Reingewinn 292683 RM (217517 i. V.); aus ihm sollen auf 
3,2 Mill. RM alte Stammaktien wieder 6% und auf 2,5 Mill. 
RM junge 3% Dividende verteilt werden. — Ein in München 


mit 20000 RM unter der Firma Süddeutsche Pöge 
Klektrieitätsgesellschaft m.b. H. eingetragenes 
Toehterunternehmen des Chemnitzer Stammhanses betreibt 


im Zusammenwirken mit diesem die Herstellung und den 
Vertrieb elektrischer Anlagen und Maschinen, hauptsächlich 
für Süddeutschland. — In Breslau ist nunmehr mit 20 000 RM 
auch eine Elektrissima G.m.b. H. gegründet worden. 
die die Ausführung von elektrischen und Gasinstallationen 
sowie den Verkauf von Beleuchtungskörpern, Heiz- und 
Kochapparaten auf der Grundlage des Teilzahlungsystems 
der Städtischen Betriebswerke bezweckt. — Für den in der 
Firma genannten Zweck wurde in Stuttgart die Robert 
Schöttle, Fabrikation elektr. Staubsauger 
und Kleinmotoren, G.m.b.H. mit 21000 RM Stamın- 
kapital eingetragen. — Wie wir der sehr ansprechenden 
neuen Hanszeitschrift der AEG „Spannung“ entnehmen, hat 
die AEG-Latein-Amerika-Bau-A.G in Kosta- 
rica einmal von der Regierung den Auftrag auf die voll- 
ständige blektrisierung der die Hauptstadt San Jose mit dem 
Hafen Puntarenas verbindenden Eisenbahn einschl. eines 
7500 PS-Wasserkraftwerks und von der Stadtverwaltung 
Alajuela die Bestellung auf eine neue Licht- und Kraft- 
anlage (Wasserkraftwerk 500 PS mit 5 Unterstationen) sowie 
für dio Erweiterung des vorhandenen Stadtnetzes erhalten. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
13. XII. betrugen die Grund- und Ric htpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,68; Aluminiumrohr 3,55; Kup- 
fer bleche 1,88; Kupferdrähte, -stangen 1,65; Kupferrohre 
0N. 1,90: Kupferschale n 2,81; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1 ‚60: Messingstangen 1,12; Messingerohre o. N. 183; 
Messing-Kronenrohr 2,18; Tombak (mittelrot) -bLleche, 
-drähte, -stangen 2,00; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
sen 3.10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 5. XII. bis 10. XIT. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 155; Raffinadekupfer (99%) 123,50/124; Rein- 
nickel (98/99 9 h) 350; Hüttenaluminium (98/99 %) 
210/214; Zinn Banka. oder Austral.) 570/590; Hütten- 
rohzink 52,75/53,50; Remeltedzink 48/19; Hütten- 


Fur die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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weichbhblei.43,50/45; Harthlei (je nach Qualität) 5456: 
Antimon-Regulu 94/99 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Fe- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 110/112; Al 
rotguß 100/102; Messingspäne 78/80; Gußmessing RO x? 

Messingblechabfälle 9294; Altzink 34/35; neue Zinkabfäll 
41/43; Altweichblei 36/38; Aluminiumblechabfälle (98:49 9,3 


165/170; Altlötzinn (30%, Samimelware) 120/130 RM. Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die 


Notierungen der V ereinigu ng für die deu tsch«e 
Elektrolytkupier notiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandesıletz- 
tero verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 16. XII. | 14. XII. | 12. XII. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


134,75 134,75 135 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit | 

Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ; 

desgl. in Walz- oder 
- Drahtbarren 99% . 

Reinnickel, 98/99% 

Antimon -Regulus 

Silber, fein, für 1 kg 


210 210 


a a a a Es 
De ee o a a m BE 


>14 
350 
93,5 — 100 
80—81 


214 214 
350 -350 
91,5—100,5 | 91—100 
| 80,5—81,5 |79,75—80.75 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 9. XIJ. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ s d £ s d 
Kupfer; best selected. .. . 65 00 biss 66 5 v 
ss electrolytic e.. 6 10 0 „ 67 0 n»n 
u wire bars . . . . 67 00 „ — — — 
Mi. standard, Kane: .- 80 2 6 , 60 3 9 
E 3 3 Monate 60 50 „ 6 6 3 
Zinn: standard, Kasse 267 15 0O „368 0 u 
s y 3 Monate. .. . 263 5 0 „ 263 7 6 
„ Straits . a E SE 267 15 0 „ 268 O 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei ..... .. 21 189 „ 2268 
„ gew. engl. Blockblei. . . 3 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten. ..... 6 7 6 „ 20 2. $ 
„  remelted ....... 26 5 0 „ E a — 
» engl. Swansea ..... 26 17 6 £o.r. 
Antimon: engl. Regulus, a 
Sorten .. . . 64£10s8:65£ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 Dis 99%, . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je Ib... . 8 s. 
Chrom: p» p esses’ 6568 6d. 
Platin: je Unze. ...... 14 £13£1589d. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . 233£58 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit . ...... ..1489d1583d. 


ln New York notierten am 16. XII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,07; Blei 6,50; Zink loco 5,70; Zinn loco 58,50 ets'lh. 


» Netto. 


Berichtigung. 


In der le ne „Messung dielck- 
trischer Verlus ETZ 1927, S. 1116, wurde als 
Quelle ein Aufsatz Fe ies Nyman angegeben. Der ur- 
sprüngliche Verfasser ist jedoch nicht G. Nyman, son- 
dern Birger Nordfeldt! („Mätning av dielektriska 
förluster medelst elektrostatisk wattmeter.” Aseas Tid- 
ning Bd. 12, S5. 4.) 


1 Vgl. Z. Phys. Bd. 45, IL. 9/10, S.759. 
Abschluß des Heftes: 17. Dezember 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 
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anhalt: Mandl, 8ynchronisier. Moment v. Drehstromgen. mit ausgepr. Polen. 1803 — Scheller, Befestig. d. Freileit. bei gr. Spannw. 1907 — Edler, 
». Polumschalt. f. Drebstromgen. 18909 — Dehne, Statist. d. V. El. W. f. 1926. 1910 — Schneidermann, Wodurch leicht Brände entstehen. 1911 — Rund- 
:hau: Lokomot. f. Gleichstr. 1913 — Kraftwerkbau i. d. V.S. Amerika. 1914 — Mechan. Spann. in Rotoren m, ausgepr. Polen — Elektrometr. Meth. z. Mess. 
Hochfrequenzwiderständ. 1915 — Ub. d. Anlauf v. Induktionszähl. — Thermoelemente — Torsionsdynamometer — Magnet z. Herausziehen abgebrochener 
hrer aus Erdbohrlöchern — Band- od. Rutschenförderung? — Einricht. einer Versuchsgrube f. d. dt. Bergbau. 1916 — Das Griffithsche Prinzip u. d. dielektr. 
archschlagfestigk. — Einf. Verf. zur Berechn. v. Ausgleichströmen — Unters. üb. Wechselstrom-Korona. 1917 — Mess. üb. d. Verschleif. v. Wanderwellen an 
eileit. 1818 — Erster Kongr. üb. Explosřonsmot. — Seibsttätig arbeit. Drahtwickelmasch. 1919 — Vom Hause d. Technik in Essen — Beschäftig. d. Blinden 
d. Ind. 1920 — Neue Normbl. des DNA. 1920 — Energiewirtschaft. 1920 — Vereinsnachrichten. 1921 — Briefe an die Schrift- 
'itung: G. Tenzer u. D. Bakos. F. Helles | N. Szekely, G. Fischinger | G. Dettmar, W. Weiler | M. Schenkel. 1922 — Literatur: F. Cremers, V. Ptáček, 
tical Convention, Vereinigung d. Großkesselbesitzer, W. Pfanhauser, Gesellschaft Deutscher Metallhütten- u. Bergleute, P. Reinglaß, E. Ryschkewitsch, 
Wenner, O. M. Müller, H. Jaeger. 1925 — Doktordissertationen, 1927 — Geschäftliche Mitteilungen. 1928 — Bezugsquellenver- 
zeichnis. 1928. 


2.HEFT u 48.JAHRG., VERLAG VON JULIUS SPRINGER, BERLIN /.29:DEZEMBER 1927 
1905— 1928 


II 


Berühren CE 
der Leitung! 


MIX&GENEST AG 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 52 29. Dezember 1827 


Emge 


Automatifche Telefonanlagen 
mit dem bewährten Strowger-Wähler 


m [2 


INNE 


` SD 
T N 
f N N 
Wil rn y EN g 
iR N - NN 
N N N IN 


j 
` 


=— W) 


| 
NUT 
NM 
ar “> 
La SEE 
GRLA 
— 'n L —— B 
N 8 4 A N 
2 ` r X 
Ii: : si À 
RER 
e  —_. 


III 


Il u.gefahrlos! 


IM ` 
7 


ANATA 


, 
D 
< f 
as 
npon — _ = 
~ = z 
- . 
P |! X ` 
`a ~ CN TD < 
i i d ifi f f k `. 
S vI ` DIR 
| | ` AA - 
L j N 
k h ai ri \ 
i i N \ 
le EE f 5. > N ` 
$ y 2 
` - 1 $ PA 
TFETEET j TE) = 
i f 
Ld 


ME 
i m u y 
DUNT 
N 


SEIEN N > NN DAN f 
t tt ta DAN ‘ DNA i r 
2 N SINE A KANSÁ znen Er f 
! E 
> ‘ ' $ å 


Mill. Volt?! 


Verlangen Sie Prospekte: 


n 
u 


MIX&GEN 


ALU ESEC H 


BERLIN-SCHONEBERG 


m 


KV 


bis zu den höchsten Spannungen 
Metallisierte H-Kabel nach Patent Höchstädter 


Paplerisolierte Luftraumkabel = Induktionsfreie Kabel nach Patent Becker 
Telegraphenkabel » Signalkabel - Marinekabel 
Säurefeste Bleimantelleitungen „Osnacid" 


isolierte Leitungen 


mit der Bezeichnung „Codex nach den neuesten Vorschriften des V.d.E, 


Blanke Kupferieitungen und -Seile 
Trolleydrähte +» Kupferschienen 


OSNABRÜCKER KUPFER- UND DRAHTWERK 


A 


1905 


_ Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


— — —- e—a e 


Schriftleitung: E.C.Zeh me, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing.W.Kraska— Verlag von Julius Springer — Berlin W9, Linkstr. 23/24 


48. Jahrgang 


Berlin, 29. Dezember 1927 


Heft 52 


Das synchronisierende Moment von Drehstromgeneratoren mit ausgeprägten Polen. 
Von A. Mandl, Berlin. 


Übersicht. Es wird ein einfacher Ausdruck für das 
synchronisierende Moment der Synchronmaschine mit aus- 
geprägten Polen abgeleitet, der es gestattet, die in seine 
Berechnung einzuführende Kurzschlußstromstärke aus dem 
Diagramm unmittelbar abzugreifen. Es wird gezeigt, wie 
sich dieses Diagramm aufbaut, indem das charakteristische 
Verhältnis à zwischen der magnetischen Längs- und Quer- 
feldleitfähigkeit eingeführt wird. Aus dem Vergleich mit 
der Volltirommelmaschine ergibt sich, daß die Vernachlässi- 
gung der ausgeprägten Pole (A > 1) sehr ungenaue Resul- 
tate ergibt. Hingegen wird durch eine zweite Vernach- 
lässigung — die der Polradstellung cos y— eine Näherung 
gewonnen, die in dem Bereich: Ankerrückwirkung nicht 
größer als AW-Verbrauch für die aktive Schicht — für die 
Eigenschwingungsdauer um nur etwa 10% zu große Werte 
liefert. 


Die Eigenschwinzungszahl eines Drehstromgencra- 
tors beträgt bekanntlich (Pendelgleichung) 


T,=2n u Sekunden; 
dabei ist J das polare Trägheitsmoment in kgm?, S das syn- 
ehronisierende Moment in mkg für die Winkeleinheit. 

Für die Volltrommelmaschine zeigt Abb. la das Dia- 
gramm der erregenden AW: 


Abb. 1b. Spannungsdiagramm 
der Volltrommelmaschine. 


Abb. ia. AW-Diagramm der 
Volltrommelmaschine. 


AWe sind die Erreger-AW zur Überwindung der 
magnetischen Widerstände im Luftspalt, in den Anker- 
zähnen und im Ankerrücken (aktive Schicht) und zur 
Überwindung der vom Strombelag des Ankers ausgeübten 
Gegenwirkung. AWe ist also der von der Poloberfläche 
dargebotene AW-Druck und enthält nicht das magnetische 
Gefälle in den Polen und im Rotorjoch. Wirkliche Er- 
regung und wirklicher Dauerkurzschlußstrom sind dem- 
nach größer als aus AWe bestimmt. 

Wa ist die vom Anker ausgeübte Ankerrückwir- 
kung. 

AW, ist die verbleibende resultierende Erregung zur 
Magnetisierung der aktiven Schicht, die der Leerlauf- 
charakteristik für die aktive Schicht bei Nennspannung 
zu entnehmen ist. 

Tatsächlich hat die innere EMK wegen der Stator- 
streuung und wegen dea Ohmschen Abfalles in der Stator- 
wicklung eine etwas andere Größe und Phasenlage als 
die Nennspannung. Der Fehler, den wir begehen, wenn 
wir AWn für die Nennspannung ermitteln, ist jedoch nicht 
groß, da die inncre induzierte EMK nur zum Teil für die 
Statorstreuung aufzukommen hat. Er liegt außerdem 
innerhalb der Genauigkeit, die wir bei unserer Rechnung 
erreichen können. 

Wir müssen noch die Frage klären, warum wir bei 
der Ermittlung von AWe das magnetische Gefälle in den 
Polen und im Induktorjioch nicht berücksichtigt haben. 
Wir betrachten bei der Volltrommelnmaschine und bei der 


Maschine mit ausgeprägten Polen für den Sättigungszu- 
stand und für das AW-Gefälle in Richtung der Polachse 
als maßgebend das resultierende, von AW, £getriebene 
Feld, das konstante Größe hat. Das den Polzwischen- 
raum übersetzende Streufeld ist bei konstanter Gleich- 
stromerregung der Pole ebenfalls konstant, so daß der 
AW-Betrag, der für die Magnetisierung von Pol und In- 
duktorjoch aufzubringen ist, konstant ist. Damit wird 
auch der von der Poloberfläche dargebotene AW-Druck 
zur Überwindung der aktiven Schicht konstant. Der wirk- 
liche Feldverlauf im Polkern und Polschuh, wie er sich 
aus Längs- und Quer-AW-Druck zusammensetzt, ist schr 
kompliziert und das erforderliche AW-Gefälle rechnerisch 
nicht zu erfassen. Die hier gemachte Annalıme, daß hier- 
für das resultierende, durch die äußere Spannung vorge- 
schriebene Luftspalifeld plus Polstreufeld maßgebend 
sein soll, ist sehr einfach. Daß sie zutreffend ist, wurde 
an vielen ausgeführten Maschinen durch die gute Über- 
cinstimmung des auf solche Art für verschiedene Be- 
lastungszustände ermittelten Erregerstromes mit dem ge- 
messenen Erregerstrom kontrolliert. Abb.1b zeigt das 
Diagramm der den erregenden Kräften proportionalen 
Spannungen. 

A ist die Nennspannung einer Phase, 

Jı R, ist die fiktive Ankerfeldspannung, 

J, Statorstrom, 

R, synchrone Reaktanz, 

E die polradgebundcene, fiktive Erregerspannung. 


Die Leistung des Generators im Betriebspunkt P be- 
trägt: 
E sin Y 


R, A Watt; 


W=mJ Acsp=m 

m Anzahl der Phasen, 

äußere Phasenverschiebung, 

y Polradstellung (Vorcilwinkel des Polrades gegen- 
über dem resultierenden Feld). 

Bezeichnen wir noch mit Qm die räumliche (mecha- 
nische) Winkelgeschwindigkeit und mit p die Polpaarzahl, 
so ist bekanntlich das synchronisierende Moment 


s-.1.1_4W_ 1 p dW 
981 Qm d Y 981 Qm dy 
p 
— 1 P mn E . 
= og Dm m R, cosw.A Meterkilogramm 


auf die Winkeleinheit im Bogenmaß bezogen. 
p iSt der der Erregung AWe nach Abb. la ent- 


sprechende Dauerkurzschlußstrom!. Dieser Strom ist 
wohlgemerkt nicht identisch mit dem wirklichen Dauer- 
kurzschlußstrom im Betriebspunkt P, ebensowenig wic 
AW, die diesem Betriebspunkt zugehörigen Erreger-AW 
vorstellt. Diese erhält man erst durch Hinzufügen des 
in den Polen und im Induktorjoch verbrauchten magneti- 
schen Gefälles, wobei die Polstreuung zu berücksichtigen 
ist. Der wirkliche Dauerkurzschlußstrom bei Vollast und 
einem Leistungsfaktor von 1 — 0,7 wird um etwa 5—15 % 
größer sein als der nach Abb. la ermittelte. Man pflegt 
in die Formel für das synchronisierende Moment die so- 
genannte Kurzschlußleistung einzuführen. Wir halten 
fest, daß bei der Volltrommelmaschine in diese Kurz- 


ı Tatsächlich wird der Erregung AW, ein wenig verschiedener 
anderer Dauerkurzschlußstrom entsprechen wegen des dureh die Stator- 
streuung bedingten Luftspaltfeldes. E ist deshalb richtiger als der 


Statorstrom zu bezeichnen, dessen MMR die gleiche Grundwelle hat. 
wie die polradgebundene Erregung E. 
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4 
It, 
der Erregung AWecos y nach Abb. la entsprechende Pauer- 
kurzsehlubstroni. 

Für eine Maschine mit ausgeprägten Polen gilt das 
AW-Diagramm nach Abb. 2°. Der magnetisehe Wider- 
stand in der Querachse sei A mal so groß als in der 
l.angsachse. Wir schlagen über BC = AWa (à —1) einen 
Kreis und verbinden C mit dem Betriebspunkt P (OP = 
AWa). Pann ist PE die gesuchte Erregung AWe für die 
aktive Schicht, wogegen sich ohne Berücksichtigung der 
ausgeprägten Pole (A =- 1) die Strecke PB ergeben hätte. 
Die Erklärung dieser einfachen Konstruktion ergibt sich 
aus der eingezeichneten Zerlegung von AWa in die Längs- 
AW AWrıund in die Quer-AW A Wau. Die letzteren sind 


. Ji A Wou š 
nur mit der Größe - N wirksam. 


schluflsleistung der Strom cosy eingeht. Dies ist der 


3-p 
Abb, 2.T AW-Diagramm der Syuchronmaschine mit ausgeprägten Polen. 


Die Leistung des Generators im Betriebspunkt P be- 
triet 


V=m.J Acoso = mo ENA Is DIES CORN A W 
F 


R, ist dabei die synchrone CGegenfeldreaktanz. 
Das synchronisierende Moment wird 
1 1 dw 1 p daw 


alt. 


PED Om JY ISl Qm dy 
p 
_ 1 p Ecosy+AA—1)ecos2 y bad 
= YSI Om m -- RO A Meterkilogramm, 


auf die Winkeleinheit im Bogenmaß bezogen. 

Das synehronisierende Moment besteht also aus zwei 
Teilen, von welchen der erste, E cosy entsprechende von 
der Gleichstromerregungz herrührt und bei y = 9% Null 
wird. Der zweite Teil entspricht dem Ausdruck A A—1) 
X cos 2wy und rührt von der ungleichen magnetisehen Leit- 
fühigkeit der ausgeprägten Pole in der Längs- und Quer- 
achse her (Reaktionsmaschine). Für den normalen Fall 
(.>1) ist er von y =0 bis p = 45? positiv und vergrö- 
ert das synehronisierende Moment; von y = 45° bis 
y =: ist er negativ und verkleinert das synchronisierende 
Moment. 

Bei der Maschine ohne ausgeprägte Pole nach Abb. 1 


. 4 .. ʻ 
war die Größe pn, E08 Y, also der Dauerkurzschlußstrom 
l 


entsprechend einer Erregung AWe cos w in die Berechnung 
von S einzuführen. Bei der Masehine mit ausgeprägten 
Polen nach Abb. 2 ist die analoge Größe 


Ecosy+A(A—Decos2y 
KR, í 


also der Dauerkurzsehlußstrom entsprechend einer Er- 
regung AWe cos y + AM À — 1) cos 2y = AWe cos p 
AMG — 1) (eos — siny). Die drei Summanden dieses 
Ausdrucks AN cos y, AWe (à — 1) cos?y und AWe (A — 1) 
X sin’y sind in Abb. 2 bezeichnet. Danach ist die Abb. 3 
verständlich zur Ermittlung der Erregung AW, cos y 
+ AW — 1) cos2yw, aus welcher die in S einzufüh- 
rende Dauerkurzschlußstromstärke zu entnehmen ist. Wir 
haben durch den Punkt B eine Parallele zu AWe zu 
ziehen und sie mit dem Kreis über BC im Punkte F zum 
Schmitt zu bringen. Die horizontale Entfernung von P 
nach F ist die gesuchte Größe. Ohne Berücksichtigung der 
auszeprägten Pole hätte sieh der zu kleine Ausdruck 
AWe cos y ergeben, der in Abb. 3 zum Vergleich auch ein- 
getragen ist. Die Werte AWe und y gelten für das Dia- 
eramm der Volltrommelmaschine. 

Wir sind durch die Konstruktion nach Ahb.3 in die 
Lage versetzt, auf einfache Art das synehronisierende 


"8. ETZ 195, S. 484 und FF. u. Masehinenb. Bd. 45, S. 181. 


Moment der Syinehronmaschin. mit auszepräcten Pohn zu 
ermitteln. Die Berechnung der Größe A für die vollstans. z 
ungesättigte Maschine und die Konstroktion von 2 fur 
jeden Punkt der Leerlaufeharakteristik sind bekannt: 
A erreicht für die vollständig ungesättirte Maschine mit 
einer Polbedeckung von 0,72 einen Wert von etwa 13. 
welcher Wert mit zunehmender Nättigung abfällt. Wir 
AM. 
AW, 
bei cosp = 0,7 gezeichnet ist, daß der Fehler in der Er- 


schen nach Abb. 3, welehe für % — 1,7 und für 


-mittlunz der synehronisierenden Kraft S, wenn wir die 


ausgeprägten Pole vernachlässigen, unzulässig groß wird. 
Damit wird auch die Berechnung der Eizenschwinzungs- 
dauer sehr ungenau. Es kann dann vorkommen, dab oake 
wirkliche Kigenschwinzungesdauer der Impulsschwinanngs- 
dauer sehr nahe kommt, wodurch der Parallelbetrieb uu- 
möglich wird. 


zn cos pr Ag A-1 cos è p ———— —— > 
| 
ee — — eos PD ———— ' x 


| 
I 
N 
| 
| 
i 
| 
| 
| 
| 
| 
I 


P 


Abb. 3 Bestimmung des synehronisiereneen Mentenis Lei der 
Syne!ronmaseline mit auszeprägien Polen. 


Es soll im folgenden noch untersucht werden, ob ıs 
zulässig ist, bei der Bestimmung von S mit dem Diagrami 
der Volltremmelmaschine auszukommen, woher dio uva 
Betriebspunkt P entsprechende Dauerkurzschlußstreie- 
stärke einschließlich des AW-Gefälles m den Polen ui 
im Joch, jedoch ohne Berücksichtigung der Polradlstellun z 
(cosp) in die Kurzschlufleistung eingeführt werden sol. 
Für S würde sieh dann ergeben 


_ 1 p 
S= ONL Om m Jid À. 


Jkd ist die auf die erwähnte Art ermittelte, dem Pe- 
triebspunkt P entsprechende Dauerkurzschlußstromstärke 
Sie ergibt sieh bei der Vorausberecehnung aus dem veno 
ständigen Diagramm der Synchropmasebine und is s 
bereits erwähnt, um 515% eröler als die aus -Atie 
nich Abb. L berechnete. Während die erste Vernaechläs=s:- 
gung, die der ausgeprägten Pole, die Kurzschlußleisti: _ 
verkleinert, wirkt die zweite Vernachlässigung, die gor 
Polradstellung und die Berücksichtigung des AW-Gefin ~ 
im Induktor, in entregenzesetzter Riehtunz die Kurz- 
schlußleistung vererößernd. Es scheint, dab beide Felle 
sich bis zu einem erträglichen Grad kompensieren, solane 
ANZ AN) Kleiner als 1 bleibt. Es wurde viele Jahre hir- 
durch bei solchen Maschinen mit ausgeprägten Polen dio 
Eizenschwingzunesdauer auf die zuletzt angegebene Ar 
hereehnet, ohne daß Parallelbetriebschwierickeiten auf- 
getreten sind. 

Den Vergleieh der nach Abb. 3 riehtig ermittelt 
Dauerkurzschlußstromstärke mit der naeh Abb. 1 aus ANY 
ohne Berücksichtigung der Polradstellunz cosy bestirmt:- 
ten werden wir für folgende Verhältnisse durchluhr: n: 

»:=1,7 und 1,5; der erste Wert entspricht bei nov- 
Maler Polbedeckung von 0,72 der vollständig unresätticte: 
Maschine. Für den Lesrlaufpunkt wird sieh ein etwa- 
kleinerer Wert von A, etwa 159716, ererben. 

cose == 179,7 übererrezt. In diesem Bereich arte: 
der größte Teil aller Generatoren. A Wa AWn = 0,025, 0,5. 1 
und 2,0. Dieses Verhältnis zwischen Ankerrückwirkut.:o 
und AW-Verbrauch für die aktive Schicht ist bei Verl. 
charakteristisch für die Auslegung der Maschine. Wair 
müssen auch kleine Werte dieses Verhältnisses, die sie! 
für Teillasten ergeben, mit berücksichtiren. 

In Abb. 4 ist abhängig vom cos@ das Verka e 


4 AWe 

| AWecosy +-AWait — 1)ceos2 y 
aufgetragen, wobei die Bezeichnungen der Abb. 3 entnommm. 
sind. Da die Kigenschwinzungesdauer der Quadratwuı: 


3 Arnold, Wechsels’romtechnik Bd. 4, S.H und EEZ Ir, Sm 
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aus dem synehronisierenden Moment verkehrt proportional 
ist, so ist die aus Ale unrichtig berechnete Kigenschwin- 
stinesdauer mit dem in Abb. 4 für A = 1,7 aufgetragenen 
Verhältnis zu multiplizieren. um den richtigen Wert zu 
erhalten. Bei Werten von AWa AW < 1 ist dieser Kor- 
rvekturfaktor durchweg kleiner als 1 nd liegt bei Werten 


Abb. 4 Korrekturfakior für Eigensehwingungsdauer bei A - 17. 


von AWa 4W, > 4 —1 etwa zwischen 0,8 und 1,0, d.h. 
die umrichtix ermittelte Schwinwungesdauer ist zu groß. Nun 
fehlt bei dem Werte von Alle’ noch das AW-Gefälle im 
Induktor, das voraussetzunesgemäß mit berücksichtigt 
werden sollte. Damit wird der Zähler in unserem als Or- 
dinate aufretrarenen Verhältnis der Abh.4 größer, und 
der Korrekturfaktor nähert sich für die angegebenen 


A Va 
L e <L 1 mehr dem Werte 1. 


bedenken, laß der Wert % für die bei Nennspannung gc- 
siitiigte Maschine stets kleiner als 1,7 sein wird, womit der 
Korrekturfaktor sich in dem angegebenen Bereich von 


Werte von Außerdem ist zu 


AWaAW, nach Abb.5 (für X= 1,5) noch weiter gegen 
1 verbessert. Insgesamt kann man wohl sagen, daß der 
aus dem Diagramm für die Volltrommelmaschine ermittelte 
Wert der Eigenschwingungsdauer unter Zugrundelegung 
der vollen, dem Betriebspunkt zukommenden PDauerkurz- 


schlußstromstärke einschließlich AW-Gefälle in den Polen 


Abb. 5. Korrekiurfaktor für Eigensehwingungsdauer bei å - 1.51 


und im Induktorjoch, jedoch mit Vernachlässigung der Pol- 
radstellung cosy, um etwa 10% grölier ausfällt als der 
richtige, nach Abh.3 ermittelte Wert, solange AWa' AW 
kleiner als 1 ist. Damit ist wohl erklärt, wieso die hier 
angegebene Nüäherung sich in vielen Fällen als brauchbar 
erwiesen hat. 

Die richtige Ermittlung des synehronisierenden 
Momentes und damit der Eigenschwingungsdauer nach 
Abb.3 auf Grund der vorherigen Bestimmung von À ist 
jedoch so einfach, daß es sich empfiehlt, in allen Fällen 
von ihr Gebrauch zu machen, um so mehr, als bei modernen, 
stark ausgenutzten Maschinen das Verhältnis AWa AM, 
den Wert 1 bedeutend überschreiten und der Fehler bei 
guten Werten des cos ọ unzulässig groß werden kann. 


Befestigung der Freileitungen bei großen Spannweiten. 
Von ©. Scheller, Berlin-Lichterfelde. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß durch Abfangen der 
Leitungen in besonderer Weise sich jede PBiegungsbean- 


spruchung der Fek- und Abspannmaste vermeiden läßt, so 
dab diese selbst bei sehr großem Leitungszug wie einfache 
Tragmaste gebaut werden können. Durch „Einsprengen“ 
von Zugankern soll die Herstellung der Fundamente auch 
bei schwierigen Bodenverhältnissen erleichtert und ver- 
billigt werden. 


Scitdem es möglich ist, Stahl-Alnminium-Leitungen von 
der vier- bis fünlfachen MVestiekeit des Kupfers zu ver- 
wenden, spreehen viele Gründe dafür, bei langen Kraft- 
lestumzen mit den Mastabständen wie auch mit den Mast- 
hohen beträchtlich weiter zu gehen als bisher. 

Gestatten derartige Leitungen bereits bei: den jetzt 
üblichen Durchhängen, die Mastzahl zu vermindern, so 
hegt diese Mördliechkeit in noch erhöhtem Maße vor, wenn 
man £röbere Durcehhänte zuläßt. Das günstigere Ver- 
hältnis der Zusatzbeanspruchungen durch Wind und Eis 
belastung zur spezifischen Festirkeit der Leitung und der 
eiinstizere Temperaturkoeffizient lassen dies gegenüber 
den bisherigen Leitungen geringerer Festigkeit zweck- 
mälsigr erscheinen. Allerdings wird entsprechend dem grö- 
Iren Durchhanz eine größere Masthöhe nötig, da ein Min- 
destdurchliane aus Sieherheitszründen nicht untersehritten 
werden darf. 

Da die Mastkosten jedoch nur langsam mit der Masthöhe 
und mit stärkerer Belastung steigen, sollten sich außer 
anderen Vorteilen vor allem auch solehe wirtschaftlicher 
Art ergeben, wenn man unter Ausnutzung der gegebenen 
Mösrlichkeiten auf viel größere Mastabstände als bisher 


gebt. Diese treten auch ein, wenn die Leitungen so geführt 
werden, daß keine Maste auf Biegung beansprucht wer- 
den. Ist man jedoch wezwungen, die Leitung öfters zu 


kuieken oder den Leitungszugz abzufangen, so werden die 
lek- oder Abspannmaste bei wachsender Höhe und wach- 


sendem Leitungszug bei den jetzigen Bauarten sehr bald 
eo teuer, daß alle sonstigen Vorteile dadureh aufgehoben 
werden. Die Vergrößerung des Hebelarms der angreifen- 
den Kraft durch die größere Masthöhe in Verbindung mit 
einem Anwachsen dieser Kraft selbst dureh die größeren 


Mastabstände bedingen außer starken, biezunesfesten 
Mastkonstruklionen vor allem auch sehr große und 


schwere Fundamente, um die Kippmomente aufzunehmen. 

Aber ces lassen sich auch Bauarten finden, bei denen 
trotz öfteren Abfangens und Winkelführung der Leitung 
cin derartig ungünstiges Angreifen der Kräfte vermieden 
wird, so dals Bierunes- und Kippmomente nicht auftreten 
und die Leitungen sieh infolgedessen bei gleicher oder er- 
höhter Betriebsieherheit wirtschaftlicher bauen lassen als 
bisher. Alle Möglichkeiten, die sich durch die größere 
Zugfestigkeit von Stahl-Aluminium- Leitungen ergeben, las- 
sen sich dann ausnutzen. 


Befestiet man nämlich die Leitung A (Abb. 1) nicht 
nur am Mast, sondern spannt sie gleichzeitig nach der 
Erde zu ab, so läßt sich stets erreichen, daß den Mast nur 
senkrechte Kräfte treffen. Zu dem Zweck mul man die 
Leitung am Mast zunächst über eine feste Rolle (F) füh- 
ren, dann nach abwärts abspannen, aber auch da noch nicht 
befestigen, sondern über eine zweite lose Rolle (L), die 
sich an der Abspannung befindet, zur Befestigungstelle der 
ersten Rolle zurückleiten. Es verdoppelt sich dann natür- 
lich der Zug in der Abspannung. Aber dadureh tritt bei 
richtiger Wahl des Abspannwinkels eine genau senkrechte 
Belastung des Mastes ein. 


Läuft z.B. eine einfache Leitung horizontal auf, so 
müßte man sie unter 26° 30’ in der angegebenen Weise ah- 
spannen. Bei dem in der Abbildung dargestellten Ab- 
spannmast mit einer Scehsfachleitung sind sämtliche Lei- 
tungen A, B, C, C, B, A, um die Grunderwerbskosten gering 
zu halten, an einem gemeinsamen Anker E abgefangen. 
Die Verdoppelung des Abspannzuges erfolgt durch eine 
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ebenfalls gemeinsame Rückführung D. Durch das Zu- 
sammenführen der Leitungen gehen die einzelnen Lei- 
tungszüge nur mit ihrem entsprechenden Komponenten in 
den Ankerzug ein. Wie man aus dem Kräftediagramm 
(Abb.1) ersicht, erhält man aber auch dann bei entsprechen- 
dem Abspannwinkel eine senkrechte Komponente für 
den Mast. 


In der Abbildung ist gleichzeitig dargestellt, wie 
durch paarweises Zusammenfassen der Leitungen trotz 
deren exzentrischer Anordnung zu erreichen ist, daß bei 
Bruch einer Leitung der Abspannmast gegen verdrehende 
Kräfte geschützt ist, indem dann auch die korrespondie- 
rende Leitung über die Rolle R entspannt wird. 


ZIEL O QAER ALLK 27 27 Rz 
Se A . > Z ER ` wO 


- . ” 


Abb. 1. Leitungsabspannung mit nur auf Knickung beanspruchtem 
Tragmast. 


Der Horizontalzug kann bei der angegebenen Be- 
festigung der Leitung ganz beliebig schwanken, der Mast 
wird immer nur senkrecht beansprucht. Allerdings muß 
der Mast außer dem Gewichtsanteil der Leitung auch noeh 
zusätzliche Druckkräfte aufnehmen, die maximal dem 


V3 = 1,75fachen des Leitungszuges entsprechen, diesen 
Wert aber nie übersteigen können. 


Wird die Leitung am Mast nicht abgefangen, sondern 
nur im Winkel weitergeführt, kann man, um Biegungs- 
momente durch den Winkelzug vom Mast fernzuhalten, 
die Anordnung ähnlich treffen, wie oben beschrieben. Man 
führt die Leitung wieder über eine feste Mastrolle und 
eine lose Abspannrolle und dann über eine zweite Mast- 
rolle weiter. Die Abepannrolle ist je nach dem Winkel, 
den die Leitung bildet, so abzuspannen, daß sich wieder 
nur senkrechte Druckkräfte auf den Mast ergeben. Diese 


können im Grenzfall auch nur den doppelten Wert des 
Leitungszuges erreichen. 

Die Leitung und nicht den Mast abzuspannen, hat er- 
hebliche Vorteile. Da die Länge der Abspannung sich bis 
zum Anschlagen der losen Rolle beliebig ändern kanı, 
ohne daß an den Kräfteverhältnissen oder der Richtung 
der Kräfte sich das geringste ändert, sind Längenänderun- 
gen der Abspannung durch Temperatur- oder Spannungs- 
änderungen unschädlich. Während eine elastische Mas:- 
abspannung — etwa durch Drahtseil — nicht imstande ist, 
Biegungsbeanspruchungen vom Mast fernzuhalten, spielt 
hier die Nachgiebigkeit der Abspannung keine Rolle. Wäh- 
rend Mastabspannungen den Mast in unkontrollierbarer 
Weise beanspruchen können, kann bei Leitungsabspanı- 
nung die Mastbeanspruchung nie die Grenzen über- 
schreiten, die durch die Leitungspannung gegeben sind: 
ein Zusammenknicken des Mastes durch übermäßiges An- 
ziehen der Abspannung ist also ausgeschlossen. 


Der größte Vorteil der Anordnung liegt aber darin, 
daß man mit viel billigeren Fundamenten auskommen 
kann. Die Mastfundamente sind ausschließlich auf Druck 
beansprucht; sie haben keine Kippmomente durch den Lei- 
tungszug aufzunehmen. Sie haben nur zu verhindern, dab 
der Mast versinkt oder durch Windkräfte umgeworfen 
wird, können also verhältnismäßig sehr leicht sein. 

Die Abspannfundamente haben dagegen ausschließlich 
Zug oder Hub aufzunchmen. Sie sind zweckmäßig nur 
als mit Erde belastete Anker zu bauen, z.B. als genügerd 
tief eingesenkte Eisenbetonplatien. Im Moor, wo bisher 
Fundamente sehr teuer wurden und Beton stets gefährdet 
ist, genügen verhältnismäßig flach eingelassene Holzroste 
als Anker von unbegrenzter Lebensüauer. Liezen dis 
Anker als dichte Platten im Grundwasser, hilft überdies 
auch das bei Stößen im Wasser entstehende Vakuum mit. 
die Beanspruchungen aufzunehmen. 

Sehr wohlfeile Verankerungen lassen sich auch da- 
durch erzielen, daß man große Erdbewegungen überhaupt 
vermeidet, indem man die Anker ähnlich wie bei Pfahl- 
fundierungen einsprengt (Abb. 1). 


Da durch das Sprengen (Schnüren) der Boden in der 
Umgebung des Ankers verdichtet, die Erde über dem 
Anker aber in ihrem Gefüge nicht gestört wird, trägt cin 
derartiger Anker viel mehr als das Gewicht des Bodens. 
welcher direkt auf ihm lastet. Man kann mit der Masse 
eines umgekehrten Kegels rechnen, dessen Spitze der 
Anker bildet. Der Kegelwinkel, welcher in die Rechnunz 
einzusetzen ist, richtet sich nach der Bodenart. Im Sand- 
boden kann cr zu etwa 45° angenommen werden. 


Pa das Schnüren selbstverständlich auch unter Wasser 
in beliebiger Tiefe ausgeführt werden kann, werden der- 
artige Verankerungen selbst in Mooren und Sümpfen kaum 
schwicriger und kostspieliger als auf bequem bearbeit- 
barem trockenen Boden. 


Da Erdbewegungen wegfallen, der Anker äußerliel: 
nur aus einem Zugglied besteht, welches aus der Erde her- 
ausragt, bleiben die Grunderwerbskosten ebenfalls gering. 


Ein wesentlicher Vorteil einer derartigen Leitungs- 
befestigung, wie beschrieben, liegt auch darin, daß selbst 
bei zu kleinen Fundamenten immer noch eine verhältnis- 
mäßig viel größere Sicherheit als bisher besteht. Setzt 
sich etwa das Mastfundament oder würde der Anker sich 
etwas heben, so ändert dies an der Richtung der Kraäf:: 
nichts. Es fehlt unter allen Umständen, selbst dann, wern 
die Fundamente nachgeben, jede Tendenz, den Mast zu 
kippen. 

Selbst wenn die Zugkräfte in der Leitung durch 
irgendwelche Ursache so groß werden, daß der Anker aus 
dem Boden gezogen wird, wird nur die Leitung entspannt, 
nie der Mast gefährdet. 


Die Trennung der Fundamente ihrem Zweck ent- 
sprechend erscheint zunächst als das Gegenteil einer Ver- 
einfachung. Da die Fundamente aber, weil sie nur ein- 
fache gleichgerichtete Kräfte aufzunehmen haben, viel 
leichter und kleiner werden können, als wenn man durei: 
ein einziges Fundament wechselnden Kippkräften, noch 
dazu mit kleinem Hebelarm, Widerstand leisten muß, wird 
trotz der Trennung die Herstellung so viel einfacher, dab 
wirtschaftliche Vorteile entstehen. 


Die größere Betriebsicherheit bei der angegebenen 
Leitungsbefestigung gestattet ferner, unter Umständen eine 
höhere spezifische Beanspruchung der Fundamente al: 
bisher üblich zuzulassen und dadurch eine weitere Steige 
runz der Wirtschaftlichkeit. 
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Über Polumschalter für Drehstrommotoren. 
Von Prof. Ing. R. Edler, Honorardozent an der Techn. Hochschule in Wien. 


Übersicht. An einem Beispiele wird gezeigt, wie sich 
der Schaltplan für Polumschalter mit Hilfe der Schaltlehre 
entwickeln läßt. 


Im Anschluß an die Abhandlung „Polumschaltbare 
\Wicklungen” von Dr.-Ing M. Liwschitz, Charlotten- 
burg, in der ETZ 192, S. 585, in der eine wert- 
volle Übersicht über die Betriebsverhältnisse und Schal- 
tungen einiger polumschaltbarer Drehstrommotoren für 
mehrere Drehzahlen gegeben wird, soll ein Verfahren ge- 
zeigt werden, das den Entwurf möglichst einfacher mehr- 
poliger Hebelumschalter für solche Drehstrommotoren er- 
möglicht. In Abb. 9 auf S. 587 der genannten Abhandlung 
ist ein 9-poliger Hebelumschalter angegeben, der die Um- 
schaltung der Ständerwicklung für zwei Drehzahlen sowie 
die gänzliche Abschaltung ermöglicht. Dieser Umschalter 
ist in Abb. 1 nochmals angedeutet; hierzu gehören zwölf 
Klemmen am Ständer und die drei Anschlußklemmen R, 
S, T der Zuleitungen. Der Umschalter ermöglicht die Her- 
stellung folgender Verbindungen: 


für die Drehzahl 1 
RU, SV, TW, UX, VY, W-Z, XY XZ, 

für die Drehzahl 2 

RU, SW, TV, UWV VW, WU, XX YY, 2:2. 
Jedes Buchstabenpaar entspricht einer Verbindung, die 


entweder in der Stellung 1 oder in der Stellung 2 des Um- 
schalters herzustellen ist. 


Abb. 1. 


Wenn man nun bedenkt, daß jeder einpolige Hebel- 
umschalter drei Anschlüsse erhalten muß, von denen einer 
in der Stellung 1, der zweite in der Stellung 2 angeschlos- 
sen wird, während der dritte in beiden Stellungen vor- 
kommt und der Hebelachse entspricht, so drängt sich ein 
einfaches Verfahren auf, um die einzelnen Schalthebel zu 
ermitteln. Wir schreiben zu jeder Verbindung, die durch 
ein Buchstabenpaar gekennzeichnet ist, die zugehörige 
Ziffer 1 oder 2 auf, welche die Hebelstellung kennzeichnet 
(„Stellungsnummer“); am einfachsten kann dies in Form 
eines Bruches geschehen. Wir erhalten dadurch die nach- 
stehende Übersicht der notwendigen Verbindun- 
gen (,„Schaltbedingungen“): 

RU, SV, TW, U,X, VY, W: Z, XY, Xə Zə 
lund2 1 1 1 1 1 1 1 | a) 
sw, TV, UV, VW, WU) X: X, Y: Y, Z-Z; | 


—— en a ea else see 


2 2 2 2 2 2 2 2 


i f RU, 8 
Marn erkennt sofort, daß das Sinnbild Iunda eine 


Verbindung AU, darstellt, die von der Schalterstellung 1 
oder 2 unabhängig ist, da sie in beiden Stellungen nötig 
ist; es wäre daher für diese Verbindung kein besonderer 
Schalthebel erforderlich. Nur weil es erwünscht ist, die 
Netzleitung R gänzlich abschalten zu können, wenn man 


den Umschalter in die Mittelstellung bringt, ist für — —1- 
| 1 und 2 


ein Hebelschalter vorzusehen; er kann nach der Abb. 2a 
oder b angeordnet werden. Alle übrigen 15 Buchstaben- 
paare der Übersicht (1) kommen nur jeeinmal vor, ent- 
weder mit der Stellungsnummer 1 oder mit der Stellungs- 
nummer 2 versehen. 

Wir untersuchen zunächst, wie oft jeder Buch- 
stabe in diesen 15 Paaren vorkommt, und finden: 


S T Xi X% Y, Y, Zi Za U, U V, V W, W \ 2) 
222322221232 3 2mal 


Die Ziffernsumme ist 30, was den 15 Paaren entspricht: 
man kann sich durch die Bildung dieser Ziffernsumme 
gegen Fehler schützen. 

Wenn man nun bedenkt, daß jeder einzelne Hebel des 
mehrpoligen Umschalters einen für die beiden: Stellungen 1 
und 2 gemeinschaftlichen Buchstaben besitzen muß, der an 
die Hebelachse anzuschließen ist, so ist es naturgemäß, je 
wei Buchstabenpaare nebeneinanderzustellen, die zu den 
Stellungsnummern 1 und 2 gehören, aber einen gemein- 
schaftlichen Buchstaben aufweisen. Am übersicht- 
lichsten wird die so entstehende Reihenfolge der Buchsta- 
ben dann, wenn man die Buchstabenpaare möglichst fort-. 
laufend aneinanderreiht, jedoch mit Berücksichtigung der 
wechselnden Ziffernfolge 1 und 2 (oder 2 und 1) der Stel- 
Jungsnummern. Die Übersicht (2) erleichtert die Aufstellung 
einer derartigen zweckmäßigen Reihenfolge (,„Schaltreihe‘). 
Alle Buchstaben, die zweimal vorkommen, haben näm- 
lich, wenn sie in den durch die Schaltbedingun 
gen (1) festgelegten Paaren stehen, nur e i n benachbartes 
Paar, links oder rechts. Alle Buchstaben, die nur ein- 
malin der Übersicht (2) vorkommen, müssen am Anfang 
oder am Ende der Schaltreihe stehen; dabei kann die Schali- 
reihe auch aus mehreren Teilschaltreihen bestehen. Alle 
Buchstaben, die in der Übersicht 2 dreimal vorkommen, 
können als zweimal-+teinmal vorkommend angesehen 
werden; sie müssen daher sowohl in der Mitte als auch 
am Anfang oder am Ende einer Teilschaltreihe stehen. 
Ähnliche Überlegungen gelten für Buchstaben, die vier- 
mal, fünfmal,.... vorkommen. 


In der Übersicht (2) kommen die Buchstaben vor: 
S TX Y, Y Zi Zə Ua Va Wo .... je 2 mal 
U; .... 1mal 
Xə Vı Wi .... je 3mal = (2 + 1) mal. 


Die Summe ist 10.2 +1.1 + 3.3= 30, entsprechend den 
15 Buchstabenpaaren in den Schaltbedingungen 1. Die Teil- 
reihen müssen daher mit den Buchstaben U,, Xa, Vi, Wa 
beginnen oder schließen. 

Auf Grund dieser Überlegungen kann man nun die 
aus zwei Teilreihen bestehende Schaltreihe aufstellen 
und erhält: 


Schaltreihezu den Scheltbedingungen (1): 


XY- YY, | Y, Va VW, | W, T TV, | V, S SW, 
1. ra 1 2 | 1i 2 |1 2 3 
Vi U; | UX XiX | XZ ZZ, ZW muft ® 
2 1 2 1 2 Bus 


Alle 15 Buchstabenpaare der Schaltbedingungen 1 sind 
vorhanden; die beiden Teilreihen beginnen und schließen 
mit den Buchstaben X, W,, V4, U,, die dreimal oder einmal 
vorkommen. Man kann eine solche im Zähler der symbo- 
lischen Brüche fortlaufend zusammenhängende Schaltreihe 
(oder Gruppe von Teilschaltreihen) als verkettete und 
geordnete Schaltreihe bezeichnen, wobei sich die Ver- 
kettung auf den Zähler und die Ordnung auf die 
Stellungsnummern im Nenner bezieht. 

Es ist jetzt ganz leicht, die Zahl der erforderlichen 
Hebelumschalter (oder Ausschalter) und ihre Verbindungs- 
weise zu bestimmen; man braucht ja nur jezweiNach- 
barbrüche mit verschiedenen Stellungs- 
nummern (1 und 2) zu vereinigen, da sie einen ge- 
meinschaftlichen Buchstaben haben, der an die 
Schalterachse geführt wird. In der Übersicht (3) ist diese 
Gruppeneinteilung durch vertikale Striche gekennzeichnet. 

Es sind daher sieben Umschalter und ein Ausschalter 
zu Suppen: hierzu kommt noch der früher erwähnte Um- 


schalter ———!-- (Abb. 2), so daß der Polumschalter ins- 
1 und 2 


gesamt 9 Hebel (8 Umschalter + 1 Ausschalter) erfordert; 
er ist in der Abb. 3 dargestellt. Ein Vergleich mit der 
Abb. 1 zeigt, daß durch die planmäßige Entwicklung ein 
Kontakt erspart werden konnte, ein Gewinn, der zwar 
nicht erheblich ist, aber doch erkennen läßt, daß man bei 
folgerichtiger Ableitung des Schaltplanes aus den Schalt- 
bedingungen zu der einfachsten Lösung gelangt. 
Is kommen beim Entwurf von Schaltungen zahlreiche 
Fälle vor, die bei planmäßiger Untersuchung ganz wesent- 
liche Vereinfachungen ermöglichen im Vergleiche mit 
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anderen Lösungen, die ohne Berücksichtigung der er- 
klärten Zusammenhänge oder gar lediglich durch Herum- 
probieren aufgefunden wurden. Der Verfasser hat über 
die verschiedenen Wege, die eine Untersuchung von 
Schaltaufgaben ermöglichen, an anderer Stelle! ausführ- 
lich berichtet. 

Ein Punkt in der verketteten und geordneten Schalt- 
reihe (3) verdient noch Erwähnung. Man erkennt auf den 
ersten Blick, daß die erste Teilreihe (von X: bis W,) nur 
in der angedeuteten Weise durch vier Umschalter erledigt 
werden kann; die andere noch mögliche Gruppierung: 


X, Y, Y, Y, Y, Va V, W, W, T TV, V N S W, 


1 2 1 2 1 |2 1 2 -9 


erfordert drei Umschalter und zwei Ausschalter, zusammen 
also fünf Hebel; sie ist daher ungünstiger als die Schalt- 
reihe (3) und Abb. 3. Man könnte allenfalls auch die drei 


U, o Ro o 
1 1 1 
a L uf b A 
2 2 2 
Re 


y, ° 
Abb. 2a u. 2b. 


K K K AZ U y 
Abb. 8. 


ersten Brüche der zweiten Teilreihe (an Xa nach links 
anschließend) vor die erste Teilreihe stellen; auch die 
vier letzten Brüche der zweiten Teilreihe ließen sich in 
umgekehrter Reihenfolge an X» an die erste Teilreihe an- 
hängen (nach links). Die Zahl der Hebel und ihre Ver- 
bindungsweise ändert sich aber dabei nicht, sondern nur 
ihre Reihenfolge, die ja gleichgültig ist. Nur an einer 
einzigen Stelle ist noch eine Vereinfachung möglich. die 
aber eine etwas abweichende Bauart eines Umschalthebels 


erfordert. Der Ausschalter 1 in der zweiten Teilreihe 


der verketteten und geordneten Schaltreihengruppe (3) er- 
fordert den 9. Hebel; da aber Yı in der Stellungs- 


nummer 2 auch in der ersten Teilreihe bei = vorkommt, 
so kann man durch einseitige Verlängerung des Schalt- 


messers im Umschalter A =z die Verbindung > 


mitnehmen, d. h. den Umschalter in folgender sinnbild- 


T TV, U: 
m z Der zugehörige 


licher Form schreiben: 


Umschalter ist in Abb. 4 angedeutet. 


Wo 


Abb. 5. 


Alle übrigen Schalter bleiben ungeändert (vgl. Abb. 3): 
das Ergebnis ist in der Abb. 5 dargestellt und zeigt, daß 
man mit einem achtpoligen Umschalter auskommt, wenn 
man das eine Schaltmesser länger ausbildet; auch durch 
Gabelung des einen Schaltmessers kann man denselben 
Zweck erreichen, ohne daß cin Kontakt aus der Reihe 
hervorragt. Die Reihenfolge der Hebel läßt sich natürlich 
beliebig vertauschen. In Fällen, wo der Platz knapp 
bemessen ist, kann eine solche Sonderbauart nach Abb. 4 
von Wert werden. Im allgemeinen wird man aber Um- 
schalter und Ausschalter der Regelbauart vorziehen. 

Zum Schlusse sei darauf hingewiesen, daß der plan- 
mäßige Aufbau von Schaltplänen aus den Schaltbedingun- 
gen mit Hilfe der vielseitigen Methoden der Schalt- 
lehre oft ganz überraschende Ausblicke für die Lösung 
eröffnet und dabei auch auf eine geänderte Fassung der 
Schaltbedingungen zurückwirkt. Jedenfalls ermöglicht das 
bisher wenig beachtete Gebiet der Schalt- 
lehre einen geordneten und gründlichen Einblick in alle 
bei Schaltaufgaben maßgebenden Zusammenhänge und 
darf daher Beachtung erwarten. 


. t Edler, Schaltlehre (Schalterbau, Bd. 2), Verlag Dr. M. Tänecke, 
Ipi, 2; Auti., 197. — Im letzten Absehnitte «Literaturübersicht) 
enthält das Bueh Hinweise auf den Werdegang der Sehaltlehre und 


auf die Arbeiten verschiedener Autoren. 
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Die Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
für 19261. 
Von Dr. Gerhard Delıine, Berlin. 


Die Statistik der Vereinigung der Elek- 
tirizitätswerke für das Jahr 1926 zeigt im weseni- 
lıchen denselben Aufbau wie die des Vorjahres?). Sie er- 
faßt der Zahl nach etwa 40 %, der Erzeugung nach jedoch 
etwa 95 % aller deutschen öffentlichen Elektrizitätswerke. 
Wie immer bisher ist sie in zwei große Teile, die Werke 
Deutschlands und die des umliegenden Auslandes, geglie- 
dert. Unter den deutschen Mitgliedwerken findet sich 
eine ganze Anzahl von Eigenanlagen der Privatindustrie, 
welche den elektrischen Strom nur im Nebenbetrieb er- 
zeugen. Da man in Auswertungen verschiedentlich die ge- 
samten deutschen Mitgliedwerke als „öffentliche Elek- 
trizitätswerke” betrachtet findet, wäre ein bezüglicher 
Hinweis oder eine Kenntlichmachung der betreffenden 
Werke sehr erwünscht. Die Gesamtzahl der aufgeführten 
Werke beträgt 677 (gegen 672 im Vorjahre), davon 60l 
(592) deutsche und 76 (80) ausländische. 

In den deutschen Werken wurden 12,17 Milliar- 
den kWh erzeugt. Gegen die Ziffer des Vorjahres von 
11,72 Milliarden bedeutet das nur eine Zunahme von 38 %, 
eine äußerst geringe Zahl, wenn man sich daran erinnert, 
daß die Mehrerzeugung des Jahres 1925 gegen das Jahr 
1924 volle 30 % ausgemacht hatte. Die Erklärung hierfür 
finden wir in den Auswirkungen der Wirtschaftskrise um 
die Jahreswende 1925/26. 

Hinsichtlich der Energiequellen bringt die die- 
jährige Statistik eine begrüßenswerte Neuerung. Während 
es bisher zwar schon eine Unterteilung der Werksnamen 
nach der Antriebskraft gab (Inhaltsverzeichnis III), sind 
diesmal bei jedem Werk die mit einer bestimmten Betrieh:- 
kraft erzeugten Kilowattstunden angegeben. Dabei erhält 
man in der Gesamtsummierung folgende Werte, welche 
durch die noch wiederholt herapgezogenen Ausführungen 
Dr. Rohrbecks im 2. Oktoberheft der „Elektrizitäts- 
wirtschaft” einen anschaulichen Vergleich mit dem Jahre 


1925 ermöglichen: In % der Gesamterzeugunz 


1925 1926 
Steinkohle . 33,8 31.11 
Braunkohle Nr 34,14 34,54 
Gemischte Betriebe: 

Steinkohle u. Braunkohle 14,39 11.84 
Wasser . en 15,81 20,48 
Treiböl . 0,73 0,3: 
Gas 1.13 1.5 

100,0 % 10,0 %. 


Danach ist die Verwendung von Steinkohle weiterhin 
gesunken, die der Braunkohle hat ein wenig zugenommen. 
die vermittels der Wasserkraft erzeugten Energiemengen 
sind dagegen um fast 5 % gestiegen, was hauptsächlich auf 
ein verstärktes Arbeiten der Laufwerke zurückzuführen 
ist. Das Verhältnis der für die einzelnen Betriebsmitte’ 
installierten Leistungen ist fast gleich geblieber., 
während die gesamte Leistungsfähigkeit eine Steigerung 
von 4,99 Mill. kW im Jahre 1925 auf 5,66 Mill.kW im Jahr» 
1926, also um 13 % (im Vorjahre 11 %) erfuhr: 


Kilowatt in % der Gesamtleistungsfähigkei: 


1925 1926 

Dampf 84,19 84,79 

Wasser . 13,8 13,07 

Treiböl . . <.. 134 1,33 

Gas . 2 . . . . 067 0,81 
100,0 % 100,0 %. 


Der höhere Prozentsatz der Woasserkräfte ist also 
nicht auf Neubauten, sondern auf eine erhöhte Benutzun«- 
dauer der Wasserkraftanlagen zurückzuführen. Die Be- 
nutzungsdauer der Dampfkraftanlagen ist dagegen zurück- 
gegangen: 


1925 1926 

a) Erzeugung in Mill. kWh: 

Dampf 9650 9430 

Wasser 1850 2490 
b) Leistungsfähigkeit der Erzeu- 

gungsanlagen in Mill. KW: 

Dampf RR 4,2 4,8 

Wasser . . .. 0,69 0,74 
3 = Benutzungsdauer in h: 

Dampf 2300 1965 

Wasser 2690 3360. 


1 Zu bezichen durch die Gesehäftstelle der V. d. E. W. Berlin 
SW 48, Wilhelmstr. 37. 
2 Vgl. ETZ 1927, S. 613. 
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Da die Gesamterzeugung nur um 3,8% stieg, die Ma- 
schinenleistung sich jedoch um 13 % erhöhte, mußte die Ge- 
samtbenutzungsdauer von 2350 auf 2150 h fallen. 

Die Tendenz zur Konzentration der Strom- 
erzeugung ist auch für das Jahr 1926 unverkennbar. 
24 Werke gab es, von denen jedes über 100 Mill. kWh pro- 
duzierte. Ihre Erzeugung machte 62,5 % (1925: 61%) der 
gesamten Stromerzeugung aus. Rechnen wir weitere 31 
Werke mit je über 50 Mill. kWh Stromerzeugung hinzu, 
so ergibt die Produktion dieser 55 Werke — der Zahl nach 
etwas über 9% — 80 % (1925: 79%) der Gesamterzeugung. 

enden wir uns zur Stromabgabe, so können 
26 öffentliche Werke (1925: 23) eine Stromabgabe von über 
100 Mill. kWh, darunter zwei eine solche von über einer 
Milliarde kWh, aufweisen. Wir lassen nachstehend einige 
interessante Daten dieser 26 bedeutendsten Unternehmun- 
gen folgen: l 


Elektrizitätswerke ine 
kVA 

1. Elektrowerke . . . . 2 2 2 2 2 20. 475 450 
2. RWE oor e o & 8 80 # was 612 000 
3. Bowāg o c Sa ee en 300 980 
4; ASW o ee ee ee 231 405 
5. Bayernwerk . ... 222 2 20002. 122 6003 
6. VEW 22.200 0 Bee a ar 229 520 
TS MEW niena el ae See Se a 104 3554 
Bir EBA 3. ae ee ee 46 400 
9. Hamburg. E.W. ... 2... 222020. 122 310 
10. Kraftw. Rheinfelden . . . . . . 2 2... 29 200 
11. Rhein. E. W.. ..... Dan es er 170 700 
12. Mittlere Isar. . . : 2 2 2 2 2 2 2 0 0. 92 000 
13. E. W. Schlesien . . . . 2 2 2 2 2 22. 140 120 
14. Badenwerk . . . 2. 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 73 450 
15. Preuß. Kraftw. Oberweser . . . .... 29 080 
16. Oberschles. E. W. . . 2. 2. 2 2 2 2 2 0. 81 000 
17. E. W. Stadt Köln. . . . . 2.2 2 .. 15 000 
18. Komm. E. W. Mark. . . ....2.20.. 122 110 
19. St. E. W. München . . . .... 2... 60 835 
20. Großkraftw. Mannheim. . . . . 2 2... 37 500 
21, Zukunft: a a r a wre a ee a 67 500 
22. Kachlet-Franken. . . . . . 22 2 2.0. 80 500 
23. Nordwestdeutsche Kraftw. . . . 2... 88 090 
24. Großkraftw. Franken . . ... x... — 

25. Überlandzentrale Pommern . ...... 75 994 
26. Lecch-E.W. . . 2. 2. 2 2 2 2 2 2 2 2 2. 59 450 


Wodurch leicht Brände entstehen. 


Zu Beginn der Dreschzeit und in den darauf folgen- 
den 8-10 Wochen — Mitte August bis Ende Oktober — 
treten die Brände durch die alten und vernachlässigten 
elektrischen Kraftanlagen besonders häufig auf. Die 
verspätete Ernte macht es verständlich, daß sich diese 
Brände in diesem Jahr bis in den Monat November hin- 
einzogen. Viele Anlagen, die vorher mehrere Monate, 
oft über ein ‘halbes Jahr, nicht gebraucht worden sind, 
werden plötzlich wieder unter Spannung gesetzt. Wöäh- 
rend dieser Ruhepausen sind oft genug an den Anlagen 
Beschädigungen eingetreten, die Motoren und Anlasser 
sind verstaubt, Kontakte haben sich gelöst usw. Daß 
die Kraftanlagen vor Wiederinbetriebnahme nach länge- 
rem Stillstande auf ihre Ordnungsmäßigkeit hin zu un- 
tersuchen sind, ist noch nicht überall durchgedrungen. 


Eigen- Strombezug Stromabgabe Mill. kWh Stromaheabe 
lkw | Mill.kWh jo- kinn ohner 
1 472,0 9,5 1 396,6 1 512,3 = 
? ? 1 218,7 1 186,5 402,0 
412,1 454,0 716,8 661,7 193,7 
396,9 193,8 528,8 480,6 235,5 
141,8 194,2 307,0 243,3 = 
276,1 47,4 274,6 270,5 ? 
235,2 76,9 266,9 234,8 317,3 
55,0 198,0 245,0 239,0 = 
270,5 10,3 231,3 210,3 178,4 
175,5 51,8 216,7 190,5 3 014,0 
219,8 3,5 212,1 214,0 = 
182,3 a 181,3 142,1 a 
188,0 13,5 164,2 162,5 294,3 
104,6 78,1 162,3 113,3 151,2 
85,2 91,7 160,5 135,9 ? 
152,5 29,4 155,3 121,5 333,0 
9,3 158,6 147,4 161,7 211,1 
131,6 25,3 140,2 154,7 275,9 
126,6 41,2 130,8 105,8 172,0 
79,6 54,1 129,7 | 130,5 = 
134,1 — 120,4 | 126,9 = 
58,6 64,0 116,9 118 7 - 
132,4 1,6 115,7 = ? 
= 116,9 113,7 114,6 == 
90,0 54,3 107,8 97,3 ? 
119,1 | 10,7 107,1 | 982 230,0 


3 Walchenseewerk. — 4 kW. — è 92°, der Stromabgabe im eigenen Versorgungsgebiet an Industrie. 


Besonders bemerkenswert ist die starke Steigerung der 
Stromabgabe bei den Wasserkraftwerken, dem Bayern- 
werk, der Mittleren Isar, dem Badenwerk, den Preußischen 
Kraftwerken Oberweser, München u.a. die ihre Plätze 
gegenüber dem Voriahre erheblich verbessern konnten. 
Eine Anzahl von Werken ging allerdings auch in der 
Stromabgabe zurück. So ist die Spanne zwischen den 
Elektrowerken und dem RWE bedeutend kleiner gewor- 
den. Man sieht ferner, daß im Gegensatz zur Stromabgabe 
die Eigenerzeugung ganz verschieden ist, daß einige Werke 
im wesentlichen nur die Funktion der Stromverteilung 
innehaben. Bemerkt sei an dieser Stelle noch, daß man 
Angaben über die Nordwestdeutschen Kraftwerke, welche 
bereits seit 1925 als einheitliche Aktiengesellschaft fun- 
gieren, nur in Form einiger kleinerer, an verschiedenen 
Stellen der Statistik verstreuter Überlandzentralen findet. 
Diese rein interne betriebstechnische Aufteilung dürfte 
für die Öffentlichkeit, welehe über die Nordwestdeutschen 
Kraftwerke A.G als einheitliches Unternehmen orientiert 
sein will, nicht am Platze sein. 

Eine weitere Neuheit in der Statistik ist die Angabe 
der Gesamtleistungsfähigkeit jedes Werkes in der Ab- 
teilung „Betriebsmittel”, in welcher die Leistung 
der eigenen Stromerzeuger, der Akkumulatoren und die 
zugeführte Fremdleistung summiert sind. Der im übrigen 
gleich gebliebene Aufbau der Statistik ist in der ETZ be- 
reits so eingehend geschildert worden, daß Weiteres dar- 
über müßig erscheint. Nur ein nicht berichtigter Fehler 
möge hier erwähnt werden. Auf Seite 401 sind in München 
ohne Industrie und Bahnen auf 1000 Einwohner nicht 
983000 kWh (also je Einwohner 983 kWh), sondern nur 
98300 kWh abgegeben worden. 

Schon die wenigen hier gebrachten Zusammenstellun- 
Ren zeigen, ein wie wertvolles Material die neue Statistik 
jedem bietet, der sich mit dem Gebiete der Elektrowirt- 
schaft beschäftigt, und ces ist sehr zu begrüßen, daß die 
Vereinigung der Elektrizitätswerke bald weitere Aus- 
wertungsergebnisse zu veröffentlichen gedenkt. 


Diese Nachlässigkeit müssen viele Besitzer durch einen 
Brand oft schwer büßen, da selbst bei einer ordnungs- 
mäßigen Versicherung sich schließlich immer noch ein 
Folgeschaden ergibt. 

Die durch die Kraftanlagen verursachten Schäden 
werden aber erst zurückgehen, wenn die alten bedenk- 
lichen Anlagen nach den Leitsätzen für die Errichtung 
von Starkstromanlagen in der Landwirtschaft umgeändert 
worden sind. Die Umänderung der alten Anlagen in den 
Wirtschaftsräumen hat auch stellenweise tüchtig 
eingesetzt. 

Einige bemerkenswerte Ursachen, die in letzter Zeit 
zu Bränden und Störungen der Betriebe führten, werden 
nachstehend aufgeführt. 


Abb. 1 zeigt eine Kraftanlage, die außen an der 
Scheune angebracht worden war. Ohne die Fehler in der 
Anlage näher zu kennen, könnte man annehmen, daß es 
sich hier um eine feuersichere Anlage gehandelt habe. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daß die Anlage, die nach fast 
zweijährigem Bestehen von keiner Stelle abgenommen 
worden war, vielleicht sogar bei der Revision, da sie sich 
eben außerhalb befand, unbeanstandet geblieben wäre. 
Ihr hafteten aber nachstehende Fehler an: 


1. Von dem Ortsnetz aus bis zu dem Hausanschluß war 
der Leitungsquerschnitt zu hoch gesichert. 

2. Die Leitungen waren beim Anschluß am Haussiche- 
rungselement ziemlich weit abgemantelt und mit Iso- 
lierband umwickelt. Der Nulleiter war an die rechte 
Phase ziemlich dicht angeklemmt. 

8. Die Einführung der Leitungen vom Rohrständer zum 
Innenraum ohne Unterbrechung des Schutzrohres 
war vorschriftswidrig. Dadurch konnte das Schwitz- 
wasser ins Innere dringen. Die Leitungen wurden 
besonders an den Stellen, an denen sie am schlechte- 
sten isoliert waren, feucht gehalten. 

4. Das Hausanschluß-Sicherungselement war direkt auf 
einer Eisenplatte angebracht, die gleichzeitig als Rück- 
wand und Abschluß im Scheuneninnern diente. 


1912 


Zwischen der rechten Phase und der eisernen Rück- 
wand kam es zum Durchschlag. Die Rückwand wurde 
so stark erhitzt, daß das daran liegende Getreide sich 
entzündete. Es war vormittags 11h. Nur dadurch, daß 
das Feuer rechtzeitig bemerkt worden ist, und durch 
das umsichtige Vorgehen und tatkräftige Eingreifen der 
Feuerwehr wurde ein größerer Brand verhütet. Wenig- 
stens blieben die dicht angebauten Nachbargebäude ver- 
schont. Immerhin wurde die Scheune stark beschädigt 
und die darin lagernde Ernte vollständig vernichtet. In- 
folge der Unterversicherung hatte der Besitzer noch einen 
großen Schaden. 


Abb. 1. Eine durch Erdschluß glühend gewordene eiserne Rückwand 
führte zum Brande. 


Dieser Fall zeigt, daß eiserne Rückwände bedenklich 
sind. Es genügt schon zur Abhilfe, wenn eiserne Wände 
überputzt werden, am besten ist natürlich ein Mauer- 
abschluß. Der Brand wäre aber kaum ausgebrochen, 
wenn die vorerwähnten Mängel in der Anlage nicht be- 
standen hätten. 

Dem Eindringen der Feuchtigkeit und der Schwitz- 
wasserbildung wird immer noch zu wenig Rechnung ge- 
tragen. Besonders wird dies, wie im vorher beschriebe- 
nen Falle, dann außer acht gelassen, wenn sich die Kraft- 
anlagen außerhalb der Scheunen befinden. 


EEE 


b 


Abb. 2. Vorschriftswidrige Leitungseinführung in einen Motorraum 


führte zur Zerstörung des Stahlpanzerrohres usw. 


Abb. 2 zeigt ein aufgeschmortes Schutzrohr, in dem 
die Zuleitungen vom Rohrständer zu dem massiven, außen 
an der Scheune angebrachten Motorraum verlegt waren. 
Das Stahlpanzerrohr war ohne Unterbrechung vom Rohr- 
ständer durch das mit Ziegeln abgedeckte Dach hindurch- 
geführt. Das Regenwasser konnte durch das Dach durch- 
sickern und hielt die Leitungsanschlüsse dicht über dem 
Sicherungselement und die hölzerne Zählertafel feucht. 
Der Schluß konnte nicht ausbleiben. Dabei war es eine 
erst vor einigen Jahren umgebaute Anlage. Es handelte 
sich hier um eine Gleichstromanlage von 440 V. Die 
nächste Abschaltmöglichkeit war im nächsten Orte. Das 
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Rohr verschmorte in etwa 4—5 min auf 0,80cm Länge. 
Im Motorraum fing die hölzerne Verteilungstafel an zu 
brennen. Der Besitzer löschte mit seinem Personal tüch- 
tig, wenn auch unvorsichtig, mit 10-12 Eimern Wasser 
und verhinderte einen größeren Schaden. Der Haup:- 
fehler in der Anlage war der, daß die Leitungen 
nicht seitlich urd ohne vorschriftsmäßige Wanddurch- 
führung in den Motorraum eingeführt worden waren. 

Nebenbei wird bemerkt, daß einige Tage vorher das 
Elektrizitätswerk, das hier in Frage kommt und zwei Qrt- 
schaften versorgt, heruntergebrannt ist. Ursache un- 
neh Durch ein Provisorium wurde weiter Strom gce- 
iefert. 

Durch lose Kontakte entstehen mehr Brände als an- 
genommen wird. Es ist nur gut, daß öfter größere 
Schmorschäden infolge loser Kontakte entdeckt werder. 
bevor cs zum Brande kommt. Solche Betriebschäden 
zeigen aber am besten, wie leicht dadurch ein Brand ent- 
stehen kann. Im letzten Augenblick wurde kürzlich auf 
dem Rittergut E., Kreis Ruppin, ein Brand einer gefüllten 
Feldscheune dadurch vermieden, daß man das Schmoren 
eines Sicherungselementes an der Sicherungstafel rech:- 
zeitig bemerkte. Es wäre sonst die vierte gefüllte Grob- 
scheune gewesen, die an ein und demselben Tage, am 
13. IX. 1927, im Kreise Ruppin eingeäschert worden 
wäre. Bei einer dieser Scheunen mit einer Grundfläche von 
1170 m?, die vormittags 11h 45m abbrannte, konnte mit 
zicmlicher Bestimmtheit die elektrische Anlage ebenfalls 
als Brandursache festgestellt werden. Abb. 3 zeigt das ver- 


Abb.8. Stehfeuer in dem Sicherungselement durch einen losen Kontakt 


schmorte Element. Das flüssige Porzellan tropfte, mit Metall 
gemischt, auf den Zähler und durch die Zählerhaube hindurch. 
Die Zuleitungen waren nach einem in der offenen Feld 
scheune befindlichen Holzkasten geführt, in dem sich die 
Sicherungen der Zähler und die Kraftsteckdose befanden. 
Ob die Sicherung überbrückt war, konnte nicht mehr fest- 
gestellt werden. Jedenfalls ist es die höchste Zeit, daß 
solche Anlagen aus Räumen mit leicht entzündlichen 
Gegenständen entfernt und außerhalb feuersicher aufge- 
stellt werden. Bei dieser Anlage bestand die Möglichkeit, 
sie wahrend der Ruhepausen durch einen Trennschalter, 
der sich etwa 80 m von der Scheune ab befand, spannung 
los zu machen. Daß dies, wenigstens während der Dresch- 
zeit, meist nicht geschieht, kann alle Tage beobachtet wer- 
den. Kommt dann schließlich nachts ein Brand durch die 
elektrische Anlage heraus, dann heißt es bestimmt: „Bran!- 
stiftung”, und es werden unnötige Ermittlungen angestellt. 

Die feuersichere Errichtung von elek- 
trischen Anlagen hat aber noch den Vorteil, 
daß sie bei Brandstiftungen gar nicht erst in 
Verdacht kommen und die Spuren der Brand- 
stiftungen besser verfolgt werden können. 

Aus vielen in den letzten Jahren nachge- 
wiesenen Fällen und aus den vorgenannten 
Beispielen 1 und 3 ist zu erkennen, daß nicht 
Kurzschluß, sondern meist Erdschluß und 
lose Kontakte als Brandursache in Frage 
kommen. In Zeitungs- oder Brandberichten 
wird es natürlich immer heißen: „Kurzschluß“, 

Es ist an der Zeit, daß, wenn wirklich die elektrische 
Anlage nachweislich oder mutmaßlich in Frage kommt, 
es nicht heißt „Kurzschluß“, sondern „als Brandursache 
kommt nachweislich oder mutmaßlich die elektrische An- 
lage in Frage“. Durch entsprechende Aufklärung wird das 
Wort „Kurzschluß“ in den von den Feuerwehren heraus- 
gegebenen Brandberichten innerhalb der Provinz Branden- 
burg und der Grenzmark bald verschwinden. Mit den Pro- 
vinzial-Feuerwehrverbänden ist darüber bereits verhandelt 
worden. Es ist geboten, daß auch in anderen Kreisen dahin 
aufgeklärt wird. Karl Schneidermann. 


| 
| 
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RUNDSCHAU. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Lokomotiven für Gleichstrom. — Für die Bahnlinie 
Lissabon—Cascaes lieferte die AEG. im April und Mai vori- 
gen Jahres zwei vollständige Bo + Bo-Lokomotiven, die so- 
wohl für Personen- als auch für Güterzüge bestimmt sind. 
Die Bahnstrecke ist 26km lang, hat eine größte Steigung 
von 12°/o und einen kleinsten Krümmungshalbmesser von 
250 m. Für den Betrieb war Gleichstrom von 1500 V Span- 
nung gewählt worden. Die Hauptabmessungen der beiden 
gleich ausgeführten in Abb.1 dargestellten Lokomotiven 
sind folgende: 


Spurweite . nn 165 mm 
Raddurchmesser. . . 2. 2 2 2 mo mn 1050 mm 
Gesamtachsstand d. Lokomotive . . . . . 2: 222 22. 7400 mm 
län:re der Lokomotive über Puffer . ......2 2 22.. 11900 mm 
Höchstgesehwindigkeit unter Strom . . . ... 2. 2222... 55 km/h 
E „ ohne Strom . ..... 22222. 70 km/h 
Gröfte Anfahrzugkraft am Radumfang . .......... 4000 k 
Stundenleistung an den Motorwellen. ...... b.38 km/h 1090 P! 
Dauerleistung A ae ee b. km/h 80 PS 
Gewicht des mechanischen Teiles . .. ....: 22220. 2% t 
na „ elektrischen a ee 18,8 t 
Dienstgewicht mit Ballast und Gepäck . ..... 2.2... 50 t 
achsdruck u... Ca ns a 12,5t 


gefederte Gleitstühle. Die Zug- und Stoßkräfte wurden 
nur durch die Drehgestelle geleitet. 

Der Lokomotivkasten enthält an jedem Ende einen 
abgeschlossenen Führerstand, der durch Stirnwandtüren 
von der Plattform aus zugänglich ist, und hinter diesem 
je einen Maschinenraum. Zwischen den beiden Maschinen- 
räumen befindet sich in der Mitte der Lokomotive ein ge- 
räumiges Gepäckabteil. 

Die Lokomotiven sind mit einer Luftsaugebremse Sy- 
stem Clayton ausgerüstet, mit welcher 76% des Loko- 
motiv-Dienstgewichtes abgebremst werden können. Mit der 
jeweils nur auf ein Drehgestell wirkenden Handspindel- 
bremse können 50 % des gesamten Dienstgewichtes abge- 
bremst werden. Die Steuerung der Starkstromkreise er- 
folgt durch elektromagnetisch betätigte Schütze, die mit 
Steuerstrom von 500 V Spannung betrieben werden, der 
einem besonderen Motorgenerator entnommen wird. In 
jedem Führerstand ist ein Fahrschalter vorgesehen, der 
acht Stellungen für Reihenschaltung und sechs für Pa- 
rallelschaltung, insgesamt also 14 Stellungen besitzt, von 
denen drei Dauerfahrstellungen sind. Bei der letzten 
Dauerfahrstellung sind die Motorfelder durch Windungs- 
abschaltung um 50 % geschwächt. Die Fahrschalterkurbeln 


D Fahrschalter 
D’ Vakuumbremsschieber 
E Schütze für Hauptmotoren 


Stromabnehıner 
Selbsisehalter 

Sicherungen für Haupt- 
motoren 

Sicherungen für Hochspan- 
nungs-Hilfsmotoren (J, K, M) 


A awd 


E’ Schütze ffir Hilfsmotoren 
F Fahrtwender 


(Fahri- und Bremssteuerung) 


J Motorlüfter 

K Vakuumpumpe mit Motor 
L Motorkompressor 

M Motorgenerator 

N Melßinstrumente 

N‘ Lichtschalttafel 


G Hauptmotoren 

H Fahrt- und Bremswider- 
stände 

H Steuerstromwiderstände für 
Schütze u. Vorschaltwider- 
stände für Hilfsmotoren 


Abb. 1. Bo + Bo-Gleichstromlokomotive. 


Im Personenzugdienst soll die Höchstgeschwindigkeit 
55 km/h, die Anhängelast 160 t und im Güterzugdienst die 
Hlöchstgeschwindigkeit 45 km/h und die Anhängelast 400 t 
betragen. 


Der Antrieb der Lokomotive erfolgt durch vier Tatzen- 
lagermotoren von je 190 kW Stundenleistung und je 154 kW 
Iauerleistung bei Fremdlüftung. Die Motoren sind für 
750 V Betriebspannung gewickelt, aber für 1500 V isoliert; 
je zwei sind dauernd hintereinander geschaltet. Die unge- 
{ederten Zahnräder des Vorgeleges sind doppelseitig ange- 
ordnet und mit Schrägverzahnung ausgeführt. Die Über- 
setzung beträgt 1: 3,79. 


Die Lokomotive besteht aus zwei kurzgekuppelten 
zw eiachsigen Drehgestellen und einem über die ganze Lo- 
komotive reichenden Oberrahmen mit dem darauf befind- 
lichen Lokomotivkasten. Die Abstützung des Oberrahmens 
auf die Drehgestelle erfolgt in bekannter Weise durch 
Kusgelförmige Drehzapfen und seitlich davon angeordnete 


sind mit Totmannsknopf zwecks Unterbrechung sämtlicher 
Sur ONE und damit Fahrstromkreise im Notfalle ver- 
sehen. 

‚Die Stromabnahme von der Oberleitung erfolgt mit 
Hilfe von zwei entsprechend der hohen Fahrdrahtspannung 
isolierten Scherenstromabnehmern; jeder derselben hat 
zwei Schleifstücke. 

Die beiden bereits seit längerer Zeit in Betrieb befind- 
lichen Lokomotiven befördern auf der Strecke Lissabon— 
Cascaes zusammen täglich 18 Personenzüge mit einer 
Fahrzeit von je 48 min bei 18 Haltestellen und außerdem 
noch acht beschleunigte Personenzüge mit einer Fahrzeit 
von 43 min bei 14 Haltestellen. Die Züge bestehen je nach 
Bedarf aus sieben oder zwölf Wagen. Die tägliche Kilo- 
meterleistung jeder Lokomotive beträgt durchschnittlich 
335 km und die monatliche etwa 10000 km, die Stromauf- 
nalıme beträgt 250 bis 350 A und bei der Steigung von 12 °/oo 
450 A bei 1500 V. (E.Knippingu.E. Sieg, AEG-Mitt. 
1927, S. 338.) Sb. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Der Kraftwerkbau in den V.S. Amerika. — Den heuii- 
gen Stand und die weiteren Entwicklungsmöglichkeiten des 
Kraftwerkbaues behandelt der vom Ausschuß für Kraft- 
erzeugung (Committee on power generation) des Ameri- 
can Institute of Electrical Engineers der diesjährigen Som- 
merversammlung vorgelegte Bericht. 

Gekennzeichnet wird die Entwieklung der letzten 
Jahre durch die außerordentlich rasche Zunahme der 
Kinheitsgrößen, wobei in bekannter Weise neben 
dem Ziele, hierdurch größte Wirtschaäftlichkeit im Bau und 
im Betrieb zu erreichen, auch die Unterbringung der gan- 
zen Werksleistung in einer möglichst geringen Zahl von 
Einheiten angestrebt wird. Noch vor zwei Jahren galt als 
Grenzleistung für Dampfturbinengruppen eine solche von 
100 000 kW, wogegen jetzt schon solche mit 208 WU KW in 
Ausführung begriffen sind und 300 000 kW-Einheiten in 
Vorschlag gebracht werden. Als größte Maschinen ihrer 
Art sind zu nennen die Dreizylinder-Kompoundturbinen 
des State Line-Werkes mit 208000 kW, die Zweizyvlinder- 
Kompoundturbine des Hall Gate-Kraftwerkes mit 160 000 kW, 
die Tandemturbine des Long Beach-Kraftwerkes mit 
94 000 kW und die 65000 kW-Einzylinderturbine des 
Edgar-Kraftwerkes in Boston. Die Drehzahl von 1800 
Umdr./min bei 60 Hz bzw. 1500 bei 50 Hz ist bis zu den 
größten Einheiten als normal anzusehen: bei ersterer 
wurde cine Generatorleistung von WOOOKVA, bei letz- 
terer eine solche von 100 000 kKVA bereits erreicht. 


Hand in Hand mit der Vergrößerung der Einheits- 
leistung ist eine Erhöhung der Dampftemperatur 
und des Dampfdruckes vor sich gegangen; die 
oberen Grenzwerte betragen zur Zeit 400° C und 100 atü 
am Kessel. Es läßt sich auch eine Art Normung des 
Kesseldruckes feststellen, indem für Höchstdruckanlagen 
in der Regel 98 atü, für Hochdruckanlagen 42 atü und füı 
Mitteldruckanlagen 28 atü gewählt werden. Die allgemeine 
Anschauung ist, daß für Grundbelastungswerke etwa 
42-45 atü Dampfspannung angewendet werden soll, wo- 
gegen für Werke mit mittlerem Belastungsfaktor eher ein 
niedrigerer Wert in der Gegend von 28 atü gerechtfertigt 
erscheint, da mit der Verschlechterung des Ausnutzungs- 
grades keine so große Aufwendungen an Anschaffungs- 
kosten zulässig erscheinen, zumal dann auch die Vorteile 
der größeren Wirtschaftlichkeit im Betrieb weniger zur 
Geltung kommen könnent, 


Die Entnahme von Anzapfdampf von mehreren 
Stufen der Hauptturbine zur Speisewasservorwärmung 
und Zwischenüberhitzung des Arbeitsdampfes wird ziem- 
lich allgemein angewendet. Die Zurückführung des 
Dampfes in die Kessel zwecks Überhitzung wird neuer- 
dings mit Rücksicht auf die erheblichen Leitungsverluste 
vermieden und statt dessen in eigenen, in der Nähe der 
Maschine selbst aufgestellten Überhitzern, in welche 
rischlampf als Heizmittel eingeleitet wird, vorgenom- 
men. Die Erhöhung der Maschinenleistung bedinzt auch 
eine Erhöhung der Spannung der Generatoren, um noch 
beherrschbare Werte der Stromstärke zu erhalten; man 
trifft bereits Werte von 16,922 kV an. 

Die Bewältigung der ungeheuren Abdampfmengen von 
derart großen Turbinen in einem Kondensator ist 
naturgemäß nicht möglich. Obwohl auch im Kondensator- 
hau das Bestreben nach Jirhöhung der Einheitsleistung 
vorhanden ist, hat man doch zu einer mehrfachen Unter- 
teilung schreiten müssen, zumal auf diese Weise noch der 
Vorteil erreieht wird, einzelne Kondensatoren im Betriebe 
selbst reinigen zu können, wobei nur der verhältnismäßig 
geringe Ausfall zufolge der vorübergehenden Erhöhung 
des Dampfverbrauches dureh Verringerung des Vakuums 
mit in Kauf genommen werden muß. Der zrößte bisher 
gobaute Kondensator weist 5750 m? Kühlfläche auf und be- 
wältiet 187000 kg/h Ahdampf. Im allzemeinen kann eine 
Erhöhung der auf die Flächeneinheit niedergeschlarenen 
Dampfmenge beobachtet werden: es werden in der Regel Werte 
von über 10kW Maschinenleistung auf 1 m? Kondensator- 
fläche gewählt. Größte Sorgfalt wir der leichten Reini- 
gungsmöglichkeit gewidmet, wobei die Wahrnehmung, daß 
die Versehmutzung mit der Steigerung der Wasserge- 
schwindiekeit in den Kühlrohren abnimmt, von großer Be- 
deutung ist. Eine kräftige Entlüftung des Kondensates 
macht die Sonderbehandlunz desselben in eigenen Entliif- 
tern vor der Rückspeisung in die Kessel überflüssig: dies 
kann erreicht werden, indem das Kondensat vor Zufüh- 
rung der Sauseseite der Pumpen einem noch unter Kon- 
densatordruck liegenden Vakuum ausgesetzt oder in das- 


1 Vgl. ETZ 1927, N. 1067. 


selbe das wärmere Niederschlagwasser der anzapfdampf- 
gespeisten Vorwärmer eingeleitet wird. 


‚ „Die Steigerung der Kesselleistung hat zu einer 

Änderung des Verhältnisses zwischen direkt beheizter 
und nur dureh Strahlung erwärmter Fläche geführt; zur 
Erzielung größerer spezifischer Leistungen muß die un- 
mittelbar beheizte Fläche verhältnismäßig vergrößert 
werden, was aber zu hohen Abzrastemperaturen führt, wo- 
durch die Ausnutzung der Abgase in den üblichen Eco- 
nomisern unmöglich wird. Als geeigneter Ausweg wurde 
die Luftvorwärmung in in den Rauchkanälen angeord- 
neten Lufterhitzern gefunden, welche die Nutzbarmachungs 
der in den Abgasen enthaltenen Wärme bis zu sehr tiefen 
Fuchstemperaturen gestatten. Die rasche Entwicklung der 
Höchstdruckdampfteechnik läßt die Erweiterung schon be- 
stehender Kesselhäuser dureh für höheren Druck und 
Temperatur bestimmte Einheiten vielfach vorteilhaft er- 
scheinen; in solchen Fällen ist aber der Ausbildung von 
geeigneten Einrichtungen für die Reduktion des Dampf- 
druckes und der Dampftemperatur, welche in die Verbin- 
dungsleitungen der beiden Kesselanlagen einzuschalten 
sind, große Sorgfalt zuzuwenden, damit Schäden, im Fallc 
daß die Höchstdruckkessel ausnahmsweise zur Speisung 
der alten Anlage verwendet werden müssen, mit Sicher- 
heit vermieden werden. Die Verwendung von vorgewärm- 
ter Luft gestattet eine namhafte Verringerung des Feucr- 
raumes und Erhöhung der Verbrennungstemperatur; leiz- 
tere bedingt anderseits eine Verbesserung der Kühlung 
der Einmauerung, was zur Anwendung der Wasserküh- 
lung geführt hat. Die in die Kesselmauern eingebetteten 
Kühler werden vom Speisewasser durchfloseen und bilden 
derart einen Teil der Heizfläche selbst. Alle diese Maß- 
nahmen führen zu einer bis vor kurzem nicht geahnten 
Steigerung der Kesselleistung. Die bisher im Kesselbau 
erreichten Grenzen werden durch nachstehende Ziffern 
gekennzeichnet: 98 atüStirling-Kessel des Lakeside-Wer- 
kes mit 2670 m? Heizfläche; die Trommel aus geschmie- 
detem Stahl hat 12,5 m Länge, 1m Innendurchmesser und 
127 mm Wandstärke; 3300 m?-Babeock-Wilcox-Kessel für 
das Kraftwerk „C“ der Pacific Gas & Electrie Co. für 
32,5 atü: dieser Kessel ist mit Luftvorwärmern von 
4800 m? Heizfläche ausgerüstet und liefert rd. 160 000 kg 
Dampf/h von 385° C. — Auch auf dem Gebiet der Elektro- 
kessel zeigt sich eine rasche Entwicklung; Anfang des 
Jahres waren in den V. S. Amerika und in Canada an solchen 
bereits 75000 kW Leistung aufgestellt, darunter drei mit 
je 42000 kW für 6,6 kV. 


Endlieh wäre noch auf diesem Teilgebiete die rasche 
Verbreitung der Kohlenstaubfeuerungen zu er- 
wähnen, welche durch den Umstand gekennzeichnet wird, 
daß zur Zeit der Abfassung des Berichtes 40 Anlagen mit 
22 Mil. KW Leistung diese Feuerungsart angewendet 
haben und weitere sieben Anlagen mit 440 000 kW sich im Bau 
befanden. 1,7 Mill. KW betrug die Leistung jener Anlagen, 
die ausschließlich Kohlenstaubfeuerung verwenden. 


Von den Höchstdruckanlagen ist jene im 
Fdgar-Kraftwerk der Edison Illuminating Co. of Boston 
die bedeutendste. Die mit der ursprünglichen 3150 kW- 
Anlage gemachten günstigen Erfahrungen haben zu der im 
Zuge sich befindenden Erweiterung geführt, welche eine 
10000 KW-Vorsehaltturbine und eine 6500 kW-Turbine 
zur Verarbeitung des Abdampfes der ersteren umfaßt. Der 
Höchstlruekdampf wird in zwei 1400 m?-Babeock-Wilcox- 
Kesseln erzeugt, die Dampf von 98 atü und 376° C liefern. 
Die 16stufire Aktionsturbine verarbeitet den Dampf bis 
auf 26atü: derselbe wird vor der Zuführung zur Haupt- 
turbine auf 385°C überhitzt. Die Höchstdruckk:*ssel 
sınd mit Economisern von 520 m? Heizfläche für 106 atü 
P’ruck und Luftvorwärmern mit 3080 m? Fläche ausge- 
stattet. Das Speisewasser wird durch der Hauptturbine in 
drei Stufen entnommenen Anzapfdampf und den Abdampf 
der Vorsechaltturbine, der teilweise hierzu herangezogen 
wird, vor dem Eintritt in den Economiser auf 215°C vor- 
gewärmt. Der ohne die Höchstaruekanlage 0,4165 kz'k Wh 
betrazende Kohlenverbrauch ermäßigt sieh bei Mitwir- 
kung der letzteren auf 0,445 kg/kWh, wobei nur ein Drit- 
tel des Gesamtdampfverbrauches als Höchstdruekdampf 
erzeugt und in der Vorschaltturbine verarbeitet wird. 
Nach Fertigstellung der Erweiterung wird der ganze Be- 
trieb einheitlich auf Höchstdruckdampf umgestellt, und 
man erhofft für diesen Fall eine Ersparnis von 12 %. 


Der bisher im Normalbetrieb erreichte geringste durch- 
schnittliche Wärmeverbrauceh wurde im Columbia- 
Kraftwerk (Ohio) verzeichnet, wo der Wärmeverbrauch 
im Januar 1927 bei 42,55 Mill. kWh Erzeugung, 60,7 % Be- 
lastungsfaktor und Verheizung von Kohle mit 7800 keal 
im Gesamtdurchschnitt sieh auf 3150 keal/kWh stellte. 
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Die weitere rasche Entwicklung der Wasser- 
kraftausnutzung wird durch die Tatsache gekenn- 
zeichnet, daß die Elektrizitätserzeugung in Wärmcekraft- 
anlagen im Jahre 1926 7 % Steigerung gegenüber dem Vor- 
jahre zeigt, während jene in Wasserkraftanlagen um 17 % 
gestiegen ist. An Neuerungen ist der in erhöhtem Maße 
anzewendete elektrische Antrieb des Reglers erwähnens- 
wert, der durch einen mit dem Generator der zu regeln- 
den Turbine synchron laufenden Induktionsmotor bewirkt 
wird; man erhofft auf diese Weise vollkommene, von 
etwaigen Störungen im Übersetzungsgetriebe unabhängige 
Betriebsicherheit zu erzielen. Es wurden auch wasserge- 
šehmierte, mit Gummi gefütterte Führungslager in stär- 
kerem Maße verwendet, von welchen man eine erhöhte 
Lebensdauer erhofft. Die bei Turbogeneratoren schon fast 
allgemein angewendete Kreislaufkühlung der Kühlluft 
findet auch bei Wasserturbinenantrieb stärkere Anwen- 
dung und wird vielfach mit Kohlensäure-Feuerlöschein- 
richtungen kombiniert. Die bemerkenswertesto Neuanlage 
dürfte das Conowingo-Kraftwerk der Susquehanna Power 
Co. mit sieben 54000 PS senkrechten Franeis-Turbinen 
sein, welche für 27m Gefälle und 81,8 Umdr./min bemessen 
sind. Das Laufrad wiegt bei 4,5m Dmr. 90 t und mußte 
aus Transportrücksichten dreiteilig hergestellt werden. 
Die Teile sind zusammengeschraubt und überdies durch 
beiderseits anzeordnete stählerne Schrumpfringe zusam- 
mengehalten. Die Generatoren leisten je 40000 kVA bei 
0,9 Leistungsfaktor; der Außendurchmesser des Gehäuses 
beträgt 11,5 m, die auf das Spurlager entfallende Bela- 
stung 750t. Die größten Hochdruckturbinen sind die 
56 000 PS-Einheiten des Big Creek-Werkes Nr. 2 der Sou- 
thern California Edison Co., die ein Gefälle von 700 m 
verarbeiten. Es sind dies Zwillingsturbinen mit auf bei- 
den Seiten des Generators fliegend angeordneten Lauf- 
rädern. Sie sind für die Lieferung von Strom von 50 Hz 
bei 250 Umdr./min vorgesehen, doch kann ihre Drehzahl 
auf 300 gesteigert werden, wenn Strom von 60Hz er- 
zeugt werden 3oll. Die Generatoren leisten 45 000 kV A 
bei 11000 V und 50 Hz oder 50000kVA bei 12500 V und 
60 Hz. (Journ. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 916.) Bp. 


Elektromaschinenbau. 


Die mechanische Spannung in Rotoren mit ausgepräg- 
ten Polen. — Der erste Teil einer Arbeit von H. Schmalz 
ist der eingehenden theoretischen Untersuchung des Span- 
nungzustandes von Rotoren raschlaufender Generatoren 
gewidmet. Zum Spannungsfeld der Eigenflichkräfte der 
Rotorscheiben addiert sich das Spannungsfeld der Rand- 
helastung, das von den aufgesetzten Polen gebildet wird. 
Man pflegt diese diskreten Lasten in der Praxis gleich- 
mäßig über den wirksamen Umfang des Rades aufzuteilen 
und gewinnt eine Lösung, die wesentlich kleinere Höchst- 
spannungen ergibt als jene, welche mit Berücksichtigung 
der tatsächlichen Gestalt des Lastenzuges berechnet werden. 

Benutzt man die Fouriersche Entwicklung zur De- 
finition der Randlasten (in diesem Falle handelt es sich 
um die Analyse einer Rechteckwelle), dann ist man in der 
Lage, durch Untersuchung der in Kosinuslinien aufge- 
lösten Lastwellen das Spannungsproblem zu behandeln. 
Die Spannungsfelder der einzelnen Lastwellen sind durch 
Anwendung von Spannungsfunktionen nach den Methoden 
von Föppl und der grundlegenden Arbeit Rein- 
hardts! zu berechnen. Die Gesamtbeanspruchung an 
der Innenbohrung des Rotors in den Symmetralen der Pol- 
zacken wird dureh einen Ausdruck dargestellt, der eine 
unendliche trigonometrische Reihe als Restzlied enthält. 
Er lautet: 

ô 2 Ra 
y Ræ- Ri 


Omax 


= 0° [0,826 Ra? + 0,175 RE] + Pa 
e k pe 7 
N 4 
+ > (1% i i sin * n a Pkn Kilogr./cm? 
k=1 
oni — y?) (1 — v?” ynt+t2 


Pin = P 9 j 9 . 
mil — vv? — vll v°”)2 


Die Symbole bedeuten: 
Pa Außenradius des Rades in cm, 
I; Innenradius des Rades in cm, 
y spezifisches Gewicht in kg/em?, 
g = 98l cem s, 
w Winkelgeschwindigkeit in s—!, 


4 Grad der Intermittenz der Randlasten, 


m 


1! Forschungsarbeiten des VDI. H. 226. 
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Pa die vom Pol auf das Rad übertragene Kraft auf die 
Flächeneinheit in kg cm’, 
v das Durchmesserverhältnis : Ra’ Ri, 
n Polzahl, 
k ein Parameter, der die Zahlenreihe von 1 bis oo durch- 
läuft. 


Zur leichteren Berechnung des komplizierten Aus- 
drucks für Omax ist die Funktion ® graphisch dargestellt 


und an Hand eines Beispiels der Rechnungsgang erläutert. 


Der zweite Teil der Arbeit beschäftigt sich mit einem 
dem Konstrukteur geläufigen Maschinenelement, der 
Tragkeilverbindung (Schwalbenschwanz). Die 
Berechnung der Höchstspannungen wird auf eine neue, der 
Elastizitätstheorie entsprechende Basıs 
gestellt. Die Aufstellunz zweier Annahmen über die Be- 
lastungsverhältnisse von Keil und Zacke ergibt zwei von- 
einander verschiedene Berechnungsmethoden, die, wie es 
die gestellten Annahmen zeigen, Grenzwerte des 
Spannungszustandes liefern. Die erste Methode untersucht 
die Verhältnisse im Innern des Scheitelraumes des Trag- 
keiles. Mit Hilfe von Spannungsfunktionen werden die 
Lösungen für die höchsten Spannungen angegeben. lu der 
zweiten Methode wird das ganze Keilstück als Kreisring- 
scktor betrachtet und mit den bekannten Gleichungen für 
einen diekwandigen Hohlzylinder mit Innenlast gerechnet. 
Die auf diesen Wegen zu gewinnenden Resultate, die in 
einfachen Formeln ausgedrückt werden, sind an Hand eines 
Beispieles dargestellt und weisen Unterschiede auf, be- 
gründet in der Definition des Belastungszustandes als 
Grenzwertproblem. (H. Schmalz, EI. u. Maschinenb. 
Bd. 45, S. 313.) Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Eine elektrometrische Methode zur Messung von Hoch- 
frequenzwiderständen. — Die üblichen Methoden zur Mes- 
sung des Hochfrequenzwiderstandes benutzen einenSchwin- 
gungskreis, der mit einem Generatorkreis gekoppelt ist. 
Die Schwierigkeiten, die sich aus der Rückwirkung des 
Schwingungskreises auf den Erregerkreis ergeben, lassen 
solche Verfahren als besonders wünschenswert erscheinen, 
die nur den zu untersuchenden Kreis benutzen. Solche Me- 
thoden sind von Rutherford und von Zenneck an- 
gegeben; doch sind beide Verfahren wenig genau und auf 
schwach gedämpfte Kreise nicht anwendbar. Eine elektro- 
metrische Methode, deren Schaltbild Abb. 2 zeigt, be- 


F 
a I + 


Abb. 2. Sehaltung zur elektrometrischen Messung von Hochfrequenz- 
widsriänden. . 


schreibt P. O. Pedersen. Der Kondensator C wird von 
der Batterie ef über den Widerstand R, aufgeladen und 
entlädt sich nach Umlegen des Schlüssels N über den stark 
gezeichneten Kreis. An die Enden der Spule AB ist das 
Quadrantenelektrometer G angeschlossen, und zwar ist A 
mit dem einen Quadrantenpaar, B mit dem anderen Qua- 
drantenpaar und der Nadel verbunden. Das Gehäuse P 
ist geerdet. Bei dieser Schaltung ist der Ausschlag pro- 
portional dem Quadrat der angelegten Spannung, also, da 
man bei schwach gedämpften Kreisen R gegen L vernach- 
-. Die 


lässigen kann, proportional dem Quadrat von Li: 


Ausrechnung ergibt 


It CSR’ 
0 
also y 2 
ZA an a a 
2D, zz 2B P) Vo, 
wo Po der Impuls und ß die ballistische Konstante des 


Elektrometers sind. Schaltet man nun den Zusatzwider- 
stand r in den Kreis ein, so wird 


R-+r= L 


zeA" 
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und daraus folgt B 
ai r 
R=r P, — P,’ 

Man kann also mit zwei Messungen die Größe von R be 
stimmen, ohne Ve, L und ß zu kennen. Ist der Konden- 
sator C nicht verlustfrei, entsprechend einem parallel ge- 
schalteten Widerstand ọ, so benutzt man die gleiche Schal- 
tung, in der jedoch der Kondensator dauernd mit den Enden 
der Batterie verbunden ist (Dauerverbindung a—c). In 
diesem Fall ergibt die beschriebene Messung den Wider- 
stand ET 


1 L 
RESTER C 


Um die zweite Korrektur klein zu machen, muß Ra groß 
sein, aber noch immer klein gegen ọ. Die Zuführung zur 
Nadel darf keinen zu großen Widerstand besitzen. Daher 
erfolgt die Verbindung mit der Nadel durch einen an diese 
angelegten Wollastondraht, während die Aufhängung an 
einem Quarzfaden ausgeführt ist. Die größte Schwierig- 
keit bereitet die Konstruktion des Schlüssels N. Um den 
Schließungsfunken bei b möglichst auszuschalten, kon- 
struierte der Verfasser endlich einen Schlüssel, bei dem 
der Kontakt durch Quecksilber im Vakuum erfolgt. Unter 
Benutzung dieses Schlüssels war es möglich, den Wider- 
stand auch von sehr schwach gedämpften Kreisen auf ein 
Tausendstel genau zu bestimmen (P.O.Pedersen,Proc. 
Inst. Radio Engs. New York, Bd. 13, S. 215.) Br. 


Über den Anlauf von Induktionszählern. — In kurzen 
Worten zeigt F. Bergtold, in Erwiderung auf Bemer- 
kungen von G. Hauffe!, daß es beim Induktionszähler 
wohl möglich ist, die Anlauflast unter Zuhilfenahme eines 
(weder mit der Ankerdrehgeschwindigkeit, noch mit der 
Betriebsdauer veränderlichen) Bremsmomentes herabzu- 
setzen. Anschließend wird auf die Überschätzung des 
Wertes eines hohen Nennlasttriebmomentes hingewiesen 
und die Einwirkung von zu geringer Nennlastdrehge- 
schwindigkeit des Ankers auf die Anlauflast erörtert. 
(F. Bergtold, Arch. El. Bd. 17, H. 4, S. 430.) 


Thermoelemente.e. — A. Schnetzler bringt eine 
Zusammenstellung meßtechnischer Erfahrungen bei Ther- 
moelementen und deren Anwendung für Temperaturdiffe- 
renzmessungen. Er geht einzeln auf die bekannten Fehler- 
quellen, wie z. B. Einfluß der Widerstandsverhältnisse im 
Thermostromkreise, Abhängigkeit des Verlaufs der Eich- 
kurven von der Temperatur der kalten Lötstelle, Abwei- 
chung bei Strombelastung der Elemente und dgl., ein und 
gibt neben bekannten Formeln noch graphische Lösungen 
für die richtige Auswertung der Eichkurven im prakti- 
schen Gebrauch. Am Schlusse behandelt er noch die See- 
beck-, Peltier-, Benedikt- und Thomson-Effekte, die beim 
Gebrauch von Thermoelementen in Erscheinung treten 
können, erläutert deren Entstehen und betont noch den 
Vorzug der Kompensationschaltungen, durch die auch die 
gleichzeitige Ausschaltung des Thomson- und Peltier- 
Effcktes erreicht wird. (A. Schnetzler, Bull. SEV 
Bd. 16, S. 595.) Schö. 


Torsionsdynamometer. — Ein einfaches Torsionsdyna- 
mometer beschreibt J. C. Uakten. Der Apparat ist ge- 
baut für Dampfturbinen bis 20 PS und 1700 Umdr./min und 
besteht aus einer elastischen Kuppelung, deren beide schei- 
benförmige Teile durch Federn gekuppelt sind, welche auf 
Druck beansprucht werden. Die Verdrehung der bei- 
den Scheiben gegeneinander wird durch einen Winkelhebel 
erkennbar gemacht, derart, daß die Verdrehung durch den 
Abstand zweier nebeneinander rotierender Marken ables- 
bar ist. Die Aufzeichnung erfolgt in der Weise, daß die 
rotierenden Marken, welche als Spitzen ausgebildet sind, 
in ein gegengedrücktes Holz Marken einritzen, deren Ab- 
stand dann gemessen wird. (J. C. Uakten, Engg. Bd. 
123, S. 291.) Schö. 


Bergbau und Hütte. 


Magnet zum Herausziehen abgebrochener Bohrer aus 
Erdbohrlöchern. — Bei Abteufarbeiten ist es von Wichtig- 
keit, einmal angesetzte Zementierlöcher bei Bruch der 
Bohrer nicht aufgeben zu müssen, weil das Aufgeben dieser 
bis zu 15 m tiefen Löcher einen größeren Verlust bedeu- 
ten würde, als beispielsweise von 3 m tiefen Schießlöchern. 
Da der Bohrer stellenweise im harten weißen Mergel ar- 


1 Arch. El. Bd. 17, S. 101. — ETZ 1927, S. 542. 


beitet, der zum Teil mit Schwefelkiesknollen durchsetzt ist. 
werden ungleichmäßige Beanspruchungen hervorgerufen 
und Brüche des Bohrgestänges begünstigt. Um die abge- 
brochenen Bohrer nun herauszuziehen, hat sich ein von der 
Concordia, Elektricitäts-A.-G., Dortmund, konstruierter 
Elektromagnet bewährt, der wie Abb. 3 zeigt, mit der den 
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Abb. 3. Kasten mit Akkumulatorenbatterie und Magnet. 


Strom liefernden Akkumulatorenbatterie in einem Kasten 
untergebracht ist. Mit Hilfe des Magneten können kurze 
Stücke leicht, längere allerdings nur mit größerer Mühe 
wiedergewonnen werden. Der Bohrlochdurchmesser, nach 
welchem natürlich auch der Magnet gebaut sein muß, be- 
trug, abgesehen von den kurzen Standrohren, 45 mm und 
verringerte sich nach der Teufe auf 35 mm. (Glückauf, 
Bd. 17, S. 616.) Ka. 


Band- oder Rutschenförderung? — Nachdem die Band- 
förderer ums Jahr 1908 den Rutschenförderungen an Zahl 
überlegen waren, blieben sie später stark zurück. Die 
Vorteile der Rutschenförderung sind: Einfachheit, Un- 
empfindlichkeit gegen rauhe Behandlung, Möglichkeit 
der leichten beiderseitigen Verlängerung oder Verkür- 
zung, da der Motor nicht am Ende angeordnet zu sein 
braucht, hohe Leistungsfähigkeit bei abwärts gerichteter 
Förderung und niedrige Anlagekosten, die sich bei 
Druckluftantrieb auf 25-30 RM/m und bei elektrischem 
Antrieb auf 50—60 RM/m belaufen Als Nachteil ergibt 
sich die begrenzte Länge des Rutschenstranges, die meist 
100 m nicht übersteigen wird, und der Umstand, daß die 
Leistungsfähigkeit bei eöhliger Anordnung stark nach- 
läßt. Bei ansteigender Förderung oder stark welliger 
Lagerung sind Rutschen kaum noch zu gebrauchen. 
leuchtet ein, daß bei dieser Sachlage immer wieder die 
Frage auftaucht, ob man nicht von der Bandförderung in 
stärkerem Maße Gebrauch machen soll. Professor Dr.- 
Ing. E.h. Heise kommt, wie „Glückauf“ berichtet, 
zu dem Ergebnis, daß das unbestrittene Anwendungs 
gebiet der Rutsche der streichend geführte Abbau 
sei, bei dem die Rutsche selbst im Einfallen liegen 
kann. Für die Bandförderung sei in jedem Falle Voraus- 
setzung eine hohe Förderleistung, wie sie nur bei stark 
zusammengedrängtem Abbau und langen Stößen erzielt 
werden kann. Bedenken ergeben sich aus der Frage des 
Versatzes, der Heranschaffung des Holzes und sonstiger 
Baustoffe sowie aus der Wetterführung. Als Haupt- 
gesichtspunkte bei der Entscheidung der Frage sind die 
Anlagekosten anzusehen, die bei einer einfachen aber 
sorgfältig hergestellten Bandförderung unter Tage von 
Heise zu 150-200 RM/m angegeben werden, also das rd. 
6fache gegenüber einer Druckluft- und das rd. 3fache 
gegenüber einer elektrisch angetriebenen Rutschenförde- 
rung. Diese hohen Kosten brauchen aber der Einführung 
nicht hinderlich zu sein, wenn es gelingt, die große Lei- 
stungsfähigkeit auszunutzen. In der Diskussion berich- 
tet Dipl.-Ing. Hentschel über Erfolge mit Förderband- 
anlagen auf der Grube von Velsen im Saargebiet, wo in 
zwei Schichten gefördert und die Nachtschicht nur für 
das Verlegen der Bänder und für das Einspülen des Ver- 
satzes benutzt wird; man erreicht dabei eine tägliche 
Leistung von rd. 400t. (Heise, Glückauf Bd. 63, S. 383.) 


Ka. 


Einrichtung einer Versuchsgrube für den deutschen 
Bergbau. — Zwecks Vornalıme wissenschaftlicher Ver- 
suche auf einer Steinkohlengrube zur Erforschung und 
Bekämpfung der Unfallgefahren im Bergbau haben das 
Deutsche Reich, der Preußische Staat und die Knapp- 
schafts-Berufsgenossenschaft am 7. X. d. J. die „Ver- 
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suchsgrubengesellschaft m. b. H.“ gegründet. Als Ver- 
suchsgrube dient die Zeche „Hibernia“. Die Untersuchun- 
sen sollen sich erstrecken auf: 


1. Erforschung der Entstehung und des Verlaufs von 
Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen; 
2. Erprobung von Mitteln gegen derartige Explo- 
sionen; 

3. Erprobung von Maßnahmen zur Bekämpfung von 
Grubenbränden; 

4. Erprobung von Fangvorrichtungen an Förder- 
körben; 
5. Erforschung der Beanspruchung und Sicherheit 
von Förderseilen; 

6. Erforschung der Maßnahmen gegen Seilrutsch; 

T. Erprobung von Maßnahmen zur Verhütung des 
Übertreibens von Förderkörben. 


Zum Geschäftsführer der Gesellschaft ist Dr.-Ing. e. h. 
Beyling und als Betriebsdirektor der Versuchsgrube 
Bergassessor Schultze-Rhonhof bestellt worden. 
(Glückauf Bd. 63, S. 1619.) Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Das Griffithsche Prinzip und die dielektrische Durch- 
schlagfestigkeit. — Horowitz zeigt, daß die Griffith- 
schen (unendlich schmalen) Risse die dielektrische Durch- 
schlagfestigkeit eines idealen Dielektrikums vermindern 
sollen, wie es auch mit der mechanischen Festigkeit der 
Fall ist. Nachdem die Luft im Innern des Risses durch 
einen Funken durchschlagen ist, sammelt sich an der 
Oberfläche, hauptsächlich an der Spitze des Risses, 
eine Ladung, welche unter der Wirkung des elektri- 
schen Feldes bei einem kritischen Werte desselben 
das Dielektrikum wie ein „Messer“ zerschneiden muß. 
Die Rechnungen sind nach der Griffithschen Methode 
durchgeführt. Die mathematische Lösung des Pro- 
hlems ist bei der elektrischen Aufgabe im Vergleich zur 
mechanischen sehr einfach, und die Ergebnisse können in 
dem oben erwähnten Sinne interpretiert werden. In solcher 
Weise können die mechanische (Griffithsche) und die 
dielektrische Festigkeit verschiedener fester Körper 
verglichen werden; beide sind unter den analogen theo- 
retischen Annahmen der ideal elastischen und ideal nicht- 
leitenden Körper ausgerechnet. Die numerische Auswer- 
tung der Resultate zeigt, daß die Tiefe der Risse, die zur 
Erklärung der wirklichen Durchschlagfestigkeit maß- 
gebend sein soll, viel kleiner ist als diejenige Tiefe, welche 
die mechanische Festigkeit nach der Griffithschen Formel 
ergibt. (G. E. Horowitz, Arch. El. Bd. 18, H. 6, S. 535.) 


Einfaches Verfahren zur Berechnung von Ausgleich- 
strömen. — Ein vereinfachendes, sinnreiches Verfahren 
zur Berechnung von Ausgleichströmen entwickelt B. S. 
Cain. Er vergleicht den mathematischen :Ausdruck für 
einen Ausgleichstrom (vorläufig in einem Gleichstrom- 
system) mit dem für einen einfachen Wechselstrom. Der 
Ausgleichstrom ist darstellbar durch 

t 


jede True lesishe (1) 
der einfache Wechselstrom durch 
, j2nft 
Dee Tee (2) 


Daher kann, gestützt auf den gleichartigen Aufbau dieser 
Beziehungen, der vorübergehende Ausgleichstrom als ein 
Wechselstrom mit der imaginären Frequenz 


SEN En 
fen er une (3) 


betrachtet werden, wenn T in bekannter Weise die Zeit- 
konstante bedeutet. Zur Vereinfachung der Rechnung wer- 
den noch alle Werte auf normale Periodenzahl bezogen 
eingesetzt, weiterhin wird die Zeit t ersetzt durch 


8=2xt, ferner die Zeitkonstante T durch a, wo LT. 
Nun ist die Wechselstromimpedanz eines Kreises 
ZZzZr+tjc—-NV,......202.. (4) 
worin 
xz=2nfL und y= EE EN 
Die Impedanz Zr dieses Kreises für einen transienten 


Ausgleichstrom wird erhalten, indem man Gl. (3) in (4) 
emsetzt unter Berücksichtigung von (5), nämlich 


Z, =r—ar— * Be Ce ern ee (6) 


Der Ausdruck (6) ist nicht mehr komplex, daher rechne- 
risch sehr bequem. Die Berechnung der Ausgleichströme 
eines Kreises erfolgt unter Anwendung der Kirchhoff- 
schen Sätze, was am Beispiel einer Schaltung nach Abb. 4 
gezeigt wird. Sämtliche Reaktanzwerte werden, wie schon 
erwähnt, in Ohm, bezogen auf normale Frequenz, einge- 
setzt. Die Zahlenwerte der Reaktanzen sind (entsprechend 
f = 60 Hz in der Originalarbeit) 


Ta = 0,305 Q ri =38.10 °0 
W= ZAQ xı = 86.10 îQ 


= 19.10 fQ 
x= 42.107 îQ. 


n X, 
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X Abb.4. Stromkreis eines Schnell- 


schalters (r, zı Auslösespule). 
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Sobald der mit K bezeichnete Kurzschluß auftritt, wird 
infolge der sehr geringen Impedanz der Zweigkreise ein 
durch ro und & bestimmter Strom fließen, für den vorerst 
a zu berechnen ist. 
BER To — 0,305 
~ æ% 29% 


Es folgt dann der wahre Strom % als Differenz des statio- 
nären Stromes Žo und des Ausgleichstromes ty, 


b=h-in= F- (a Jae 


= 0,104. 


Die stationären Zweigströme sind dann 
I, = 1640 A, I» = 3280 A. 


Im eigentlichen Schalter, also der Parallelschaltung 1, 2. 
wird ein Ausgleichstrom i entstehen, für den a zu berech- 


-nen ist. Die Impedanzen der Zweige sind 


Zr =ù — aT = (38 — 86 a) .106 
Z7,=(19—4220).10 % Z,+Z2Z7,,= (67 —50a).10 ®. 
Unter Anwendung der Kirchhoffschen Sätze findet man 


i 


N 2 . . 7 “ 
Pe E =. in 
T + T ’ T frt T 
1 Zr, Zr, 0 2 Zr, Zr, 0 


und 
i (Zr, + Zn) =0, 
woraus 
a = = 0,112 i 


Im vorliegenden Beispiel interessiert besonders der das 
Ausschalten bewirkende Strom im Zweige 1, der eich 
rechnungsmäßig durch Summierung dreier Ströme findet, 
des stationären Stromes /,, des Ausgleichstromes i und 
eines Teiles des Ausgleichstromes i,, also 


. Zr, a6 409 
u=1l+h Zu, +tZn, + 4e / 


wobei für a das erstemal der Wert 0,104, das zweitemal 
0,112 sinngemäß einzusetzen ist. Setzt man die Zahlen- 
werte ein, so erhält man unter Berücksichtigung der Gren- 
zen und nach Differenzierung als maximalen Strom in der 
Auslösespule 2; = 1970 A und als Zeit, nach der dieser 
Höchstwert auftritt, t = 0,035 s. 


Der Verfasser zeigt weiterhin, daß das Verfahren 
auch beim Vorhandensein von Gegeninduktivität gleich 


einfach bleibt, man ersetzt dann - MS durch — ami 


mit m=2nfM. Er weist nach, daß sich die vorüber- 
gehenden Ausgleichströme mit Hilfe der imaginären Fre- 
quenz auch vektormäßig darstellen lassen, und geht dann 
dazu über, sein Verfahren auf oszillierende Ausgleichvor- 
gänge im Wechselstromkreis auszudehnen. Hierfür wer- 
den ebenfalls noch rechnerische Beispiele ausführlich 
durchgeführt. (B. S. Cain, Gen. El. Rev. Bd. 30, S. a 
7i. 


Hochspannung. 


Untersuchungen über Wechselstrom-Korona. — Den 
früheren amerikanischen Arbeiten auf diesem Gebiet!) 
schließt sich eine ebenfalls experimentelle Untersuchung 
von C. H. Willis an, der abweichend von seinen Vor- 
gängern nicht das System Draht und konzentrischer Zrlin- 


1 Vgl. ETZ 1977, S. 543. 
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der, sondern Draht und parallele Platte wählt, wodurch 
er den praktischen Verhältnissen auf Hochspannungslei- 
tungen näher kommt. Die dem Draht parallele Platte be- 
steht aus Drahtgaze, hinter der eine kleine Kupferplatte 
in 0,2 cm Abstand angebracht ist. Letztere kann über ein 
Galvanometer mit dem Plus- oder Minuspol einer Batterie 
von 120 V verbunden werden und zieht je nach ihrem 
Potential einen Teil der vom Draht ausgegaugenen, bis 
zur Platte gelangten Ionen durch die Maschen der mit 
Erde verbundenen Gitterplatte hindurch, wobei das Gal- 
vanometer den entsprechenden Strom anzeigt. Zwischen 
Draht und Platte liegt Wechselspannung von 60 Hz. 


Der Verfasser berichtet zunächst über eine spektro- 
skopische Untersuchung der Korona in Luft, die das Ban- 
denspektrum des Stickstoffs lieferte, jedoch keine Spur 
einer Sauerstoffanregung erkennen ließ, Daraus läßt sich 
schließen, daß die Ionisation bei Korona in Luft im Ab- 
trennen von Elektronen aus neutralen N-Molekülen be- 
steht, nicht aber in einer Dissoziation der Moleküle in 
Atome. Aus weiteren Messungen folgt, daß die abgetrenn- 
ten Elektronen sich unverzüglich an Molcküle anlagern 
und negative Ionen geringer Beweglichkeit bilden. Dieser 
Befund steht im Einklang mit den erwähnten früheren 


Untersuchungen. Unter Zuhilfenahme einer Quarzbogen- 


lampe für Zusatzionisation konnte weiter festgestellt wer- 
den, daß die Koronaanfangspannung oberhalb des Knickes 
der Sättigungstromkurve liegt, der das Einsetzen der 
Stoßionisation bezeichnet. Der Beginn letzterer ist also 
nicht gleichzeitig Beginn der Korona, vielmehr muß erst 
ein gewisser instabiler Gleichgewichtzustand der Träger- 
bildung eingetreten sein, ehe die Koronaerscheinung ein- 
setzen kann. Ein Einfluß des Drahtmaterials auf den Ver- 
lauf der Sättigungskurve war im Einklang mit der Towns- 
endschen Theorie nicht festzustellen. 
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Ausschl d Galvanom. 


70 15 
Abstand Draht- Platte 


Dicke des Koronadrahtes 0,4 mm. Die beigesehriebenen Zahlen Le- 
deuten den Spannungübersehuß über die Koronaanfangspannung. 


Abb. 5. Kurven zur Ermittlung der Grenze der Raumladung 
für positive Korona, Hz. 


Durch Benutzung einer Gleichstromvorspannung am 
Hochspannungstransformator konnte die Koronaanfang- 
spannung für beide Halbwellen genau bestimmt werden; 
dabei zeigte sich, daß die Korona in der positiven Halb- 
welle bei etwa D % niedrigerer Spannung einsetzt als in 
der negativen Halbwelle, jedoch war das Auftreten dieser 
früheren Korona nicht durch Gesicht und Gehör, sondern 
nur aus den aufgenommenen Kurven zu erkennen. Die in 
der Arbeit mitgeteilten Kurven zeigen die die Platte er- 
reichende Ladung (bzw. einen ihr proportionalen Teil) ab- 
hängig von der Spannung oder dem Abstand zwischen 
Draht und Platte. So zeigt Abb. 5 Kurven, aus denen 
sich die „Grenze“ der Raumladung bestimmen läßt. Wäh- 
rend der positiven Halbwelle wandert je eine positive 
Raumladung in den Raum hinaus, die erst durch das Ein- 
setzen der negativen Halbwelle wieder zur Umkehr gce- 
zwungen wird. Der maximale Weg, den bei einer bestimin- 
ten Spannung die Raumladung nach außen wandernd zu- 
rücklegt, läßt sich durch Ändern des Abstandes zwischen 
Draht und Platte bestimmen und „wird als Grenze der 
Raumladung bezeichnet. Aus Abh. 5 geht hervor, daß bei 
einem 100 V über der E Kennung liegenden Span- 
nungsmaximum (bei dem noch keine negative Korona mög- 
lich ist) die Raumladung einen Weg von höchstens 5,2 em 
zurücklegt. Bci 400 V Überspannung verwischt sich diese 
Grenze, die Kurve nähert sich asymptotisch der x-Achse, 
was auf Diffusion zurückzuführen ist. Selbstverständ- 
lich hängt diese Grenze auch von der Frequenz ab. Der 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 52 


29. Dezember 19237 


große Unterschied zwischen den Kurven für 300 V und 
400 V Überspannung erklärt sich daraus, daß inzwischen 
die negative Koronaspannung ebenfalls erreicht ist, durch 
deren Auitreten Menge und Beweglichkeit der positiven 
Raumladung stark beeinflußt werden. 


Mit Hilfe dieser Raumladungsgrenze berechnet der 
Verfasser auch die lonenbeweglichkeiten, und zwar findet 
er für die positiven lonen Beweglichkeiten! zwischen 1,3 
und 10 cm/s, für die negativen zwischen 1,6 und 10 cm's, 
abhängig vom Betrage der Überschußspannung. Steigt die 
Spannung etwa auf den doppelten Betrag der Koronaan- 
fangspannung, so erreicht die Beweglichkeit der positiven 
ionen annähernd einen Grenzwert von etwa 10 cm/s, die 
der negativen ist dann zwar ebenso groß, scheint jedoch 
einer beträchtlichen weiteren Steigerung fähig zu sein. 
(Die so ermittelten Werte sind zwar rechnungsmäßig rich- 
tig und stimmen mit von anderer Seite für das geladene 
Stickstoffmolekül ermittelten gut überein, jedoch er- 
scheint ihre praktische Bedeutung problematisch, da sie 
nur allzu umfassende Mittelwerte sind.) Der für das nega- 
tive Ion gefundene geringe Wert beweist aber die schon 
vorher geäußerte Ansicht, daß die abgespaltenen Elek- 
tronen sich schnellstens an Moleküle anlagern. 


Der Verfasser unternimmt es schließlich, eine Glei- 
chung für den Koronastrom aufzustellen unter Betrach- 
tung der für einen Draht in einem konzentrischen Zylin- 
der bei Korona gültigen Gleichgewichtsbedingungen. Diese 
bestehen darin, daß, wie auch schon in früheren Unter- 
suchungen bewiesen, die Oberflächenladung des Drahtes 
konstant bleibt, indem die Raumladung jeden Überschuß 
über die Koronaspannung durch Erhöhung des Potential- 
gradienten an einer vom Draht entfernten Stelle absor- 
bicrt. Zu berücksichtigen ist weiter die Zusammensetzung 
der Raumladung aus einem zum Draht zurückkehrenden, 
aus der vorigen Halbwelle stammenden Teil und einem 
neu sich bildenden, vom Draht fortwandernden Teil. Die 
so gefundene Differentialgleichung ist jedoch nicht lös- 
bar, und der Verfasser stellt unter vereinfachenden An- 
nahmen eine zweite Gleichung auf, die die von ihm im 
Laboratorium und von W. W. Lewis an einer Hoch- 
spannungsleitung gemessenen Werte ganz befriedigend 
wiedergibt. Diese Gleichung lautet 


rel A) 

451g b/Kk 

Fierin ist R der Radius eines Zylinders, auf dem der Teil 
der neuen Raumladung konzentriert gedacht ist, der nicht 


von der zurückkehrenden früheren Ladung durch Rekom- 
bination verbraucht wurde. R wird berechnet aus 


a ee 
R = Bm nn V. me V2. 

V- v lg bju Vv: i 

In den beiden Formeln bedeuten weiterhin 


I mittlerer Wert des Koronastroms in Amp., 
v Frequenz in Hertz, 
l Länge des Koronadrahtes in cm, 
Vi Maximalwert der Koronaspannung in Volt, 
Va Maximalwert der Spannung in Volt, 
Radius des Koronadrahtes in cm, 
b Radius des äußeren Zylinders in em. 


(C.H. Willis, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 272.) Wè 


Messungen über die Verschleiftung von Wanderwellen 
an Freileitungen. — Zwecks Feststellung der Formände- 
rungen, denen Wanderwellen bei ihrem Lauf entlang 
Freileitungen unterworfen sind, wurden im Winter 1924 
von W. Rieplan einer von der A. G. Sächs. Werke zur 
Verfügung gestellten 70 km langen 100 kV-Leitung Ver- 
suche ausgeführt. Mittels einer Anlage zur Erzeugung 
von Stolsspannungen wurden Wanderwellen auf die Lei- 
tung gesandt und am Ursprungsort und an mehreren Stel- 
len auf der Strecke ihre Höhe und Steilheit mittels der 
Binderschen Schleifenmethode gemessen. Die Wellen, die 
bei einer Zündspannung von 60 und 128 kV eine maximale 
Steilheit von 2,1 bzw. 3,9 kV/m besaßen, wiesen auf einer 
Doppelleitung nach 20 km im Mittel nur noch eine Höhe 
von 68 %, nach 70 km nur noch eine Höhe von 37 % des ur- 
sprünglichen Wertes auf. Bei Einzelleitung mit der Erde 
als Rückleitung waren die entsprechenden Werte 61 bzw. 
31%. Für die Steilheit ergaben sich nach 20 km bei 
Doppelleitung nur noch 28 %, bei Einzelleitung 33 % des 
Ursprungswertes. Nach 70 km Laufstrecke waren die 
Steilheitswerte außerordentlich klein. Da Korona- und 


1 Geschwindigkeit im Felde 1 V’em, wie üblich 
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Ableitungsverluste praktisch nicht in Frage kamen, war 
die starke Abnahme der Wellenhöhe und Verschleifunzg 
der Stirn nur auf den Einfluß des Ohmschen Widerstandes 
sowie der als Kapazitäten wirksamen Isolatorenketten zu- 
ıückzuführen. 


Da kein Verfahren bekannt war, den infolge Skin- 
effekts, hervorgerufen durch die in der Wellenstirn auf- 
tretende schnelle Stromänderung, gegenüber Gleichstrom 
zweifellos bedeutend erhöhten Wert des Leiterwider- 
standes zu ermitteln, wurde unter Zugrundelegung der Be- 
ziehung, daß auf einer bestimmten Leitungslänge in jedem 
Augenblick der Spannungsabfall in jeder Faser des Quer- 
schnittes den gleichen Wert besitzt, deren Richtigkeit nach 
der Maxwellschen Theorie bewiesen wurde, ein Näherungs- 
verfahren zwecks Bestimmung der Stromverteilung über 
den Querschnitt durchgebildet und damit der Ohmsche 
Widerstand für jeden Punkt der Wellen, die hierzu in 
kurze geradlinige Elemente zerlegt wurden, errechnet. 
Um den Einfluß der Isolatorenketten zu ermitteln, galt es 
erst, deren Kapazität zu bestimmen. Vorgenommene 
Untersuchungen an Hängisolatoren bestätigen die Mes- 
sungen von Binder, wonach die wirksame Kapazität 
bei Stoßspannung bedeutend kleiner ist als bei normalem 
Wechselstrom. Für eine 7gliedrige Kappenisolatoren- 
kette ergab sich ein Wert von rd. 1-1"! F. Zur Er- 
mittlung der durch Vorüberlaufen einer Wanderwelle an 
einer Kapazität bewirkten Formänderung wurde wieder- 
unı eine Zerlegung in geradlinige Elemente vorgenommen 
und eine Gleichung aufgestellt, die eine punktförmige Be- 
stimmung der durch eine Kapazität veränderten Wellen- 
form gestattet. Daß mit dieser Gleichung die Verände- 
rung der Wellenform recht zufriedenstellend errechnet 
werden kann, wurde durch einen Versuch mittels einer 
bekannten Kapazität nachgewiesen. Eine Beeinflussung 
der auf einer Freileitung laufenden Wanderwelle durch 
eine Kapazität tritt nun an jeder Aufhängestelle der Lei- 
tung, also außerordentlich häufig auf. Es wurde deshalb 
eine weitere Formel aufgestellt, die gestattet, sofort die 
Veränderung der Wellenform beim Vorüberlaufen an einer 
bestimmten Anzahl von Isolatorenketten zu ermitteln. 


Die Rechnungen mittels der aufgestellten Formeln, 
die eine gute Übereinstimmung mit den Meßwerten er- 
gaben, ließen erkennen, daß die starke Verschleifung der 
Wellenstirn in erster Linie auf die Kapazität der Iso- 
latorenketten zurückzuführen ist. In geringerem Maße 
wirkt auch der Ohmsche Widerstand infolge der starken 
Stromverdrängung durch den schnellen Anstieg der Wel- 
lenstirn verschleifend. Auf die Abnahme der Wellenhöhe 
ist umgekehrt die Kapazität der Isolatorenketten von ge- 
ringerem Einfluß als der Ohmsche Widerstand, dessen 
Wirkung allerdings erst nach Zurücklegung größerer 
Leitungslängen praktisch in Erscheinung tritt. Da die 
Gefährlichkeit der Wanderwellen bekanntlich hauptsäch- 
ıich in der Steilheit der Stirn liegt, wirkt also eine ange- 
messene Leitungstrecke im Sinne eines Wanderwellen- 
schutzes. Dieser wird erhöht durch große Kapazität der 
leolatorenketten, deren Wirkung wiederum durch einen 
hohen Wellenwiderstand der Leitung begünstigt wird. 
(W. Riepl, Arch. El. Bd. 18, H.5, S. 416.) 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Erster Kongreß über Explosionsmotoren. — In Padua 
wurde am 16./17. VI. 1927 unter zahlreicher Beteiligung 
von in- und ausländischen Behörden, Vertretern von wis- 
senschaftlichen Instituten und der Industrie der erste Kon- 
greßB über Eixplosionsmotoren abgehalten. Mit dem Kon- 
greb war eine Gedenkfeier für Enrico Bernardi ver- 
bunden, den hervorragenden Pionier des italienischen 
Automobilwesens, der über 40 Jahre lang als Professor des 
Maschinenbaues an der Ingenieurschule in Padua gewirkt 
hatte und der als Forscher, Lehrer und Erfinder gefeiert 
wurde. Tür hatte schon in den ersten Anfängen (1884) die 
Bedeutung der Explosionsmotoren für das Beförderungs- 
wesen erkannt und war in seinen Konstruktionen seiner 
Zeit weit vorausgeeilt. In etwa 20 Fachvorträgen wurden 
von verschiedenen Vortragenden Sonderfragen der Kon- 
struktion, der Werkstoffe und der Brennstoffe von Ex- 
plosionsmotoren erörtert. Zum Schluß wurde die Bildung 
je einer italienischen und einer internationalen Gesell- 
schaft für das Gebiet der Explosionsmotoren beschlossen. 

em Komitee der internationalen Gesellschaft gehören von 
deutscher Seite an Prof.K. Wiesinger, Zürich, und Ing. 
Scheubel vom aerodynamischen Institut in Aachen. (V. 
Gallina, La Commemorazione di Eenrico Bernardi ed 
il primo congresso del motore a scoppio, Verlag der So- 
cietà Cooperativa Tipografica, Padua 1927.) A. Fr. 
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Werkstatt und Baustoffe. 


Eine selbsttätig arbeitende Drahtwickelmaschine. — 
Das Bewickeln von Fiberstäben mit Widerstandsdraht 
(Abb. 6a) in der Weise, daß der Stab G gemäß Abb. 6b auf 
einer Drehbank gedreht wird, wobei sich der durch eine Öse F 
geführte Draht von der Spule E ab- und auf den Stab auf- 
wickelt, hat den Nachteil der Langsamkeit, da die Ma- 
schine wiederholt angehalten werden muß, um den Draht 
nach Bewicklung eines Stabes abzuschneiden und um einen 
neuen Fiberstab einzuspannen. Will man den Draht wäh- 
rend des Drehens abschneiden, so muß man die Bewegung 
des Schlittens so einrichten, daß er nach einem bestimmten 
Vorschub in die Ausgangslage zurückkehrt und das ab- 
geschnittene Drahtende während des Wickelns des näch- 
sten Stabes aufgefangen wird. Man hat daher nach einem 
ununterbrochen arbeitenden selbsttätigen Verfahren ge- 
sucht. 


Abb. 7. Drahtwiekelmaschine in schematischer Darstellung. 


In Abb. 6c werden die Fiberstäbe einer nach dem andern 
mit der erforderlichen Vorschubgeschwindigkeit durch 
einen Schlitz hindurchgeschoben; dabei läuft der Draht 
von der Spule L und der Leitrolle N, die beide auf der 
umlaufenden Planscheibe M angebracht sind, unter einem 
entsprechenden Wicklungswinkel auf das Arbeitstück K, 
Nach der Bewicklung läuft nun das Arbeitstück mit dem 
Draht, bevor der letztere abgeschnitten wird, über die 
Wicklungstelle hinaus, wobei dem vorderen Arbeitstück P 
eine größere Geschwindigkeit als dem nachfolgenden R 
erteilt wird. Der Draht wird also bei Q gestreckt, und cs 
entsteht Raum, um den Schnitt zwischen den Messern S 
und T auszuführen. Abb. 7 stellt chematisch eine ameri- 
kanische Ausführung der Maschine dar. Die im Magazin A 
senkrecht übereinanderliegenden Fiberstreifen fallen in 
den rechteckigen Schlitz B, von wo aus sie durch den von 
einer Kurvenscheibe F gesteuerten Kolben E zwischen die 
Reibrollen C und D geschoben werden, die das Arbeitstück 
den Vorschubwalzen G und H zuführen. Diese Walzen 
sind untereinander verzahnt, damit das richtige Verhältnis 
zwischen der Geschwindigkeit der Planscheibe K und der 
Vorschubgeschwindigkeit eingehalten wird. Ein Arbeit- 
stück nach dem andern wird mit Hilfe der Vorschubwalzen 
durch die nicht umlaufende hohle Hülse M geschoben, bis 
das vorderste Stück zwischen die vorderen Walzen N und O 
tritt. Die Schnittvorrichtung bei P erhält ihren Antrieb 
von der Kurvenscheibe Q, die ebenso wie die Scheibe F auf 
einer längs der Maschine laufenden Steuerwelle angebracht 
ist; von der letzteren werden auch mittels Schnecke und 
Schneckenrad die Vorschubwalzen G und H angetrieben. 
(Werkstattstechnik Bd. 21, S. 53.) Ka. 
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Verschiedenes. 


Vom Hause der Technik in Essent. — Das in Essen 
entstehende „Haus der Technik” soll in Zukunft 
den Veranstaltungen der verschiedenen technisch-wissen- 
schaftlichen und technisch-wirtschaftlichen Vereinigungen 
ein gemeinsames Heim bieten. Eine seiner wichtigsten 
Aufgaben ist in den Vortragsreihen zu erblicken, die 
im Zusammenwirken dieser Vereinigungen der tech- 
nischen Kreise laufend, in der Regel abends, Gelegenheit 
bieten sollen, Kenntnisse zu erweitern und Fortschritte 
aus Technik, Naturwissenschaft und Wirtschaft zu er- 
fahren. Diese Aufgabe wird als so dringlich angesehen, 
daß man sie bereits vor Fertigstellung des Hauses in 
Angriff genommen hat. 

Dem einleitenden, von Dipl.-Ing. zur Nedden am 
21. XI. gehaltenen Vortrag „Ingenieur, Chemi- 
kerundKaufmannHand in Hand“ kommt eine 
gewisse programmatische Bedeutung zu. Der Vortragende 
wies auf die Gefahr hin, daß die zunehmende Arbeitstei- 
lung zur Arbeitszerklüftung führt. Vor allem wird es 
für das organische Gedeihen unserer technischen Wirt- 
schaft immer wichtiger, daß auch zwischen den verschie- 
denen Fachgebieten „geistige Brücken“ geschlagen wer- 
den. Ingenieure, Chemiker und Kaufleute verstehen oft 
kaum noch, in einer gemeinsamen Sprache miteinander zu 
reden. Die intensive und einseitige Beschäftigung auf 
tausendfach unterteilten Sondergebieten und der geistige 
und materielle Wettbewerb, verbunden mit der Wesens- 
art des Deutschen, züchten ein Spezialistentum, das neben 
vielen Vorteilen große Gefahren in sich birgt: Konstruk- 
teur und Hersteller einerseits, Betriebsmann und Ver- 
braucher anderseits tauschen ihre Erfahrungen nicht ge- 
nügend aus; darunter leidet die Markt- und Vertriebsfähig- 
keit der Produkte. Der Techniker vergißt oft über dem 
Streben nach höchstem technischem Teilwirkungsgrad_ den 
kaufmännischen Gesamtnutzen. Mangel an Ver- 
ständnis zwischen Kaufmann und Ingenieur erschwert 
und verzögert die so dringend gebotene Ergänzung der 
rein kaufmännischen durch die technische Betriebselbst- 
kosten-Buchführung. Dabei zwingt die zunehmende Ver- 
kuppelung mechanischer, bergmännischer und chemischer 
Produktion, wie z.B. auf dem Gebiet der Kohle, immer 
mehr dazu, daß die Ingenieure der verschiedenen Fach- 
riehtungen untereinander, mit dem Bergmann und mit 
dem Chemiker Hand in Hand arbeiten und gemeinsam mit 
dem Kaufmann das wirtschaftliche Gesamtergebnis der 
xekuppelten Betriebe statt der Einzelfunktionen von 
Teilbetrieben, Maschinen oder Einzelprozessen als die be- 
herrschende Richtschnur ihrer Arbeit in jedem Stadium 
erkennen. Weder der Kaufmann, noch der Ingenieur, 
noch der Bergmann, noch der Chemiker darf für die 
Führerschaft in der technisch-industriellen Produktion 
ein natürliches oder gottgewolltes Vorrecht in Anspruch 
nehmen, sondern nur derjenige, der in sich das höchste Maß 
universellen Verständnisses für Naturwissenschaft, Tech- 
nik und Wirtschaft mit den Charaktereigenschaften des 
Führers vereinigt. Soll unser Volk angesichts der zu- 
nehmenden Arbeitsteilung und -zerklüftung weiterhin 
solche Führer hervorbringen, so sind in erster Linie Ein- 
richtungen nötig, die unablässig Querverbindungen gegen- 
seitigen Verständnisses zwischen den Sonderfächern der 
Wissenschaft, Technik und Wirtschaft herstellen. 

Das weitere Programm umfaßt Vorträge aus 
dem Gebiete des Bergbaues, der chemischen Industrie und 
Technologie, der Wärme, Maschinen- und Energiewirt- 
schaft, wobei auch von Dipl.-Ing. Margolis das Pro- 
blem der Städteheizung behandelt wird. Dipl.-Ing. 
Schneider spricht über die „Ziele der neuzeit- 
lichen Elektrizitätswirtschaft“ Dr.-Ing. 
Krug wird über „Fragen der modernen 
Schleiftechnik“ und Dr. Baum über die „chemi- 
schen und physikalischen Forschungen 
auf dem Gebiete der Schmiertechnik“ vor- 
tragen. Doch nicht nur die engeren Probleme des In- 
genieurwesens, des Bergbaues und der Chemie werden be- 
handelt, sondern es sind auch Vorträge vorgesehen, die 
besonders den Architekten und Bauingenieur, den Ver- 
kehrsmann, den Kommunalwirtschaftler usw. interessie- 
ren. U. a. wird Geheimrat Otzen über die „Pro- 
bleme des modernen Straßenbauesmit be- 
sonderer Berücksichtigung der Straßen- 
deckeundder Baustoffe” sprechen, während Prof. 
Dr.-Ing. Risch die „Grenzen und Ziele im 
Straßen- und Fisenbahnverkehr“ schildern 
wird. Ein Thema, das besonders auch den Anforderungen 
der industriellen Wirtschaft zu entsprechen sucht, ist die 
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Behandlung des „Patentrechts als Recht der 
Technik“ von Obering. Dr. Frank, während im 
Schlußvortrag, Ende Januar, Prof. Dr. Dessauer über 
die „philosophischen Probleme der Tech- 
nik” sprechen wird. 

Die Hörgebühren betragen für eine Vortragstunde 
1 RM. Mit Rücksicht auf die Tagesarbeit sind die Vor- 
tıäge in den frühen Abendstunden angesetzt: gie werden. 
solange das „Haus der Technik“ noch nicht unter Dach 
und Fach ist, in der Börse, Bergschule und Handelskam- 
mer veranstaltet. Alles Nähere ist bei der Geschäftsfüh- 
rung des Hauses der Technik, Essen, Herbertstraße 13, zu 
erfahren. y 


Die Beschäftigung der Blinden in der Industrie. — Herr 
Direktor Perls der Siemens-Schuckertwerke ist in An- 
erkennung seiner Verdienste, die er sich um das Blinden- 
berufswesen erworben hat, vom Reichsdeutschen Blinden- 
verband zum Ehrenmitglied ernannt worden. Bekannt sind 
die erfolgreichen Bemühungen des Herrn Perls um die 
nen erblindeter Kriegsteilnehmer in der In- 

ustrie. 


Neue Normblätter des DNA. — Kraftfahrbau: Kr K 915 
Klemmhebel, Rohling. — Kr K916 Klemmhebel mit Pab- 
federnuten. — Handwerkzeuge: DIN 1195 Augenabmessun- 
gen für Hämmer. 

Geänderte Normblätter. Maschinenbau, all- 
gemein: DIN 39 Feste Ballengriffe (2. Ausgabe, geändert). 
— 798 Ankermuttern für Ankerschrauben (2. Ausgabe, 
geändert). — Stoffe: 177 Stahldraht (Eisendraht), gezogen, 
früher Deutsche Millimeter-Drahtlehre (2. Ausgabe, er- 


weitert. — 1753 Aluminiumblech, kalt gewalzt, handels- 
üblich (2. Ausgabe, erweitert). — 8% Bl. 2 Englisch 
Zoll/Millimeter. — 2430 Bl. 1 bis 4 Formstücke für Rohr- 
leitungen. — 2455 Flußstahlrohre, genietet. — 2503 Flan- 
sche, Anschlußmaße für Nenndruck 25 und 40. 
Energiewirtschaft. 
Stromlieferungsvertrag Bewag — Südwest. — Vor 


wenigen Tagen ist der Stromlieferungsvertraeg 
zwischen der Berliner Städtische Elek- 
trizitätswerke A.G. und der Elektricitäts- 
werk Südwest A.G. unterzeichnet worden. Er sicht 
zunächst die Lieferung der Grundlast von 6000 kW an das 
E. W. Südwest vor. Diese Leistung darf in der Zeit von 
1. X. bis 31. HII. bis zu 5% ohne Mehrberechnung über- 
schritten werden. Vom 1. IV. bis 30. IX. ist, soweit die 
Betriebsmittel der Bewag dies zulassen, eine beliebige 
Überschreitung unberechnet gestattet. Praktisch er- 
laubt dies den Gesamtstrombezug während der Sommer- 
monate, so daß die Maschinen des E. W. Südwest nur wäh- 
rend der Wintermonäte zur Spitzendeckung herangezogen 
zu werden brauchen. Die Grundleistung von 6000 kW ist 
von seiten der Bewag für 8760 h/Jahr zur Verfügung zu 
halten, während das E. W. Südwest anderseits eine Be- 
nutzungsdauer dieser Leistung von 4500 h/Jahr oder die 
Bezahlung der entsprechenden Arbeitsmenge von zur Zeit 
27 Mill. kWh garantiert. Die Übergabe der Elektrizitä: 
erfolgt im Umspannwerk Prinzregentenstraße, das zu- 
nächst für 25000 kW ausgebaut wird, in Form von Dreh- 
strom von 30 kV und 50 Hertz. Der vereinbarte Tarif sieht. 
wie üblich, einen Leistungs- und Arbeitspreis vor und 
enthält daneben cine Blindstromklausel. Die Stromliefe- 
rung beginnt veriragsgemäß 12 Monate nach Vertrags- 
abschluß; dies wäre der 12. XII. 1928, es ist jedoch damit 
zu rechnen, daß sie schon früher einsetzt. Der Vertrag 
läuft bis zum 31. XII. 1950. 

Gleichzeitig mit dem Abschluß dieses Stromlieferungs- 
vertrages ändert das E. W. Südwest durch einen Vertrag 
mit der Stadt Berlin als jetzixer Konzessionsgeberin seine 
Tarife und führt am 1. I. 1928 (praktisch von der im 
Januar stattfindenden Zählerablesung ab) für sein Ver- 
sorzungsgebict, die Bezirke Schöneberg, Wilmersdorf unü 
Schmargendorf, die Bedingungen und Tarife der Bewag 
ein. 

Hierdurch sind die Rationalisierungsbestrebungen 
Berlins auf dem Gebiet der Elektrizitätsversorgung einen 
guten Schritt vorwärts gekommen. Es ist zu hoffen, daß 
diese Anschlußbewegung bald auch die wenigen heute noch 
unabhängigen Gebicte Groß-Berlins erfassen wird. 

Nissel. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft.. — Das 
Elektrizitätswerk Minden-Ravensberg 
G. m. b. H., Herford, hat 1926 bei merklicher Zunahme des 
Stromverbrauchs in den Privathaushaltungen als Folge seines 
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Hauswirtschaftstarifs ein befriedigendes Endergebnis er- 
zielt. Der Anschlußwert erreichte am Jahresschluß 
0176 kW (62883 i. V.). Die eigene Erzeugung in Kirch- 
lengern betrug 12,424 Mill. kWh (12,034 i. V.) und erfor- 
derte 0,984 kg Kohle/kWh (1,07 i. V.); dazu kommen 0,234 
Mill. kWh aus der Herforder Wasserkraft (0,148 i. V.). 
Mit 10,470 Mill. kWh Zukauf (9,298 i. V.) ergeben sich 
insgesamt 23,128 Mill. kWh (21,480 i. V.) und bei 18,922 
Mill. kWh nutzbarer Abgabe (17,332 i. V.) 18,1 % Verlust 
(193 i. V.). Als Höchstbelastung des eigenen und der 
fremden Kraftwerke nennt der Bericht 8800 kW (7200 
i.V.), als deren jährliche Benutzungsdauer 2628 h (2983 
i. V.) und demnach als Ausnutzungsfaktor 30% (31% 
i. V.). Die Gesamteinnahme des Werks ist auf 4 211 877 RM 
(3946 399 i. V.) gestiegen, der Reingewinn auf 1 106 837 
RM (1 085136 i. V.); aus ihm hat die Gesellschaft auf 
Mill. RM Stammkapital wieder 10 % Dividende ver- 
eilt. 

Vom Elektrizitätsverband Gröba, Kötz- 
schenbroda, sind 1926 rd. 78,3 Mill. kWh abgegeben worden, 
d. 8. nach Verminderung des vorjährigen Betrages von 80,2 
Mill. kWh um nahezu 5 Mill. kWh, die 1925 ausnahmsweise 
mehrere größere Stromabnehmer als Aushilfstrom bezogen 
haben, etwa 3,5 Mill. kWh mehr als im Vorjahr. Die 
Höchstleistung ist von 22700 auf 24600 kW gestiegen. 
Durch Inbetriebsetzung des Umspannwerks Etzdorf 
(10000 kVA) ist der Bezug erheblicher Strommengen vom 
Großkraftwerk Böhlen der ASW möglich geworden. Die 
Braunkohlenzentrale Plessa hat mit 10000 kVA ihre 
Tätigkeit aufgenommen. Der Stromverkauf erbrachte 
5554 948 RM (5 796 965 i. V.), wozu an weiteren Einnahmen 


494329 RM (464426 i. V.) hinzutreten. Als Bruttoertrag‘ 


werden 840710 RM ausgewiesen (2137595 i. V.). 

. Das Ergebnis der Elektrische Licht- und 
Kraftanlagen A.G., Berlin, im Geschäftsiahr 1926/27 
hat den Erwartungen entsprochen. Die Elektrizitätswerke, 
an denen die Berichterstatterin beteiligt ist, konnten durch 
lebhafte Werbetätigkeit und tunlichste Senkung sowie 
zweckmäßige Ausgestaltung ihrer Tarife das weitere Ein- 
dringen der Elektrizität in Gewerbe und Haushalt fördern 
und damit ihren Stromabsatz erhöhen. Fast überall sind 
Erweiterungen der Leitungsanlagen notwendig geworden, 
während sich eine Vergrößerung der eigenen Kraftwerke 
fast ganz durch Strombezug von Großkraftwerken ver- 
ıneiden ließ, deren Höchstspannungsleitungen die örtliche 
Erzeugung zunehmend auf Spitzen- und Reserveleistungen 
zu beschränken gestatten. Der Gewinn des Unternehmens 
betrug 2547365 RM (1971129 i. V.), der Reingewinn 
1936016 RM (1455142 i. V.) und die Dividende wieder 
10% auf 18 Mill. RM Stammaktienkapital. 

Die Überlandzentrale Mansfelder See- 
kreis A. G., Amsdorf, verzeichnet für 1926/27 einen nutz- 
baren Stromabsatz von 4,370 Mill. kWh, d. s. nahezu 3% 
mehr als im Vorjahr (4,251 Mill. kWh). Die geringere Be- 
lieferung der Industrie konnte durch stärkere Versorgung 
der Kleinkonsumenten ausgeglichen werden. Der Strom- 
verlust betrug 188% (19,1 i. V.). Infolge andauernder 
Regenperioden ließ sich das Wasserkraftwerk Wettin nur 
wenig ausnutzen. Aus dem Betricb hat die Gesellschaft 
9177779 RM eingenommen (551161 i. V.). Der Geschäfts- 
gewinn stellte sich auf 194 586 RM (183 519 i. V.). Von der 
Ausschüttung einer Dividende (Aktienkapital: 1,740 Mill. 
RM) ist wegen Anspannung der flüssigen Mittel auch dies- 
mal abgesehen worden. 


Auch das Städtische Elektrizitätswerk 
Pirmasens hebt in seinem Bericht für 1926/27 das An- 
wachsen des Stromverbrauchs in den privaten Haushaltun- 
gen hervor, wo die Elektrizität als willige Helferin in 
immer größerem Umfang herangezogen werde. Bei unver- 
ändert 5850 kW Leistungsfähigkeit des Werks ist der An- 
schlußwert von 10760 auf 11450 kW, also um 6,4 %, ge- 
stiegen, die Erzeugung einschl. Eigenverbrauch für Be- 
leuchtung, aber ausschl. der elektrischen Kondensation 
von 7,948 auf 9,034 Mill. kWh, d. h. um nahezu 14 %. Ver- 
kauft wurden insgesamt 7,451 Mill. kWh, d.s. 17,3 % mehr 
als im Vorjahr (6,352 Mill. kWh) und 173,3 kWh je Kopf 
der Bevölkerung. Die Höchstbelastung hat mit 4175 kW 
die des Vorjahres (2800) um 49% überschritten, ihre 
Benutzungsdauer ist aber von 2838 auf 2163 h gesunken. An 
Kohle entfielen auf die erzeugte Arbeitseinheit 1,071 kg 
(1,016 i. V.). Die Gesamteinnahme wird mit rd. 1,75 Mill. 
RM angegeben. 


Wie die Thüringische Elektrizitäts-und 
Gas-Werke A.G., Apolda, für 1926/27 berichten, ist 
beim Elektrizitätswerk Apolda der Anschlußwert um rd. 
660 kW gewachsen, die nutzbare Stromabgabe aber wegen 
Verlustes des Überlandwerks Camburg als Großabnehmer 
auf 4,360 Mill. kWh zurückgegangen. Die Elektrizitäts- 
versorgung Geraberg ergab eine Steigerung der nutzbaren 
Lieferung um 34 %. Diese betrug bei der Elektrizitäts- 
versorgung Langewiescn 46 %. 


Infolge der etwas verbesserten Geschäftslage im 
Waldenburger Gebiet ist der Stromabsatz der Nieder- 
schlesischen Elektrieitäts- und Klein- 
bahn-A.G., Waldenburg i. Schl., 1926/27 nach Abzug der 
an das Talsperrenkraftwerk des Provinzial-Elektrizitäts- 
werks aushilfsweise gelieferten Energie gegen das Vor- 
jahr um 6 % gestiegen. i 

Die günstigere Wirtschaftslage hat für die Nord- 
westdeutschen Kraftwerke A.G., Hamburg, 
1926/27 eine Erhöhung der Erzeugung und des Fremd- 
strombezugs von insgesamt 131, 453 auf 148, 574 Mill. kWh 
gebracht. Die im Anschluß an das Torfkraftwerk Wies- 
moor gebaute Gewächshausanlage konnte in ihrem ersten 
vollen Betriebsjahr einen angemessenen Nutzen abwerfen. 
Der Gewinn der Berichterstatterin aus Elektrizitätswer- 
ken und Beteiligungen stellte sich auf 3693419 RM 
(2875103 i. V.), der Reingewinn auf 509879 RM (483 775 
i. V.) und die Dividende wieder auf 4% von 8,6 Mill. RM 
Aktienkapital. 


Der Anschlußwert der Amperwerke Elektri 
citäts- A.G., München, ist 1926/27 auf 96126 kW ge- 
stiegen (89 371 i. V.). Die Erzeugung einschl. Strombezug 
betrug 42,905 Mill. kWh (40,658 i. V.). Davon entfallen 
34,831 Mill. kWh auf die Produktion aus eigenen Wasser- 
kraftanlagen und 8,074 Mill. kWh auf die Erzeugung mit 
eigener Dampfkraft und Fremdbezug. Die Einnahmen 
werden mit 5 313 955 RM, der Reingewinn mit 1 142 238 RM 
ausgewiesen: als Dividende verteilte die Gesellschaft 7 % 
auf 14 Mill. RM Stammaktienkapital. 


Die Neuen Amperkraftwerk A.G. München, 
haben 1926/27 von der Amperwerke Elektricitäts-A. G. 
vertragsgemäß als Pachtbetrag 544734 RM erhalten und 
281 265 RM Reingewinn erzielt, aus dem auf 3,6 Mill. RM 
Stammaktien 7% Dividende entfielen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 302. 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins E. V. 
am Freitag, dem 13. Januar 1928. 

Der in Heft 44 und 51 der ETZ angekündigte „Ge- 
sellige Abend” im Marmorsaal des Zoo- 
logischen Gartens am Freitag, dem 13. I. 
1928, wird folgende Form haben: 

7% Uhr: Versammlung der Gäste, 

grüßung durch den Vorstand; 

8 bis 9 Uhr: Gemeinsames warmes Essen (an kleinen 

Tischen); 
hierauf: Tanz. 


zwanglose Be- 


Die Mitglieder nebst ihren Angehörigen und eingc- 
führten Gästen werden gebeten, der Einladung recht zahl- 
reich Folge zu leisten. 

Eintrittskarten zum Preise von 5.— RM, die auch 
zur Entnahme des warmen Abendessens (ohne Getränk) 
berechtigen, sind in der Geschäftstelle des Elektro- 
technischen Vereins, Potsdamer Str. 118a, II, zu haben. 
Da mit einer Kartenausgabe am Festabend selbst nicht 
gerechnet werden kann, sind schriftliche Bestellun- 
gen bis 10. I. unter gleichzeitiger Einsen- 
dung oder Überweisung des Betrages auf 
Postscheckkonto Berlin Nr. 13302 an den Elektrotechni- 
schen Verein zu richten. 

Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäft- 
stelle des Vereins, in der ein Plan des Marmorsaalkom- 
plexes ausliegt, entgegengenommen. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragerer Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, nr Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. . 9806. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. "218 12 


Bekanntmachung. 


Am 1. Januar 1928 treten folgende Bestimmungen in 
Kraft, deren Sonderdrucke von der Geeschäftstelle des 
VDE erhältlich sind: 


VDE 398. Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen. 

VDE 397. Vorschriften für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen. 

VDE 364. $ 7 betr. Zählwerk der bereits am 1. Januar 
1927 in Kraft getretenen „Regeln für Elektrizi- 
tätszähler R. E. Z./1927”. 

VDE 408 Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Anodenbatterien. 

VDE 407. Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
dreiteiligen Taschenlampenbatterien. 

VDE 406. Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
galvanischen Elementen. 

VDE 39. Normen für Betriebspannungen elektrischer 
Starkstromanlagen. 


Ferner sind mit Gültigkeit ab 1. Januar 1928 in den 
„Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen” vom 1. Okto- 
ber 1923 die auf das Omega-Verfahren für die Berechnung 
von Masten bezüglichen neuen Absätze in den Abschnit- 
ten II A und D eingefügt worden. (VDE 368b.) 


Kommission für Maschinen und Trans- 
formatoren. 


Die Einspruchsfrist zu den in Heft 40 der ETZ vom 
6. Oktober 1927 veröffentlichten Normblattentwürfen 
DIN VDE 2665 Drehstrom-Webstuhlmotoren, Zahnradan- 

trieb, Anschlußmaße 
und 
DIN VDE 2666 Drehstrom-Webstuhlmotoren, Anbaufläche, 
Anschlußmaße 
wird bis zum 1. Februar 1928 verlängert mit Rücksicht 
darauf, daß die Veröffentlichung in einigen Zeitschriften 
der Textilindustrie verzögert wurde. 

Nachträgliche Einsprüche bitten wir daher spätestens 
bis zu dem oben genannten Termin in doppelter Ausferti- 
gung an die Geschäftstelle des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker einzureichen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Verfahren zur Prüfung der Klemmenbezeichnung an 
Meßwandlern. 


Zu den Ausführungen des Herrn Dipl.-Ing. N. SZÉKELY 
auf S. 1420 der ETZ d. J. wäre folgendes zu be- 
merken: Die angegebene Methode ist prinzipiell richtig 
und läßt sich bis zur Übersetzung 100 : 1 
u. U. auch anwenden. Doch wie ist es 
bei einer höheren Übersetzung, z. B. Span- 
nungswandler 35 000 : 110 V oder Strom- y 
wandler 5000 : 5 A, welche heute schon als v 
gangbare Typen gelten? Bei diesen ver- 
sagt die Methode. Ein weiterer Nachteil 
ist, daß man für die Stromwandlerprü- 
fung eine regelbare Stromquelle benötigt. 
Besonders unangenehm wird dies empfun- N 
on man installierte Wandler prü- Abb.1. Schaltung 

Die hier angegebene Methode ermög- ra an 

i ; 5 Ä r die Meßwand- 
licht die Kontrolla selbst eines instal- lerorülun 
lierten Wandlers; man braucht hierzu nie 
ein polarisiertes Gleichstrominstrument, 

etwa ein Millivoltmeter mit ca. 10 Q Widerstand, und eine 
Akkumulator- oder Trockenbatteriezelle.. Die Schaltung 
ist aus Abb. 1 ersichtlich. Ist der Pluspol der Batterie an u, 
der Minuspol an v geschaltet, so induziert der Einschalt- 
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Abb. 2. Sehaltung zur Prüfung der Wandler in einer Zähleranlage. 


stromstoß in der Sekundärwicklung eine Spannung, uni 
das Instrument zeigt einen Ausschlag, u. zw. wird, wenn 
die Klemmenbezeichnung richtig ist, U der Plus- und F 
der Minuspol des Voltmeters werden. 


Bei dieser Anordnung braucht der Wandler gar nich! 
ausmontiert zu werden, bei Spannungswandlern genügt da: 
Öffnen der Trennschalter bzw. der Hochspannungsicherur- 
gen und das Abschalten der Zähleranschlüsse: bei Strom- 

wandlern Öffnen des Linienschalters und Abschalten der 
Zähleranschlüsse, wodurch sich gleichzeitig die Kontrolle 
der Zählerzuleitungen ergibt. Abb.2 soll das oben Ge- 
sagte leichtverständlich machen. 

Budapest,7.X. 1927. 


Dr.-Ing. G. Tenzer und D. Bakos. 


In gleicher Weise äußert sich Herr F. Heilece, 
Mülheim-Ruhr, jedoch benutzt er nicht wie Herr Ten a 
den Einschaltstoß, sondern den Ausschaltstoß, da k 
diesem die zeitliche Änderung des Magnetfeldes größer, 
mithin auch die Empfindlichkeit größer ist. Herr Heiles» 
macht darauf aufmerksam, daß diese Angabe von Wichtig- 
keit sei, weil man bei Stromwandlern die stets uner- 
wünschte und schädliche Magnetisierung so klein halten 
sollte, als es die Empfindlichkeit des Meßverfahrens Fe 
stattet. S 


Erwiderung 


Die Ermittlung der Windungsrichtung mittels balli- 
stischer Stöße, also diejenige Gleichstrommethode, welche 
beide Herren, Dr. Ing. TENZER und Dr.-Ing. F. HEILES. 
vollständig unabhängig voneinander veröffentlichen, war 
mir schon früher bekannt. Sie wird z. B. bei der Ganz- 
schen Elektrizitäts A.G. in Budapest seit vielen Jahren 
verwendet. Solche ballistischen Stöße verwenden auch 
SHARP und CRAWFORD zur Bestimmung des Übersetzung 
und Winkelfehlers. 


Bezüglich der begrenzten Anwendungsmöglichkeit 
meiner Wechselstrommethode bei den höheren Über- 
setzungen muß ich den genannten Herren beistimmen, wit 
ich dies auch schon ursprünglich zum Ausdruck gebracht 
habe. Die Gleichstrommethode verdient also den Vorzug 
bei hohen Übersetzungen, hat jedoch den Nachteil, dab 
zur Durchführung derselben wieder nur ein geeichtes In- 
strument nötig ist. Gerade um dies auszuschließen, habe 
ich mein Verfahren ausgearbeitet, wobei sämtliche Merk- 
male der richtigen oder falschen Klemmenbezeichnung au: 
dem prüfenden Apparat selbst herausgeholt werden. Fehler 
durch falsche Eichung des Anzeigeinstruments oder un- 
richtige Deutung des Ausschlages (was leicht vorkommen 
kann) sind also ausgeschlossen. 

Ich möchte nur noch darauf hinweisen, daß die von 
Herrn Dr.-Ing. G. TENZER vorgeschlagene Methode zur 
Kontrolle der Wandler und Zählerzuleitungen den Schalt- 


29. Dezember 1927 


fehler des Wandlers selbst nicht auffinden läßt, da die 
Wirkung einer falschen Klemmenbezeichnung durch Ver- 
tauschen der Zuleitungsdrähte aufgehoben wird. Es kann 
somit vorkommen, daß der Wandler geprüft und die Klem- 
menbezeichnung für richtig gefunden wird, obwohl die 
innere Schaltung des Wandlers falsch ist. Bei Anschluß 
weiterer Meßapparate oder Anwendung des Wandlers an 
einer anderen Stelle können sich also wieder Fehler er- 
geben. 
Budapest, 22. X. 1927 
Dipl.-Ing. Nikolaus Székely 


Gleitlager mit verringertem Reibungsverlust. 


Zu dem Aufsatz des Herrn Prof. G. DETTMAR in 
der ETZ 1927, S. 1437, möchte ich den Ausführungen DETT- 
MARS über das Verhalten von Gleitlagern und deren 
Schmierung ohne weiteres zustimmen, aber die Lager- 
schalenkonstruktion kann man doch noch vollkommener 
und ae: gestalten, um das, was Herr DETTMAR will, zu 
erreichen. 


Ich darf hierbei auf Tafel VIII der elektromechani- 
schen Konstruktionen von GISBERT KAPP, erschienen im 
Jahre 1902, Verlag Julius Springer, aufmerksam machen. 


Dort ist eine von mir konstruierte Gleichstrom- 
dynamomaschine von etwa Anfang der neunziger Jahre 
des vorigen Jahrhunderts abgebildet, die nachgiebige La- 
gerschalen enthält, die sich der laufenden Welle an- 
schmiegen können und daher nicht der DETTMARschen 
schwierigen Gestaltung der inneren Laufflächen bedür- 
fen. Das können die DETTMARschen Lagerschalen nicht, 
weil sie im Fundamentkörper unbeweglich festgehalten 
werden. 

Da nicht jedem die KAPPschen elektromechanischen 
Konstruktionen zur Verfügung stehen, so habe ich die 
Abbildungen 1a und 1b und 2a und 2b diesem Aufsatz 
beigefügt. 


Abb. 1b. Welle schief im Lager. (Kleine Lager.) 


Die Konstruktionen la und 1b sind für verhältnis- 
mäßig kleinere Dynamomaschinen angewendet worden, 
während die Konstruktionen 2a und 2b für größere Ma- 
schinen geeigneter sind. Beide Arten haben sich bei 
vielen tausend Dynamomaschinen ausgezeichnet bewährt. 
Man konnte die Fundamentrahmen der Dynamomaschine 
noch so stark „verspannen“, die Lagerschalen gaben 
immer genügend nach, um sich der Welle so gut an- 
schmiegen zu können, daß die Lauffläche sich auf die 
ganze Länge der Lagerschalen verteilte. Auch bei ver- 
hältnismäßig zu schwachen Wellen, insbesondere bei breiten 
Riemenscheiben, die fliegend auf der Welle sitzen und 
dadurch bei großem Riemenzug die Welle ziemlich stark 
krümmen, haben sich nach Einführung der beweglichen 
Lagerschalen niemals mehr Anstände gezeigt. Meine 
Konstruktionen bedeuten gewissermaßen eine Nachbil- 
dung einer kugelförmig gelagerten Lagerschale, sind aber 
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viel einfacher und billiger auszuführen. Diese beweg- 
lichen Lagerschalen hat schon der Amerikaner SELLERS 
Anfang der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts an 
seinen Transmissionslagern eingeführt, eben auch aus 
demselben Grunde, weil Transmissionswellen selten ge- 
rade durch die Mitten der Lager gehen, sondern mehr 
oder weniger so gekrümmt, wie sie DETTMAR in seinen 
Skizzen darstellt. Ich möchte noch weiter darauf hin- 
weisen, daß in den KAPPschen elektromechanischen Kon- 
struktionen weitere zwei Dynamokonstruktionen enthal- 
ten sind, die mir in der Konstruktion alsbald gefolgt sind. 
Es sind dies die in Tafel XVII und XXXI dargestellten 
Maschinen von der AEG und von S. & H. 
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Abb. 2b. Größeres Lager; Welle schief im Lager liegend. 


Ich habe als beratender Ingenieur oft festeingebaute,. 
heißlaufende Lager in wenigen Stunden nach Abbildun- 
gen la und 1b abändern lassen, so daß sie mit absolut 
sicherem Erfolg auf zulässige Temperatur gebracht wur- 
den. Es gibt ja heute noch immer Dynamomaschinen- 
konstrukteure, die anscheinend glauben, man brauche nur 
die Welle stark genug zu machen, dann müsse sie auch 
gerade in der Lagerschale bleiben und auf der gesamten 
Lauffläche aufliegen — das ist ein Irrtum, denn die 
stärkste Welle kann schon durch den Riemenzug so viel 
durchgebogen werden, daß bei fliegender Riemenscheibe 
das Bild Abb. 2 bis 4 im DETTMARschen Aufsatz entsteht. 


Dresden, 25. X. 1927. 
Dr.-Ing. E.h.E. G. Fischinger. 


Erwiderung. 


Herr FISCHINGER befindet sich mit seiner Annahme, 
daß seine Lagerschalenkonstruktion vollkommener und 
billiger als die meinige ist, in einem großen Irrtum. Im 
Gegenteil ist sie durchaus unvollkommen und teurer als 
die meinige, wie ich das nachstehend zeigen werde. 


Wie Herr FISCHINGER selbst angibt, ist seine Kon- 
struktion eine Nachbildung der kugelförmig gelagerten 
Schalen. Von letzterer habe ich aber bereits in meinem Auf- 
satz gezeigt, daß sie dem in Abb. 8, die der Einfachheit hal- 
ber hier noch einmal abgedruckt ist (Abb. 3), dargestellten 
Falle der Durchbiegung der ai ne A bN 
; ann. ieser Fa ommt 
ZIITERIIIIIIIIIHG aber so häufig vor, daß so- 
wohl die kugelförmig ge 
lagerten Schalen wie die 
ms on on von 
ECT TECH TFTFFF ISCHINGER als unvoll- 
ZIIIITIIIDDITHH. kommen bezeichnet werden 

Abb. 3. müssen. Bei der darge- 

stellten Wellendurchbie- 

gung versagen diese beiden Bauarten vollkommen, wäh- 

rend meine Lagerbauart jedem denkbaren Fall von Durch- 

biegung gerecht wird, wie das die Abb.9 und 10 meines. 
Aufsatzes zeigen. 


1924 
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Herr FISCHINGER nennt die von mir angegebene Ge- 
staltung der inneren Laufflächen „schwierig“. Meiner An- 
sicht nach macht es wenig Unterschied, ob man die äußere 
Wand konisch abdreht, oder ob man dies mit der inneren 
tut. Von Schwierigkeiten kann hier eigentlich nicht die 
Rede sein. 

Die FISCHINGERsche Lagerschalenkonstruktion ist, 
wie sich aus den vorstehend wiedergegebenen Abbildungen 
ohne weiteres ergibt, nur für die Benutzung von 2 Schmier- 
ringen geeignet. Kleine Lager baut man aber schon längst 
nicht mehr mit zwei Schmierringen, sondern mit einem. 
Wollte man also die FISCHINGFRsche Bauart anwenden, so 
würde das mit zwei Schmierringen ausgerüstete Lager un- 
nötig teuer werden, wodurch gezeigt ist, daß auch die 
FISCHINGERsche Bauart nicht billiger ist, wie er meint. 
Aus vorstehendem ergibt sich also ganz klar, daß in einem 
wichtigen, sehr oft vorkommenden Fall von Durchbiegung 
der Welle die FISCHINGERsche Bauart vollkommen ver- 
sagt, worauf wohl auch zurückzuführen sein wird, daß die 
bereits seit 25 Jahren bekannte Konstruktion heute nur 
noch der Geschichte angehört. 

Hannover, 16. XII. 1927. 
Prof. Dr.-Ing. E.h. G. Dettmar. . 


Asynchrone Generatoren mit Antrieb durch Kraft- 
maschinen schwankenden Drehmoments. 


In ETZ 1927, S. 1209, empfiehlt Herr Dr. SCHENKEL 
zur Kuppelung mit Dieselmotoren „Asynchronmotoren mit 
vollständiger Kompensation der im Läufer induzierten 
Schlupfspannung durch Ds-Kollektormaschinen“. Dieser 
Vorschlag ist zweifellos technisch eine vorzügliche Lösung 
des Problems. Die Durchführung des Gedankens ist aber 
durchaus nicht einfach. Die Schaltung nach Abb. 8, S. 1212, 
ist wohl eine vereinfachte Prinzipekizze. Nimmt man etwa 
für die Haupt- und Hilfswicklung des Läufers von AS 
gleiche Windungszahlen an, so wird in beiden Wicklungen 
die gleiche Schlupfspannung induziert. Die Hauptwick- 
lung muß für den Sekundärstrom bei Vollast, Ja, bemessen 
sein, die Hilfswicklung ungefähr für den größtmöglichen 
Erregerstrom der Maschine LK, der etwa 0,35 J, ist. Außer- 
dem müßte der Ohmsche Widerstand der Hilfswicklung 
klein gehalten werden, damit die dem Kommutator von F 
aufgedrückte Spannung einigermaßen in Phase mit der 
Schlupfspannung € bleibt. Die „Hilfswicklung“ bekäme 
dadurch die Größenordnung der Hauptwicklung. Die wirk- 
a nn ist daher wohl komplizierter als Abb. 8 
angibt. 
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Abb. 1. Asynchrongenerator mit Frequenzregelung. 


Als Beispiel einer derartigen Anordnung sei die 
von der AEG im Jahre 1926 für Netzkuppelungen zum 
Patent angemeldete Schaltung eines Asynchrongencra- 
tors mit Frequenzregelung (Abb. 1) genannt. Hier sind 


an Stelle der läufererregten ständererregte Ds-Kollektor- 
maschinen verwendet. Für den Stufentransformator T, 
der Abb. 6 (S. 1211) sind zwei Doppeldrehtransfor- 
matoren D, und D, mit Frequenzwandler E, vorhanden. 
D, und D, regeln Wirk- und Blindleistung und könne: 
zur Korrektur kleiner Abweichungen selbsttätig gesteuert: 
werden. Die Kompliziertheit dieser und ähnlicher Scha:- 
tungen läßt jedoch die Frage auftauchen, ob die auf- 
gezählten Schwierigkeiten im Parallelbetrieb von Syn- 
chrongeneratoren mit Kolbenmaschinenantrieb nicht über- 
trieben sind. 


In den letzten 20 Jahren wurden von der AEG 
viele von Verbrennungsmotoren angetriebene Generatoren 
aufgestellt, ohne daß eich in einem einzigen Falle Schwie- 
rigkeiten gezeigt hätten, die auch nur bei Außerachtlassunz 
der maßgebenden Umstände eintreten können. Die längs: 
bekannten hier zur Anwendung kommenden Mittel: rich- 
tige Wahl des Schwungmomentes und entsprechende Aus- 
legung einer u. U. vorzusehenden Dämpferwicklung ver- 
teuern die Synehronmaschinen keineswegs in solchem 
Maße, daß Anordnungen wie die von Dr. SCHENKEL vor- 
geschlagene dadurch gerechtfertigt wären. Unnatürlicı 
große Schwungmomente, wie sie bei Großgasmotoren uni 
langsamlaufenden Viertakt-Dieselmotoren manchmal in 
Betracht kommen, kann man in bekannter Weise dadurch 
vermeiden, daß man die Eigenschwingungszahl des Gene- 
rators zwischen zwei Antriebschwingungszahlen anordne:t, 
über deren Lage man sich allerdings vollständig klar sein 
muß (von der AEG als erste ausgeführt, und zwar im Jahre 
1905). Die bei Entlastung eventuell eintretende Annähc- 
rung der Eigenschwingungszahl an eine der beiden Ar- 
triebschwingungszahlen wird durch Einbau einer Dämpfer- 
wicklung ungefährlich gemacht, die meistens sehr einfad 
und mit verhältnismäßig kleinem Kupfergewicht wirksan 
anzuordnen ist. Bei den parallellaufenden nicht mit Kolber- 
maschinen gekuppelten Synchronmaschinen, deren Eigen- 
schwingungszahl in der Regel wesentlich höher liegt, kanr. 
als schlimmste Komplikation die Notwendigkeit eintreten, 
eine Dämpferwicklung einzubauen. Auch die Störungen 
durch Mitschwingen des Maschinenreglers können keine 
ernstzunehmende Begründung für die Verwendung des 
Asynchrongenerators abgeben; sie lassen sich durch sehr 
einfache Mittel (z.B. Abänderung der Verzögerungszeii 
des Reglers) auch noch nachträglich beseitigen. 


Berlin, 1. XI. 1927. W. Weiler. 


Erwiderung. 

Zu den Bemerkungen des Herrn W. [WEILER 
möchte ich bestätigen, daß die Durchführung meines 
Vorschlages je nach dem vorliegenden Falle einfacher oder 
auch komplizierter als nach der von mir in Abb. 8 (S. 1212) 
als Beispiel angegebenen Schaltung sein kann. Dies 
kommt ganz darauf an, ob es notwendig wird, die im 
Läufer der Asynchronmaschine induzierte Schlupfspan- 
nung vollständig zu beseitigen, oder ob man sich, wie 
dies unter Umständen sehr wohl möglich ist, mit einer 
teilweisen Beseitigung begnügen kann. Der Vor- 
schlag verdankte seine Entstehung dem Umstande, das 
trotz der außerordentlich zahlreichen Ausführungen von 
mit Verbrennungsmotoren angetriebenen Generatoren, wie 
sie wohl sämtliche Firmen aufzuweisen haben, sich doch 
in manchen Fällen Schwierigkeiten hinsichtlich des Par- 
allelbetriebes herausstellen. Es gibt eine Anzahl großer 
Betriebe, und solche befinden sich zufälligerweise gerade 
in Großstädten, wo eine außerordentlich große Anzalıl 
synchroner Maschinen läuft, vor allem Einankerumformer. 
Es handelt sich dabei nicht mehr um die Parallelbetriehs- 
fragen von wenigen Generatoren untereinander, sondern 
um Parallelbetriebsfragen bei Anwesenheit sehr vieler 
synchroner Maschinen. Hierzu kommt noch der Umstand. 
daß die Leistung vieler Verbrennungsmotoren stark von 
der Drehzahl abhängt, und man unter Umständen wegen 
dieser Maschinen gerade genötigt ist, eine bei Synchron- 
maschinen tatsächlich unpassende Drehzahl zu wählen. Es 
sind also eine Reihe von Gesichtspunkten maßgebend, 
welche sozusagen außerhalb der üblichen Parallel- 
betriebsfragen liegen und durch die vorhande- 
nen Umstände aufgezwungen werden, und 
denen man durch Wahl der von Herrn WEILER genannten 
sonst üblichen Mittel eben schwer ausweichen kann. Mein 
Vorschlag bezieht sich auf solche Vorkommnisse und 
soll nicht so verstanden werden, daß jede Synchron- 
maschine, die mit einer Verbrennungsmaschine zusammen 
zu arbeiten hat, zweckmäßig durch einen Asymchron- 
generator zu ersetzen wäre. Die Schaltung des Asynchron- 
generators ist in jedem Falle komplizierter als die des 
Synchrongenerators. Die erforderlichen Kommutator- 
maschinen erhalten in der Regel auch etwa größere Kom- 
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mutatoren, und es rechtfertigt sich daher die Wahl des 
vorgeschlagenen Systems tatsächlich nur dann, wenn 
durch solche Verhältnisse, die, wie oben geschildert, un- 
übersichtlich oder dureh den Zwang der Umstände ge- 
geben sind, ihre Anwendung zum Bedürfnis wird. 


Charlottenburg, 15. XI. 1927. 
M. Schenkel 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Kurzwcellen-Sendung und -Empfang. Ein- 
führung in das gesamte Gebiet der Kurzwellentechnik 
nebst ausführlicher Bauanweisung für Sender und Emp- 
fünger. Von F. Cremers. Mit 204 Textabb. u. 142 5. 
in 8°. Verlag von Rothgießer & Diesing A.-G., Berlin 
1926. Preis geh. 4,50 RM, geb. 5,50 RM. 

Die eigentliche Kurzwellentechnik bildet nur ctwa 
das letzte Drittel des Buches, während der übrige Inhalt 
sich auf die allgemeine Röhrensendertheorie, Strom- 
auellen, Modulation usw. bezieht. Dieser allgemeine Teil 
könnte mit Rücksicht auf den eigentlichen Zweck des 
Buches wesentlich kürzer gefaßt werden. Vor allem 
müßte er viel mehr auf die Kurzwellentechnik zugeschnit- 
ten sein. So werden z. B. an einer Stelle Konstruktionen 
von Spulen behandelt, die für den Kurzwellenbetrieb 
absolut nicht verwendbar sind. Der Verfasser bemüht 
sich sichtlich, durch ausführliches Eingehen auf die theo- 
retischen Unterlagen das Niveau des Buches gegenüber 
der durchsechnittlichen Amateurliteratur zu heben, doch 
bieiben die theoretischen Abschnitte ohne engeren Zu- 
sammenhang mit dem übrigen Inhalt. Auf S. 10 durfte die 
Richardsonsche Formel in der verdruckten Form nicht 
stehen bleiben. Von einigem Wert für Amateure dürften 
die praktischen Winke und Rezepte, hauptsächlich im 
letzten Teil des Buches, sein. Pungs. 


Elektrotechnickä&RotenkaESG 1927 (Elektro- 
technisches Jahrbuch). Von V. Ptáček. Mit 324 S. 
in 8°, Verlag des Elektrotechnicky Svaz Ceskoslovensky, 
Prag II, 1927. Preis geb. 160 Ke. 

Der 2. Jahrgang dieses Elektrojahrbuches bietet in der 
Einleitung eine Zusammenstellung aller am 1. VI. 1927 in 
Geltung gewesenen Vorschriften und Normen des „Elck- 
troteehn icky Svaz Ceskoslovensky” („ESC”), die für das 
Staatsgebiet der Tschechoslowakei gesetzliche Gültigkeit 
haben. Weiter folgen u. a. Diagramme der Preisbewcegun- 
gen von Kohle und Eisen, Angaben über die vorhandenen 
Wasserkräfte usw. Eine Reihe von Fachberichten bringt 
Mitteilungen über den Stand der tschechoslowakischen 
Elektrizitätswirtschaft, neben anderem ein Verzeichnis 
der im Jahre 1925 erteilten tschechoslowakischen Pa- 
tente (wobei bemerkenswerterweise rund drei Viertel 
der Erfindungen auf das Ausland entfallen). In einer 
Zusammenstellung werden die wichtigsten die Elek- 
trizitätswirtschaft betreffenden Erlasse und Verordnungen 
aufgezählt. Artikel von Ministerialrat Dr. techn. F. Kneill 
und von Prof. Vlad. List behandeln den gegenwärtigen 
Stand der staatlichen Flektrizitätswirtschaft und die ge- 
meinnützigen Elektrizitätsverbände. Bekanntlich sind 
den Verbänden und Werken mit Gemeinnützirkeitsrecht 
gegenüber den privaten und kommunalen Werken im Ge- 
setz weitgehende Bevorzugungen und Begünstigungen cin- 
geräumt worden, was der fortschreitenden Elcektrisierung 
der Republik in erheblicher Weise Eintrag getan hat. Die 
Berichte von Ing. Jan3ak und Tomanek ergänzen 
die Mitteilungen über die staatliche Flektrisierunesaktion. 
Aufsätze von Inge. Nemeec, Beran und Gregor be- 
fassen sich mit dem Stand des elektrotechnischen Fach- 
schulwesens, die von Prof. Nachtikal, Ing. Vesely 
und Ptáček mit den in dieses Jahr fallenden Jubiläen 
(100jähriger Todestag Voltas, 80. Geburtstag von Edison 
und F. Křižík, dem tschechischen Edison und Bahnbrecher 
der Starkstromindustrie im alten Österreich). In eineın 
besonderen Aufsatz gedenkt Ing. Ptä&ek der Verdienste 
Prof. Lists um die Gründung und Organisation des 
ESG, um die Ausarbeitung seiner Normen und Vorschriften 
sowie um die Ausgestaltung seines Verbandsorzans. Es 
folgen weitere Artikel über die Entwicklung der Schwach- 
stromindustrie (Chochalin, Cerny) und des Radio- 
wesens (Semlicka), über die Elektrisierung der tselıe- 
choslowakischen Vollbahnen (Balzar, Juránek, Bí- 
lek), eine Statistik der tschechoslowakischen Elektrizi- 
tätswerke und Verzeiehnisse der Elektrizitätszenossen- 
schaften, Erzeugzungstätten und Handelsfirmen der tsche- 
choslowakischen Elektroindustrie, Gustav W. Me yer, 
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Proceedings of the Optical Convention 1926. 
Catalogue of Optical and General Scientific Instruments. 
Teil I. Mit zahlr. Textabb., IX u. 491 S. in 8°. Teil Il. 
Mit zahlr. Textabb., VII u. 558 S. in 8. Herausg. von 
The Optical Convention, London SW 7, 1 Lowther Gar- 
a. ubllen Road, 1926. Preis für beide Teile zus. 
geb. 


Die Optical Convention, die von der Optical Society 
zu dem Zwecke begründet worden ist, Industrie und Han- 
del auf optischem Gebiet in England zu heben, hielt in 
London im Jahre 1926 unter dem Vorsitz des Astronomen 
Frank Dyson ihre 3. Tagung ab. Die erste hatte im 
Jahre 1905 unter dem Vorsitz von Glazebrook, die 
zweite 1912 unter dem von Sylvanus Thompson statt- 
gefunden. Die auf der letzten Tagung gehaltenen fast 
hundert Vorträge bilden mit kurzen Diskussionen dazu 
den Inhalt der beiden umfangreichen Bände. Verbunden 
mit der Tagung war eine Ausstellung hauptsächlich op- 
tischer Instrumente, die nach dem zu ihr herausgegebenen 
Katalog umfangreich und interessant gewesen sein muß, 
letzteres insbesondere auch durch eine historische Abtei- 
lung, die der Ausstellung angegliedert war. 


Die Veröffentlichungen geben, wenn man auch in 
ihnen Neues und Bedeutendes wenig finden wird, einen 
starken Eindruck von der Arbeit, die seit der vorhergehen- 
den Tagung der Optical Convention geleistet ist, und man 
kann den Stolz wohl verstehen, mit dem der Vorsitzende 
in seiner lesenswerten Eröffnungsrede von den erzielten 
Erfolgen spricht. So berichtet er mit Bezug auf das op- 
tische Glas, daß im Jahre 1912 nur 10 % des verbrauchten 
Glases in England hergestellt worden scien (60% ın 
Deutschland, 30 % in Frankreich), jetzt aber der gesamte 
Bedarf von englischen Herstellern entnommen werden 
könne und auch tatsächlich entnommen werde. 


Die Abhandlungen betreffen fast alle Teilgebiete der 
Optik: Astronomie, Mikroskopie, Spektroskopie, Interfero- 
metrie, Photographie, Ophthalmologie, Projektion, geo- 
dätische und nautische Instrumente, Farb- und Licht- 
messung. Mehrere handeln von der Herstellung, Unter- 
suchung, Bearbeitung des optischen Glases. Einige sind 
rein theoretisch. Die der Elektrotechnik am nächsten 
stehenden Gebiete, Photometrie und Beleuchtungstech- 
nik, sind verhältnismäßig stark vertreten. So behandeln 
zwei Aufsätze die Verwendung von Glühlampen zu Nor- 
ımallampen, zwei die Liehtmessung mit Photozellen, drei 
die Photometrie von Scheinwerfern; einer enthält kritische 
Bemerkungen über Beleuchtungsmesser. Auf der Aus- 
stellung waren diese Gebiete spärlich vertreten. 


Der Katalog gibt durch zahlreiche Abbildungen und 
Beschreibungen zu den Apparaten eine gute, wenn auch 
natürlich nicht lückenlose Übersicht über den jetzigen 
Stand der englischen optischen Industrie. 

E. Brodhun. 

© 

Zur Sicherheit des Dampfkesscelbetrie- 
bes. Herausg. v. d. Vereinigung der Grok- 
kesselbesitzer E.V. Berichte aus den Arbeiten 
d. Vereinig. d. Großkesselbes. E.V. Verhandl. d. Techn. 
Tagg. in Cassel 1926 u. Forschungen d. Arbeitsaussch. 
f. Speisewasserpflege. Mit 311 Textabb., VI u. 189 S. 
in 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Preis 
geb. 28,50 RM. 

Die stürmische Entwicklung im Dampfkesselwesen 
in der Nachkriegszeit, die Forderung nach höchster 
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit, nach hohen Spannun- 
ven und Leistungen, verlangen auf dem Gebiete des 
Dampfkesselwesens Sammlung und Austausch aller Er- 
iahrungen, und es ist daher schr zu begrüßen, daß die 
Vereinigung der Großkesselbesitzer durch ihre Ver- 
öffentliehungzen seit Jahren diesen Erfahrungsaustausch 
fördert und damit auch die Weiterentwicklung der ge- 
sanıten Kesseltechnik. Das vorliegende Buch enthält 
Abschnitte über das Verhalten der Kesselbaustoffe im 
3etriebe und Fortschritte in ihrer Herstellung, über die 
Prüfung der Kesselbaustoffe, über neuere deutsche und 
amerikanische Ansichten über den Einfluß des Speise- 
wassers bei der Entstehung von interkristallinen Rissen 
in Nietnähten, über den Schutz der Kesselwandung gegen 
Einflüsse des Kesselwassers und über Betriebsicherheit 
der Höchstdruckkesselanlagen. 

Die Frage der Entstehung der Nietnalitrisse ist in 
Deutschland nach jahrelanger mühevoller Arbeit soweit 
geklärt, daß sie wenigstens bei neuen Kesseln vermieden 
werden können. Die Mitteilungen über einen neuen 
Kesselhaustoff der Firma Krupp haben mit Recht großes 
Aufsehen in der Fachwelt erregt und dürften der Anstoß 
sein, daß auch andere Firmen mit ähnlichen Baustoffen 
auf den Markt kommen. 


1926 
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Sehr ausgiebig ist wieder die Frage der Laugen- 
brüchigkeit behandelt, deren Erörterung eine Zeitlang 
eine vielleicht über Gebühr große Rolle in der Speise- 
wasserpflege gebildet hat. Sehr wichtig sind auch die Be- 
triebserfahrungen mit Höchstdruckkesseln. Die von nam- 
haften Fachleuten gelieferten Berichte bedeuten eine 
wesentliche Bereicherung und Vertiefung der Kenntnisse 


auf dem Gebiete des Kesselweses. L 
Schulte, Essen. 


Das Verchromungsverfahren. Zusammenfas- 
sende Darstellung des derzeitigen Staudes der Verchro- 
mungstechnik mit Berücksichtigung aller Arbeitsvor- 
schriften. Von Dr. W. Pfanhauser. Mit 7 Textabb. 
u. 35 S. in 8°. Eigenverlag d. Langbein-Pfanhauser-Werke 
A. G., Leipzig-Wien 1926. Preis geb. 3,50 RM. 

Die elektrolytische Bekleidung von Gebrauchsgegen- 
ständen mit metallischem Chrom gefällt durch ihr schönes 
Aussehen und bietet vor dem Vernickeln den Vorzug, 
daß der Überzug schr hart ist, beim Erhitzen nicht an- 
läuft und chemisch recht widerstandsfähig ist. Es ist 
aber nicht leicht, gut und dauerhaft zu verchromen, so daß 
zahlreiche Mißerfolge bei der Anwendung der verschie- 
denen Vorschriften auftraten. Die vorliegende Schrift soll 
nun weiteren Fehlscehläzen vorbeugen, indem sie über die 
Vorbereitung der Waren und die Behandlung der von den 
Langbein-Pfanhauser-Werken zu beziehenden Bäder ge- 
naue Vorschriften gibt. Trotz der kurzen geschichtlichen 
linleitung ist sie freilich nicht als eine eigentliche 
wissenschaftliche Veröffentlichung, sondern vielmehr als 
eine Werbeschrift zu werten. Weder über die Zusam- 
mensetzung des Bades noch über das nach Bedarf einzu- 
tragende „Verstärkungsalz“ werden genügende Angaben 
gemacht. Indessen bietet die kleine Schrift eine Menge 
nützlicher Winke. K. Arndt. 


Mitteilungen des Chemiker- Fachaus- 
schusses der (Gesellschaft Deutscher Metallhütten- 
und Bergleute, e. V., Berlin. I. Teil: Auszewählte Me- 
thoden für Schiedsanalysen und kontradiktorisches Ar- 
beiten bei der Untersuchung von Erzen, Metallen und 
sonstigen Ilüttenprodukten, Mit Textabb., XII u. 1558. 
in 8°. Preis geb. 8 RM. II. Teil: Ausgewählte Metho- 
den für Schiedsanalysen u. Kontialiklonseles Arbeiten 
bei der Untersuchung von Erzen, Metallen u. sonstigen 
Hüttenprodukten (Zink, Cadmium, Nickel, Kobalt, Wis- 


mut, bleiische Handelsprodukte, Antimon, Magnesium, 
Korund, Karborund) nebst einem Anhang: Richtlinien 


für die Probeentnahme von Metallen und metallischen 
ltückständen. Mit Textabb., X u. 146 S. in 8%. Selbst- 
verlag der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und 
Bergleute, e. V., Berlin 1924 u, 1926. Preis geb. 10 RM. 
Jede chemische Analyse hat ihre Fehlergrenzen, die 
in manchen Fällen nicht unerheblich sind. Auch bei sorge 
samster Ausführung können in solehen Fällen die nach 
verschiedenen Methoden erhaltenen Ergebnisse stärker 
voneinander abweichen, als es die Industrie wünscht. Es 
war deshalb nötig, daß berufene Fachleute sieh über die 
Auswahl der Analysenmethoden und nicht zum wenigsten 
über die Art der Probenahme einigten. Im ersten Teil 
werden zunächst allgemeine Richtlinien gegeben, dann 
für Blei, Kupfer, Zinn, Antimon, Arsen, Edelmetalle und 
Stahlhärtungsmetalle geeignete Bestimmungsweisen so be- 
schrieben, daß der Analytiker danach arbeiten kann. Der 
zweite Teil umfaßt Zink, Cadmium, Nickel, Kobalt, Wis- 
mut, Magnesium, außerdem die Sehleifmittel Korund und 
Karborund, schließlich die Entnahme und besondere Be- 
handlung der Proben. Ich habe selber nach einigen dieser 
Vorschriften im Laboratorium gearbeitet und mich auch 
hierbei von der ausgezeichneten Brauchbarkeit des Werks 
überzeugt, das auf knappem Raum vieles und entes für 
den Praktiker und auch für den rein wissenschaftlich Ar- 
beitenden giht. K. Arndt. 


Chemische Technologie der Legierungen 
Mit Ausnahme der Bisen-Kohlenstoff-Lerierunzen. Von 
Dr.P.Reinglass. (Chem. Technol. in Einzeldarstell. 
‚loradsnen v. Prof. Dr. A. Binz.) 2 Aufl. Mit zahlr. 
Tab., 212 Abb. im Text u. auf 24 Taf., XI u. 538 S. in 8. 
V orlas von Otto Spamer, Leipzig 19: 36. Preis geh. 36 RM, 

geb. 40 RM. 


Der Umfang des Buches, welches nach einer allzemei- 
nen kinleitunz über die Konstitution, die Eigenschaften, 
die Herstellung und die patentreehtliche Stellunz der Le- 
nerungen hauptsächlieh die Literatur über die Legierun- 
gen des Aluminiums, Kupfers usw. in knapper Form zu- 
sammenstellt, ist gegen die erste, 1919 erschienene Auflage 
um fast 50 Seiten gewachsen. Im übrigen ist die Anord- 


nung und die Behandlung des gewaltigen Stoffes dieselbe 
geblieben. Als Nachschlagewerk kann es dem, welcher sich 
über die Eigenschaften bestimmter Legierungsgruppen, 


z. B. die neue Aluminiumlegierung Lautal, und die vor- 
liegenden Patente kurz unterrichten will, recht nützlich 
sein. K. Arndt. 


Graphit. Charakteristik, Erzeugung, Verarbeitung und 
Verwendung. Von Dr. E. Ryschkewitsch (Chemie 
und Technik der Gegenwart, VII. Bd., herausgegeb. von 
Dr. W. Roth). Mit 27 Textabb., XII u. 323 S. in 8°. 
Verlag v. S. IHlirzel, Leipzig 1926. Preis geh. 14,50, geb. 
16,50 RM. 

Per Verfasser hat ein sebr reiches Material mit gro- 
Rem Fleiße gesammelt. In teilweise breiter Darstellung 
stellt er zusammen, was über die physikalischen und che- 
mischen Eigenschaften, das Vorkommen, die vermutliche 
Entstehung, die Gewinnung, Aufbereitung und Verwen- 
dung des Graphites veröffentlicht ist. Dabei bringt er 
manches, was mit dem Gegenstand nur sehr lose zusam- 
menhängt oder auch gar nichts mit ihm zu tun hat, z. B. 
die Söderberg-Elektrode. Entstanden ist der Graphit nach 
seiner Ansicht vorzugsweise durch den Zerfall von Metall- 
karbiden bei sehr hoher Temperatur und rascher Abküh- 
lung. — Am besten gefällt mir das Kapitel über die Auf- 
bereitungz: hier merkt man besonders den erfahrenen Fach- 
mann. Leider berücksichtigt er die Windsichtunz nur 
durch Hinweis auf eine englische Veröffentlichung. Auf 
Gebieten, welche ihm weniger nahe liegen, sind seine An- 
gaben nicht immer verläßlich; z. B. beträgt der elektri- 
sche Widerstand von Acheson-Graphitelektroden nicht ?, 
sondern 6—8 Q. Mit Kopfsehütteln habe ich auf S. 47 gv- 
lesen: „Durch Aufnahme von Kohlenstoff sinkt der 
Schmelzpunkt des Eisens von 15200 C bis 6%, also über 
80°.” Bekanntlich ist die Erstarrung des mit Kohlenstoff 
gesättigten Eisens bei 1145° beendigt; bei 690° oder viel- 
mehr bei 710° tritt im festen Eisen die, Perlitbildun:z 
ein. Peinlich wird der deutsche Leser empfinden, daß 
Ryschkewitsch das bayrisch-böhmische Grenzgebirze in 
b: ırisch- tachechise hes“ umtauft und auch sonst vern 
statt „böhmisch“ „tschechisch“ sagt, was übrigens einen 
falschen Sinn gibt; denn diese beiden Begriffe deeken sich 
nicht. : 

Im ganzen bedeutet das vorliegende au eine erfreu- 
liche Bereicherung der Fachbücherei. Arndt. 


Praktische Rechenbildkunde (Nomorraphie). 
Von Prof. Dr. F. Wenner. Mit 30 Textabb,, VI u 
78 S. in 8°. Aachener Verlags- u. Druckerei-Gesell- 
schaft, Aachen 1926. Preis kart. 3 RM. 

Das Buch soll den praktisehen Rechner auf dem kür- 
zesten Wege in die Rechenbildkunde einführen und be- 
schränkt sich auf Formeln mit drei oder vier Veränder- 
lichen, die sich in Form einer Determinante anschreiben 
lassen, was bei der Mehrzahl aller Formeln möglich isi. 
Wie die nn Bücher lehnt sieh auch das vorliegende an 
d’Ocae den Begründer der Nomographie, an. indem 
es mit en arbeitet, obwohl Soreanu emp- 
fichlt, darauf zu verzichten, weil man doch die übliehen 
kartesischen Koordinaten nicht entbehren kann. Vbaher 
finden wir ceinen ausführlichen Abschnitt über Linien- 
koordinaten. Die zahlreichen Beispiele sind dem Fach- 
gebiet des Verfassers, Vermessungskunde und Astro- 
nomie, entnommen und zeichnen sich dadurch aus, daß 
der Leser dabei lernt, wie man ein Recehenbild herstellt. 
das in dem gewünschten Zahlenbereieh auch die für die 
Praxis nötigre Rechengenauigkeit schafft. Ferner 
gereicht der geschlossene Aufbau dem Buch sehr zum 
Vorteil. Deshalb ist es nicht nur dem Anfänger zu emp- 
fehlen, sondern kann auch dem Fortgesehrittenen noch 
manche Anregung geben. — In einer Neuauflage könnte 
man vielleicht den Doppelpunkt vermeiden, wo er als 
Divisionszeichen gelesen werden kann. 

H. Schenkel. 


Zeitsparende Vorrichtungen im Maschi- 
nen- und Apparatebau. Von O. M. Müller 
Mit 987 Abb., VIII u. 357 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 27 ‚90 RM. 

In diesem (dem Gedenken von Dr. Ing ch Huhn 
gewidmeten) Buche sind an einer großen Anzahl gut 
ausgewählter praktischer Beispiele die Grundsätze ent- 
wickelt, die beim Bau von Vorrichtungen, lWilfseinrich- 
tungen und Lehren fir die Reihenhe retellung von Werk- 
stücken mit enger Toleranz beachtet werden müssen. Die 
Darstellung ist umfassend, dabei durchwez anschaulich, 
leicht verständlich und übersichtlich geordnet. Die ciw 
führenden Abschnitte „Kalkulation“, „Herstellung anus- 
tanschbarer Teile“, „Massen-, Serien- und Einzelfabrikation‘ 
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sind vorzüglich zeeiznet, den Leser zum wirtschaftlichen 
penken anzuregen. Sie können daher vom "Vorrichtungs- 
konstrukteur und vom angehenden Betriebsingenieur nicht 
oft genug studiert werden. Aus dem weiteren Inhalt sind 
die Abschnitte „Arbeitsfehler”, „Spannen“, „Bohrvorrich- 
tungen“ als besonders wertvoll hervorzuheben; die Gegen- 
uberstellung der richtigen und der falschen Konstruktionen 
wirkt eindringlich und bringt dem Vorrichtungskonstruk- 
teur das Wesentliche sehr nahe. Für viele Leser wird aych 
der Abschnitt über „Speziallehren“” besonders wertvoll 
sein, denn er enthält ausgezeichnete Beispiele solcher 
Lehren, die nicht eigentlich zur Kontrolle der fertigen 
Werkstücke, sondern zur Erleichterung der Einstellung 
ter Werkzeuge und also zur Verbilligung der Fertigung 
dienen. Der Verfasser wird vielleicht gut tun, bei einer 
Neuauflage die Abschnitte „Kalkulation“ und „Fräsvor- 
richtungen“ etwas zu kürzen und in letzterem einige Licht- 
bilder wegzulassen, die inzwischen allgemein bekannt ge- 
wordene Sondermaschinen darstellen und dabei nicht genug 
Einzelheiten zeigen. 

Man kann das Buch dem Vorrichtungskonstrukteur 
und dem Betriebsingenieur, und zwar sowohl dem angehen- 
den wie dem fortgeschrittenen, warm empfehlen. 


G. Knappe. 


Bestimmungen über Einrichtung und Be- 
trieb der Aufzüge. Erläut. v. H. Jaeger. 
Neu bearb. v. Dr. O. Ulriehsn. F. Wolter. 3. Aufl. 
Mit 1 Anh.: Techn. Grundsätze f. d. Bau v. Aufzügen, 
aufgestellt v. Dt. Aufzugsausschuß auf Grund d. § 4 
d. Aufzugsverordnung nebst krläut. Mit X u. 124 S. 
in 8° Verlag von Carl Heymann, Berlin 1927. Preis 
geb. 6 RM. i 

Mit fortschreitender Entwicklung der Industrie hat 
es sich als notwendig erwiesen, über die dureh die 
Poiizeibehörden bewirkte Beaufsiehtigung gewerblicher 
Anlagen hinausgehend, für gewisse Einrichtungen, deren 
benttzung mit besonderen Gefahren für Leib und Leben 
der Benutzenden verbunden ist, eingehendere Vorschriften 
zu erlassen und die Untersuchung durch technische Sach- 
verständige vorzuschreiben, d. h. solehe Anlagen zu „über- 
wachungespflichtigen” Einrichtungen zu machen. Zu dic- 
sen gehören auch die Aufzüge Der Erlaß der Bestim- 
mungen über Einrichtung und Betrieb der Aufzüge ist 
Sache der Länder. Diese haben sich jedoch bei einer 
auf Betreiben des Verbandes der Aulzussfabrikanten am 
2$. NI. 1924 in Würzburg stattzehabten Zusammen- 
kunft ihrer Hoheitsrechte in bezug auf technische Vor- 
schriften für den Bau von Aufzügen, soweit bestehende 
baupolizei-Verordnungen hierdurch nicht berührt wer- 
den, begeben und dieso in die Hände des in besagier 
Sitzung gegründeten Deutschen Aufzugsausschusses ge- 
legt. Der Deutsche Aufzugsausschuß setzt sich aus 16 
@rdentlichen und 16 stellvertretenden Mitgliedern zu- 
sammen, die vom Reich, von den Ländern, den behörd- 
lichen Sachverständigen, den Berufsgenossenschaften und 
den beteiligten Industriegrupren ernannt sind. Am 
17. VIEL 1926 konnte der Präsident der Reichsarbeitsver- 
waltung den Ländern den von diesem Ausschuß aufge- 
stellten endgültigen Entwurf der Technischen Grund- 
sätze über den Bau von Aufzügen iibersenden. Das Reich 
hatte den Ländern unter Mitarbeit der beteiligten Kreise 
den Musterentwurf einer Polizeiverordnung über die Ein- 
richtung und den Betrieb von Aufzügen zur Verfügung 
gestellt. 

Infolee dieser Neugestaltung des ganzen Stoffes 
wurde eine völlige Umarbeitung des im Jahre 1910 von 
Vberregierungsrat H. Jaeger in 1. Auflage erschienenen 
Buches notwendig. Ministerialrat Dr. O. Ulrichs und 
a F.Wolter haben diese Neubearbeitung durch- 
keiuhrt, 


„Die 1927 erschienene 3. Auflage enthält in ihrem 
1. Teil (Seite 1 bis 9) das preußische „Kostengesetz” 


vom 8. VIF. 1905: im 2. Teil (Seite 10 bis 72) die Polizei- 
Verordnung über die Einrichtung und den Betrieb von 
Aufzigen (Aufzugsverordnung) und den Wort- 
hut des von den Ländern vereinbarten Musterentwurfes 
der „Aufzugsverordnung”. Als Anhang sind diesem Teile 
(Seite 73 bis 112) die Technischen Grundsätze für den 
Bau von Aufzügen beigezeben. Den Schluß bilden: „Vor- 
läuffze Bestimmungen für die Berechnung von Aufzugs- 
Draltseilen“ und „Anwendung der Aufzugsverordnung 
im Bergbau” (Seite 113 bis 116) sowie ein Sachver- 
zeichnis (Seite 117 bis 124). 

‚ Allen Textteilen sind ausführliche Erläuterungen 
iecfigt, in denen Abweichungen gegenüber den bishe- 
ngen pren., Vorschriften besonders hervorgehoben sind. 

Auf die Einzelheiten kann hier nieht näher cinge- 
Zangen werden. 


Bei der Bedeutung, welehe einer praktischen Durch- 
biidung des gesamten Aufzugswesens für die neuzeıit- 
lichen NHRationalisierungsbestrebungen zukommt, seien 
Jedoch noch einige kurze Bemerkungen über die für die 
Personenaufzüge in Deutschland geltenden Bestimmun- 
gen gestattet: 

Wenn wir auch hoffentlich nie den amerikanischen 
Zustand erreichen werden, wo in den Großstädten dıe 
vertikale Personenbeförderung bereits einen größeren 
Kraftbedarf als die horizontale erfordert, so wäre eine 
schr beträchtliche Vermehrung der Personenaufzüge in 
den mcehrstöckigen Mietshäusern doch dringend erwünscht. 
Die Auffassung, daß der Personenaufzug nur ein Luxus 
für „Hochherrschaftliche Häuser“ ist, muß schwinden. 
Auch der „kleine Mann“ und der Arbeiter haben ein An- 
recht, zu verlangen, daß, wenn sie abends abgearbeitet 
und müde nach Hause kommen, ihnen das Erklimmen der 
vier oder mehr Treppen erspart wird. 

Soll der Personenaufzug im Mieihause aber Allge- 
meingut werden, so ist die erste und unerläßliche Be- 
dingung, daß er von jedermann ohne besonderen Schlüssel, 
und ohno den Hauswart in Anspruch zu nehmen, benutzt 
werden kann. In Deutschland ist die Durchsetzung die- 
ser Bedingung auch bei Aufstellung der neuen „Aufzugs- 
verordnung” leider noch nicht gelungen, obwohl sie in 
anderen Ländern längst durchgeführt ist, so z. B. in 
Schweden, wo die elektrisch gesteuerien Druckknopf- 
Aufzüge schon seit vielen Jahren frei benutzt werden 
können. Daß diese Freiheit sich durchaus bewährt und 
zu keinerlei Bedenken Veranlassung gegeben hat, be- 
weist die Tatsache, daß sie in der socben (1927) heraus- 
gegebenen neuen Fassung der „Aufzugsverordnung” in 
keiner Weise beschränkt worden ist. Da die hoch- 
entwickelte deutsche Aufzugstechnik der schwedischen 
keinesfalls nachsteht, ist nicht einzuschen, warum die 
Freigabe der Personenaufzüge im Mietshause nicht auch 
bei uns erfolgen kann. Eine praktische Lastenbeförlde- 
rung ist ein sehr wesentlicher Teil des allgemeinen Ra- 
tionalisierungs-Programmes der deutschen Wirtschaft. 
Der Wohnungsbau kommt nunmehr endlich in Fluß, und 
trotz aller Kleinsiedlungzsbestrebungen wird die Errich- 
tung vielstöckiger Häuser doch die Regel bleiben; die 
Freigabe der Personenaufzüge in Mietshäusern ist daher 
gerade heute cine wohlbegründete Forderung. 

B. Thierbach. 


Neue Zeitschriften. 


„Spannung“ — Die AEG-Umschau. 

Unter diesem Titel gibt die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft vom Oktober dieses Jahres ab eine umfassende 
Hauszeitschrift des AEG-Konzerns heraus, die den Zweck 
hat, in anziehender und gemeinverständlicher Form einen 
Überblick über das Arbeits- und Interessengebiet der AEG 
zu geben. Die bisher erschienenen Hefte enthalten eine Fülle 
von unterhaltenden, belehrenden und zum Teil heiteren Bei- 
trägen, die alle-in mehr oder weniger engen Beziehungen 
zum Hause und seinen Angehörigen stehen. 
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1928 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Nach 
Electrician? ist im November 1927 der Wert der Ein- 
fuhr gegen den Vormonat (607 697 £) um 4717 £ zurück- 
gegangen, gegenüber dem gleichen Monat des Vorjahres aber 
um 77 102 £ oder nahezu 15 % gestiegen. Zu dieser Erhöhung 
haben besonders Maschinen, Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen, Glühlampen, Teile von Bogenlampen, Meßinstru- 
mente und Zähler sowie nicht näher bezeichnete Erzeugnisse 
beigetragen. Dagegen ist der Import von Bogenlampen selbst, 
Batterien und Akkumulatoren sowie von Starkstromschalt- 
tafeln kleiner gewesen. Für die Ausfuhr ergibt sich im 
Vergleich mit dem Oktober (1 477 997 £) eine Steigerung um 
292 981 £ bzw. 20% N gegen den November 1926 eine 
solche um 45 757 £, d. h. 3%. Letztere betraf u. a. Teile der 
Maschinengruppe, Schwachstromleitungen, künstliche Kohlen, 
Meßinstrumente und nicht spezifizierte Waren, während Mo- 
toren, isolierfes Leitungsmaterial für Starkstrom, Schwach- 
stromapparate, Glühlampen und Bogenlampenteile niedrigere 
Werte aufweisen. In den abgelaufenen elf Monaten hat 
gegenüber der gleichen Periode des Vorjahres die Einfuhr 
um 866 237 £ bzw. 20% und die Ausfuhr um 648595 € oder 
39% zugenommen. 


Ausfuhr in £ 


Einfuhrin £ 


Erzeugnisse — - lo 
1927 | 19% 1927 | 19% 
November 
Maschinen 127 645 85 008 | 618377) 504537 
Waren u. Apparate 475 335 | 437 870 | 1 152 601 I 1 130 684 


602 980 | 525878 | 1770978 | 1725 221 
Januar November 


1 450 445 | 1 006 991 | 6 222 569 5 305 379 
3810 894 3388 111 10 897 323 11 165 918 


5 261 339 | 4 305 102 |17 119 892 16 471 297 


Maschinen 
Waren u. Apparate 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’. 
— Nach El. Worl# war die Ausfuhr elektrischer Maschi- 
nen, Apparate und Zubehörteile im September 1927 wert- 
lich mit 8 233 537 $ um 94 296 $ oder etwas über 1% größer 
als im Vormonat (81392141 $), gegenüber dem gleichen 
Monat von 1926 (9430 066 $) jedoch um 1196529 $ oder 
15% geringer. Schwächere Werte zeigen u. a. große W echsel- 
stronızeheratofen, Batterien und Akkumulatoren, Transfor- 
matoren, Gleichrichter usw., stationäre und Bahnmotoren 
sowie elektrische Lokomotiven, Metalldrahtlaımpen, ver- 
schiedenes Funkgerät, Zündsysteme, Isoliermaterial, nicht 
näher bezeichnete elektrische Vorrichtungen und isolierte 
Leitungen aus Kupfer. Anderseits ist der Export von 
Starkstromschalttafeln, elektrischen Öfen für die Industrie, 
elektromedizinischen Apparaten, gewissen Fernsprechein- 
richtungen und Ofenelektroden gewachsen. Der Wert des 
Versandes betrug nach Europa 1298 404 $, nach der west- 
lichen Halbkugel 4 917350 $ und nach Asien, Afrika und 
Ozeanien 2017 783 $. 

Leistungen der russischen Elektroindustrie. — Im 
Wirtschaftsjahr 192627 hat die Elektroindustrieder 
UdSSR. Maschinen mit einer Gesamtleistinig von 0,3 Mill. kW 
(0,178 i. V.) und Transformatoren für 0,270 Mill. kW (0,258 
i V.) hergestellt. Die Zahl der erzeugten Glühlampen be- 
trug 15 Mill. (14,422 i. V.), die der Fernsprechapparate 
95000 (rd. 57 100 i. V.).. An Starkstromkabeln sind 2400 km 
(1961 i. V.), an isolierten Drähten 31 500 km (25 846 i. V.) 
produziert worden. 

Preise metallener Halbfabrikate. -— Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin SO 42, vom 
20. XII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,68; Aluminiumrohr 355; Kup- 
ferbleche 1,88, Kupferdrähte, -stangen 1,65; Kupferrohre 
o. N. 1,90; Kupferschalen 2,54; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,60; Messingstangen 1 2; Messingrohre o. N. 1,83; 
Messing- Kronenrohr 2,18; Tombak c(mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,00; Neusilberbleche, -drähte-, -stan- 
gen 3,10; Schlaglot 185 RM. Bei kleineren Tosten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin &O 16, für 
die Woche vom 12. X1]. bis 17. XIT. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 


1 Vgl. ETZ 1927, S. 1787. 
2? Bd. 99, 1927, N. 757. 
3 Rad. 90, 1927, S. 1176 
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je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfor (wire 
bars) 134,75; Raffinadekupfer (99%) 121,50/122; 
Reinnickel (98,99%) 350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 570/590; 
Hüttenrohzink 52/54; Remeltedzink 48/49; Hüt- 
tenweichblei 44,50/45; Hartblei (je nach Qualität) 
54/56; Antimon-Regulus 93,50/100 RM; unter Ali- 
metallen (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach 
Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 
110/112; Altrotguß 100/102; Messingspäne 78/80; Gußmessing 
80/82; Messingblechabfälle 92/94; Altzink 34/35; neue Zink. 
abfille 41/43; Altweichblei 36/38; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 165/170; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 120/130 
RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 
100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für die 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Metall = ea 7, ale ale 1, 21. XIL 

niekes deite ı o Too 

(wire bars), prompt, | 134,75 134,75 134,75 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam | O O booo e o 
Originalhüttenalumi- Sr ur Tu a 

nium, 958/99% in 

Blocken, W alz- oder 

Drahtbarren 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 er 
Reinnickel, 98/99% 350 350 
Antimon -Regulus 95—100 95—100 93, iR 
Silber, fein, für 1 kg | 79,5—80 795—805  80,25—81 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 16. XII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 5 d £ s d 
Kupfer: best selected. .. . 65 0 O0 bs 66 5 0 
N o electrolytic ... 6 7 6 ,, 66 17 6 
$ wire bars ..... 66 17 6 „ — — — 
E standard, Kasse . 59 11 3 „ 59 12 6 
T = 3 Monate 59 16 3 ,, 59 17 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 267 7 6 „ 267 10 0 
an BA 3 Monate. . 263 7 6 „ 263 10 0 
se ‚Brass. a 4. a 3 267 17 6 „ 268 2 6 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . 2.2... 2 0 O „ 2 6 3 
„ gew. engl. Blockblei . . . 23 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten. ..... 26 3 9 „ 26 0 0 
„»  remelted ....... 2 5 0 „ — — — 
„ engl. Swansea ..... 26 13 9 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten = er e aa 64 £ 10 865 £ nom., je nach 


Menge. 


Aluminium: 98 bis 99°% 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ..... .. BK 
Chromis ws, 3: a a e a ars 6 8/6 8 6 d. 
Platin: je Unze. ..... 14 £13 £ 158 9d. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche ... 4 eo % 23 £ 58. 
Wolfram: 65%, (shipment) je 

Einheit: e a u... % u era 158158 6d. 


In New York notierten am 22. XII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,00; Blei 6,50; Zink loco 5,62; Zinn loco 58,25 cts/Ih. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Bückporto bleiben u 


Frage 186: Wer stellt Schloßsicherungen, wie z. B. 
„Heimwacht“ oder „Wohnungswächter”, her? 


Abschluß des Heftes: 23. Dezember 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expli. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


E. C. Zehme in Berlin. — Verlag yon Julius Springer in Berlin, 
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Der Einheitszähler. 


Mitteilung der AEG, 


Die Zählerfabrik der AEG betrachtete es stets 
als ihre Hauptaufgabe, ihre Zählerkonstruktionen 
den Zeitbedürfnissen anzupassen. Sie hielt bei allen 
herausgebrachten Typen an dem heute allgemein an- 
genommenen Grundsatz fest, daß ein Drehmoment 
von 5 gem bei Nennlast nicht unterschritten werden 
darf. In der Zeit der Kohlenknappheit und des ge- 
ringen Stromabsatzes, in der die Leerlaufsverlaste 
eine bemerkenswerte Rolle spielten, war die AEG 
führend in der Konstruktion von Zählern mit gerin- 
gem Eigen- 
verbrauch. In 
dem Bestreben, 
durch Verklei- 
nerungund Ge- 
wichtsvermin - 
derung billige 
Zähler auf den 
Markt zu brin- 
gen, verzich- 
tete sieaufein- 
seitige Rekord- 
werte und be- 
rnügte sich mit 
der Konstruk- 
tion des J-Zäh- 
lers, der das 
günstigsteMin- 
destmaßanak- 
tivem Material 
aufweist, um 
gute meßtech- 
nische Werte 
und kräftige 
Bauart zu ge- 
währleisten. 


Abb. 1. Einheitszähler Form JE, offen, bringt zur Zeit 


einen neuen 


Zähler, Form JE, heraus. Daß dies in der Zeit der Ratio- . 


nalisierung geschieht, in der man allgemein bestrebt 
ist, die Typenzahlen zu beschränken, ist darin be- 
gründet, daß dieser Zähler der ‚‚Einheitszähler‘“ ist. 
Sein Erscheinen entspricht einem dringenden Bedürfnis 
der Praxis. Er ist dazu bestimmt, gerade den Be- 
strebungen der Rationalisierung in der Fabrikation 
und in der Elektrizitätsverteilung durch das Elek- 
trizitätswerk zu dienen. 

Der Vergleich der Produktionszahlen an Elektri- 
zitätszählern für die verschiedenen Stromarten läßt 
erkennen, daß der Einphasenwechselstrom die über- 
wältigende Mehrheit aller Elektrizitätszähler für sich 
in Anspruch nimmt. Der Drehstrom hat nicht nur 
in den Überlandzentralen gesiegt, auch die Groß- 
kraftwerke und die fernversorgten städtischen Netze 
sowie großstädtische Zentralen haben ihn eingeführt. 
Der Gleichstrom wird vielfach durch Umbau ver- 
drängt. Die Masse der Verbraucher erhält heute ein- 
phasigen Drehstrom. 

In den letzten Jahren hat sich im Verkauf elek- 
trischer Arbeit an Kleinkonsumenten eine Wandlung 
vollzogen. Die Verwendung der Elektrizität im Haus- 
halt hat infolge der eifrigen Werbetätigkeit der Elek- 
trizitätswerke mit Hilfe der wesentlich vervollkomm- 
neten und billigen Haushaltapparate große Fortschritte 
gemacht. Dieser Leistungszunahme sind jedoch viele, 
ursprünglich nur für die Lichtanlage vorgesehene 
Zähler, nieht in jeder Beziehung gewachsen. Man 
baute wohl die modernen Wechselstromzähler für 5 A, 
z. B. die AEG-Typen LJg und J so, daß sie ganz 
beträchtlich überlastbar waren, doch auch sie genügen 
nicht voll den Bedingungen, unter denen ein Haus- 
haltzähler zu arbeiten hat. 

Als normale Spannung für einphasige Anschlüsse 
kann der Wert von 220 V angenommen werden, der 
bereits größte Verbreitung hat und vcm VDE für 
Neuanlagen empfohlen ist. Als Anschlußwert für 
einphasige Installationen werden von den Elektri- 
zitätswerken bis 2,5 kW zugelassen, denen eine Strom- 
stärke von etwa 11,5 A entspricht. 


Durch die Regeln und ‚Normen des VDE sind für 
Elektrizitätszähler Vorschriften für die Überlastbarkeit 
festgelegt. Zähler von 10 A müssen dauernd 50°, über- 
lastbar sein. 

` Durch die Prüfordnung für elektrische Meßgeräte 
wird u. a. seitens der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt als Bedingung für die Beglaubigung verlangt, 
daß der Abfall der Fehlerkurve in dem Bereich 100 bis 
125% der Nennlast nicht mehr als 2,5%, betragen darf. 

Die Verkehrsfehlergrenzen sind nicht in Abhängig- 
keit von der Nennlast, sondern nach der möglichen 
Höchstlast festgelegt! Die niedrigste Höchstlast kann 
auf Grund der Tatsache, daß Bügeleisen und Schnell- 
kocher bereits in großem Umfange verbreitet sind, mit 
400 W angenommen werden. 

DieVerkehrsfehlergrenze bei !/„derniedrigsten Höchst- 
last, die demnach mit 40 W zu rechnen ist, beträgt 12%. 

Der neue FEinheitszähler der AEG, Form JE 
(Bild 1) erfüllt nicht nur die an seine Bestimmung 
geknüpfte Forderung, ein Zähler für alle Wechsel- 
stromanlagen zu sein, sondern geht mit seinen tech- 
nischen Eigenschaften noch über das in den ange- 
führten Vorschriften gegebene Maß hinaus. 

Als Nennstromstärke wurde 10 A festgelegt. Der 
Einheitszähbler hält die Beglaubigungsfehlergrenzen 
bis 12,5A ein. Er ist thermisch überlastbar bis 20A 
dauerud. 

Der Anlauf erfolgt bei 4 W, so daß bereits der 
Verbrauch einer Lampe niedrigster Kerzenstärke re- 
gistriert wird. Die Charakteristik verläuft von !/. bis 
!/, Nennlast innerhalb + 1,5%. Der Eigenverbrauch 
beträgt nur etwa 0,5 W. Die Meßgenauigkeit ist 
unter Einrechnung der bei der Eiehung unvermeid- 
lichen Beobachtungsfehler + 2,5%. Der Einheits- 


zähler ist unter dem Zeichen 131 f beglaubigungsfähig. 


Die Verkehrsfehlergrenze bei !/n der niedrigsten 
Höchstlast ist, wie die Gegenüberstellung in Abb. 2 
zeigt, in großem 
Abstand von der 
Kurve des Ein- 
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Abb. 2. Kurve des Einheitszählers bei unterer 
Last und Verkehrsfehlergrenzen für kleine 


Höchstlasten, 

artige Form der 
Stromspulen (näheres AEG -Drucksache Zf 51). 

Der Einheitszähler wird auch für die Spannung von 
125 V gebaut; hierbei erfolgt der Anlauf bereits bei 2 W. 

Die Verwendung des Einheitszählers bietet be- 
achtenswerte wirtschaftliche Vorteile für die Elek- 
trizitätswerke. Die Lagerhaltung wird wesentlich ver- 
einfacht. Während bisher in den verschiedenen Strom- 
stärken 14, 3, 5, 7% und 10 A ein ausreichender 
Vorrat gehalten werden mußte, genügt nun eine ge- 
ringe Anzahl, da der Einheitszähler für alle Anlagen 
geeignet ist. Die Disposition wird einfacher und über- 
sichtlieher. Ein Verbrennen von Stromspulen kommt nicht 
mehr vor. Vor allem aber wird bei der zunehmenden 
Verwendung der Elektrizität im Haushalt das umständ- 
liche und kostspielige Auswechseln der Zähler vermieden. 


keit wird erreicht 
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Anleitung zur Durchführung von Versuchen an 
Dampfmaschinen, Dampfkesseln, Dampf- 
turbinen und Verbrennungskraftmaschinen. 
Zugl. Hilfsb. f. d. Unterricht in Maschinenlaboratorien 
techn. Lehranstalten. Von Dipl.-Ing. Fr. Seufert. 
Berlin. 8. verb. Aufl. VI, 161 S. mit 55 Abb., 8°. 

Geh. RM 3.60 


Aufgaben aus der Elektrotechnik. Lin Wieder- 
holungs- u. Übungsbuch f. d. Unterricht u. zum 
Selbststudium. Von Rob. Mayer. Berln. TI.2: 
Wechselstromtechnik.: 2. verm. u. verb. Aufl. 


II, 207 S. mit 91 Übungsbeisp. nebst Lösungen u. 


116 Abb., gr.-8". Geh. RM 7. — 


Dampfkesselbetriebsbuch. Für die Praxis zusammen- 
gestellt von Dipl.-Ing. R. Michel. München. VII, 
105 S., 4”. Geh. RM 5.—; geb. RM 8. — 


Elektro-Wärmeverwertung als ein Mittel zur 


Erhöhung des Stromverbrauches. Von R. 
Kratochwil. München. 2. umgearb. u. erw. 
Aufl. VIII, 695 S. mit 431 Fig. u. zahlr. Tab.. gr.-8°. 

Geh. RM 38.50; geb. RM 40.— 


Gewerbestaub und Lungentuberkulose. (Stahl-, 
Porzellan-, Kohle-, Kalkstaub und Fuß.) Eine 


literarische und experimentelle Studie von K. Jötten. 


u. W. Arnoldi. Berlin. V1, 256 S. mit 105 Abb., 
gr.-8°. (Schriften aus dem Gesamtgebict der Gewerbe- 
hygiene Heft 16.) Geh. RM 27. -— 


Grundzüge des Arbeitsrechts. Von Hugo Sinz- 
heimer. Berlin. 2. erweiterte u. völlig umgearb. 
Aufl. XV, 309.S., gr.-8°. 

Geh. RM 11.— ; geb. RM 12.50 

Wegweiser für die vorschriftsgemäße Aus- 


führung von Starkstromanlagen. Im Ein- 
verständnis mit dem Verbande deutscher Elektro- 
techniker herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. e. h. 
G. Dettmar. VI, 290 S., gr.-8°. 

: | Geh. RM 7.50; geb. RM 8.75 


| B. Fremdsprachige Bücher | 


L’Effort industriel et social aux Etats-Unis. 
Par Rene Vrinat. Paris. 296 p., 8 hors-texte, 8". 
Br.: ffr. 15. - 

The practical telephon handbook, and guide to 


the telephone exchange. By J. Poole and 
others. 7th ed., rev. and enl., 896 p., 687 illus., 
gr.-B°. sh 18.- - 


Principles of mercury arc rectifiers and their 


circuits. By D. Ch. Prince and Fr. B. Vogdes. 
233 p., il., 8°. sh 15.— 


Julius Springer, Suananaıe 


Linkstreße 25, Berlin W 9, Postshiließtadh 
Postsdiedikonto: Berlin 14385 
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Die 
Relais rür starkstrom 


7. Juli 1927 


S k nr EEr 


für3,15 und 30Ampère 


schaltet ohne Hilfsbatterie 
mit den einfachsten Steuerorganen, die 
keiner Abnutzung unterliegen. 


Anfragen mit Angabe der Stromart, 
Spannung und des Verwendungzwecks 
erbeten an 


PIEPMEYER & CO 


Kommandit - Gesellschaft 


Abt. Elektrizität Marburg Lahn. 


Zeitschriften. 


Der Funk. 1. Jahrg. 1927, H. 27, enthält folgende Arbeiten: 


Wejichart, Über den Widerstandsverstärker. — No- 
ack u. Heinze, Die Reichweiten von kurzen Wellen. 
— Glückl. Kunstfrennde in Österreich. — Schwan dt, 
Der Selbstbau leistungsfähiger Doppelröhrenempfänger. 
_ Der Kristalldetektor im Röhrenempfänger. — Kitt- 
lich. Ein neues Negadyneaudion. — v. Ardenne, 
Fine einf. Methode z. Mess. v. Gitterströnien. — Ausländ. 
Zeitsehr.- u. Patentsehau. — Briefe an den „Funk-Bastler“. 


Das Archiv für Elektroteehnik, Bd. 18, 1927. 


H. 4, enthält folgende Arbeiten: Sommer, Experimen- 
telle Untersuch. über d. Verhalten v. Überspannungs- 
schutzapp. gegenüber Wanderwellen. — Müller, Fun 
kenkonstante, Stoßspannung und Wanderwellenstirn. — 
Punga., Darstell. d. Vibration eines auszuwuchtenden 
Prüfkörpers durch einen Ersatzstromkreis. — Hemme- 
ter, Das genaue Diagramm der kompens. asynchronen 
Induktionsmaschine. 1. Der eigenerregte Phasenschieber: 
Brenzinger, Vergleich. Betracht. über Ventil-Kon- 
densator-Schalt. z. Umfermung v. Wechselstr. in Gleich- 
streim-— Spielrein, Über ungeschlossene Wirbellinien. 
— W. Geyger, Bemerk. z. d. Arbeit Sehwenkhagen 
„Untersuch. iiber Stromverdrängung in rechteckigen 
Qurersehnitten®. — Schröter, „Bemerk. z. Arbeit 
Kurz“, Eine Methode z. Best. extrem hoher Widerstände u. 
Kapazitäten mittels Kippschwingungen. — Kurz, Er- 
widerung zu Vorstehendem. — Baffrey, Zur Voraus 
bereehnung v. Kurzschlußankermotoren. 


Das Archiv für Elektrotechnik, Rd. 18, 1927, 


H. 5, enthält folgende Arbeiten: Rosenhamer, Cber 
d. Erregung eines Schwingungskreises durch einen asyn- 
ehronen Einphasengenerator. — Moe ller, Über d. Eiv- 
fluß d. Wanderwellenlänge auf die Abflachung steiler Stir- 
nen. — Riepl, Mess. über die Verschleifung v. Wander- 
wellen an Freileitungen. — Möllinger, Verlustwinkel- 
mess. an Transformatorenöl. — Liwschitz, Die Dreh- 


feldmaschine in Verbind. m. fremderregter Erreger- 


maschine. — Schenferu. Aparoff, Exp. Untersuch. 
d. Kommutierung bei Gleichstrommaschinen. .— Ro- 
vowski, Flegler u. Tamm, Über Wanderwelle u. 
Durchschlag. Neue Aufnahmen mit dem Kathodenoszillo- 
graphen. 
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ist dabei so ge- 
troffen, daß der 
esamte Kup- 
erquerschnitt 
an der Strom- 
übertragung 
teilnimmt und 
in gleicher Wei- 
se voll ausge- 
nutzt wird, wie bei einer normalen Leiterkonstruktion. 
Zur Erzeugung der Kontrollspannung liegt in jeder 
Phase am Anfang und Ende des Kabels ein sogenannter 
Kabelschutzwandler. Diese Apparate waren in ihrer 
bisher bevorzugten Ausführung kleine Serien-Trans- 
formatoren, die vom Betriebsstrom erregt wurden 
und so bemessen waren, daß auch schon bei schwacher 
Belastung des Kabels eine verhältnismäßig hohe 
Kontrollspannung erreicht wurde. Neben dieser Form 
der Erregung besteht eine zweite, nämlich die Fremd- 
erregung, bei der die Kontrollspannung nicht durch den 
Betriebsstrom des Kabels erzeugt, sondern unmittelbar 
durch Transformation aus der Netzspannung gewonnen 
wird. Sie ist in diesem Falle völlig unabhängig von 
der Belastung des Kabels und demnach von absolut 


a = Anschlußklemme für das Kabelschutzrelais. 
= 4 “« „ Maximalrelais, 
AbD. 1. Durchführungs -Kabelschutz -Wandler. 


` konstanter Höhe. Die Schutzschaltung hat dann auch 


bei leerlaufendem Kabel die gleiche Empfindlichkeit 
wie bei dem voll belasteten und gestattet sogar bei 
ausgeschaltetem Kabel, die Isolation zu über- 
wachen und mechanische Beschädigungen, wie sie bei 
Erdarbeiten oder bei Bodenbewegungen in Bergwerks- 
ebieten vorkommen können, rechtzeitig zu erkennen. 
)iese bisher von keiner bekannten Schaltung geleistete 


Wirksamkeit ist für den Betrieb von Reservekabeln 


von ganz besonderer Bedeutung. Diese Kabel pflegte 
man bisher, um ihre Betriebsfähigkeit zu überwachen, 
einseitig an Spannung zu legen, und nahm dabei 
in Kauf, daß diese allen Gefahren ausgesetzt waren, 
die durch Überspannungsvorgänge im Netz bedingt 
sind und gegebenenfalls zur Folge haben können, 
daß ein solches Reservekabel gerade in dem Augenblick 
Schaden leidet, in dem es am nötigsten gebraucht wird. 
Das fremderregte AEG-Kabhelschutzsystem Pfannkuch 
ermöglicht die einwandfreie Überwachung solcher Kabel 
auch bei ihrer vollständigen Abtrennung vom Netz und 
stellt deren Betriebsbereitschaft im Falle der Gefahr 
in jeder Hinsicht vollkommen sicher. 

Aus Kreisen der Verbraucher ist häufig der Wunsch 
geäußert worden, an die Kabelschutzwandler gleich- 
zeitig Meßapparate und Maximalrelais anschließen zu 
können, um den Einbau von besonderen Wandlern 


zuführung zum Schutzwandler und hat die Aufgabe, 
dessen Leistungsaufnahme zu überwachen. 

Die Arbeitsweise der Relais ist folgende: 

Bei einem Zerfall der Papierisolation an der Ober- 
fläche des Leiters unter der Einwirkung der Betriebs- 
spannung arbeiten die Schutzwandler über die iso- 
lierten Deckleiter auf den an der Fehlerstelle durch die 
Verkohlung gebildeten Übergangswiderstand; hier- 
durch erhöht sich die Leistungsaufnahme und das Watt- 
meter spricht an. Der Wattmeterkontakt wird ge- 
schlossen und betätigt das System für Warnung, wo- 
durch nicht nur ein Warnungssignal erteilt, sondern 
auch eine Umschaltung bewerkstelligt wird, welche 
die Kontrollspannung und damit die Empfindlichkeit 
der Schutzschaltung automatisch herabsetzt. 

Durch die Veringerung der EEE ERBEEDURE geht 
auch die Leistungsaufnahme zurück, so daß der 
Wattmeterkontakt im Augenblick der Umschaltung 
wieder geöffnet wird. Sinkt jedoch mit zunehmender 
Zerstörung der Kabelisolation der Fehlerübergangs- 
widerstand zwischen den Deckleitern weiter, so wächst 
die Leistungsaufnahme wieder. Das Wattmeter- 
system gibt abermals Kontakt und bewirkt dann durch 
Betätigung des Auslösesystems die Abschaltung des 
Kabels und des Schutzes. 

Durch die 
Einführung ei- 
ner konstanten 
Kontrollspan- 
nung zur Iso- 
lationsüberwa- 
chung sowie 

durch die 
gleichzeitige 

Möglichkeit 
der Stromüber- 
wachung und 
die Verringe- 
rung der Ab- 
messungen der 
Apparate hat 
derPfannkuch- 
Schutz eine 
Reihe von wertvollen Verbesserungen erfahren, die den 
oft geäußerten Wünschen der Betriebsleiter nach mög- 
lichst kleinen, betriebssicheren und hochwertigen Appa- 
raten weitgehend Rechnung tragen, so daß es sich emp- 
fiehlt, bei der Projektierung von Kabelanlagen mit dem 
AEG - Kabelschutzsystem Pfannkuch den Einbau der 
neuen Durchführungs-Kabelschutzwandlerzu bevorzugen. 


Abb. 2, 


Relais mit Wattmetersystem für «pen: 
nungserreete Kabelsehutzwandler (Type B). 
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Durchführungs - Kabelschutzwandler für das AEG -Kabelschutzsystem Pfannkuch. Kr 
Mitteilung der AEG. y MR 
Das AEG-Kabelschutzsystem Pfannkuch benutzt für diese Zwecke entbehrlich zu machen und dadurch r$] 
bekanntlich zur Überwachung des Isolationszustandes Platz zu sparen. Hierzu ist der stromerregte Wandler KR, 
der Adern. eine besondere auf dem ganzen Leiter- naturgemäß nicht pie ie Bei dem fremderregten RR 
umfang wirksame Kontrollspannung, die der Be- Wandler tagogen ann auch diesem Wunsche ohne af 
triebsspannung überlagert ist, und die es ermöglicht, Schwierigkeit BER getragen werden. | Be 
Fehler bereits Endlich hat sich in letzter Zeit mit Rücksicht auf zZ 
im ersten Sta- Feuersgefahr immer mehr die Meinung Geltung ver- N | 
dium ihrer Ent- schafft, daß man ölgefüllte Apparate in Schaltanlagen Be 
stehung anzu- vermeiden soll, weshalb man bei Stromwandlern die ak“, 
zeigen, Luftisolation bevorzugte. h) N 
ie Leiter Allen diesen wichtigen Punkten ist bei der Neukon- 9 
eines mit die- struktion des AEG-Kabelschutz-Durchführungswand. Ar 
sem System lers (Abb. 1) Rechnung gerragon worden. Er hat die i Eh 
ausgerüsteten Grundform und die ungefähren Abmessungen eines re 
Kabels beste- Schleifen-Durchführungswandlers, trägt einen De 
hen aus drei besonderen Meßkern für die Belastungsstrom- dir 
Teilquerschnit- Kontrolle und ist zum Anschluß an die Netznieder- 
ten, dem soge- spannung von 220 bzw. 110 V zwecks Fremderregung I 
nannten Kern geeignet. ‚Mit diesen Vorteilen vereinigt er den Vorzug A 
und zweiinder sehr geringer Rauminanspruchnahme und ermöglicht \ ; 
obersten Lage gegebenenfalls die Ersparnis einer Wanddurchführung. 
der Litze lie- Zur in ag: « etwa auftretender Isolations- $i 
genden Grup- schäden und zur Abschaltung der kranken Kabel- v] 
en aus iso- strecken werden in Verbindung mit den neuen Wandlern Yd 
ierten Dräh-  Kabelschutzrelais (Abb. 2) benutzt. Die Relais ent- BR 
ten, zwischen halten je ein System für Warnung und für Abschal- GN 
denen die Kon- tung, die beide durch ein gemeinsames Kontaktwatt- = 
trollspannung meter gesteuert werden, das ebenfalls im Relaisgehäuse 4 
wirksam ist. untergebracht ist. > 
Die Anordnung Das Wattmetersystem liegt in der Wechselstrom- 
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LLOYD DYNAMOWERKE A:G./ BREMEN 


_ SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A:G./ ERLANGEN 


N. & Ii.-Schnelllreslier 


eu Prof. Thoma) 


O e ORE D EEE N Selbsttätige 
| BE er elektrische Schnellregler mit 


hydraulischer Steuerung 


ohne Kontakte u. Relais 
| zur Regelung 
| elektrischer Maschinen und 
Anlagen jeder Art. 


Nebenstehende Abbildung stellt 
einen N.& K.-Regler dar in Verbin- 
dung mit einem Drehtransformator 
von 250 kVA Durchgangsleistung, 
wie er f.das Reichsfunkamt Königs- 
wusterhausen geliefert wurde. Die 
N.& K.-Regler haben sich für Span- 

a nungsreglung durch Betätigung von 
IE SA Drehtransformatoren bei allen Be- 
4 EA | triebsverhältnissen bestens bewährt. 


Neuieldt: å Kuhnke Betricbsgeselischan mbn. MICH 
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VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 


Die Stromversorgung von Fernmeldc-Anlasen 


Ein Handbuch von 
6. Harms, Ingenieur 


VI, 137 Seiten mit 190 Textabbildungen. 1927 
RM. 10.20; gebunden RM. 11.40 


= Die bisher üblichen Leitungssysteme waren Tannen- 
baumanordnung, umgekehrte Tannenbaumanordnung, 
Dreiecksanordnung, Anordnung der Leitungen senk- 
recht übereinander oder wagerecht nebeneinander. 
Das letztgenannte System, d. h. Anordnung sämtlicher 
Leitungen in einer horizontalen Ebene, hat sich als das 
günstigste erwiesen. Insbesondere hat der in Schweden 
und Amerika in umfangreichem Maße erfolgte Ausbau 
der Hochspannungsleitungen nach dem horizontalen 
'Leitersystem gezeigt, daß diese Anordnung bezüglich 
der Sicherheit der Leitungen gegen Zusammenschlagen 
bei ungleichen Rauhreifbelastungen allen anderen 
Leitungssystemen über- 
legen ist. 
In Deutschland gaben 
erst die im Laufe der 
letzten Jahre aufgetrete- 
nen Mastumbrüche, de- 
en Ursachen im Bruch 
‚durch Kurzschlüsse der 
ungleichmäßig durch 
‚Rauhreif belasteten Seile 
oder im Bruch durch 
Überlastung der Seile zu 
suchen waren, Anlaß, 
eineLeiteranordnung und 
Mastkonstruktion einzu- 
führen, die bei größter 
Sicherheit gegen Zusam- 
menschlagen der Leitun- -> 
gen gleichzeitig die Stand- 
sicherheit der Maste 
bei Leitungsbruch durch 
Überlastung gewährlei- 
stet und mit diesen Vor- 
fügen die Billigkeit der 
Ausführung und Grund- 
erwerbskosten vereinigt. 
- Durch diese Erforder- 
isse ist das äußere Mast- 
äldfestzelegt:DieSicher- 
gegen Zusammen- 
Schlagen der Leitungen 
erfordert Anordnung in 
einer Ebene. Die Stand- 
sicherheit der Maste bei 
Leitungsbruch bedingt 
Beseitigung der Torsions- 
beanspruchung der Trag- 
Maste durch Drehbarkeit 
der Traversen. Geringe 
srunderwerbskosten er- 
fordern Maste nach dem 
- Einständersystem. 
Diese orderungen 
erden in vollkommen- 


der AEG entwickelten 
Mast mit schwenkbaren Auslegern erfüllt (s. Abb.). 
_ Ein Vergleich der Maste mit Schwenktraversen und 
den bisher üblichen Masten mit Tannenbaumanordnung 
usw. ergibt für die erstgenannten folgende Vorzüge: 
1. Das neue Leitungssystem bietet den größten 
7 Schutz gegen Überspannungsgefahr!). 

2. Die Tragmaste mit er ee gewähr- 
leisten gegenüber denen mit Tannenbaumanord- 
nung usw. eine Ersparnis an Mastgewicht, die sich 
etwa in folgenden Grenzen hält: 

a) bei 60 kV-Leitungen 0 bis’ 7% 


b) „ 100 kV- 4 13 bis 17% 
ec) „ 150 kV- ra 20 bis 25%),, 
d) „ 220 kV- a" 25 bis 30%. 
| —,, Es sei hier noch besonders darauf hingewiesen, daß 


Meser Vergleich sich auf Tannenbaumanordnung be- 
zieht, bei der die Leiterabstände entsprechend den 
- Vorschriften des VDE gewählt sind. Will man bei 
‚AJannenbaumanordnung die gleiche Sicherheit gegen 
ausammenschlagen der Leitungen erreichen, so muß 
der senkrechte Leiterabstand um ’ein Vielfaches des 
nach den Vorschriften des VDE erforderlichen Maßes 
1) ARG-Mitteilungen 1927, Heft 5, S. 188. 
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| Hochspannungsfreileitungs-Maste mit schwenkbaren Auslegern. 


Mitteilung der AEG, 


vergrößert werden, mit ‚Rücksicht auf die beim un- 
gleichen Herabfallen von Zusatzlast entstehenden 
sehr erheblichen Durchgangdifferenzen. Außerdem 
müßten, wenn der Vergleich gleichwertig sein soll, 
die Maste verdrehungssicher berechnet werden. Es 
enügt daher der Hinweis, daß die oben angegebenen 

wichtsersparnisse noch ganz erheblich ößere 
Werte erreichen, wenn mit Masten nach dem Schwenk- 
system gleichwertige Maste in Tannenbaumform ver- 
glichen werden. 

3. In ähnlichen Grenzen, wie unter 2 angegeben, 
halten sich auch die. Ersparnisse an Fundierungs- 
kosten bei den Trag- 
masten mit Schwenktra- 
versen, da die Leitungen 
tiefer liegen als bei Tan- 
nenbaumform und daher 
‚die Biegungsmomente ge- 
ringer sind. Da die Fun- 
dament - Abmessungen 
auch von der Konstruk- 
tionsbreite des Mastes 
abhängig sind, lassen sich 
allgemein gültige mare 
niswerte nicht angeben. 
Die Durchrechn zeigt 
jedoch, daß die Werte 
zum Teil über, zum Teil 
unter den unter 2. ange- 
gebenen liegen. 

4. Geringere Trans- 
portkosten bei den Trag- 
masten. 

5. Möglichkeit des 
nachträglichen Anstri- 
ches der Maste und Tra- 
versen während des Be- 
triebes der Leitung. 

6. Wesentlich bessere 
Kontrollmöglichkeit der 
Isolatoren. 

7. Sehr einfache An- 
ordnung der Verdrillung 
an jedem beliebigen Spe- 
zialmast oder Tragmast;; 
besondere Verdrillungs- 
maste sind nicht mehr 
erforderlich. 

8. Fortfall der Erdun- 
gen (nach deutschen Vor- 
schriften). 
ale. 9. Größte Sicherheit 
gegen Zusammenschla- 
gen der Leitungen. 

10. Fast vollkommene 
Verdrehungsfreiheit der 
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ste Weise durch den von Mast mit schwenkbaren Auslegern, èr aeti bei Leitungs- 


bruc 
ll. Geringere Biegungsbeanspruchung der Trag- 
maste bei Leitungsbruch als bei anderen Systemen. 


12. Die er per Verlegung des zweiten Strom- 
kreises ist während des Betriebes des ersten Strom- 
kreises am leichtesten möglich. 


Alte Leitungen auf Stützisolatoren oder an Hänge- 
isolatoren, die sich durch Störungen als umbaubedürftig 
erwiesen haben, lassen sich unter Beibehaltung der ur- 
sprünglichen Erdabstände mit verhältnismäßig ge- 
ringen Kosten in das horizontale Leitersystem mit 
Schwenktraversen umbauen. Durch diesen Umbau 
können aus alten, betriebsunzuverlässigen Leitungen 
moderne hochwertige Leitungen mit verhältnismäßig 
geringen Kosten geschaffen werden. Umbauten dieser 
Art sind von der AEG bereits mehrfach übernommen 
und zum Teil während des Betriebes eines Stromkreises 
durchgeführt worden. 


Schwenkbare Ausleger lassen sich auch leicht an 
Eisenbetonmasten anbringen. Diese Ausführungs- 
möglichkeit hat den Vorzug, daß die erheblich größeren 
Kosten, die im allgemeinen Eisenbetonmaste gegenüber 
Eisengittermasten verursachen, herabgemindert werden. 
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' Gittermaste 
Fee iruktionen allerArt 
Krane u. Aufzüge - Transportvorrichtungen 
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MESSUNG DER HÖHEN VON MASTEN UND 
- LEITUNGEN / ABSTAND ZWEIER ODER MEH- 
RERER SICH KREUZENDER LEITUNGEN 
ABSTAND ELEKTRISCHER LEITUNGEN 
VON GLEISANLAGEN, 
DURCHHANG ALLER HOCH- UND NIEDER- 
SPANNUNGS-FREILEITUNGEN 


4 4 A a E 
A Y YAU V VOID 


Y 


| esieträckenz Klin Tan an Ä 
$ Kreuzung zweier Berunsen für 55000 Volt, Höhe #1 Meter, Gewicht 16 Tonnen. 
E 


F | BAMBERGWERK 
TE Hamborn am Rhein "78" BERLIN FRIEDENAY 


BERLIN FRIE 87 7 88 


ug 


LT TTT AT TIL FT TTT TT TT T 


Freileitungs-Kiemme 


£ 
KRUGER 


Elektrotechnische Fabrik 


ETT T E T TTT TTT 


aus Kupfer ZB aus Messing 


ESSEN 
RUHR 


Lieferbar in 
10 verschiedenen Größen 
‚von 2,5-150 qmm 
Verlangen Sie Angebot 


auf unsere neuen Moodelle ın 


KARL PFISTERER 


Fabrik elektrischer Spezlalartikel 
STUTTGART-UNTERTÜRKHEIM 


Gußarmaturen 


D TTT TT a TT DPI T A i a ata 755227 ETLE TTT TT TTT 


FTT TT TTET TTT TET 


unumumumgn ammm nanmam A 


- x : 


28. Juli 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 30 XXXVII 


Der Elektrokarren in Straßenbahnbetrieben. 


Mitteilung der AEG. 


Die Reini der Rillenschienen bedeutet für viele wird gleichzeitig beschleunigt, wenn ein Elektrokarren 
Straßenbahnbetriebe eine sehr wesentliche finanzielle mit nach hinten kippbarer Mulde (Bild 1) vor den 
die Schienen reinigenden Arbeitern herfährt, so daß 
diese in bequemer Weise die gefüllten Schaufeln in 
die Mulde entleeren können. 


Zur Erzielung des besten Wirkungsgrades der 
Reinigungskolonne empfiehlt es sich, zwei Elektro- 
karren zu verwenden, wovon stets einer die Kolonne 
begleitet, während das andere Fahrzeug zwecks Ent- 
leerung der Mulde zum Entladeplatz und zurück 
fährt. Bei entsprechender Organisation des Betriebes 
wird ein pausenloses Arbeiten zu erzielen sein. 


Um den Betrieb vollkommen zu mechanisieren und 
vor allen Dingen, um die eingangs erwähnten hohen 
Reinigungskosten herabzumindern, hat die AEG die 
in Bild 2 gezeigte Rillenreinigungsmaschine entwickelt. 
Auch hier handelt es sich um einen Elektrokarren mit 
der vorher beschriebenen Kippmulde, der die normaler- 
weise auf den Straßenbahn-Schienen laufende Reini- 
EAG MAEDA Ba ER ungs-Maschine zieht. Ein Kratzer lockert den in den 
Abb. i. Elektrokarren EK 1502 mit nach hinten kippbarer Mulde illenschienen liegenden Schmutz, der von einem 

für Schienenreinigung. Transporteur in ein Becherwerk gebracht wird; dieses, 

vollkommen abgedichtet, befördert den Schmutz nach 
Belastung, da sie vielfach 1% der Einnahmen ver- oben und wirft ihn über eine schräge Rutsche in die 
schlingt. In einer mittelgroßen Stadt, in der die ge- auf dem Elektrokarren befindliche Kippmulde ab. 
samteGleislänge 220km ohne Bahn- 
hofsgleise beträgt, werden für die 
Reinigung 77 Arbeiter beschäftigt. 
Obwohl ein Drittel der Gleislänge 
dreimal wöchentlich, ein Drittel 
zweimal und ein Drittel nur einmal 
wöchentlich gereinigt wird, kostet 
die Reinigung einschließlich Abfuhr 
des Schmutzes, der Lohnzuschläge 
und Unterhaltung des Gerätes 
45 RM./km. Hierbei ist zugrunde 
legt, daß in der Innenstadt 
‚5m? auf 3 bis 4km und in der 
Anßenstadt auf die gleiche Ent- 
fernung 2 m? Schmutz anfallen; 
die letztgenannte Menge ist auf 
einer mittleren Entfernung von 
3 km abzubefördern. 

Obwohl nun die bekannte pneu- 
matische Reinigung der Rillen- 
schienen große Vorteile bietet, 
hat sich die allgemeine Einführung 
doch nicht endgültig durchgesetzt, 
was hauptsächlich auf die hohen 
Beschaffungskosten des Trieb- 
wagens und der Sauganlage zu- 
rückzuführen ist. Es ist daher 
noch vielfach der Handbetrieb vor- 
herrschend; dieser wird wirtschaft- 
licher gestaltet und die Arbeit 


Der Antrieb des Transporteurs des Becherwerkes er- 
folgt durch die Laufräder des Aggregates. Damit die 
Maschine einem entgegenkommenden Straßenbahn- 
Wagen ausweichen kann oder für die Anfahrt zur 
Arbeitsstelle usw. nicht den Schienenweg zu benutzen 
braucht, kann das ganze Aggregat durch Betätigung 
einer Kurbel gehoben werden, so daß das Fahrzeug, 
wie Bild 3 zeigt, auf gummibereiften Laufrädern sich 
bewegen und auf jeder Fahrstraße verkehren kann. 
Sobald die Mulde gefüllt ist, wird das Reinigungs- 
Aggregat abgekuppelt und der Elektrokarren fährt 
allein zu der Entladestelle, um nachher seine Arbeit 
wieder fortsetzen zu können. 

Eine derartige Schienen-Reinigungs-Maschine wird 
zur Zeit in einem Straßenbahn-Betriebe praktisch er- 
Ste: und hat sich bisher gut bewährt. Der geringe 

eschaffungspreis wird allen Straßenbahn-Verwal- 
tungen, die nicht die teure pneumatische Reinigungs- 
Maschine beschaffen wollen, die Möglichkeit bieten, 
auch die Gleisreinigungs-Arbeiten in Zukunft mecha- 
Abb. 2. Hlektrokarren EK 1802 mit Kippmulde und angehängter nisch auszuführen und dadurch große Ersparnisse zu 
Schienenreinigungsmaschine DRP angemeldet). erzielen. 


XXXVII Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 30 28. Juli 1997 


DREHSTROMMOTOR 


MIT SELBSTANLAUF 


LLOYD DYNAMOWERKE A:-G./ BREMEN 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A:G./ ERLANGEN 


ELEKTR.FERNZEIGER 
FÜR 


N HOCHBEHÄLTER'-GASOMETER 
5 TALSPERREN KANÄLE U.S5W. 


NEUFELDT & KUHNKE KIEL 


‘ 


gn 
AR 


EN MA 4 four 377e 
Be S/romorfer v. Span- in verfihsaler Aus“ 
mungen inmjecer ge- führung mrt emner 
wenschfen Lersfung. HOT WEILE vom 22-20 Am. 
Sowre Exhausro ren Dire rer [Mof/osran/rieb. 
SPEI LIL: s 
Zeuer -Alarm-Sırener 


lof/har Oo, Gm 8.M. 
Hagen W B3chs/. 3% 


T 4 


gf: 


- t, pi ` 
REIN N 
sh 


Ar T LA 
ASEA 
4 pa 


j A E 
- a drda 2 “7% Pr 
Kz u Wr: d e a ETY 
- 
= 


RE NER 
9, A AN 


` 
+ 
” 


a 
gT. Ay 7 i 


RE N. r N 
4. August 1927 


Automatische Spannungsregulieru 


- Für die Spannungsregulierung von Unterstationen 
werden oftDrehtransformatoren verwendet. In moder- 
nen Unterstationen wird in den meisten Fällen diese Re- 
An erung für automatischen Betrieb eingerichtet, so 
daß die Konstanthaltung der Spannung von der Wach- 
samkeit des Bedienungspersonals unabhängig wird. 

Die Organe einer automatischen Regulierung sind: 
= 1. Der Antriebsmotor, der mit dem Drehtrans- 
formator meistens über ein Schnecken- 
 radgetriebe gekuppelt ist. Abb. 1 zeigt 
den Deckel eines ÖL Drehtfänztoruiatere, 
2. Ein Schaltapparat, der den An- 
triebsmotor auf die Betätigungs - Span- 
nung schaltet. 

. 3. Ein Spannungsrelais, 
Schaltapparat steuert. 

Das Spannungsrelais ist das wich- 
tigste Organ der Regulier - Einrichtung. 
Die AEG verwendet für diesen Zweck 
ein besonders sorgfältig durchgebildetes 
Spannungsrelais, das an die zu regelnde 
Spannung, meistens über einen Span- 
nungswandler, angeschlossen wird. Die 
konstant zu haltende Spannung kann in 
bestimmten Grenzen eingestellt werden. 
Das Relais befindet sich in der Mittel- 
stellung, wenn die Spannung den am 
Relais eingestellten Wert hat. Sobald 


das den 


Abb. 1. | 
transformators mit 
torisehen Antrieb. 


sich aber die Spannung ändert, wird 
die Gleichgewichtslage des Relais gestört, seine 
Steuerkontakte werden geschlossen und schalten 


den Antriebsmotor über den Schaltapparat an die 
Sotahgunge- panning. Der Motor läuft je nach 
dem Sinne der Spannungsänderung in der einen 
oder anderen Drehrichtung an und verstellt den 
Drehtransformator solange, bis die am Relais ein- 
gestellte Spannung wieder erreicht ist. In dieser Stel- 
lung wird der Antriebsmotor durch das Relais abge- 
schaltet und, um eine Überregulierung zu ver- 
meiden, abgebremst. Um Pendelungen zu verhin- 
dern, ist das Span- 
nungsrelais mit einer 
Öldämpfung verse- 
hen, deren genaue 
Einstellung für die 
einwandfreie Regu- 
lierung von großer 
Bedeutung ist. 
Diese in den 
wichtigsten Zügen 
beschriebene Regu- 
liereinrichtung hat 
sich seit mehreren 
Jahren in zahlrei- 
chen Fällen dank der 
sorgfältigen Durch- 
bildung der ein- 
zelnen Teile sehr 
gut bewährt. Sie 
reicht aber nicht 
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- ` 


Deckel des Oel-Dreh- 


ng durch parallel arbeitende Drehtransformatoren. 


Mitteilung der AEG. 


Die gleiche Winkelstellung der Drehtransforma- 
toren kann auf mechanischem Wege dadurch er- 
reicht werden, daß die Antriebsmotoren gekuppelt 
werden. Dieser Ausführung, die verschiedentlich an- 
gewandt worden ist, haften jedoch einige Nachteile an. 

So sind in erster Linie kleine Ungleichheiten der 
Drehtransformatoren - Stellungen durch die Torsion 
der langen Kupplungswelle schwer zu vermeiden. 
Außerdem besteht hierbei für die Auf- 
stellung der Drehtransformatoren ein 
recht unangenehm empfundener Zwang. 
Diese Schwierigkeiten wachsen mit der 
Anzahl der parallel arbeitenden Sätze. 

Diese Nachteile können durch eine 
automatische elektrische Synchronver- 
stellung behoben werden. In nachste- 
hendem wird ein solches von der AEG 
neuerdings angewendetes Verfahren kurz 
beschrieben. 

Zur Erläuterung dieser Regulierung 
dient das in Abb. 2 dargestellte Schalt- 
schema. Mit der Welle jedes Drehtrans- 
formators ist eine Regulierkurbel ge- 
kuppelt, die auf den Kontakten eines 
Regulier - Widerstandes schleift. Die 
Widerstände sind parallel geschaltet und 
an die Gleichstrom-Hilfsspannung ange- 
schlossen. Zwischen den Kurbeln sind so- 
genannteÜberwachungs-Relais geschaltet. 
Wenn die Drehtransformatoren gleiche Winkelstellung 
haben, so sind die Spulen der Relais stromlos, sie 
werden aber von Strom durchflossen, sobald die 
Kurbeln nicht die gleichen Kontakte der Wider- 
stände berühren. Die Überwachungsrelais sprechen an, 
schalten die Antriebsmotoren durch die Schaltappa- 
rate ein, und die Drehtransformatoren werden 
verstellt, bis die gleiche Winkellage erreicht ist. 


dem mo- 


Das Überwachungs-Relais muß schon bei verhältnis- 
mäßig geringen Strömen ansprechen und ist daher 
empfindlich 


ein eingestelltes Relais und steuert 
den Antriebsmotor auch 
nicht direkt, sondern über 
ein Zwischenrelais. 

Das Prinzip dieser Re- 
ulierung ist sehr einfach. 
‚s hat den besonderen 
Vorteil, daß es auch bei 
mehr als zwei parallel 

arbeitenden Einheiten 
ohne Änderung angewandt 
werden kann. Die räum- 
liche Anordnung der Dreh- 
transformatoren ist von- 
einander gänzlich unab- 
hängig. 
Für das einwandfreie 
Arbeiten der Re- 
T gulier - Vorrich - 
tung ist die ge- 

A . ı Fi er 
naue Einstellung 


mehr aus, sobald S der Relais sehr 
Transformato- wichtig. Außer- 
ren - Drehtrans- 4<; Kae dem müssen 
‚formatoren-Sät- ,_ Spannungswandler, 4 = Zwischenrelais für das 7 = Regulierwiderstand, auch die An- 
ze parallel ar- 2 = Stromwandler, Spannungsrelais, 8 = Antriebsmotor, triebsmotoren ’ 
beiten,und auto- 3 - Spannungsrelais, 5 = N olle Sex a iio = P eiaha l auf gleiche Dreh- 
matisch regu- Abb. 2. Prinzi Re Sektdechän Synehro Ve N zahl abgestimmt 
liert werden sol- RN WUNDE: Be ld werden. Um 
ler. Für den ein- Pendelungen 


wandfreien Parallelbetrieb ist es nämlich Bedingung, 
daß die Rotoren der Drehtransformatoren genau die 
gleiche Stellung haben. Jede ungleiche Winkel- 
stellung würde einen Ausgleichstrom zwischen den 
Reglersätzen zur Folge haben. Wegen der kleinen 
inneren Widerstände dor Transformatoren und Dreh- 
transformatoren kann der Ausgleichstrom schon bei 
einer verhältnismäßig kleinen Winkelabweichung eine 
beträchtliche Höhe annehmen. Er verursacht ständige 
Verluste und kann leicht zur unzulässigen Uber- 
lastung führen. 


sicher zu vermeiden, ist es am zweckmäßigsten, einen der 
parallel arbeitenden Drehtransformatoren als „Führer“ 
zu wählen ; dieses geschieht in der Weise, daß durch einen 
verstellbaren Parallelwiderstand die Empfindlichkeit 
des entsprechenden Überwachungs-Relais gegenüber 
den übrigen herabgesetzt wird. Um volle Beweglichkeit 
des Betriebes zu erreichen, wird jedes Überwachungs- 
Relais mit einem abschaltbaren Parallel-Widerstand 
ausgerüstet. Durch die Zuschaltung des Widerstandes 
kann dann ein beliebiger Drehtransformator je nach den 
Erfordernissen des Betriebes zum Führer gemacht werden. 
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SIPUN 


u araia E und 
Eee Erg 


36 J. alt, ledig, gewissenhaft, z. Zt. 
ungek. Stellg., mit mehrjähriger, er- 
folgreicher Praxis im Betrieb-, In- 
stallations-, Abnahme- und Revisions- 
wesen größerer Elektrizitätswerke, 


zum 1. Oktober 1927 passenden Wir- 
kungskreis, Nähe a oder Ostsee. 


Elektrizitätswerk oder Über- 
landzentrale bevorzugt. 


Entspr. Angebote unter E. 2428 d. 
d. Exp. dieser Zeitschrift. u EIER PERL 


TE Erreger welcher Fabrik der Elektrot. 
Porz.-Installationsbranche fehlt 


tücht. Kaufmann? 


Prokurist größerer A. -G., der mit 
best. Erfolg elektrot. Porzellanfabrik 
f. Installationsmaterial durch Aufnahme 
gewinnbringender Artikel. Qualitäts- 
lieferung, Organisat.. Kunde 'nerweiter. 
usw. zu beachtenswerter Bedeutung 
gebracht hat, die Branche beherrscht, 
Kunden kennt, energ. und vorwärts- 
strebend ist, sucht ausbaufähig. Wir- 
kungskreis. [2402] 

Offerten unter E. 2402 durch die 
Exped. dieser Zeitschrift. 


Widiel-Rep.- Fachmann 


Ing. m. abgeschl. Schulbild.. 36 J., led., 
sucht sich baldmögl. zu verändern. 
Bin vertraut m. d. "Rep. u. Wickelei 
elektr. Maschinen jeder Art u Span- 
nung. Mehrmals ausgeführte Arb. bis 
zu 32 000 kVA. Offert. unter E. 2454 
durch die Exp. d. Zeitschrift. [2454] 


Erster 
Fabrikations- Ingenieur 


für 


EleKtro-Isoliermittel 
jeder Art sucht leitende Stellung. 


E. 2429 d. d. Exp d. 
[2429] 


Offerten unter 
Zeitschrift. 


LU ULUUTTTUTTTTTTTUTTTTTTTTTTTTEE 


Erste kaufm. Kraft 


für Elektrogroßfirmen. lange . 
Deutschland, Ausland und 
als Vorstandsmitglied bei Elektri- 
zitätswerken und Stra Ben- 
bahnen tätig, cnergisch und ziel- 
bewußt, mit technischen 
Kenntnissen, 


Jahre in 
Übersee 


den nötigen 
gewandt im Verkehr mit 


Behörden und Publikum. Sprachkennt- 


nisse, beste Zeugnisse und deutsche 
keferenzen, sucht neuen Wirkuners- 


rzeitirem 
vermittelt 


2354. 


kreis. Korrespondenz mit de 
Aufenthalt in Südamerika 


die Exp. d. Zeitschr. unter E. 


ENGE 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 31 


4. —Ereüssche Zeitschrift 1927 Holt 31 74 August 1997 1927 


i. bilanzsicherer Kaufmann 
m. sämtl. techn. Kenntnissen, 17 J. in Elektr.-, Gas- u. Wasserwerken 
tätig, 31 J. alt, verh., bish. Tätigk. als [. Lagerverwalter, I. Akqui- 
siteur, I. Buchhalter u. Kassierer in gr. Werken, z. Z. Leiter der 
Inst, -Abt. eines gr. Werkes einer führenden Gas- Ges. m. über 
l/a Mill. M. Jahresumsatz, Stadt m. 50009 E., in ungekündigter 
Stellung u. langjähr. alls. Berufserf., sucht sich, gestützt auf 
durchwe eg erstkläss, Zeugnisse u. Empfehlungen ab 1. Oktob. 2&7 
zu verändern. Reflektiert wird nur auf selbständ. leitende Stellung 
in gleichen Werken. Angebote u. E. 2455 d. d. Exp. d. Ztschr. [2455] 


Diplom-Ingenieur | MEMM | Elektro-Ing. 


Starkstrom K h | k 25 J., sucht für sofort 


oder später dringend 
27 Jahre, ledig, in un- Anfangsstellung. Gute 
gi 'kündieter Stelle. jipa mäßige Anspr. 
ener gisch u. arbeits- Ang, unter E. 2387 erb. 
freud., 3 Jahre Praxis Elektro-Ing., 28 J., ener- d. d. d. d. Exp. d. Zeitschr. d. Zeitschr. 
in selbständiger Pro- isch, zielbew ußt, >) AN 
Pr üffeld, 21/5). Betriebs- 
gern Erfahrung in 
eitungs-, Gummi- u. 


jektierung und Aus- Blktrokaufmann 
Starkstromkabelfabri- 


führung von Indu- 
strieanlag. (S.S.W.), 25 Jahre alt, mit 
Allgemeinbildg. Abi 


sucht sich zum 1.10 


$ papis BR ON kation, Verzinnerei, turient), in allen Zwe:- 

Stelle. zu verändern. | sucht entsprechenden n der Branche e 

er rien Birk: E. er Wirkungskreis, [2449] aliron. aa s m 

&. Expedition dies. Angeb. unt. E. 2449 | den Wirkungskreis. 

Zeitschrift. [2430] durch die Expedition | Gute Referenzen. und 

dieser Zeitschrift. Zeugnisse. _An > 

- erbeten unter 
ner EEE 
i dies. Zeitschrift 
ingenieur A 
i 

39 Jahre, verh.. viel- 


Für das Elektrizitätswerk der Stadt Nord- 
hausen a. H. wird zur Leitung der kaufmänni- 
schen Abteilung ein 


bilanzsicherer Kauimann 


gesucht. Verlangt wird eine onenginskas Per- 
sönlie hkeit mit organisatorıscher 


seitig erfahren im Pro- 
jektieren von Anl: gen 
aller Art einschließl. 
Höchstvoltanlaxen.ver- 
traut mit Siemens- und 
AEG-Material. engli- 
sche Sprae re 
sucht 


sich zu verän- efähigung, 
dern. Gefl. Angeb. ne die möglichst schon in ähnlicher Stellung mit 
E. 2438 d. d. Exp. d.|Erfolg tätig war. Neben gründlicher Kenntnis 


der Buc hführung ist auch Kenntnis des In- 
stall; tionsmateris als erforderlich. 

Die Anstellung erfolgt auf Privat-Die 
vertrag (Tarifvertrag des Mitteldeuncer 
Ar beitgeberv erbandes). Als Besoldung werden 
die Bezüge nach 


Zei Iitschrift. [2438] 


Elektroingenieur 


m, Meisterbrief, Da A 


Gruppe 9 der staatlichen 
led., strebsam, Abs. d. Besoldungsordnung gewährt. = 
T. Lage i. L., 8 Jahre Angebote mit ausführlichem Lebe 
Praxis in d. Mont. ‚u. Angabe des frühesten Eintrittstermins, Zeng. 
Betrieb von Kraft-, | nisabschriften und Lichtbild sinu bis späteste 
Licht-, Hoch- u. Nie- 20. August 1927 erbeten an den Magistrat 
en Nenn Er Nordhausen a. Harz. 
Fe Bestilt Nordhausen, den 30. Juli 1927. “X 
auf gute Zengnisse u. Der Magistrat. [245 
Ref.. Anfanesste llung aaa 
im Gebiet d: Prüff. od. . 
der Stromversorgung, BERECHNER- 

Gefl. Anzeb. unter 


E. 2400 durch die Exp. 


Akademiker mit mindestens jähriger 
dies. Zeitschr. [2400] 


Praxis im Berechnen von kleinen und 
mittleren Drehstrommotoren gesucht. 

Bewerbungen mit Lebenslauf, An- 
gabe der Ge :haltsansprüche, Zeugnis- 
abschriften usw. erbeten unter U. 3878 


Elektromeister 


staatl. geprüft, 32 Jhr. 


an Ala-Haasenstein & Vogler, piin 
alt. ledig. absolut firn NW 6. [2337] 
in Installation und In- 
dustrieanlazen. prak- 
tischer Arbeiter, er- UEREREEEREREEEREREREEREEEEEREEnEEN 
fahren in Personal- = 
ls; or. Mae N- Wir suchen zum baldigen Eintritt | 
entung, repräsentative, Pr ö 
encerzische Persönlich- = einen | 
keit. sucht verantwor-| ® R di d. T hnik “ 
tunesvolle Dauerstel- ` d loingenieur 0 ec er 
lung als Montage- e Nur Herren mit gut theoretisch und - 
meister, Betriebsinse- = praktischen Kenntnissen wollen Zeng- 
nieur oder Abnahme: |S n!sabschriften und isn sa 
beamter. [2398] = reiche n. 2437) ° 
x „ur 
Angebote unter An-| = “ 
sahen Gelak mJ čapionaus TenAGS 
E. 2398 durch. die Fo - ppein, Krakauer.Str. 45, 
pedit. dies. Zeitschrift. aT 


11. August 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 32 


Modernisierung alter Leitungsstrecken*). 


Mitteilung 


Betriebssicherheit ist heute das oberste Gesetz 
der Energielieferung. Die Elektrizität ist so tief in 
unser ganzes Wirtschafts- und Privatleben ein- 

gedrungen und 
von 80 unge- 
heurer Lebens- 
wichtigkeit ge- 
worden, daß 
jede Unterbre- 
chung große 
wır'schaftliche 
Schädigungen 
mitsich bringt. 
Die gefährdet- 
sten Punkteei- 
. nerausgedehn- 
ten Anlage sin. 
- lange Zeit die 
Freileitungen 
gewesen, bis 
man durch 
kostspielige 
Versuche und 
unangenehme 
Erfahrungen 
gelernt at, 
welche Isolato- 
ren und welche 
Leitung-anord 
nungamsicher- 
sten gegen die 
wichtigsten 
Störungen(Ge- 
witter, Eis, Vö- 
gel) schützen. 
Heute werden 
keine neuen 
Leitungen mehr gebaut, ohne daß alle diese Fort- 
schritte sorgfältig beachtet werden. Nachstehend wird 
beschrieben, wie Freileitungen älterer Bauart, die in 
einem guten Elektrizitäts- Verteilungs- Unternehmen 
nicht mehr 
vorhanden sein 
dürfen, ohne 
allzu hohe Ko- 
sten moder- 
nisiert werden 
können. 

Es wurden 
Möglichkeiten 
gefunden,dirse 
so notwendige 
| | X und erwünsch- 
te Verbesse- 
rung der Frei- 
’ leitungen mit 
K verhältnismä- 
NY Big geringen 
Mitteln durch- 
zuführen. Als 
vorteilhafteste 
Aufhänrungr ist 
die Anordnung 
der Leitungen 
in einer Ebene 
erkannt wor- 
den, weil hier- 
bei ein Zusam- 
menschlagen 
der Leitungen 
bei ungleicher 
Rauhreifbela- 
stung nicht vor- 
kommen kann 
und Störungen 
durch Vögel 
| fast ganz ver- 
mieden werden. Diese ‚Ausführungsart bedingt aber 
weitausladende Traversen, wodurch bei normaler 

*) Vgl. auch ETZ, 1927 Heft 29. 
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Abb.2. Eine Leitung ist auf Sehwenktraversen 
feriig umgebaut. 


der AEG. 


Mastausführung im Falle eines Leitungsbruches starke 
Drehkräfte entstehen, die besonders den leichten 
Tragmasten gefährlich werden können. Diesem Übel- 
stand ist durch die Erfindung der Schwenktraversen 
völlig abgeholfen worden. Es sind dies am Maste 
beweglich aufgehängte drehbare Traversen, die bei 
einer Anderung im Leitungszug dem stärkeren ein- 
seitigen Zuge sofort nachgeben und die Torsions- 
beanspruchung hierdurch aufheben. Die Drehachse 
der Traversen ist schräg, so daß die Leitungen bei der 
Drehung angehoben werden. Die Leitung ist überdies 
nicht fest eingeklemmt, sondern durch Rutschklemmen 
genalken: die eine leicht bremsende Wirkung auf die 
urchgleitenden Seile ausüben und verhindern, daß 
die Leitung mehr als unbedingt nötig durchrutscht. 
Das ganze Leitungssystem ist hierdurch so elastisch 
geworden, daß bei einem Drahtbruch der Seilzug 
ganz allmählich von den in der Nähe der Bruchstelle 
stehenden Tragmasten und den unbeschädigten 
Leitungen aufgenommen wird. Bei solchen or- 
richtungen ist also ein Leitungsbruch für die Fern- 
leitung ungefährlich, er wirkt sich kaum mehr als bis 
zum dritten Tragmaste aus. 
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Abb. 3, Die fertige modernisierte Doppelleitung. 


Werden schließlich noch durchschlagsichere Iso- 
latoren gewählt, so ist eine vorbildliche, auf der Höhe 
moderner Technik stehende Leitungsanlage geschaffen. 

Vorhandene Leitungen können ohne besondere 
Schwierigkeiten in eine neuzeitliche Fernleitung um- 
gebaut werden, da die Masten selbst nicht verändert 
werden und keine höhere Beanspruchung als. vorher 
auszuhalten haben, sondern nur die Traversen und 
Isolatoren auszuwechseln sind. Wie einfach diese 
Arbeit auszuführen ist, zeigen die Bilder. Eine 50-kV- 
Doppelleitung mit Stützisolatoren und Dreiecks- 
anordnung (Abb. 1) ist, während der eine Stromkreis 
jeweils im Betriebe blieb, in eine Leitung mit durch- 
schlagsicheren Hängeisolatoren des Vollkerntyps, An- 
ordnung in einer Ebene, Schwenktraversen und 
Entachklemmien umgebaut worden. Man sieht, wie 
die vorhandenen Traversen abgeschnitten und herab- 
gelassen und die neuen Ausleger leicht und sicher an 
ihre Stelle gebracht wurden (Abb. 2). Man erkennt die 
schräge Drehachse der Schwenktraversen, das 
Niedrigerwerden der Leitungsebene und den großen 
Abstand der neu aufgehängten Drähte voneinander. 
Eine solche umgebaute Leitung (Abb. 3) wird auch in 
jahrelangem schweren Betriebe den an sie gestellten 
Anforderungen zur vollsten Zufriedenheit nachkommen. 


XXXVII 


rn a en nn en Te re, 
u 


. LLOYD DYNAMOWERHKE A:G.: BREMEN» 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A-G.+ ERLANGEN DEUE | 


Einfacher s 


S'a 
r e g N 
-0l EV 
Dc 


Nicht im komplizierten, sondern im ein- 
fachen Aufbau technischer Apparate 
zeigt sich der Fortschritt. Verringerung 
ihrer Herstellungskosten und Erhöhung 
ihrer Betriebssicherheit sind hiermit 


L t 


BR verbunden. 

Xe O MANI aR HIII „Möller-Luftrückkühler“werden nach 

PŽ ar o i INN diesem Grundsatz ausgeführt. Runde 

FRE A ger INH ___  nippenlose Messingrohre bilden die 
ER Kühlfläche und bestimmen dieeinfache 

FB or P go und übersichtliche Konstruktion. 
u gt 3 o” „Möller-Luftrückkühler““ verzichten 
Oh a aufdieüblicheAnwendungvonRippen- 
y: - — rohren mit ihren Nachteilen und er- 
reichen dadurch die wirtschaftlichste 


Kühlfläche, da der spezifische Wärme- 
übergang für Glattrohre besser ist. 


_ „Möller-Luftrückkühler“ werden in 
œ> allen empfindlichen Teilen aus hoch- 
wertigem, korrosionsbeständigem Ma- 


K.&Th.Möller i+: Brackwede a ee 


Westfalen 


Schnitt und Ansicht eines 
„Möller-Luftrückkühlers“. 


18. August 1927 
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- Das neue Buchholzrelais der -AEG. 


Mitteilung der AEG. 


Das Verlangen, den 'Buchholzschutz in immer 
steigendem Umfange nicht nur für neue, sondern auch 
für bereits vorhandene Transformatoren zu verwenden, 
hat dazu geführt, die Einbaumöglichkeit einfacher zu 
gestalten. Besonders war es die verhältnismäßig 
große Bauhöhe des Relais mit Glaszylinder, die ein 
oft unerwünschtes Höhersetzen des Transformatoren- 
Ausdehnungsgefäßes notwendig machte. Es mußte 
also die Konstruktion eines niedrigeren Apparates 
erstrebt werden. | 

Außerdem waren bei der ursprünglichen Bauart 
zur Übertragung der Bewegung von den Schwimmer- 
körpern zu den Quecksilberkontakten Verbindungs- 
elemente notwendig, die eine sehr genaue Einstellung 
erforderten, deren Vereinfachung erwünscht erschien. 

Das neue Buchholz- Relais der AEG trägt diesen 
Forderungen Rechnung. 

In eirem Gußgehäuse, das in einfacher Weise in 
die vom Transformator zum Ausdehnungsgefäß 
führende Rohrleitung eingebaut wird, befinden sich 
zwei Schwimmer a und b. Beide sind um die Auf- 
hängepunkte c drehbar und enthalten an Stelle des 
früher verwandten Quecksilberkontaktes einen Be- 
rührungskontakt e, der durch das Gewicht einer 


gleichfalls im Schwimmerkörper befindlichen Glas- 


i 


Abb. 1. Relais für große Transformatoren. 


kugel d geschlossen oder geöffnet werden kann. Die 
Glaskugel rollt je nach der Stellung des Schwimmers 
auf einer zum Kontakt gehörenden Blattfeder entlang. 

Im Ruhezustand ist das Gehäuse des Relais mit 
Öl gefüllt, so daß die beiden Schwimmer infolge ihres 
Auftriebes eine derartige Schrägstellung einnehmen, 
daß die Glaskugel den Kontakt nicht schließt. 

Wie bei derm früheren Modell hat der obere 
Schwimmer a den Zweck, das Anfangsstadium eines 
Fehlers anzuzeigen, in dem nur eine mäßige Gasent- 
wicklung auftritt. Die hochsteigenden Gasblasen 
füllen den oberen Teil des Relaisgehäuses an; mit. dem 
dadurch hervorgerufenen Sinken des Ölspiegels im 
Relais sinkt auch der Schwimmer, in dem dıe Glas- 
kngel herabrollt und den Kontakt schließt, wodurch 
eine Alarmvorrichtung in Tätigkeit gesetzt wird. 

Durch den unteren Schwimmer b wird der Auslöse- 
stromkreis des Ölschalters geschlossen, sobald entweder 
der anfangs kleine Fehler gefahrdrohend wird bzw. 
ein schwerer Fehler, etwa ein UÜberschlag, plötzlich 
auftritt. Die Kippbewegung wird hier nicht durch 
die aufsteigenden Gasblasen hervorgerufen, sondern 
durch eine diesen vorauseilende Ölbewegung, die 
bei größeren Fehlern von der Fehlerstelle zum Aus- 
dehnungsgefäß hin auftritt. Als besonderer Vorteil 
des neuen Kontaktes ist hervorzuheben, daß er 
zwangsläufig eine gewisse Zeit geschlossen bleiben 
muß und zwar so lange, bis die Glaskugel zurückgerollt 
ist. Die längere Kontaktdauer im Auslösestromkreis 
ist deswegen von großer Bedeutung, weil diese Zeit 
nötig ist, um den Auslösestromkreis außerhalb des 


Relais zu unterbrechen, so daß der Auslösekontakt 
im Relais nicht der verhältnismäßig hohen Bean- 
spruchung ausgesetzt wird, die durch die Unterbrechung 
des induktiv belasteten Auslösestromkreises auftritt. 

Die Zugänglichkeit der inneren Teile des Relais 


Abb. 2. 
ist dadurch erleichtert, daß sowohl beide Schwimmer- 
körper als auch die Durchführungsklemmen für die 
Anschlußleitungen an einem aus Isoliermaterial be- 
stehenden Deckel befestigt sind, der nach Lösen 
einiger Schrauben abgenommen werden kann. 

as neue Relais wird in der oben beschriebenen 
Bauart in zwei Größen hergestellt und zwar für große 


Relais für mittlere Transformatoren. 


Abb. 8 Relais für kleine Transformatoren. 


Transformatoren mit Rohranschlüssen von 2“ und für 
mittlere mit solchen von 1‘ lichter Weite. 

Für kleine Transformatoren, die in Stationen ohne 
ständiges Überwachungspersonal stehen, wurde ein 
weiteres Modell mit einzölligem Rohranschluß heraus- 
gebildet, das nur einen Schwimmer hat. Dieser ist 
ın dem Gußgehäuse so angeordnet, daß ein Kontakt- 


Abh. 4, Schematiseho Darstellung des Relais. 


schluß sowohl bei Ansammlung einer bestimmten 
(rasmenge als auch bei einer infolge eines größeren 
Fehlers auftretende Ölbewegung erfolgt. Durch den Kon- 
takt kann nach Wahl entweder eine Alarmvorrich- 
tung oder eine Abschaltvorrichtung betätigt werden. 


Die beruhrungsschutzsichere 
Soffitten-Fassung „le Tuto“ f 
entspricht den Vorschriften des V.D.E. 


. Tn 
we; € 


D.R. Patente a. Auslandspatente 


etwa */s nat. Größe 


; 
$ | 


Te nn > 
B a 
PUR í 


T iae 
ai » 


r c ma Badhe 
Piia 1.04 $ 


Fa 
' 


Die Prüfstelle des V. D.E. schreibt in ihrem Gutachten vom 11. Januar 1927 | 


unter anderem: 


AAT Erst durch Aufsetzen der abnehmbaren Kappe auf die erste Fassung 
kommt die eingesetzte Lampe unter Spannung, so daß bei der vorliegenden 
Konstruktion die Vorschrift erfüllt wird, daß der Schutz gegen Berührung 
spannungführender Teile auch während des Einsetzens der Lampe in die Fassung | 
vorhanden sein muß...... 
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- Die Sicherung der Hilfsmotoren in elektrisc 


Mitteilung der AEG, 
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Zum Schutze der Hilfsmotoren in elektrischen 
Triebfahrzeugen werden vielfach ausschaltbare Klapp- 
sicherungen verwendet, deren Aufbau aus Abb. 1 
erkennbar ist. Die besonderen Betriebseigenschaften 
solcher zum Antrieb von Lüftern und Kompressoren 
dienenden Motoren verlangen eine sorgfältige Wahl 
des Schmelzeinsatzes. Die Stromaufnahme dieser 
fast ständig mit gleichbleibender Belastung laufenden 
Motoren wächst betriebsmäßig nur mit steigender Fahr- 
drahtspannung über den Normalwert hinaus. Aus 
iesem Grunde würde an sich ein Schmelzstreifen 
geeignet sein, dessen Grenzstromstärke, d. i. der Strom- 
wert, der auch nach beliebig langer Zeit gerade nicht 
mehr zur Zerstörung des metallischen Gefüges aus- 
reicht, nur wenig oberhalb des Nennstromes- liegt. 
Andererseits wird von dem Schmelzeinsatz auch ver- 
langt, daß er den Einschalt-Stromstoß der Motoren, 
der ungefähr innerhalb 1 s vom sechsfachen Anfangs- 
wert auf seinen Dauerwert abklingt, ohne schädliche 

Erwärmung erträgt. Somit 
muß für die Schmelzeinsätze 
ein Werkstoff verwendet 
werden, der große Wärme- 
kapazität mit nicht zu ho- 
her Schmelztemperatur ver- 
einigt. Die erste Forderung 
ist ohne weiteres verständ- 
lich, die zweite wird durch 
die Anwendung des Ein- 
satzes in ausschaltbaren 
Sicherungs - Gehäusen be- 
dingt. Infolge des gerin- 
gen Unterschiedes zwischen 
(Grenzstromstärke und Nenn- 
stromwert wird der Schmelz- 
streifen bereits bei normaler 
Belastung an seiner wäÄrm- 
sten Stelle eine Temperatur 
annehmen, die bei hohem 
Schmelzpunkt recht erheb- 
liche Werte erreichen kann. 
In noch stärkerem Maße ist 
dies bei UÜberlastungen zu 
befürchten. Diese in näch- 
ster Nähe der federnden 
Kontakte auftretenden ho- 
hen Temperaturen würden 
den sicheren: Stromüber- 
‚gang gefährden. Dieser Um- 
stand verbietet die Verwen- 
dung von Silber und an- 
deren Metallen mit ähnlich 
hoher Schmelztemperatur 
in Verbindung mit Messer- 
kontakten. 
-==Die beiden geforderten Eigenschaften werden bei 
‚dem in. Abb. 2 dargestellten -Schmelzeinsatz aus Alu- 
minium in vorzüglicher Weise vereinigt: Hierzu kommt 
als ganz besonderer Vorteil ein. Umstand, der dieses 
Metall selbst dem sonst für derartige Zwecke häufig 
verwendeten Blei überlegen erscheinen läßt. 

Beim Ansprechen eines solchen bei Stromstärken 
über 100 A recht massigen Blei-Schmelzstreifens ent- 
wickeln sich beträchtliche Gaswolken, die wegen ihrer 
Basen Leitfähigkeit zu häufigen Überschlägen zwischen 
den im Fahrzeug nahe beieinander ‚befindlichen, unter 
Hochspannung stehenden Konstruktionsteilen Veran- 
lassung ‚gaben, so daß der Fahrbetrieb. empfindlich 
gestört wurde. 

Diese unangenehme Erscheinung ist gerade bei 
Aluminium nicht zu befürchten, da sich bei dessen 
Verbrennung nichtleitende Rückstände bilden. Außer- 
dem wird infolge der guten Leitfähigkeit die ab- 
schmelzende Masse so klein, daß sich beim Ansprechen 
eines Schmelzstreifens selbst für hohe Nennstrom- 
stärken nur ganz schwache Rauchschleier bilden, die 
rasch zerflattern. Abb. 3 zeigt eine Sicherung während 
der Unterbrechung eines Überstromes von 1560 A 
bei 200 V Betriebsspannung. Der Aluminium- 
Schmelzstreifen hatte eine Nennstromstärke von 350 A. 
Die auf dem Bilde erkennbaren dünnen Schwaden 


2 


Abb. 1. Wechselstrom-Klapp- 
sicherung geöffnet. 
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können selbst im Fahrzeug .nicht nachteilig wirken, 
zumal sie nichtleitend sind. Gerade diese Eigen- 
schaft macht Ä 
Aluminium für 
den engen Zu- 
sammenbau, 
wie erin Trieb- 
fahrzeugen nö- 
tig ist, beson- 
ders geeignet. 
Sie war auch 


der Hau t- 
grund, der die "6799 
een: Abb, 2, Aluminium-Schmelzstreifen. 


Gesellschaft veranlaßte, sämtliche Fahrzeug - Hilfs- 
motoren durch solche Schmelzstreifen zu schützen. 
Wie aus dem Oszillogramm eines Abschaltvorgan- 
ges (Abb. 4) 
hervorgeht, 
können mit die- 
sen Sicherun- 
gen ganz _be- 
trächtliche Be- 
lastungen — 
in diesem Falle 
500 kW, 2500 
A, bei 200 V — 
vollkommen 
sicher unter- 
brochen wer- 
den. Dabei geht 
der Augen- 
blickswert des 
Stromes nach 
der Zerstörung 
des metalli- 
schen Zusam- 
menhanges nur 
wenig schnel- 
ler als im nor- 
malen Verlauf 
der Stromkur- 
ve zu seinem 
Nullwert über, 
so daß keine 
Überspannun- 
gen zu befürch- : 
ten sind. aa DE po € BEE 
Der“-Forde- apb.3. Aluminium-Schmelzstreifen beim-Unter- 
rungnacheiner -` brechen eines Stromes von:1560 A bei 20 V, 
dem hohen Ein- y 
schaltstrom entsprechenden Wärmeaufnahme-Fähigkeit 


konnte bereits bei einer Grenzstromstärke genügt ` 


werden, die dem 1,35fachen Nennstromwert eñt- 
spricht. Hier- 
durch sollte 
erreicht wer- 
den, daß. der 
Schmelzstrei- 
fen nicht nur 
diedurchSpan- 
nungs-Schwan- 
kungen be- 
dingte Steige- 


rung des Bela- J 

stungsstromes 

erträgt, ohne 

anzusprechen, D HER 
sondern daß 


darüberhinaus ‚yn.a 
noch ein wei- 
teres Anwach- 
sen des Stro- 
mes um etwa 
20%, durch ungünstige Betriebsverhältnisse — etwa 
vergrößerte Lagerreibung usw. — möglich ist. Die 
Hilfsmotoren, die zur Aufrechterhaltung des Betriebes 
unbedingt notwendig sind, werden dadurch nicht auf 
Kosten der von ihnen zu schützenden teuren Trieb- 
motoren und Transformatoren übertrieben gesichert. 


. Oszillogramm des Schaltvorganges zum 
Ansprechen eines Aluminium-Schmelzstreifens 
für 50 A. J = 2500 A, U = 200 V Spannung 
zwischen den Kontakten der Sieherung nach 
erfolgter Unterbrechung. 


hen Triebfahrzeugen. | 
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Gummischlauchleitungen. 


Mitteilung. der AEG. 


Seit mehreren Jahren haben sich die Gummi- 
schlauchleitungen als bewegliche Leitungen für Haus 
und Werkstatt gut bewährt. Ihr Aufbau ist folgender: 
Die mit Gummi isolierten, verseilten Adern sind, wie 
Abb. 1 zeigt, von einem schlauchartigen Gummimantel 
dicht umschlossen. Dieser wird aus einer besonders 


widerstandsfähigen Mischung hergestellt und in 
weichem, unvulkanisierttem Zustand auf Spritz- 


maschinen um die Adern gepreßt. Nach dem Vul- 
kanisieren bildet er für die darunterliegenden Leitungen 
einen dauerhaften Schutz, der außerordentlich hohe 
Beanspruchungen verträgt und selbst nach längerem 
Liegen unter Wasser seine Isolierfähigkeit und mecha- 
nische Festigkeit nicht verliert. a die Gummi- 
schlauchleitungen keine saugfähigen Faserstoffe ent- 
halten, so dringen Luftfeuchtigkeit oder Flüssigkeit 
nicht in ihr Inneres ein; auch sind sie den anderen 


Leitungen gegenüber verhältnismäßig unempfindlich 


egen Säuren und Laugen, eine Eigenschaft, die ihre 
inführung in chemische Fabriken, Brauereien usw. 
besonders begünstigt hat. Ihre Längsfestigkeit ist so 
oß, daß sie z. B. als Pendelschnur ohne besondere 
ragschnuür verwendet werden können. Durch Schleifen 
auf dem Boden wird der Gummimantel nicht über- 
Ä - mäßig angegriffen. Setzt sich 
jedoch nach längerem Gebrauch 
an ihrer Oberfläche Schmutz an, 
so kann er durch Abwaschen mit 
Seifenwasser entfernt werden. 
Eine regelmäßige Reinigung der 
Leitungen ist schon deshalb zu 
empfehlen, weil auf der sauberen 
und glatten Oberfläche eine 
Beschädigung des Mantels viel 
leichter bemerkt werden kann 
als auf einer beschmutzten Lei- 
‚tung. Die Gummischlauchlei- 
tungen sind infolge ihres guten 
Aussehens auch für den Ge- 
brauch in der Haushaltung, z.B. 
zum Anschluß von Tischlampen, 
Heizapparaten, Bügeleisen usw. 
geeignet. 
pe verschiedenen Verwen- 
dungszwecken entsprechend wer- 
den die Gummischlauchleitun- 
gen in mehreren Typen herge- 
stellt: z 
Die Type NLH ist eine 
leichte Ausführung zum An- 
schluß von Tischlampen und 
kleinen Zimmergeräten. Sie wird 
aus Schönheitsgründen meist mit einer Glanzgarnum- 
flechtung (NLHG) versehen und ist zwei-, drei- oder 
vieradrig mit einem Kupferquerschnitt von 0,75 mm? 
lieferbar. 


Eine stärkere Ausführung ist die Type NMH. 
Sie unterscheidet sich von der vorigen Type nur durch 
ihre größere Isolationsstärke und wird hauptsächlich 
für Kleinwerkstattgeräte verwendet. Sie wird eben- 
falls mit zwei, drei oder vier Adern und mit Kupfer- 
querschnitten von 0,75 bis 2,5 mm?, gegebenenfalls 
auch mit Glanzgarnumflechtung (NMHG) hergestellt. 


Für hohe mechanische DORDADELOBDLERL und für 
Spannungen bis zu 750 V ist die Type NSH bestimmt, 
die als zwei-, drei- oder vieradrige Leitung und mit 
Querschnitten von 1,5 bis 16 mm? ausgeführt wird. 
Sie dient zum Anschließen von schweren Werkzeugen, 
ortsveränderlichen Maschinen, landwirtschaftlichen Ge- 
räten usw. _ 


Bei der Montage von Gummischlauchleitungen 
sind einige besondere, durch die Eigenheiten ihres 
Aufbaues bedingte Regeln zu beachten. Die vom 
VDE vorgeschriebene Zugentlastung der Adern in 
den Stecekern und Anschlußkörpern fast sich bei den 
Gummischlauchleitungen leicht und in technisch ein- 
wandfreier Weise durchführen. Eine zweckmäßige 
Art der Zugentlastung geschieht durch Umwickeln 
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„ Abb. 1. _ 
Gummischlauebleitungen. 


des vorher aufgerauhten Gummimantels mit einem 


mit Gunmmilösung bestrichenen Gummiband. Der 
hierdurch entstandene Knoten. wird, wie aus 
Abb. 2 ersichtlich, im Innern : 
des Anschlußkörpers unterge- 

bracht und besitzt nach dem 


Trocknen genügende Festigkeit. 
In Fällen, wo die erforderliche 
Trockenzeit nicht eingehalten wer- 
den kann, läßt sich ein wirksamer 
Entlastungsknoten dadurch her- 
stellen, daß man den Gummi- 
mantel an zwei gegenüberliegen- 
den Stellen des Umfangs der Länge 
nach aufschlitzt und die hierdurch 


entstehenden : Enden zwischen 
den Adern verknotet. 
Reparaturen lassen sich an 


Gummischlauchleitungen sehr sau- 
ber ausführen. Man entfernt an 
der schadhaften Stelleden Gummi- 
mantel durch Abschneiden und 
wickelt dann ein mit Gummi- 
lösung bestriehenes Gummiband 
um die ausgeschnittene Stelle, bis 
die ursprüngliche Stärke der Lei- 
tung erreicht ist. Abb. 3 zeigt 
das Bewickeln einer Fehlerstelle. 


Bei größeren Leitungen wird . 
es sich manchmal empfehlen, die 
Reparatur so auszuführen, daß 
man die Fehlerstelle in der oben 
beschriebenen Weise ausschneidet, 
mit Gummiband bewickelt und 
das ganze dann durch Vulka- 
nisieren festigt. Allerdings setzt 
diese Arbeit Spezialkenntnisse im Vulkanisieren vor- 
aus, sie wird daher zweckmäßig durch einen Fachmann 
vorgenommen werden. 


Abb.2. Anschlußstelle 
in einer Handlaımpe. 


Abb. 3, 
Ausbesserung einer Fehlerstelle an einer 
ummischlauchleitung. 


In der folgenden Zahlentafel sind die wichtigsten 
Angaben für die einzelnen Typen zusammengestellt. 


| 


Gewicht für 1000 m 
etwa kg 


Quer- 
schnitt 


mm 


0,75 
0,75 


Außendurehmesser 
etwa mm 


2 adr. | 3 adr. | 4 adr. 


Span- 
nung 
Y 


Type 


NLH 
NLHG 


' 340 | 14 


400 450, 530 |17 175 
‚0 | 440) 510: 600 | 17,5 18 
NSH | 80 | 570| 670| 800 | 20 121 750 
| 10, 0) 950/1140 |24 |25 |27 
116,0 |1140/1340,1610 || 27 |28 |31 


Die obigen Typen-und Größen können auf Wunsch 
auch einadrig geliefert werden. 
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E | Neuerscheinungen 
Erzeugnis der Wodic 
F N ri ch & | A. Deutsche Bücher | 


À. 2 
raelz & Die bayerischen Wasserkraftanlagen zu Beginn 
2 des Jahres 1927. München. 1V, 70 S. 1 farb. 
Karte, 4°. (Beiträge zur Statistik Bayerns.) 
Geh. RM 3.— 
Berechnung von Drehstrom-Kraftübertragun- 


gen. Von Obering. O. Burger. Berlin. V, 1165. 
mit 36 Abb., 8° (erscheint in wenigen Tagen). 

Geh. RM 7.50 

Elemente des Vorrichtungsbaues. Von E. Gempe, 

Obering. Berlin. IV, 132 S. mit 727 Abb., gr. 8° 

(erscheint in wenigen Tagen). _ 

Geh. RM 6.75; geb. RM 7.75 

Zur Theorie des Fernsprechverkehrs. Von Ober- 

postr. K. Frei. Berlin. VII, 138 S., 8°. (Einzel- 

darstellungen aus d. elektr. Nachrichtentechnik 

Bd. 1.) RM 4.50; geb. RM 6. — 


Handbuch der Physik. Hrsg. von Prof. Dr. H. 
Geiger u. Prof. Dr. K. Scheel. Berlin. 24 Bände, gr.8°. 
Soeben erschienen: 

Bd.5: Grundlagen der Mechanik. Mechanik 
der Punkte u. starren Körper. Red. 
von Prof. Dr. R. Grammel. XIV, 623 S. mit 
230 Abb. RM 51.60; geb. RM 54. — 
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Neuer Abzweig- Ölschalter. 
Mitteilung der AEG. 
In kleinen Stationen, z. B. am Ende von Ausläufer- denen sich die Isolation überbrückende Schlamm- 


schaltern oder allgemein dort, wo keine großen Ab- 
schaltleistungen zu bewältigen sind, ist der Einbau 
normaler Serienschalter mit großen Absch altleistungen 
nicht : notwendig. Es 
liegt:nahe, hierfür Spe- 
zialschalter zu verwen- 
den, die diesen Be- 
= zungen angepaßt 

und durch niedri- 
or Preis dieWirtschaft- 
pen Prei kleiner Anlagen 
erhöhen. 

Der Aufbau dieser 
Schalter muß möglichst 
einfach und ihre Kon- 
struktion sehr wider- 
standsfähig sein, um die 


a 


Abb. 1. Abzweig-Ölschalter Type DN 15/100 mit zweiphasiger 
erstrom-Zeit- und Freiauslösung (Ansicht von vorn). 


wenig sorgfältige Behandlung in Stationen geringerer 
Bedeutung auszuhalten. Der von der AEG gebaute 
Spezialschalter Type DN entspricht diesen Bedingungen 
in vollem Maße. Er ist für Betriebsspannungen 
15 kV und für Dauerstromstärken bis 100 A ausgelegt, 
und hat eine Abschaltlei- 
stung von etwa40000k VA. 
Seine Prüfspannung be-. 
trägt 53 kV. Wie aus den 
Abb. 1. und 2 ersichtlich, 
wird -der bei Schaltern 
Broberen Leistung bestens 
ewährte ovale Ölkessel 
verwendet, der bei großer 
Festigkeit den Vorteil gün- 
stigster Raumausnutzung 
bietet, so daß ‚man bei 
‚durchaus sicherer Bemes- 
sung aller Abstände mit 
einer verhältnismäßig klei- 
nen Ölmenge auskommt. 
Der guten Raumausnut- 
zung dient auch die 
Schrägstellung der Durch- 
führungsisolatoren. Auf 
dise können in zwei 
oder drei Phasen Uber- _ 
stromauslöser aufgebaut . 
werden, die bei nor- 
maler Ausführung auf 
den dem Antrieb ab- 
‚gewandten Durchfüh- 
n sitzen. Der An- 
trie befindet sich 
immer seitlich, d. h. die Schalterwelle liegt 
rechten . Winkel zu -der die Schaltmesser ee 
Traverse. Der Schalter wird nur ohne Vorstufen- 
mertstande Beten 
Die Schaltkontakte sind an senkrecht hängenden 
Iationsstäben befestigt. Wagerechte Flächen, auf. 
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Abb. 8. Abzweig-Ölschalter Type DN 15/100 (Ölkasten abgenommen). 


ablagerungen bilden könnten, sind vermieden. Die 
Kontakte selbst sind als Klotzkontakte ausgebildet, 
die durch besondere Federn fest 3 are werden 
(Abb. 3). Sie gewähr- 
leisten bei der geringen 
Belastung, für die der 
Schalter bestimmt ist, si- 
cheren Stromübergang. 

Die Fuge zwischen 
Ölkasten und Deckel 
enthält eine gute Dich- 


9, Abzweig-Ölschalter Type DN 15/100 mit zweiphasiger 
u i h und Freiauslösung (Ansicht von hinten). 


tung, gegen die der Kessel durch SID LEER, an den 
beiden Spannstäben fest angeproßt wird 

Schalterstellung und Höhe des Ölspiegels werden 
durch besondere Vorrichtungen außen am Schalter 
angezeigt. Für Fernanzeige der Schalterstellung 

könnenSignalkontaktevor- 

gesehen werden. Das Her- 
ablassen des Ölkessels er- 
folgt nach Lösen zweier 

Muttern durch eine Hebe-. 

vorrichtung, die nach 

Wunsch von vorn oder 

hinten zu betätigen ist, 

Die Austrittsöffnung für 

die Schaltgase. ist außen 

am. Deckel mit einem Gas- 
rohrknie zum Anschluß 
eines Fortleitungsrohres 
versehen. 
Bei der Wahl der Über- 
.  stromauslöser ist zu be- 
`. achten, daß diese Schalter 
im allgemeinen als Grob- 
schutz gegen Kurzschlüsse 
dienen. Gegen mäßige Uber- 
lastungen schützen die Si- 
cherungen bzw. Überstrom- 
automaten der Sekundär- 
seite der Transformatoren. 
Aus diesem Grunde sollte 
davon abgesehen werden, 
Auslösespulen für einen 
kleineren Dauerstrom als 
6 A einzubauen. . 

In den zahlreichen Fällen, in denen bisher aus Sparsam- | 
keitsgründen Trennschalter eingebaut wurden, können. 
jetzt infolge des niedrigen Preises Abzweigschalter Ver- 
wendung finden, die unter Last zu betätigen sind und 
infolge ihrer großen Abschaltleistung von 40 000 KVA 
auch bei Kurzschlüssen einen wirksamen Schutz bieten. 
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ng ist in den letzten. 
ahrzehnten durch die tec 


nische und wirtschäft- 
Vervollkommnung. 


Eonibaretolung. der jährlichen 


Stromarten zeigt daher eine starke Peniemi zil- 
‘des Wechsel- und Drehstroms, währe der 

e an Gleichstromzählern merklich abnimmt. 
Es ist daher verständlich, daß man der Weiter- 
kuirickhung und Vervollkommnung der Wechsel- und 


mäßig spielen die Einphasen-Wechselstrom- 
hler die größte Rolle und zwar in erster Linie die 
en für die niedrigen Stromstärken. Von weit- 
tragender wirtschaftlicher Bedeutung ist die Schaffung 


N eiri der Stromsptlen gegenüber dem normalen 


poreNaseiohhat ist, un ssen technische Eigen- 
i See n für alle Wechselstrom- Bipinvorbrausien 
' ‚mit bisher 11/4, 3, 5, 7% und 10 A 


‚Zähler verwendbar mac en. 
| Die Drehstromzähler sind zwar 
A RR IR weniger bedeutend, 
verdienen aber trotzdem mindestens 
‚die - ‘gleiche Sorgfalt wie die Ein- 
‚phasenzähler, da Drehstromzähler tür 
ie Paung und Verrechnung vr 
ile und größter Energiemengen heran- 
pge n werden, Die Zählerfabrik 
REG hat daher auf Grund' der 
igp ortigon Erfolge mit dem J-System 
eses zur Konstruktion eines neuen 
_Drehstromzählers verwandt, der die 
Bea sihnung D erhielt. 
Der D-Zähler. ist für mehr- 
phas sige Anschlüsse ‚bestimmt, in 
enen die Messung nach der Zwei- 


$. ;metermethode genügt. Die 
E lerangaben sind richtig auch bei 
gleicher induktiver und kapazi- 

=; ver Belastung der einzelnen Phasen. 


-Es bestehen: folgende Anwen- 
 dnngsmöglichkeiten: 


vet, in Drehstrom-Dreileiteranlagen 
nt ohne Nulleiter: Form D; 


Kj» 2. in Drehstromanlagen mit Null- 
~ leiter, wennnurzweiAußenleiter 
ae in die Installation eingeführt 
| Ar “sind: Form D:°2/3; 


sy in verketteten Zweiphasen- 
Dreileiteranlagen: Form D 2/3; 


4. in unverketteten Zweiphasen- Vierleiteranlagen: 
er Form D 2/4. 
Et, \-Die Stromspulen werden ausgeführt für Strom- 
~ “stärken bis 100 A in den genormten Stufen. Bèi 
höheren Stromstärken müssen Stromwandler benutzt 
erden, und bei Spannungen über 550 V Strom- und 
Spannungswandler. 
Zwei Triebsysteme in Aronschaltung arbeiten auf 

t zwei Scheiben, die auf einer gemeinsamen Achse ange- 
ordnet sind. Die Grundplatte ist aus starkem Eisen- 
I blech gezogen und auf der Rückseite zur Versteifung 

und Aufnahme einer Mutternplatte für die Befestigung 
des Traggerüstes etwas eingedrückt. Der Rand der 
- Grundplatte ist umgebördelt, so daß ein gutes Anliegen 
H der Dichtungsschnur sichergestellt ist. Alle Teile, 
i: wie Ober- Aa: Unterlager, Magnete und Zählwerk sind 
mit der Tragplatte fest verbunden, wodurch eine außer- 
| ordentlich robe mechanische Widerstandsfähigkeit 
Ly 


> 


| Ar 


Seht wird. Die Tragplatte hat einen umgebördelten 
Rand, der sich der Form der Eindrüe kung der Grund- 
tte. anpaßt. Nach Lösen von zwei Schrauben kann 

; Traggerüst mit dem vollständigen System heraus- 
= mmen werden, so daß alle Teile ganz leicht zugängig 
re und in einfachster Weise ausgewechselt werden 

‚Köntien. 

A “Die Triebkerne der beiden Systeme bilden für sich 
Tje ein starres Ganze, das sich nach Lösung von zwei 


AA 2. 
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ARRES N P Neuer Drehstromzi ähler Form D. 


Mitteilung. der AEG; = ueni 


` im sich s0 verbunden ist,,daß 5 
der Kraftübertragung- durch `. triebkern in. 
Hori spannung. dem Drehstrom die Führun ung zugefallen, 
roduktions- _ 
riken für die verschiedenen‘ ‚wege. Der 
“unwirksam und geht durch den die Spule auf i 
“kürzesten Wege umschließenden Eisenkern, das SER 


‚Dieses bewirkt 
Zanlenmäbig S) besondere Aufmerksamkeit widmet. 


dee Einheitszählers Form JE, der durch eine neuartige 


Neuer Drehstromzähler Form D, 


windungen, die über eine 
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Schrauben vom oeiki sbheltinen läßt, und au: 
annungs- und Strom- 
rer Lage zu einander unverrückbar sind. 
Der Spannungskern bietet dem von der Spannungs- 
spule bewirkten magnetischen Fluß verschiedene Eisen- 
größte Teil des Flusses ist motori zen. 


nannte Drosseleisen, 
ie erforderliche Phasenversehiebung 
von 90° zwischen dem Stromfluß und dem durch die 
Scheibe tretenden motorisch wirksamen Spannungs- 
fluß. Der Eisenweg des letztgenannten hat außer dem 
Trieblnftapalt; nur einen Luftabstand, nämlich die 
Stoßfuge, in der die. beiden Teile, Innenziriken und 
'Außenzinken, aufeinandertreffen. Die Stoßfuge liegt 
innerhalb der Spannungsspule, so daß die sonst außer- 
halb auftretende Streuung vermieden ist. Das Drossel- 
eisen preßt die beiden Teile des Spannungstriebes fest 
aufeinander, so daß der magnetische Widerstand der 
‚Stoßfuge ganz ang ist. Zur 
agnetischen 


chenförmig ausgebildete sog 


Verringerung 
. Widerstandes fog Trieb uftspaltes 
und damit zur Erhöhung der Drèh- 
momentwirkung durch den Span- 
nungstriebfluß sind die Polflächen 


von Innen- und Außenzinken in 
radialer FUNDE auseinanderge- 
zogen. 

' Jeder 


_Spannungskern trägt 
einen Abgleichschieber zur A 
gleichung der Drehmomente. Dieser 
bildet einen magnetischen Neben- 
schluß zwischen Innen- und Außen- 
zinken, wodurch der die Scheibe 
durchsetzende Triebfluß geschwächt 
wird. Zur Abgleichung löst man die 
Befestigungsschraube des Schiebers 
und bewegt ihn je nach Bedar 
nach rechts oder links, bis beide 
Triebsysteme gleiches Drehmoment. 
entwickeln. 


Der Stromkern in U-Form steht 
senkrecht zur Ebene des Spannun 
kernes. An seinen Polenden ist 
ein Nebenschlußblech angebracht, 
wodurch die Fehlerkurve bei höhe- 
rer Belastung einen gestreckten Ver- 
lauf nimmt. Zur genauen Ein- 
regulierung der 90°.Verschiebung 
zwischen dc motorisch wirksamen 
Flüssen dienen auf dem Strom- 
kern aufgebrachte Kurzschluß- 
urch Schelle regelbare 
Widerstandsschleife beliebig gestärkt bzw. geschwächt 
werden können. Hierbei wird das Stromfeld selbst mehr 
oder weniger stark zurückgeschoben und eine Ab- 
gleichung der inneren Phasenverschiebung der wirk- 
samen motorischen Felder auf genau 90° ermöglicht. 

Der Luftspalt für die Triebscheibe ist durch einen 
als Endkaliber wirkenden Messingteil stets unbedingt 
gleichbleibend. 

Zur Kompensation der Lager- und Zählwerks- 
reibung kann mittels einer Madenschraube in einem 
Pol des Spannungskernes ein Zusatzdrehmoment 
erzeugt werden. 

Die Spannungsspule ist lagenweise gewickelt, 
d. h. zwischen den Drahtlagen befinden sich isolierende 
aus völlig unhygroskopischem Papier bestehende 
Zwischenlagen. Die Eingangswindungen haben stär- 
keren Drahtquerschnitt und sind besonders gut isoliert, 

Die Bremsmagnete bestehen aus bestem Material 
und haben annähernd Kreisform, die sich als besonders 
günstig erweist. Sie sind an dem als Traggerüst für Ober- 
und Unterlager ausgeführten Blechen befestigt. Die 
Magnete können zwecks Änderung der Bremswirkung 
um die mittlere Befestigungsschraube gedreht werden. 


Der Drehstromzähler Form D ist zur Beglaubigung 


durch die Prüfämter unter zugelassen, 
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Die berührungsschutzsichere 
Soffitten-Fassung „TeTuto“ 
entspricht den Vorschriften desV.D.E. 


D. R. Patente a. Auslandspatente 


etwa */s nat. Größe 


Die Prüfstelle des V. D. E. schreibt in ihrem Gutachten vom 11. Januar 1927 
unter anderem: 

TERO Erst durch Aufsetzen der abnehmbaren Kappe auf die erste Fassung 
kommt die eingesetzte Lampe unter Spannung, so daß bei der vorliegenden 
Konstruktion die Vorschrift erfüllt wird, daß der Schutz gegen Berührung 
spannungführender Teile auch während des Einsetzens der Lampe in die Fassung 
vorhanden sein muß..... 


Gottschalck Elektro G.m.b.H. 2: ° 
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Bewegliche elektrisch betriebene Holzzerkleinerungsmaschinen. 


Mitteilung der AEG. 


Vielfach finden sich auf dem Lande fest eingebaute 
Kreissägen, die in der Hauptsache zur Zerkleinerung 
des Klobenholzes dienen und von einer Transmission 
oder einem eigenen Motor angetrieben werden. Das 
geringe Gewicht des Elektromotors verbunden mit 
seinen geringen Abmessungen, sowie die Bequemlichkeit, 
mit welcher der Motor überall angeschlossen werden 
kann, lassen aber eine bewegliche Ausführung solcher 
Sägen viel praktischer erscheinen, wenn man berück- 
sichtigt, daB man dann das Holz nicht zur Säge zu 
schleppen braucht, sondern die Säge an den Holz- 
stapel heranbringen kann. Die Beweglichkeit des 
Gerätes gestattet auch seine Verwendung durch Ge- 
nossenschaften, da der elektrische Kraftantrieb einer 
solchen Säge eine große Leistungsfähigkeit gibt. 

Eine solche durch einen AEG-Drehstrommotor 
angetriebene Kreissäge zeigt Bild 1. Der Holz- 
kloben wird in den am Fahrgestell unten drehbar 
befestigten Korb eingelegt und an das Sägeblatt ange- 
drückt; dieses hat einen Durchmesser von 600 ınm. 
Der Antrieb erfolgt mittels Riemens durch einen 2- 
bis 2,5 PS-Motor. Beim Schleifringmotor wählt man, 
um ihn gegen die Sägespäne besser zu schützen, ein 
geschlossenes Gehäuse, beim Kurzschlußmotor genügt 


Bild 1. 
Fahrbare Brennholz-Kreissäge. 


die offene Ausführung. Das Anlassen erfolgt durch 
einen Schaltwalzenanlasser bzw. Sterndreieckschalter, 
der am Gestell unter der Sägewelle, leicht erreichbar, 
untergebracht ist, der Anschluß durch Kabel und 
Stecker. Riemenschutz und Schutz für das Sägeblatt 
müssen vorgesehen werden. 

Diese Maschine läßt sich auch als Tischkreissäge 
verwenden. Hierzu wird die Vorrichtung für das Ein- 
legen des Klobenholzes abgenommen und ein Tisch 
auf zwei Holme des Gestelles aufgelegt. Nach An- 
bringung einer Schutzvorrichtung auf dem Tisch 
über dem Sägeblattsegment ist die Säge in der neuen 
Form betriebsbereit (Bild 2) Als Brennholzsäge 
kann sie etwa 2,5 Raummeter Kiefernholz stündlich 
schneiden und ist auch für stärkeres Holz mit einem 
Sägeblatt von 700 oder 800 mm Durchmesser lieferbar. 

Die weitere Zerkleinerung der zerschnittenen 
Kloben kann auch maschinell und zwar mittels 
der ebenfalls fahrbar ausgeführten elektrisch betrie- 
benen Holzspaltmaschine erfolgen, die fertiges 
Brennholz liefert. Die Maschine besitzt einen einstell- 
baren Tisch, der entsprechend der Länge der gleich- 
mäßig lang abzuschneidenden Holzklötze eingestellt 
wird (Bild 3) Die Hubzahl des um einen Zapfen 


schwingenden Spaltkeiles ist so bemessen, daß ein 
bequemes Arbeiten an der Maschine erreicht wird. 
Da es mit Rücksicht auf Preis und Gewicht empfehlens- 
wert ist, einen rasch laufenden Motor zu verwenden, 
ergiebt sich ein verhältnismäß’g hohes Übersetzungs- 
verhältnis der beiden Riemensc .e ben, weswegen e:ne 
Riemensp:nnrolle verwendet wird. 


Bild 2. 
Die Brennholzsäge als Tischkreissäge. 


Beide Maschinen, die Brennholzkreissäge 
und die Spaltmaschine lassen sich auch auf 
einem gemeinsamen Wagen anordnen, der dann 
des größeren Gewichtes wegen für Pferdebespannung 
eingerichtet und an dessen einem Ende die Säge, an 
dessen anderem Ende die Spaltmaschine eingebaut ist. 
Zwischen beiden sitzt der gemeinsame Motor. Der 
Riemenantrieb wird von diesem Motor aus dann zweck- 
mäßig so angeordnet, daß mittels einer ausrückbaren 


Bild 3, 
Elektrisch betriebene fahrbare Holzspaltmaschine. 


Kupplung die Spaltmaschine auch bei laufender Kreis- 
säge ausgerückt werden kann. Für eine solche kom- 
binierte Maschine kommt dann ein Motor von etwa 
6 PS zur Verwendung. 

Der Antrieb läßt sich auch so einrichten, daß an 
Stelle des festeingebauten Motors ein etwa vorhandener 
beweglicher Motor, auf einer Schleife angeordnet, oder 
ineinem Motorwagen eingebaut, verwendet werdenkann. 
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Neuzeitliche Luftkühler für Turbogeneratoren. 


Mitteilung der AEG. 


Die zunehmende. Verbreitung der Luftkübler an 
Stelle der bisher verwendeten Luftfilter läßt es erfor- 
derlich erscheinen, einiges über ihre räumliche Anord- 
nung zu sagen. 


Die konstruktive Durchbildung der Luftkühler 
dürfte hinreichend bekannt sein. Ihre Betriebssicher- 
heit hat sich entgegen den anfänglichen Befürchtun- 
gen, die man gegen die Luftrückkühlung hatte, als 
hoch erwiesen. 
Reserven, die man 
zunächst für er- 
forderlich hielt, 
sind heute ent- 
behrlich. Andere 

Befürchtungen, 
wie beispielsweise 
eine in dem ge- 
schlossenen Kreis- 
lauf gefährliche 
Anreicherung von 
Ozon, die für die 
Isolation schäd- 
lich sein könnte, 
haben sich gleich- 
falls als über- 
trieben herausge- 
stellt. Schäden, 
die auf Ozonan- 
reicherung zu- 
rückgeführt wer- 
den könten, sind an keiner Stelle beobachtet worden. 
Schlammablagerungen in den Kühlrohren werden durch 
Een, hohe Wassergeschwindigkeiten verhindert, so 
aß auch bei horizontaler Anordnung der Rohre eine Rei- 
nigung nur sehr selten vorgenommen zu werden braucht. 


Durch die bisherige Anordnung der Luftkühler 
wurde in hohem Grade 
Kondensatorkühlrohren bzw. zu den Pumpensätzen 
erschwert. Die in Amerika gebräuchliche Anordnung, 
den Kondensator senkrecht zur Maschinenachse auf- 
zustellen, wobei der Luftkühler ohne Schwierigkeiten 
direkt unter dem (Generator angeordnet werden kann, 
ist in Deutschland nicht üblich. Bei uns liegt der Kon- 
densator parallel zur Maschinenachse, und ein unter 
dem Generator angeordneter Kühler würde das Aus- 
ziehen der Kondensatorrohre behindern. Es ist daher 
naheliegend, den Kühler seitlich unterzubringen. 


Eine von der AEG erfundene Anordnung, bei der 
als wesentliches Merkmal der Raum vor dem Konden- 
i sator frei bleibt, 
zeigt Abb. 1. Der 
Luttkühler ist 
seitlich angeord- 
net. Die Luft wird 
in einen Ring- 
kanal, der die 
Mitte frei läßt, 
zum (renerator 7 .- 
rückgeführt. Der 
Ringkanal ist so 
Tem ausgebildet, daß 
die Luftgeschwin- 
digkeit ın diesem 
nur etwa 3 m's be- 
trägt. Hierdurch 
wird ein Mitreißen 
von Wassertröpf- 
chen verhindert. Durch den Ringkanal wird ferner be- 
wirkt, daß das eingeschlossene Luftvolumen nur etwa die 
Hälfte des früher üblichen Wertes hat. Dieses Merkmal 
ist ein wesentlicher Vorteil der AEG-Anordnung, da die all- 
gemeine Richtlinie eine Verringerung des Luftvolumens 
ist, um die selbsttātige Erstickung bei einem Wick- 
lungsbrande zu beschleunigen. 


Ein weiterer Vorteil des Ringkanales liegt darin, daß 
sämtliche Zugangstüren, die sonst erforderlich wären, 
um das Ausziehen der Kondensatorrohre zu ermögli- 
chen, vermieden werden können. Hierdurch wird die 
Gefahr der Undichtigkeiten und das Eindringen 


Abb. 1. Anordnung des Luftkühlers seitin: h 


neben dem Kondensator. 


Abb. 2. Anordnung des Luftkühlers am 
Generator. 


die Zugänglichkeit zu den. 


wasserhaltiger Luft vermieden. Außerdem kann der 
Kühler von allen Seiten begangen werden, ohne den 
Luftraum betreten zu müssen. 


Ein weiterer Schritt wäre, den Luftkühler aus dem 
Kondensatorkeller vollständig zu entfernen und die 
Kühlelemente mit der C:eneratorkonstruktion zu ver- 
binden. Eine ebenfalls von der AEG gefundene An- 
ordnung, die dieses Bestreben verwirklicht, zeigen die 
Abb. 2 und 3. Hier sind die Kühlelemente neben einem 
12 500 kVA-Generator angeordnet und mit diesem ein- 
heitlich verbunden. Wie die Zeichnung und das Bild 
zeigen, ist das konstruktive Bild recht befriedigend. 
Die Luft streicht vom Rücken her durch die beiden 
Kühler von oben nach unten und geht dann in einen 
größeren Raum in der Grundplatte unter den Gene- 
rator, in dem ihre Geschwindigkeit wie bei der vor- 
erwähnten Anordnung auf etwa 3 m/s ermäßigt wird. 


Alle Schwierigkeiten des Einbaues in den räumlich 
begrenzten Kondensatorkeller sind somit beseitigt. 
Ferner läßt sich bei einem so engen Zusammenbau von 
Kühler und Generator auch eine gute Abdichtung er- 
zielen, so daß mit Niederschlagwasser an den kältesten 
Stellen kaum noch zu rechnen ist. Durch die außer- 
ordentliche Verringerung der eingeschlossenen Luft- 
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Abb.3. Ansicht der Anordnung des Luftkühler. neben dem Generator, 


menge auf nur noch ein Drittel gegeuüber früheren An- 
ordnungen wird auch der Wert der Kreislaufkühlung 
als Brandlöschmittel noch weiter gesteigert. Unter 
Umständen ist es jetzt überhaupt nicht mehr nötig, 
eine Löscheinrichtung anzuwenden, da jeder be- 
ginnende Brand sehr schnell von selbst ersticken wird. 


Die Kühler stehen auf dem Maschinenhaus- 
flur und sind leicht zu überwachen. Die Rohr- 
anschlüsse befinden sich dabei nur auf der Turbinen- 
seite. Da die einzelnen Elemente abschaltbar sind, 
kann man auch jedes Element nach Wegnahme des 
erregerseitigen Deckels leicht im Betrieb reinigen, ohne 
Rohranschlüsse entfernen zu müssen. Auf der Tur- 
binenseite braucht jeweils nur das IIandloch geöffnet, 
zu werden. Sollte ein Element undicht werden, so 
läuft das Sickerwasser durch das Abflußrohr im 
Wasserverschluß am tiefsten Punkte des Systems ab. 
Jedes Element läßt sich auch leicht vom Kran erfassen 
und fortfiehmen, wozu man nur das für Generator und 
Kühler gemeinsame Verschalungsblech zu entfernen 


hat. Die ausziehbaren Kühlelemente sind in Abb. 3 
deutlich zu erkennen. Um eine Reinigung während 
des Betriebes vornehmen zu können, sind mehrere 


Elemente übereinander angeordnet und wie bei allen 
AEG-Kühlern leicht abschaltbar. 
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Elektrokarren in Elektrizitätswerken. 


Mitteilung der AEG. 


Elektrizitätswerke werden täglich vor die 
Aufgabe gestellt, zur Beseitigung plötzlich auftretender 


Störungen einzelne Monteure oder Montagetrupps zu 
rsache 


entsenden. Da diese Kolonnen zumeist die 


Bild 1. Elektrokarren mit Anhängewagen und Störungsaufbau. 


und den Grad der Störung erst an 
Ort und Stelle feststellen müssen, ist 
es erforderlich, eine reiche Auswahl 
von Werkzeugen sowie die notwen- 
digsten Materialien für die Beseiti- 
gung überlicherweise vorkommender 
Störungen mitzuführen. Die Zusam- 
menstellung von Störungstrupps, die 
sich zu Spezialisten auf diesem 
Gebiete herausbilden, hat sich als 
außerordentlich vorteilhaft erwiesen, 
und es ist selbstverständlich, daß 
man diesen Trupps Fahrzeuge zu- 
teilte, in denen die erwähnten Nor- 
malwerkzeuge sowie Ausbesserungs- 
teile mitgeführt werden können. 
Der Elektrokarren in seiner am 
häufigsten verwendeten Ausführung 
mit fester Plattform für eine Trag- 
kraft von 1500 kg hat sich auch 
hier als ausgezeichneter Arbeitshelfer 
erwiesen. Einzelne Elektrizitäts- 
werke sind dazu übergegangen, 
edem Störungstrupp einen Elektro- 
arren zuzuweisen, der in ent- | 
sprechenden Aufbauten die Werk- ~ 


Bild 2. Elektrokarren-Anhängewagen mit Störungsaufbau. 


zeuge und Materialien sowie auf den angebrachten 
Sitzen die Arbeiter des Trupps befördert. Diese Ver- 
wendungsweise ist immer dann am vorteilhaftesten, 
wenn die Störungen nur geringer Natur sind, so daß 
das Fahrzeug nicht gar zu lange stillstehen muß. 


dieser 


Unter der Berücksichtigung, daß die Störungen 
jedoch zumeist längere Zeit in Änspruch nehmen, hat 
die AEG für den Störungstrupp auch einen Anhänge- 
wagen als Werkzeug- und Gerätewagen ausgebildet, 
der durch einen Elektrokarren, wie Bild 1 zeigt, be- 
fördert wird. Diese Verbindung von Elektrokarren 
und Anhängewagen macht den Elektrokarren freier 
beweglich und gestattet, ihn für Fahrten zu benutzen, 
während der Trupp an der Beseitigung der Störung 
arbeitet. Während der Abwesenheit des Elektro- 
karrens, der z. B. zum Holen der für die Beseitigung 
der Störung benötigten Materialien oder sonstige 
Fuhren Verwendung finden kann, ist der Wagen mit 
den Werkzeugen usw. zur Stelle. Nach Beendigung der 
Störung wird der Elektrokarren zum Abholen des 
Anhängewagens wieder herbeigerufen. Die gute Aus- 
nutzung des elektrisch angetriebenen Fahrzeuges ist bei 

Ver rendungsart in jedem Falle gewährleistet. 

Die Ausbildung des Anhängewagens mit Schub- 
kästen usw. zeigt Bild 2. Es ist auch die Möglichkeit ge- 
geben, Arbeiter des Störungstrupps auf dem Anhänge- 
wagen zu befördern, sowie das in den meisten Fällen 
benötigte Schutzzelt mitzuführen. Eine gute Abfederung 
und Gummibereifung gestattet auch die Beförderung von 
Meßinstrumenten, Apparaten usw. ohne Gefahr für diese. 


Der Elektrokarren übernimmt außerdem noch 
die Beförderung von Motoren, Transformatoren sowie 
sämtlicher sonstigen Maschinen und Apparate von den 
Lagerräumen des Elektrizitätswerkes zu den Ver- 
wendungsstellen und ist auch für alle sonst vorkom- 
menden Transporte verwendbar. In Verbindung mit 
einem Einachsanhänger, der mittels Drehschemels 
auf dem Elektrokarren gelagert ist, führt er auch den 
zanport von Masten jeder beliebigen Menge im 
Gewichte bis zu 3 t aus. 


Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Gas- 
und Wasserwerken. Wenn auch nicht in dem Um- 
fange, wie eingangs beschrieben, sind doch auch bei 
diesen Werken vielfach Störungen zu beseitigen und 
Störungstrupps mit Elektrokarren bzw. Anhängern 
auszurüsten. Die Ausbildung der Karrenaufbauten 
muß natürlich den jeweils mitzuführenden Werk- 
zeugen usw. entsprechen. 


Auch bei dieser Werken kann der Elektrokarren 
andere Arbeiten der vorher gekennzeichneten Art 
übernehmen, so insbesondere bei den Gaswerken den 
par zu der Kundschaft. In letztgenanntem 
Falle wird das Fahrzeug mit einer Kippmulde ver- 
sehen, die, wie Bild 3 zeigt, als Bodenentleerer für 
Selbstentladung ausgebildet werden kann. 
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XXXIII 


Umbau des Städtischen Elektrizitätswerkes Villingen (Baden). 


Mitteilung der AEG. 


Gelegentlich handelt es sich darum, vollstāndig 
veraltete Kraftwerkanlagen und zugehörige Schalt- 
anlagen ohne Betriebsstörungen zu erneuern und zu 

` modernisieren. Derartige Aufgaben sind meistens viel 
schwerer zu lösen als die Errichtung vollständig neuer 
Anlagen. Das Städt. E.-W. Villingen, im Jahre 1905 
als kleines Gleichstromwerk errichtet, hat einen solchen 
interessanten Umbau vollzogen. So mußten bei voller 
Betriebsführung 4 m tiefe Fundamente von alten 
Sauggas-Maschinen und Umformern heraus gesprengt 
werden, um eine 20 m lange und 10 m breite, sowie 
4 m tiefe grundwasserdichte Fundamentgrube für die 


| Abb,1. Masehinenhaus mit Niederspannungs-Betätigungs-Schalttafel. 


Aufstellung von zwei Dieselfundamenten errichten zu 
können. ierbei war beachtenswert, daß die untere 
Sohle der Fundamentgrube 2,7 m unter Gebäude- 
fundament und 3m unter dem Grundwasserspiegel liegt. 

Dem Umbauprojekt war der Gedanke zugrunde 
gelegt, daß die Stromversorgung von einem eigenen 
Vasserkraftwerk oder einem fremden Großkraftwerk 
aus erfolgt: und eine Dieselanlage als Reserve und 
zum Abdecken der Belastungsspitzen dienen sollte. 
Bemerkenswert ist, daB an den Außenabmessungen 
der Gebäude und den Hauptumfassungsmauern nichts 
geändert wurde. 


py 


Abb. 2. Maschinenhaus mit Hauptschalttafel. 


Bei der Unterbringung der Schaltanlage für 15 kV 
und der umfangreichen Bedienungs-Schalttafel (Abb. 1) 
mußte mit jedem Zentimeter gerechnet werden, um 
eine den Vorschriften entsprechende Unterbringungs- 
Möglichkeit zu schaffen, Ím Erdgeschoß der Hoch- 
spannungs-Schaltanlage befinden sich 18 Schaltfelder 
mit den zugehörigen Ölschaltern, Strom- und Span- 
nungswandlern. Die Vorderwand der Ölschalter-Zellen 
(Abb. 3) trägt die Fernschaltmagnete, die Maximal- und 
Nullspannungsrelais und sie enthält felderweise ein 
übersichtliches Schaltbild des entsprechenden Strom- 
kreises mit seinen Apparaten. Von diesem Bedienungs- 


gang aus sind auch die Sammelschienen-Trennschalter 
zu übersehen. Für 15 000 V Betriebsspannung ist 
durchweg Hochspannungsmaterial Serie IV verwendet. 
Als Überspannungsschutz liegt an den Sammelschienen 
ein Bendmannschutz mit Zähleinrichtung. Besonderer 
Wert ist auf die übersichtliche Anordnung der Meß- 
und Betätigungsleitungen gelegt. l 

In der Hauptmittelhalle des Kraftwerkes steht eine 
6 Zylinder-Dieselmaschine für 800/950 PS (Abb. 1 
und 2), und es ist noch Platz für die Aufstellung einer 
zweiten Maschine vorhanden. Die Maschine ist als 
Viertakt-Maschine ausgebildet und mit einem Dreh- 
strom -Generator 850 kVA, cos © = 0,65, 5000 V- 
Ständer und 110 V-Rotorspannung, mit auf der Rotor- 
welle fliegend aufgebauter Erregermaschine, unter Ver- - 
wendung eines Zwischenlagers direkt gekuppelt. Die 
beiden Längsseiten der Mittelhalle sind voll besetzt 
durch Niederspannungs-Betätigungs-Schalttafeln für 
Drehstrom and für den Gleichstromteil der Anlage. 


An Stelle von Marmortafeln wurden schwarz gespritzte 
Zierleisten 


Eisenblech-Schalttafeln mit vernickelten 


und vernickelter 


Blockbeschrif- Zu. % m 
tung verwendet. a NEE N 
Diese Ausfüh- "À Et 
rungsform ver- 
leiht dem Ma- 


schinenhaus ein 
besonders ruhi- 
ges Aussehen. 
Die gesamte 
Betätigungs- 
Schalttafel um- 
faßt neun Grup- 
pen, mit je 5 
bzw. 4 Schalt- 
feldern und an 
beiden Seiten 
anzeordneter 
Eingangstür für 
denZuganrnach 
dem Hoch- und 
Niederspan- 
nungs - Schalt- 
raum. 

Auf der rech- 
ten Seite der 
Kraftwerkan- 
lage liegen die 
Gleichrichterfel- 
der, hinter die- 
sen ein abge- | 

schlossener Bat- u. 
terieraum und Abb. 3. Vorderwand der Ölschalterzellen. 
der Raum für 
die Motorgeneratoren, weiterhin die Niederspannungs- 
Verteilungstafeln. Es sind insgesamt 4 AEG. - Sechs- 
phasen- Quecksilberdampf-Glasgleichrichter Type ND, 
je 200 A, 440/500 V vorhanden. 

Für die Spannungsteilung ist ein Ausgleich-Ma- 
schinensatz mit über Kreuz geschalteten Hauptstrom- 


-feldern und automatischer Anlaßvorrichtung aufge- 
stellt. Der für die Gleichrichter aufgestellte Trans- 


formator hat hochspannungsseitige Fernregulierung, so 
daß die Betätigung der Gleichrichter vom Bedienungs- 
feld aus erfolgt. 


=- Für das Aufladen der Betätigungsbatterie dient 
ein AEG -Dreiphasen - Quecksilberdampf -Glaskolben- 
Gleichriehter von 110/160 V im Anschluß an die 
380 


V-Drehstrom- Netzspannung. 

Die gesamten Einriehtuigen des Werkes sind nach 
über einjähriger Betriebserfahrung allen Anforderungen 
gerecht geworden, auch geht das Parallelarbeiten der 
(rleichriehter mit den alten Einanker-Umformern und 
Motorgeneratoren ohne jede Schwierigkeit vor sich. 
Das Werk stellt in seiner Gesamtheit als Schalt- 
station, Transformatorenstation, Umformerwerk und 
einer Dieselanlage zur Spitzendeekung und für Re- 
servezwecke den vorbildlichen Typ eines Werkes für 
mittlere und kleinere Städte mit Industrie dar. 
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Generatorschutz durch Zentrifugalschaiter und Feldschwächungs - Einrichtungen, 


Mitteilung der AEG, 


Die Drehzahl jeder Kraftmaschine würde mit 
abnehmender Pelastung mehr oder weniger ansteigen, 
wenn nicht automatische Geschwindigkeits-Regler den 
Zufluß des Kraftmittels mit abnehmender Leistung 
entsprechend ee würden. In besonders hohem 
Maße trifft dies bei Wasserturbinen zu, deren Leerlauf- 
Drehzahl bis zum Dreifachen der Vollast-Drehzahl 
ansteigen kann. Da die Möglichkeit einer solchen Dreh- 
zahl-Steigerung bei Wasserturbinen durch Versagen 
des Regulators jederzeit gegeben ist, müssen sämtliche 
umlaufenden Teile, also auch die der Wasserturbinen- 
Generatoren derart konstruiert sein, daß sie den auf- 
tretenden hohen mechanischen Beanspruchungen beim 
Durchgehen gewachsen sind. . Als Folge der Drehzahl- 
Steigerung tritt noch ein sehr starkes Ansteigen der 
Spannung der Generatoren auf, das bei fremderregten 
Generatoren proportional, bei eigenerregten noch 
weit stärker wäre, wodurch die Isolation der Genera- 
toren, besonders solcher für Hochspannung, sowie die 
der Transformatoren und sonstigen angeschlossenen 
Apparate aufs höchste gefährdet würde. Außerdem 
würden die ane re Glühlampen unbedingt 
durchbrennen. Die Spannungs-Steigerung beim Durch- 
gehen läßt sich verhindern, wenn bereits bei geringem 
und noch ungefährlichem Ansteigen der Drehzahl und 
der Spannung das Feld der Generatoren automatisch 
entsprechend geschwächt und so ein weiteres Ansteigen 
der E annung verhindert wird. Zu diesem Zwecke hat 
die AEG Feldschwächungs-Einrichtungen in Verbin- 
dung mit Zentrifugalschaltern entwickelt. Im Prinzip 
besteht ihre Wirkung darin, daß ein un RA apparat, 
der mit der Turbinenwelle starr gekuppelt ist, bei ge- 
ringem ee der Drehzahl über die normale Dreh- 
zahl einen Hilisstromkreis schließt, der die Schaltspule 
eines Fernschalters erregt. In den Feldstromkreis der 
Erregermaschine bei Wechselstrom- Generatoren, bzw. 
in den Feldkreis selbst bei Gleichstrommaschinen ist 
ein Widerstand eingeschaltet, der im Normalzustand 
überbrückt, also kurzgeschlossen ist. Der durch das 
Ansprechen des Zentrifugalschalters betätigte Feld- 
schwächungs-Automat öffnet nun die Kurzschluß-Ver- 
bindung, wodurch derWiderstand in den jeweiligen Feld- 
kreis eingeschaltet wird und so den Feldstrom und damit 
auch das Feld selbst schwächt und die Klemmenspan- 
nung des Generators dementsprechend heruntersetzt. 


T. 
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Diagramm eıner Feldschwächungs-Einrichtung 
mit Zentrifugalschalter. 


Zentrifugalschalter. Die Schalter der AEG 
werden in zwei Ausführungen gebaut. Für Maschinen 
mit weniger als 600 U/min ist zwischen Maschine und 
Schalterwelle ein Zahnrad-Übersetzungs-Getriebe ein- 

baut. Bei Drehzahlen über 600 U/min wird der 
chalter direkt mit der Maschinenwelle verbunden. 
Beide Ausführungen sind in gußeisernen Gehäusen mit 
leicht abnehmbaren Deckeln staubdicht eingebaut. 
Die Schalter werden zum Ansprechen bei einer be- 
stimmten Drehzahl eingestellt. Eine Einstellschraube 


` Abb. 1. 


.an Ort und Stelle nach oben und nac 


gestattet jedoch ein Verändern der Ansprechdrehzahl 
unten. Die 
maximale Schaltleistung beträgt 600 W, die maximale 
Spannung 500 V. 

Feldschwächungs-Automaten. Je nach den zu 
bewältigenden Schaltleistungen sind die Feldschwä- 
chungs-Automaten der AEG mit Walzenschaltern oder 
mit Bürstenschaltern ausgerüstet. Der Betätigungsstrom 
für die Schaltspulen wird zweckmäßigerweise durch eine 
fremde Gleichstromquelle 
(Akkumulatorenbatterie) ge- 
liefert. Beikleinen Drehstrom- 
anlagen kann auch die Erreger- 
maschine als Stromquelle be- 
nutzt werden, vorausgesetzt, 
daß keine automatische Span- 
nungsregelung durch Schnell- 
regler vorliegt. 


Die innere Schaltung eines 
Feldschwächungs-Automaten 
A mit Walzenschaltern ist in 
Abb. l im Rahmen einer voll- 
ständigen Aberregungs-Ein- 
richtung mit Zentrifugalschal- 
ter Z und Zubehör für mittlere 
Generatoren dargestellt. Man 
erkennt auf deroberen Schalt- 
walze den Hauptkontakt H, 
der den Feldschwächungswi- Á 
derstand Cim Feldkreis der Er- 
regermaschine kurzschließt. 
Ferner den oberen Hilfskon- „i 
takt U, der nach erfolgter Be- % 
tätigung den Stromkreis der # 
Schaltspule P; öffnet, und so | 
die Spule stromlos macht. Die 
untere Schaltwalze, die mit '‘ 
der oberen durch zwei Lenker 
gekuppelt ist, trägt das Kon- 
taktpaarK, das mittels des An- 
triebsmotors M des Magnet- 
reglers MR beim Ansprechen 
des Automaten den Kontakt- 
arm des Magnetreglers in die 
Anfangsstellung bringt. Das 
untere Kontaktpaar U unter- 
bricht den Stromkreis der Aus- 
schaltspule P, nach erfolgtem 
Ausschalten. Die untere 
Schaltwalze trägt ferner das 
Kontaktpaar S, das die Signallampen L, zum Aufleuchten 
bringt und so die Stellung des Automaten anzeigt. Das 
Kontaktpaar J erregt den Ausschaltmagneten P, des 
Generator-Ölschalters DUund bewirkt so die Abschaltung 
des Generators beim Ansprechen der Feldschwächungs- 
Einrichtung. Mittels des Betätigungsschalters B kann 
die Einschaltspule P,’ des Ölschalters erregt und dieser 
wieder eingelegt werden. Die Schaltstellung des Öl- 
schalters wird durch die Signallampen L, angezeigt. 
Das mittlere Kontaktpaar der unteren Schaltwalze ist 
für weitere Hilfsbetätigungs-Stromkreise noch frei. 


Die Druckknöpfe Dr dienen zum beliebigen Fern- 
schalten des Automaten unabhängig von Zentrifugal- 
schalter und Relais. Der etwa vorgesehene Sperrkon- 
takt SP gestattet das Einschalten des Automaten nur 
in der Anfangsstellung des Nebenschlußreglers NR 
und verhindert so eine Stoßerregung. 


Die Auslösung des Automaten und des Ölschalters 
kann ferner noch durch beliebige Schutzrelais R be- 
wirkt werden. l 

Bei großen Generatoren sind für die Schaltung 
der bedeutenden Feldstromstärken Bürstenschalter 
nötig, während für die übrigen durch den Feld- 
souy aching Sulomaten zu bewerkstelligenden Schalt- 
vorgänge Walzenschalter ausreichen, die mit dem 
Bürstenschalter entsprechend gekuppelt sind. Einen 
solchen Schalter der AEG stellt AbD. 2 dar. 

Die AEG-Druckschrift St 1023 a enthält weitere 
Einzelheiten und vollständige Schaltbilder. 


Abb. 2. 
Großer Feldschwächungs 
Automat. 
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Fernsteuerung von Einankerumformern. 


. Mitteilung der AEG. 


Die Steuerung und Überwachung sämtlicher Unter- 
stationen in einem Gleichstromnetz-von einer gemein- 
samen Kommandostelle aus, bietet häufig große Vor- 
teile sowohl für die Betriebsführung als auch in wirt- 
schaftlicher Hinsicht. Die hierzu erforderliche Fern- 
steuerung von Einankerumformern stellt wegen des 
verwickelten Anlaßvorganges eine besonders inter- 
essante Aufgabe dar. Im folgenden wird eine von 
der AEG ausgeführte Lösung beschrieben, bei der 
durch zweckentsprechende Maßnahmen mit möglichst 
wenig Steuerleitungen die volle Betriebsicherheit ge- 
wahrt bleibt. 

Der normale AEG-Anlaßumschalter mit motori- 
schem Antrieb, der ohnehin in Dreileiter-Anlagen 
stets mit dem Nullpunkt-Schalter gekuppelt wird, 
eignet sich für die Fernsteuerung ganz vorzüglich. Wird 
mit ihm noch ein Schalter zum Kurzschließen eines 
Feldvorschalt-Widerstandes gekuppelt, so kann von 
der enbelaugune des Nebenschlußreglers Abstand 
genommen werden und der ganze Anlaßvorgang wird 
von einem einzigen Appa- 
rat beherrscht. Zweck- 
mäßigerweise wird durch 
Verwendung von Ein- 
ankerumformern mit an- 
ebauter Erregermaschine 
ür richtige Polarität beim 
Anlauf gesorgt, so daß 
auch der Feldumschalter 
und dessen Fernbetätigung 
erspart werden. 

ie Schaltung sei in 
ihrem Hauptteil an Hand 
des Schaltbildes erläutert, 
in dem D üen Drehtrans- 
formator, E den Einanker- 
umformer, O den Öl- 
schaker und T den Trans- 
formator bezeichnen. 

Die Einschaltung wird 
von der richtigen Stellung 
der Kontakte am Anlaß- 
schalter (d), am'Drehtrans- 
formator (e) und am Haupt- 
eicherheits-Schalter (f) ab- 
hängig gemacht, indem 
die Betätigungsleitung des 
Ölschalterantriebes über 

iese geführt wird. Die 
mit einem gemeinsamen 
motorischen Antried ge- 
kuppelten Anlaßapparate 
1 sind bezeichnet mit 

a = Anlaßumschalter mit 
- - - Übersehaltkontakten + 


N 


für Uberbrückungs- 
Widerstand, 
b = dreipoliger Nullpunktschalter, 
e = Kurzschließer für den Feldvorschalt-Widerstand, 
d = Kontakt- für Ölschalterantrieb. 
Nach Einschalten des Ölschalters läuft der Umformer 
mit Teilspannung an und kommt infolge der ein- 
deutigen Erregung durch die Erregermaschine mit 
richtiger Polarität in Synchronismus; das Feld ist 
durch den Widerstand geschwächt, da der Kurz- 
schließer c geöffnet ist. Der Anlauf wird an dem in 
der Kommandostelle angebrachten Drehstrom-Arm- 
peremeter und dem Gleichstrom- Voltmeter beobachtet. 
Hierauf erfolgt die Betätigung des Schalters 1: Anlaß- 
schalter a legt über die Zwischenstufe mit Überschalt- 
widerstand den Umformer an volle Transformator- 
Spannung, Schalter b schließt die Mittelpunkte der 
drei Transformatorsäulen zum Gleichstrom-Nullpunkt 
zusammen und Kurzschließer c schließt den Wider- 
stand 7 kurz, so daß die Erregung entsprechend der 
Einstellung des Nebenschlußreglers erfolgt; diese Ein- 
stellung ist so, daß sich bei der gewöhnlichen Belastung 
des Umformers ein cos ọ = ] ergibt. Die geringen 
Abweichungen, die bei den nur kurzzeitig vorhan- 
denen anderen Belastungen auftreten, sind alsdann 
ohne Belang. 


Sehnltbild eines ferngesteuerten Einankerumtormers. 


Vor allem müssen natürlich alle Sicherheits-Maß- 
regeln getroffen sein, um den Umformer gegen Beschä- 
digungen bei etwaigen Störungen zu schützen. Wäh- 
rend bei einem Teil von Unregelmäßigkeiten (z. B. 

bertemperatur des Transformators) ein Alarmsignal 
in der Betätigungs-Station genügt, muß bei anderen 
Störungen der Umformer außer Betrieb genommen 
und eine Wiederinbetriebnahme vor Behebung der 
Störung verhindert werden. Diesem Zwecke dient der 
Hauptsicherheits-Schalter 2, der nach dem Auslösen 
nur in der Station selbst von Hand wieder eingeschaltet 
werden kann; beim Auslösen dieses Schalters wird der 
Ölschalter ausgeschaltet und gleichzeitig seine Ein- 
schaltleitung unterbrochen. Die Auslösung des Haupt- 
sicherheits-Schalters erfolgt bei Warmlaufen der Lager 
(durch Thermoschalter 3 in den Lagern), bei Rück- 
strom und bei Anlaufhemmungen des Umformers. 
Die Schutzvorrichtung gegen Anlaufhemmungen, die 
den Umformer abschaltet, falls er aus irgendeinem 
Grunde nach Einschalten des Ölschalters nicht an- 
/ läuft (DRP angemeldet), 

sei kurz erläutert: 

Auf der Welle des Um- 
formers ist eine Kontakt- 
walze 4 angebracht, deren 
Umfang zur Hälfte leitend 
und zur Hälfte isolierend 
ist; zwei gegenüberliegende 
Bürsten sind mit einem Pol 
der Hilfstromquelle ver- 
bunden, ein weiteres, um 
90° gegen’dieses versetztes 
Bürstenywar führt zu je 
einem Relais mit Zeitver- 
zögerung 5, deren Kon- 
takte den Hauptsicher- 
heits-Schalter betätigen. 
Dic Zeitverzögerung ist auf 
eine Zeit eingestellt, 
während deren der Um- 
former ohne Beschädigung 
im Stillstand an der An- 
laufspannung liegen kann. 
Die Stromzuführung zu 
den Relais ist noch über 
einen Kontakt am Öl- 
schalter geführt, so daß 
durch Einschalten des Öl- 
schalters in jeder Stellung 
des Umformerankers eines 
der beiden Relais an Span- 
ne gelegt wird. Läuft 
‚der Umformer aus irgend- 
‘einem Grunde (Spannung 
zu niedrig, zu große Rei- 
bung in den Lagern bei 

l großer Kälte usw.) nicht an, 
8o löst eines der Relais nach Ablauf der eingestellten Zeit 
den Hauptsicherheits-Schalter aus, der den Ölschalter ab- 
schaltet und dessen Ferneinschaltung verhindert; erst 
nach Überprüfung des Umformers kann durch Wieder- 
einschalten des Hauptsicherheits-Schalters von Hand 
erneute Inbetriebnahme erfolgen. Läuft der Umformer 
dagegen ordnungsgemäß an, so kommt keines der beiden 
Zeitrelais zum Ansprechen, da die Zeit der Kontakt- 
gabe zu kurz ist. Durch ein Spannungsrelais 6 wird 
die Stromzuführung zu den Zeitrelaie unterbrochen, 
wenn der Umformer über 60% der Normalspannung 
abgibt, so daß zufälliges Ansprechen der Einrichtung 
während des Laufes der Umformer ausgeschlossen ist. 

In der Kommandostelle sind für den Umformer 4 
Betätigungsschalter (für Ölschalter, Anlaßumschalter, 
Regelung und Gleichstromschalter) und an Instru- 
menten Amperemeter und Voltmeter für Drehstrom, 
sowie Amperemeter und Voltmeter mit Nullpunkt in 
der Mitte für Gleichstrom erforderlich. 

Die beschriebene Schaltung wurde zuerst bei zwei 
Einankerumformern von je 650 kW bei 230 V ange- 
wendet und hat sich sehr gut bewährt. Diese Fern- 
überwachuug und Fernsteuerung erfolgt über eine 
Entfernung von 1500 m. 
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Nencrscheinungen 
=- derwode 
| A. Deutsche Bücher | 


Die Arbeiterschutzvorschriften im Deutschen 


Reich. Zusammenstellung der zum Schutze des Lebens 
und d. Gesundheit d. gewerbl. Arbeiter im Reich u. in 
den Ländern ergangenen Vorschriften, Grundzüge, 
Anweisungen usw., nebst e. Übersicht über d. gesetzl. 
Grundlagen d. Arbeiterschutzes. Von Geh. Oberreg.- 
Rat Dr. H. Leymann, hrsg. von d. Deutschen Ge- 
sellschaft f. Gewerbehygiene. Berlin. 441 S. mit 
Fig., gr. 8°. Leinen RM 16.— 
In Kürze erscheint: 

BGB Kommentar. Von Reichsgerichtsräten. Berlin. 
6. neubearb. Aufl., Bd. I. Halbleder RM 50.— 
Bd. I erscheint Ende November und verpflichtet zur 
Abnahme des Gesamtwerkes. ` Die Bünde II u. III 
gelangen in rascher Folge zur Ausgabe. 

Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen. Ein 
Hilfsbuch f. alle Metall verarbeitenden Betriebe. 
Von Obering. K. Meller. Leipzig. VIII, 224 S. 
mit 212 Abb. u. 20 Tab., 4° (Elektrizität in indu- 
striellen Betrieben Bd. 7). 

RM 15.—; Leinen RM 18.— 

Die Gleichstrommaschine. Ihre Theorie, Unter- 
suchung, Konstruktion und Arbeitsweise. Von Arnold 
le Cour. 3. vollständig umgearb. Aufl., hreg. von 
Dr. J. L. la Cour. Berlin. 2 Bände, gr. 8°. 

Bd. II: Konstruktion, Berechnung und Ar- 
beitsweise. XII, 690 S. mit 550 Fig. u. 
18 Taf. Leinen RM 30.— 
Früher erschien: 
Bd. 1: Theorie und Untersuchung. 1919 (Ma- 
nuldruck 1923). XII, 728 S. mit 570 Fig. 
Leinen RM 30.— 
Kurzgefaßtes Handbuch der Elektrizitätszähler- 


Technik. Von Dr.-Ing. F. Bergtold, Stuttgart. 
VIII, 250 S. m..327 Abb., Lex. 8°. 

RM 16.—; Leinen RM 17.80 

Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt und 

dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Metall- 


forschung zu Berlin-Dahlem. Sonderheft Nr. 3: 
Mit zahlreichen Abhandlungen erster Fachleute. 
Berlin. 243 S., 434 Abb., 4°. RM 24.— 
Tarife für den Verkauf elektrischer Arbeit. 
Von Dipl.-Ing. P. Munk. Berlin. 98 S. mit 26 Abb., 
kl. 8° (Samml. Göschen 969). Leinen RM 1.50 


| B. Fremdsprachige Bücher | 


Cours de multiples téléphoniques. Par Joly. 
Texte et Atlas, 538 p., gr. 8°. Br. ffr. 60.— 
Manual of electrical undertakings and direc- 
tory of officials, 1926-1927. London. Vol. 
30. 1995 p., 8°. sh 35.— 
Thermodynamics applied to engineering. 
By A. F. Max Conochie. London. 276 p., illus., 
2 folding scharts, 8°. sh 12.6 d 
Ilepenanpsiszennn Ha JAeKTPHYeCKBX YCTAHOB- 


kaX. Teopna Ilpaktnka 60pbOLI c HHMH, NPpodec- 
copal JI YO nwreiua, Kues 1927 r. 230 CTpaHuın, 
173 HAAWETP. 60nbU. 8. RM 9,— 


Jullus Springer, Sudhanais. 


Liakstrade 25, Berlin W 9, Peostsculiediad 
Postshedikonto: Berlin 14385 
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Bearbeitet von Rob. Stückle, Prof. an der Technischea 


Hochschule Stuttgart. 
4000 Abb., kl. 8°. 

Teil 1: Taschenbuch. 
Teil II: Für den Konstruktionstisch. 


54. Jahrgang, 2 Teile, etwa 


Der neue Jahrgang ist in allen Teilen durchgesehen. 
ergänzt und auf den heutigen Stand von Wissen- 
schaft und Praxis gebracht. Völlig neu bearbeitet 
sind die Abschnitte Elektrotechnik, Feuerungen und 
Kühlmaschinen. 


Ausgaben: Beide Teile in 1 Band gebunden \ Preis RM 4- 
Teil 1 gebunden, Teil 2 geheftet 


Bestellen Sie sofort, denn die Nachfrage nach diesez 
vortrefflichen und billigen Taschenbuch wird groß seis 


Zu bezichen durch: 


Jullus Springer sucnrnanaua 


Linkstraße 25 Berlin W 9, Posischließfach 
Postscheckkonto. Berlin 14385 


3. November 1927 
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Münzzähler für Grundgebührentarif und Apparate-Verkauf auf Teilzahlung. 


Mitteilung der AEG. 


Die Werbekraft des Münzzählers, die aus seiner 
Anwendung im Einfachtarif hinlänglich bekannt ist, 
kann sich im Grundgebührentarif ganz besonders 
günstig auswirken. Der Abnehmer erhält für eine 


einzige Münze bereits eine große Menge elektrischer. 


Energie. Kein Werbemittel kann so sehr von der 
Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes über- 
zeugen wie die a e daß man z. B. für 10 Pf. 
einen ganzen Vormittag den Staubsauger betreiben 
oder ein ganzes Mittagessen kochen kann. Diese 
Erkenntnis wirkt auf jede Hausfrau bestimmt an- 
regender als die Rechnungsbeispiele in den Werbe- 
blättern, denen sie mißtrauisch gegenübersteht. 

Für das Elektrizitätswerk ist es von Vorteil, daß 
die Rechnungsstellung für Grundgebühr und Ver- 
brauchsgebühr vereinfacht wird, indem die Rechen- 
arbeit durch den Zähler selbst unbedingt zuverlässig 
ausgeführt wird. Der mit der Ablesung und Geld- 
sammlung betraute Beamte notiert lediglich den ver- 
einnahmten Betrag und den Zählerstand. 

Der AEG-Münzzähler 
für den Grundgebühren- 
taríf Form GS unterschei- 
det sich von dem Münz- 
zähler für Einfachtarif 
Form S äußerlich durch 
ein kleines Feld auf dem 
Kassiererschild, auf dem 
die Anzahl der zu zahlen: 
den Gebührenmünzen ver- 
merkt ist. Daneben be- 
findet sich ein Fenster, 
hinter dem nach Einwurf 
der Gebührenmünze eine 
Fallklappe mit der Auf- 
schrift „Bezahlt“ erscheint. 
Der innere Aufbau erhält 
eine Zusatz- Einrichtung, 
welche die Einschaltung 
des Verbrauchs - Strom- 
kreises erst dann zuläßt, 
wenn die vorgeschriebene 
Anzahl von Gebühren- 
münzen einbezahlt worden 

- Ist. Der Mechanismus 
kann gleichzeitig 15 (re- 
bührenmünzen und 9 Ver- oo. 
brauchsmünzen: aufnehmen. Die Anzahl der einzu- 
. werfenden Gebührenmünzen kann vom Werksbeamten 
in einfacher Weise eingestellt werden; in der so- 
senannten Gebührenscheibe, die 15 numerierte Löcher 
at, ist ein Stift in das Loch zu stecken, das die 
Münzenzahl der Grundgebühr angibt. 


Der Münzzähler für den Grundgebührentarif ist 
neben seiner eigentlichen Bestimmung hervorragend 
dazu geeignet, bei den Miet- und Abzahlungs- (reschäften 
as ischen Werk und Abnehmern mitzuwirken. Man 
kann damit monatliche Mietbeträge oder Abzahlungs- 
beträge für die Installation oder elektrische apparate 
einziehen. Ebenso kann eine Schuld aus früherer 
Stromlieferung ratenweise erhoben werden. Wenn 
dann alles bezahlt ist, wird der Stift in der Gebühren- 
scheibe um den Abzahlungsbetrag zurückgesteckt, 
falls Finfachtarif gebräuchlich ist, z. B; in Loch 0, 
dann arbeitet der Zähler wie ein einfacher Münzzälhler. 


Bei der Herausnahme der Kassette wird die 
Gebühren-KLinrichtung für die Aufnahme der Grund- 
gebühr des nächsten Monats freigemacht. Das Ver- 
brauchs-Guthaben, das der Abnehmer durch die auf 
Vorrat eingeworfenen Münzen besitzt, kann noch auf- 
gebraucht werden; erst dann wird der Einwurf der 
neuen Gebülirenmünzen fällig. Es kann nun vor- 
kommen, daß ein Abnehmer kurz vor der Ablesung 
so viel Münzen einwirft (jedoch nicht mehr als neun), 
daß dieser Vorrat für den nächsten Monat ausreicht. 
Auf diese Weise umgeht er den Einwurf der neuen 
Grundgebühr. Um diese Umgehung des Grund- 
ebühren-Einwurfs unmöglich zu machen, werden die 

ebührenmünzzäbler der AEG auch so eingerichtet, 
daß mit dem llerausziehen der Kassette sofort die 


=v w 
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Münzziühler mit Ferrarismotor für automatische, fortwährende 
ebühreneinziehung. Form g. 


Abschaltung des Verbrauchs-Stromkreises erfolgt. Bei 
dieser Ausführung, welche die Bezeichnung GSa 
trägt, kann der Verbrauch des Guthabens erst er- 
folgen, wenn die neue Gebühr einbezahlt ist. 

Im Grundgebühren-Tarif ist das Teilzahlungs- 
Prinzip, das im Einfachtarif die Hauptwerbekraft des 
Münzzählers hervorruft, zum Teil durchbrochen, denn 
der Abnehmer muß die volle Grundgebühr auf einmal 
bezahlen. Ein neuer AEG-Münzzähler, der sogenannte 
„Fixumzähler‘‘ oder Münzzähler mit zusätzlichem 
Gebührenablauf (s. Bild), schafft hier Abhilfe. Diese 
neue Bauart beruht auf der Überlegung, daß die feste 
Gebühr eine zeitabhängige Größe ist, d. h. die Grund- 
gebühr für ein Jahr festliegt. Deshalb wird ein Zeit- 
zähler, nämlich der mit konstanter Umlaufzahl um- 
laufende Ferrarismotor, dazu benutzt, um über ein 
Differential fortwährend das vorhandene Guthaben 

leichmäßig zu verringern, indem er das beim Einwurf 
er Münzen vorwärtsgedrehte Konstruktions- Element 
gleichmäßig langsam rückwärts drehf. Das Maß der 
Rückdreh - Geschwindig- 
keit ist einstellbar und 
hängt von der Höhe der 
Grundgebühr ab.’ — Bei 
diesem Zähler sind daher 
keine Gebührenmünzen 
einzuwerfen, sondern der 
Mechanismus zieht von 
jedereingeworfenen Münze 
einen dem Ablauf der Zeit 
entsprechenden Betrag als 
feste Gebühr ab. Daher 
gibt es schon nach Ein- 
wurf der ersten Münze 
Strom. Wenn nun Strom 
verbraucht wird, nimmt 
das Guthaben entspre- 
chend: rascher ab. Aber 
auch wenn gar kein Strom 
verbraucht wird, sinkt das 
Guthaben auf Null. Von 
da ab wird die Grund- 
ebühr als Schuld zu 
uchensein. Dies geschieht 
durch eine alsdann in Tä- 
tigkeit tretende Zahlen- 
trommel, die das ‚nega- 
tive Guthaben‘ von 0 bis 17 Münzen anzeigen kann. 
Die Wiederaufnahme des Strombezuges ist erst 
möglich, wenn die aufgelaufenen Schuld-Münzen ein- 
bezahlt sind. Diese Einrichtung enthebt das Elektri- 
zitätswerk der Schwierigkeiten, die sich bei der Nach- 
erhebung der Grundgebühren ergeben, wenn der Ver- 
braucher längere Zeit verreist war. 

Die Münzzähler mit zusätzlichem Gebührenablauf 
sind besonders wichtig für die Erleichterung der An- 
schaffung von elektrischen Apparaten durch Klein- 
abnehmer. Wenn z. B. ein Betrag von 60 RM für 
gelieferte Apparate in 12 Monatsraten zu je 5 RM 
eingezogen wird, so muß der Abnehmer außer seiner 
Grundgebühr auf einmal monatlich noch 5 RM mehr 
bezahlen. Bei der Verwendung des beschriebenen 
AEG-Münzzählers, Form FS, verteilt sich die Grund- 

ebühr und der Teilzahlungsbetrag auf den ganzen 
Monat, so daß die Ausgaben dafür gar nicht gespürt 
werden. Die Anschaffungskosten solcher Zähler machen 
sich durch den höheren Verbrauch bei der Benutzung 
vieler elektrischer Apparate in kürzester Zeit bezahlt. 
Die besten Erfolge lassen sich erzielen, wenn man 
derartige Automaten von Jahr zu Jahr bei anderen 
Abnehmern einbaut, um die Einführung zahlreicher 
stromverbrauchender Apparate zu fördern.. 

Die Werbekraft der Münzzähler wurde in deutschen 
Elektrizitätswerken im Gegensatz zu verschiedenen 
ausländischen vielfach verkannt. In der letzten Zeit 
macht sich jedoch ein steigendes Interesse bemerkbar, 
gilt es doch, die Anwendung der „Elektrizität in 
jeaem Gerät‘ mit allen Mitteln zu fördern. Neue 
Abnehmer können gewonnen und die vorhandenen 
Anschlüsse wirtschaftlicher gestaltet werden, wenn 
der Münzzähler als Werbekraft herangezogen wird. 
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i Neue gummifreie Isolierstoffe. | 


Mitteilung der AEG. 


Die Isolierstofftechnik erhält mit der Steigerung 
der Anforderungen des Maschinen- und Apparatebaues 
immer neuen Antrieb zur Vervollkommnung der Iso- 
lierstoffe. Neben der Erhöhung der mechanischen 
Festigkeit und der Lebensdauer ist die Güte der Isolier- 


stoffe in elektrischer Beziehung bei den neuen AEG- 


Fabrikaten weiter verbessert worden. 


Abb. 1. Heızgerätestecker aus NMikalex (Malstab etwa 1:15). 


Die bisher verwendeten diagonal geschnittenen 
Isolierbänder, die aus zusammengenähten Streifen 
zusammengesetzt waren, sind durch ebenfalls diagonal 
geschnittene Bänder beliebiger Länge ohne Naht er- 
setzt worden. Diese neuen nahtlosen Isolierbänder 
haben die Vorteile, daß der Lack- ppe 
auftrag durch die Nähte nicht TA 
unterbrochen ist, daß weiter bei 
der Bewicklung die Nähte keine 
Ungleichmäßigkeiten in der Auf- 
tragsstärke hervorrufen und daß 
beim Aufwickeln eine größere ` 
Zugbeanspruchung zulässig ist. 

ie größte Umwälzung hat 
die Gruppe der Mikanit- Fabri- 
kate erfahren, in welcher der 
bisher verwendete Schellack 
durch ein Kunstharz ersetzt wor- 
den ist. Diese Kunstharz- 
Mıikanit-Fabrikate zeichnen 3 
sich gegenüber den bisherigen 
Schellack-Fabrikaten vor allem durch ihre höhere Wär- 
mebeständigkeit aus. Hitzegrade, die ein Schellackrohr 
vollkommen zerstören, erträgt ein Kunstharz-Mikanit- 
Rohr ohne Farmveränderung oder Weichwerden. Die 
elektrische Durchschlags-Festigkeit sowiederÖberflächen- 


Abb. 2. Anwendungsbeispiele von 'Tenalan 
(Maßstab etwa 1:2,5). 


und Durchgangs-Widerstand und die dielektrischen Ver- 
luste liegen bei Kunstharz-Mikanit bedeutend günstiger 
als bei dem bisherigen Schellack-Mikanit. Dazu kommt 
noch die geringere Neigung zur Verkohlung bei etwaiger 
Funkenbildung sowie die Tatsache, daß die Zer- 
setzungsprodukte des neuen Kunstharzes Kupfer 


‘auch für die Hochfrequenz- und 
-~ Wichtigkeit. 


nicht angreifen. Von Wichtigkeit ist weiterhin die 
praktisch vollständige Vermeidung eines Gleitens der 
Glimmerteile bei der Einwirkung von Hitze, wodurch 
z. B. im Kollektorbau ein Lockern der Kupfersegmente 
sowohl gegen die Konen als auch untereinander ver- 
mieden wird. Auch in volkswirtschaftlicher Hinsicht 
bedeutet die Einführung des neuen Kunstharzes einen 
Fortschritt, da der Schellack aus dem Auslande einge- 
führt werden mußte, während nun die Kunstharz - Roh- 
stoffe im Inlande gewonnen werden. Die Verwen- 
dung von Kunstharz für Mikanit-Fabrikate ist der AEG 
in Deutschland durch Patente geschützt. Die Einführung 
von Kunstharz bringt für den Elektromaschinenbau 
großen Gewinn. In den Vereinigten Staaten ist 
das neue Kunstharz unter dem Namen Glyptal auf 
dem Markt erschienen. Die General Electric Co. 
ist bahnbrechend mit der Glyptal-Glimmer-Iso. 
lierung von Motoren vora. ;egangen; gestützt auf 
die Forschungsar beiten und Patente der GE verwenden 
heute dort alle größeren Firmen der Elektrotechnik 
Glyptal-Mikanit für ihre Motoren. In Deutschland ist 
die AEG als erste hierzu übergegangen; zweifellos 
wird sich auch in Europa Kunstharz-Mikanit für die 
Isolation der Motoren immer mehr einführen. 

Eine für die Heizapparate-Technik wichtige Neue- 
rung sind die Mikalex-Fabrikate der AEG. Mikalex 
ist eine Preßmasse aus Glas und Glimmer und weist 
eine Wärmebeständigkeit von über 400° auf und hat 
außerdem die Vorteile der anderen Preßmassen, wie 
mechanische Bearbeitbarkeit und hohe mechanische - 
Festigkeit. Infolge sehr geringer dielektrischer Ver-. 


Abb. 3. Kolluktoren und Schleitringkörper aus Preßmasse (Maßstab etwa 1:5). 


luste bei großer Widerstands-Festigkeit ist das Material 
öntgentechnik von 
Es sei noch hervorgehoben, daß man 
auch Metallteile in Mikalex einpressen kann. 

Unter den gummifreien Isolierstoffen hat die AEG 
eine neue Preßmasse bereits seit einiger Zeit unter dem 
Namen Tenalan in den Handel gebracht. Tenalan 
zeigt alle guten Eigenschaften der bakelithaltigen 
Preßmassen, übertrifft diese jedoch an Wärmebestän- 
digkeit und mechanischer Festigkeit bei kürzester 
Preßdauer auch ohne Nachbehandlun im Bakelisator. 
Besonders hervorzuheben ist noch der leicht erreichbare 
Hochglanz bei gleichmäßig tiefschwarzer Farbe. Tena- 
lan eignet sich zur Herstellung von Massenartikeln 
für Installationsmaterial, wie Sava-Fassun sringe, 
Schaltersockel und -kappen, Steckdosen, Abzweig- 
dosen, Röhrensockel, Hörmuscheln usw. (s. Bild 2). 
Die gute Preßfähigkeit des Materials läßt die Verwen- 
dung für dünn- und hochwandige Gegenstände in 
gleicher Weise geeignet erscheinen. Ein weiteres An- 
wendungsgebiet der Preßmassen stellt die Fabrikation 
von vollständigen Kollektoren in Abmessungen von 
etwa 25—120 mm Durchmesser und von Schleifring 
körpern in Abmessungen von etwa 40 mm bis 150 mm 
Durchmesser dar. Die Kollektoren, die aus einzelnen 
Kupferlamellen mit Mikanit-Zwischenlagen bestehen, 
werden mit der auf.der Welle sitzenden Buchse durch 
eine gut isolierende Spezial-Preßmasse verbunden. In 
gleicher Weise erfolgt die Verbindung der Schleifringe 
mit der Buchse. Die Festigkeit dieser Preßmasse ist 
so groß, daß die Kollektoren und Schleifringkörper 
etwa 100% Umdrehungen über die geforderte Umlauf. 
zahl hinaus aushalten. 
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Elektrokarren in städtischen Betrieben. 


Mitteilung der AEG. 


Die von den Städten selbständig betriebenen wirt- 
schaftlichen und sanitären Einrichtungen nehmen sehr 
oft Ausdehnungen an, die den industriellen Großunter- 
nehmungen sehr wenig nachstehen. Bei dieser Gelegen- 


Abb. l. 


Ele'trokarren EK 1592 mit Anhängewagen für Fleisch- 


beförderung in einem Schlachthof. 


heit sei z. B. auf Schlacht- und Viehhöfe, Straßenreini- 

‚ Kanalre n'gung bzw. Stadtentwässerung beson- 

ers hingewiesen. Es soll daher nachstehend unter- 
sucht werden, wie weit in den erwähnten Betrieben das 
Kleinförderwesen durch Verwendung von Elektrokarren 
modern gestaltet werden kann; bereits durchgeführte 
Transport-Verbesserungen werden beschrieben. 

In den Schlacht- und Viehhöfen sind sehr 
oße Transportleistungen zu vollbringen. Falls der 
iehhof von den Schlachthäusern entfernt liegt, macht, 

besonders im Sommer, der Transport : der lebenden 
Schweine und Kälber große Schwierigkeiten, da beim 
Treiben nach überstandener Bahnfahrt ein verhältnis- 
mäßig großer Prozentsatz der Tiere eingeht. Für diesen 
Transport ist der Elektrokarren sehr geeignet, ge- 
benenfalls in Verbindung mit Anhängewagen. Diese 
sind ebenso wie der Karren selbst mit einem ent- 
ADS IE LUEn Aufbau zu versehen, dessen Rückwand 
Rampe für die Beförderung der Tiere auf dem 
Karren bzw. Anhänger ausgebildet ist. Falls die Ver- 


kaufshallen und die Kühlhäuser von den Schlacht- 
häusern räumlich getrennt sind, macht der Transport 
der geschlachteten und zerteilten Tiere große Schwierig- 


Asb. 2. Eicktrokarren EK 1502 für Benkk..stenentleerung. 


keiten, da zumeist in einer nur sehr geringen zur Ver- 
fügung stehenden Zeit sehr große Mengen befördert 
werden müssen. Abb. I zeigt, wie z. B. für den 
Schweinetransport Anhängewagen, die von Elektro- 
karren gezogen werden, ausgezeichnet Verwendung 
finden können. 


Bei der ständigen Vergrößerung der Städte und der 
damit verbundenen fortschreitenden Ausnutzung der 
Schlachthofanlagen wird es sich nicht vermeiden 
lassen, alle Pferdefuhrwerke von diesen Betrieben aus- 
zuschalten und eine einheitliche ns Sieg pek ein- 
zuführen, für die fraglos der Elektrokarren das geeig- 
nete Fahrzeug ist. 

Außerdem findet der Elektrokarren hier noch Ver- 
wendung für die Beförderung von Innereien, Abfällen, 
Dünger, Futtermitteln usw., wobei es sich natürlich 
empfiehlt, zweckentsprechende Aufbauten vorzusehen. 

Ein neuer bedeutungsvoller Aufgabenkreis ist 
dem Klektrokarren auf dem Gebiete der Kanalisa- 
tionsreinigung erwachsen. Er dient hier u. a. zur 
Senkkästen-Entleerung und zum Durchziehen von 
Bürsten durch die Kanalisations-Röhren. Zur Ent- 
leerung der Senkkästen wird der Elektrokarren EK 1502 
mit Mulde und einem Kran ausgerüstet (Abb. 2). Mit 
Hilfe des Kranes werden die Senkkästen aus den 
(Gullis gehoben und in die-Mulde gekippt. Der gleiche 
Kran dient wiederum dazu, die Mulde an der Ablade- 
stelle durch Hochkippen zu entleeren. Der wirtschaft- 
liche Vorteil liegt hier einerseits in den gegenüber dem 
Pferdebetrieb wesentlich billigeren Unterhaltungs- 


kosten, andererseits in der durch die größere Geschwin- 
digkeit des Karrens begründeten Leistungssteigerung. 


Abb. 3 Elektrokarren EK 150? mit 
Stadtentwisserung Berlin- 


KETTE A 


Apezielaufbau bei der 
ilmersdorf. 


Ist auf der Schlammabladestelle eine feste Fahr- 
bahn nicht vorhanden, so empfiehlt es sich, mit Holz- 
bohlen eine derartige Bahn anzulegen. i 

Für das Durchziehen der Bürsten durch die Kana- 
lisations-Röhren wird auf den normalen Elektro- 
karren eine elektromotorisch getriebene Winde gesetzt, 
deren Trommel etwa 120 m Drahtseil aufnehmen kann. 
Der Motor erhält den Strom aus der Batterie des Kar- 
rens und entwickelt eine Zugkraft bis zu 350 kg, die 
für jeden derartigen Betrieb ausreichen dürfte. 

Der Karren ist hierbei dicht an den Kanalisation»- 
schacht heranzufahren, so daß das Seil lotreeht in den 
Schacht läuft. Ist dies in besonderen Fällen nicht 
möglich. so wird durch eine an einem Ausleger ange- 
brachte Leitrolle die lotrechte Führung des Seiles er- 
reicht; auch empfiehlt sich zur Schonung des Seiles die 
Anbringung einer weiteren Leitrolle bei dem Über- 
gang des Seiles in die Kanalisationeröhre. 


Dem Elektrokarren obliegt selbstverständlich 
nebenbei auch die Beförderung der Reinigungsmann- 
schaft und der Reinigungsgeräte zu und zwischen den 
Arbeitsstellen (Abb. 3). 


Friedhofs- und Parkverwaltungen be- 
dienen sich des Elektrokarrens für die Beförderung von 
Erde, Pflanzen usw. Hier übernimmt der Elektro- 
karren auch noch das Sprengen und Reinigen der Park- 
wege und erhält für diesen Zweck einen Sprengaufsatz 
bzw. eine Kehrwalze. 
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Nach etwa einem Jahrzehnt schnell fortschreitender 


Eutmie, lung, die natürlich von gewissen Rückschlägen 
o 


uicht verschont war, hat sich der Gleichrichter mit 
Eisengefäß in der Praxis durchgesetzt; er ist in vielen 
Fällen rotierenden Umformern wegen des besseren 
Wirkungsgrades bzw. der Einfachheit des Anlassens 
und Betriebes, der leichten Unterbringungs-Mögliohkeit 


und Geräuschlosigkeit überlegen. 


Abb. 1. Zwei Großgleichrichter je 1500 A, 460/520 V beim 
Städtischen Elektrizitätswerk Bonn. 


Die Bauart des AEG-Gleichrichters soll am Bei- 
spiel einer der neuesten Anlagen, die sich beim Städti- 
schen Elektrizitätswerk Bonn befindet, im folgenden 
kurz beschrieben werden. 

Die en hat eine Leistung von 1380/1560 kW 
bei 460/520 V Gleichstromspannung, und besteht aus 
2 Gleichrichter-Gefäßen für je 1500 A (Bild 1). Die 
Drehstromspannung beträgt 6300 V, 50 Per/s. Jedes 
Gleichrichter-Gefäß ist mit einem Transformator mit 
angebautem 15 stufigen Regulierschalter (Bild 2) zur 
Einstellung der Gleichstromspannung in den an- 
gegebenen Grenzen ausgerüstet. | 

- Die Gleichrichter-Gefäße haben je 12 Anoden, von 
denen je 2 an eine Phase der sechsphasigen Sekundär- 
seite des Transformators (Doppelzickzack-Schaltung) 
angeschlossen sind. 

Die Vakuumgefäße sind aus starken Blechen besten 
Flußstahles geschweißt und haben oben in der Mitte 
einen Flansch für den Absangestutzen und die Zünd- 
anode und am Umfang die Anodenflansche. Dem 
Absaugeflansch gegenüber im Boden befindet sich der 
Stutzen für die Kathode. 

Die Anoden sind kegelförmig mit stark abgerunde- 
ten Kanten; zur Kühlung der Anoden dienen Rippen- 
kühler, die bei allen Belastungsverhältnissen die gün- 
stigste Kühlung der Anoden bewirken. Sie haben sich 
p Tade wegen ihrer Einfachheit ausgezeichnet bewährt. 
“ür die richtige Liehtbogenführung im Innern der 
(refäße wird durch Schutzschirme nach der Gefäßmitte 
zu gesorgt. Die Isolierung der Anoden geschieht durch 
Porzellan-Isolatoren von der einfachsten Form (durch- 
bohrter Zylinder), die dadurch möglich wird, daß (wie 
die Erfahrungen beweisen, ohne jede Beeinträchtigung 
der Wirkungsweise) auf eine isolierte Lichtbogen- 
führung verzichtet wird. Infolgedessen ist auch der 


. Einbau größerer Teile im Innern nicht erforderlich, und 


das Gefäß als solches kann vollkommen zusammen- 
eschweißt sein, so daß eine Dichtung großer Aus- 
ehnung für einen abhebbaren Deckel wegfällt. 

Die Dichtungen der Anoden und Absaugestutzen 
bestehen aus profilierten Bleiringen, denen innen und 
sußen je ein Aluminiumdraht-Ring vorgelagert ist. 
Der innere Ring dient zum Schutze der Dichtungen 
vor Quecksilberdampf und ist daher lackiert. Sämt- 
liche Dichtungsflächen sind von einer Rille durch- 
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- Gleichrichter mit Eisengefäßen. 


~ Mitteilung der AEG. 


zogen, die mit dem Voryakuum durch Rohrleitungen 
in Verbindung stehen. Hierdurch wird der Druck 
zwischen Vakuum und dem äußeren Atmosphären- 
druck unterteilt, was die Wirksamkeit der Dichtungen 
erhöht. Diese Dichtungen ermöglichen einwandfrei, 
dás für den- Betrieb erforderliche hohe Vakuum auch 
bei schwankender Belastung däuernd zu halten. 

Die aus Schmiedeeisen hergestellte Kathode ist 
schalenförmig; sie enthält Einrichtungen, die verhüten, 
daß das zurückfließende Quecksilber bei seinem Kreis- 
lauf etwa aufgenommene Verunreinigungen mit in 
die Kathode hineinbringt, daß die Isolation durch das 
heruntertropfende Quecksilber gefährdet wird und dab 
sich der Kathodenfleck außerhalb des Quecksilber- 
spiegels an den Gefäßwandungen ansetzt. Sie ist durch 
zwei Gummidichtungen, die durch einen schmiede- 
eisernen Zwischenring getrennt sind, gedichtet und 
gleichzeitig vom Vakuumgefäß isoliert. Die Kathode 
ist doppelwandig für Wasserkühlung ausgebildet. 

Das Vakuumgefäß wird von einem Kühlmantel 
umschlossen, so daß alle Teile, besonders auch die 
Anodenflansche, durch das hindurchlaufende Kühl- 
wasser gleichmäßig gekühlt werden. Der Zufluß des 
Kühlwassers erfolgt durch einen isolierenden Gummi- 
schlauch über einen Thermostaten, der die Temperatur 
des Gleichrichters auf dem günstigsten Wert konstant 
hält und damit gleichzeitig für sparsamsten Kühl- 
wasserverbrauch sorgt. Die Kühlung der Kathode er- 
folgt getrennt, damit auch während niedriger Belastung 
des Gleichrichters bei Belastungsstößen oder kurz nach 
dem Einschalten des Gleichrichters die Kathode ge- 
nügend, gekühlt wird. 

Um das für den 


Gleiehrichter erforderliche hohe 


Vakuum zu schaffen und zu erhalten, wird eine An- 
ordnung, bestehend aus einer dreistufigen Quecksilber- 
Diffusionspumpe, einem Vorvakuumgefäß und einer 
Die Diffu- 


umlaufenden Schieberluftpumpe, benutzt. 
sionspumpe er- 
zeugt ein fast 
absolutes Vaku- 
um, sie kann 
aber nur gegen 
einen Druek von 
etwa 10 mm 
Quecksilbersäu- 
le arbeiten; ihr 
Druckrohr führt 
daher zu dem 
Vorvakuumbe- 
hälter, dessen 
Druck durch die 
Schieberluft- 
pumpe, die nur 
nach Bedarfein- 
geschaltet zu 
werden braucht, 
dauernd unter 
10 mm gehalten 
wird. Diese An- 
ordnung hatden 
weiteren Vorteil. 
daß das oftnoch 
störende geringe 
Geräusch der 
Schieberpumpe 
auch nur ganz 
kurzzeitig und 
in großen Zeit- 
abständen vor- 
handen ist. 

ZurVakuum- 
kontrolle dient ein Kompressions-Vakuummeter nach 
McLeod und ein elektrisches Vakuummeter für jeden 
Gleichrichter. , 

Da das ganze Gleichrichter-Aggregat unter voller 
Gleichstromspannung steht, muß eine Berührung durch 
das Personal verhindert werden; diesem Zwecke dient 
ein geerdetes Schutzgitter, das um die Gleichrichter 
mit Pumpenaggregaten und Zündumformern ange- 
ordnet ist. 


” fe ar - 
I 2an DaD nr. - 


Abb. 2. Gleiehriehtertransformator 
mit angebautem Regulierschalter. 
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Mechanik der Punkte’und starren Körper. 


Bearb. v. mehr. Fachgen., redig. v. R. Grammel. Mit 
256 Textabb., XIII u. 623 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geh. 51,60 RM, geb. 54 RM 


Handbuch der Physik. Herausg. v. H. Geiger u. 
K. Scheel. Bd. 8: Akustik. Bearb. v. mehr. Fact 
gen., redig. v. F.Trendelenburg. Mit 252 Textabba 
IX u. 712 S. in 8% Verlag von Julius Springer, Berlif 
1927. Preis geh. 58,50 RM, geb. 60,90 RM. 


| Zeitschriften. 
DerFunk, 4. Jahrg. 1927, H. 47, enthält folgende Arbeiten? 
Leithäuser, Rundfunkstörungen durch einen Gleich 
richter. — Die ersten Bastelgänge des „Funk“. — Der erste 
lettländische Radiokongreß. — Fischer, Ein Allwellen- 
Kombinationsempfänger. — Gleichrichter. — Herstellung 
künstlicher Detektorkristalle — Stanienda, Ein Neu- 
trodyne-Empfänger für große Reichweiten. — Téa 
Magnetfelder! — Biber, Die Nennung von Einzelteilen 
in Bauanleitungen. — Die Tropadyne-Eingangsschaltung. 
— Riemenschneider, Das Anodenspannungsgeräl. 
— Briefkasten des „Fuuk“. — Der Elsiree-Solodyne. 


Das Archiv für ee an Bd. 19. 1927, 
H. 1, enthält folgende Arbeiten: Silbe rtal, Die Sta-į 
bilität el. Systeme. — Hauffe, Drehstromleistungame«- 
sung in Aronschaltung mit Meßw andlern. — Bech- 
mann, Zur Theorie des Stromwenders. — Toriyama 
Untersuchung. an Transformatorenöl. — Zickner, Ein 
handliche Meßbrücke zur Bestimm. v. Induktivitäten u. 
Kapazitäten. — Metzler, Die Magnetisierungscharak- 
teristik d. Gleichpol-Induktortype. — Fock, Zur Wärme- 
theorie d. el. Durchschlags. — Labus, Berechnung d. 
el. Feldes v. Hochspannungstransformatoren mit Hilfe d- 
konform. Abbild., wenn mehrere Wicklungen mit ver 
schiedenen Potentialen vorhanden sind. — Hauffe, Zur 
Tangensformel von Breitfeld II. — Mayr, Eine nene 
Schaltung zur Messung d. Durchschlagsverzögerung el 
Isolatoren. — Braunbeck, Eine gittertheoretische pe- 
rechnung d. elektrolytischen. Leitfähigkeit d. Steinsaiz-: 
kristalls. 


Listen und Drucksachen. 
Dr. Paul Holitscher u. Co., Wien. Preisliste Nr. & 
[Da die Firma Dr. Paul Holitscher u. Co., Wien, sicÈ 
mit der Lieferung sämtlicher Maschinen, Apparate und Fe- 
darfsgegenstände für elektrische Licht-, Kraft und Bahr- 
anlagen befaßt, stellt die vorliegende 192 S. umfassende 
Preisliste nur einen Auszug aus dem angedeuteten groben \ 
Gebiet dar: Installations- und Schwachstrommaterialien, 
Glühlampen, Heiz- und Kochapparate, elektrotechnische 
Werkzeuge usw.] 
Allgemeine Elektricitäta -Ges ellschaft, 
Berlin. Brosch. Zf 23b: Eichzähler f. Gleich-, Wechsel- t 
Drehstrom; Zf 72a: Spitzenzähler. Bpr. 1294: EI. Pe 
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Armaturen für Klein-Kettenisolatoren. 


Mitteilung der AEG. 


Die Kettenisolatoren wurden bis vor etwa zwei 
Jahren nur in den Abmessungen der heute unter der 
Bezeichnung ‚Normal-Type‘‘ bekannten Ausführun 
hergestellt. Diese eine Type wurde mit einem Klöppe 
von 16 mm Durchmesser und dazu passender Kappe 
armiert. Den Abmessungen der Armierung ent- 
sprechend wurden auch dıe zum Zusammenbau der 

etten erforderlichen Armaturen dimensioniert. Die 
AEG liefert seit Jahren diese Armaturen in großem 
Umfang aus Preßmessing für Kupfer-Leitungen bzw. 
aus Preßaluminium für Aluminium-Leitungen. 

Der Wunsch der Abnehmer, die Kettenisolatoren 
mit Rücksicht auf die größere Betriebssicherheit auch 
für Mittelspannungsnetze (10 bis 35 kV Betriebs- 
spannung) zu verwenden, hat aus wirtschaftlichen 
Gründen zur Ausbildung der Klein-Kettenisolatoren 
eführt, die, abgesehen von dem kleineren Teller- 
Surch messer und der geringeren Bauhöhe, auch mit 
einem Klöppel von 11 mm Durchmesser und ent- 
sprechender Kappe hergestellt werden. Der Klöppel- 
durchmesser von 11 mm für Klein-Kettenisolatoren 
gegenüber 16 mm für Normal-Kettenisolatoren wurde 
als ausreichend erachtet, da für Mittelspannungs- 
Leitungen als Maximal-Seilquerschnitt 70 mm? an- 
esehen werden kann. Mit der Einführung der Klein- 
K eiteniaolatoren mußte die Herstellung der zuge- 
hörigen Armaturen Hand in Hand gehen. 

Die AEG stellt Armaturen für Klein-Ketten- 
isolatoren aus den gleichen Legierungen nach dem 
Preßverfahren her, die seit Jahren für Ketten aus 


Abb. i. Rutsouklemme, 
Isolatoren der Normal-Type verwendet werden und 
sich im Betrieb in jeder Hinsicht bestens bewährt 
haben. Die Tragklemme wird hinsichtlich ihrer Wir- 
kungsweise in zwei Ausführungen und zwar als Rutsch- 
klemme und als Pfannentragklemme hergestellt. Die 
Rutschklemme (Abb. 1) hat bekanntlich den Zweck, 
einen wirksamen Schutz der Traversen der Tragmaste 
und dieser selbst -vor unzulässigen Beanspruchungen 
zu erzielen, wie sie u. a. bei Leitungsbrüchen auf- 
treten. Das Seil erhält zu diesem Zweck in der Klemme 
eine wellenförmige Durchbiegung, die so groß ist, daß 
ein Differenzzug von etwa 80 kg an der Klemme 
vorhanden sein muß, wenn das Seil durchrutschen 
soll. Als Tragkörper dient ein U-förmig gebogenes 
Blech, das an der unteren Kante in der Mitte aus- 
espart ist. Die wellenförmige Durchbiegung des 
eiles wird durch einen Druckbügel bewirkt, der an 
einem Ende einen Ansatz mit einer und am anderen 
Ende einen solchen mit zwei Bohrungen hat. Auch 
der Tragkörper ist beiderseits der Aussparung mit je 
drei Bohrungen versehen, die mit den Bohrungen 
im Druckbügel zusammenpassen. Bei der Montage 
wird nach Einlegen des Seiles zunächst das mit einer 
Bohrung versehene Ende des Druckbügels durch einen 
Hohlniet mit dem Tragkörper verbunden. Durch 
einen zweiten Hohlniet wird das andere Ende des 
Pruckbügels festgehalten. Die Bohrungen gestatten 
die Verwendung einer einzigen Klemmentype für 
Querschnitte von 16 bis 70 mm?. 
Bei der zweiten Ausführung, der Pfannentrag- 
klemme (Abb. 2), wird das Seil in der Klemme fest- 


gehalten. Die Pfannentragklemme für Klein-Ketten- 
isolatoren entspricht im Prinzip der für Normal- 
Kettenisolatoren unter dem gleichen Namen von der 
AEG auf den Markt gebrachten Konstruktion. Pfanne 
und angrörper sind aus einem Stück gepreßt. 
Zwischen den beiden Tragmulden wird das Klemmstück 


G Abb., 2, Keilabspann-Klemme. 


aufgesetzt, welches das Seil festpreßt und dessen 
oberer Teil zur Sicherung des Klöppels gegen Heraus- 
gleiten aus der Pfanne dient. Da das Klemmstück 
vier Aussparungen für die verschiedenen Querschnitte 
bis 70 mm? hat, ist die Lagerhaltung auch hier be- 
sonders einfach. 

Die zur Befestigung der Seile an den Abspann- 
ketten erforderlichen Abspannklemmen (Abb. 3) werden 
nach dem Keilprinzip ausgeführt. Der Klemmkörper 
wird aus einem Stück gepreßt und ohne jegliche 
Verschraubung hergestellt. In dem Hals der Klemme 
wird das Seil durch einen zweiteiligen konischen 


Keil festgeklemmt, der innen gerillt ist. Die Montage 


wird in der Weise vorgenommen, daß das Seil durch 
den Klemmenhals hindurchgesteckt wird und dann 
die Keilhälften eingeschoben werden. Diese werden 
gegen Herausfallen aus dem Klemmenhals durch 
einen U-förmigen Vorstecker gesichert. Auch die Ab- 
spannklemme gestattet eine einfache Lagerhaltung, 
a für alle Querschnitte von 16 bis 70 mm? der gleiche 
Klemmkörper verwendet wird und nur die für die einzel- 
nen Querschnitte erforderlichen Keile verschieden sind. 
Die Klöppelpfanne für Klein-Kettenisolatoren un- 
terscheidet sich wie die zum Zusammenbau der Ketten 
erforderlichen Verbindungsstücke (Aufhängeösen, Ab- 


Abb. 3. Pfannentrag-Klemme., 


standhalter, Zwischenstücke usw.) von den Armaturen 
für Normal-Kettenisolatoren lediglich durch die klei- 
neren Abmessungen; sie wird ebenfalls mit der be- 
währten Stiftsicherung ausgeführt. 

Während für die vorstehend beschriebenen Ar- 
maturen preßbare Werkstoffe Verwendung finden, 
werden die Verbindungsstücke aus verzinktem Stahl 
hergestellt. 
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WASSER-KRAFTAN LAGEN 


°. LLOYD DYNAMOWERKE A:G.+. BREMEN à- 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A:G.: ERLANGEN 


Ma 


für die 
Kabelindustrie 


Telefonader- Umspinn- u. Verseilmaschinen 
zur Herstellung von Paaren bezw. Sternvierern 
mit automatischer Ausrückung bei Kordel bezw. Papier- 
bandbruch oder Ablauf. 


Einzelader - Umspinnmaschinen 


mit automatischer Ausrückung und zwangsläufigen 
Spinnerantrieb,. 


—— - Á nn 


Zweitrommel - Schnellverseilmaschinen 


mit und ohne vorgebaut. Spinner bezw. Garnwickier. 
3 Typen. 


7 


Hochleistungs - Würgemaschinen D.R. P. 


zur Herstellung von Litzen bei Verarbeitung von 
Drähten 0,05 bis 0,65 mm Durchmesser. 2 Typen. 
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Prospekte und Kostenanschläge zu Diensten. 


Hasse & Co., Maschinenfabrik 
Berlin S016, Melchiorstraße 23 


Fernsprecher: F7 Jannowitz Sammelnummer 2997 
Telegramme: Rüttgermangel, Berlin 
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Elektrizitätswerke in Verbindung mit Stadt-Fernheizanlagen. 


Mitteilung der AEG, 


Die Verfahren, die für die Erhöhung der Wirt- 
schaftlichkeit von. Kraftwerken in Betracht kommen, 
lassen sich gliedern in solche, die mit dem eigentlichen 
Aufbau des Werkes zusammenhängen und vornehmlich 
auf Verbesserung des Wirkungsgrades der Arbeits- 
maschinen, auf Erhöhung der Betriebsdrucke, auf An- 
wendung des Regenerativ-Verfahrens und der Zwischen- 

| überhitzung sowie 
auf Automatisierung 
der Feuerführung be- 
ruhen, und zweıtens 
in solche, die mehr 
auf äußere Maßnah- 
men zurückzuführen 
sind und insbeson- 
dere in einer Ver- 


bindung des reinen 

Ei E E : nen mit 
S Rache tor Niner, Anlagen für größeren 
Murhien ga Wärmebedarf beste- 


Frischda npfreduzierstation, 

- Kess: ]lspeisepumpe, 

: Kondensatzubringpumpe, 
Heizdampfabnehmer,- 
Auseleichäbchälter, 

Ge üllespei :her, 

:° Regulierorgane, 


hen. Während der 
ersten Gruppe heut- 
zutage ganz allge- 
mein das größte I 
teresse entgegenge- 
L = Kondensatinnsanlage, bracht wird, bestehen 
M - Gleichiruekspeicher. über die wirtschaft- 
Abb.1. Heizkraftwerke ohne Speicher. lichen Auswirkungen 
` beider zweiten Grup- 
e in vielen Fällen recht unterschiedliche Ansichten. 
nsbesondere gilt dieses in Deutschland noch zur Zeit 
bezüglich einer Verkupplung von Elektrizitätswerken 
mit den für die Städteheizung in Zukunft mehr und 
mehr in Frage kommenden Fernbeizanlagen. Zahlreiche 
in den Vereinigten Staaten errichtete kombinierte Werke 
dieser Art und einige wenige in Deutschland seit ver- 
hältnisınäßig kurzer Zeit in Betrieb befindlichen Werke 
Ä j haben schon den 
. Beweis erbracht, 
daß bei richtiger 
Ausgestaltung 
aller Einzelhei- 
tenim Kraftwerk 
selbst und bei 
der Wärmever- 
teilung recht be- 


cn H 


k Ba 


ANTANU Nw 
j 


trächtliche Ge- 
Abb. ?. Heizkraftwerke mit Gefällespeicher im WMNE möglich 
HD-Gebiet tZeichen-Erklärung s. Abb. 1). sind. 


Die Erzielung 
eines wirtschaftlichen Optimums bedingt beim Entwurf 
neuer kombinierter Kraft-Fernheizwerke ein sorgsames 
Eingehen auf die jeweils vorliegenden Arbeitsbedingun- 


‘gen für den Strombezug und den Heizdampfbedarf und 


führt im Sonderfall zu ganz bestimmten Schaltungs- 
arten für alle der Kraft- ‘und 'Wärmeerzeugung die- 
nenden Einrichtungen. Die wichtigsten Schaltungen 
sind in eden Abbildungen 1 bis 7 wiedergegeben. 

| w A Vielfach wird 
die Verwendung 
von Ruths-Wär- 
mespeichern von 
Vorteilsein, wäh- 
rend in ande- 
ren Fällen wie- 
der Gleichdruck- 
Speicher günsti- 
gere Verhältnisse 
schaffen. In man- 
chen Fällen wer- 
den reine Gegen- 
l - druck-Maschinen 
am Platze sein, während in anderen zu Kondensations- 


Abb.3. Heizkraftwerke mit Gefüllespeicher im 
N-D-Gebiet (Zeiehen-Erklärung s. Abb. p. 


- Maschinen mit oder ohne Anzapfung zu raten ist. Durch 


Abwägung der Vor- und Nachteile bei den verschiedenen 
Schaltungs-Möglichkeiten wird sich für jeden Fall eine 
Sonderanordnung ergeben, bei der allen Anforderungen 
nicht nur hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, sondern auch 
hinsichtlich Einfachheit und Sicherheit des Betriebes 
in weitestgehendem Maße entsprochen werden kann. 


Von diegendem Einfluß auf die Entwicklung 
aller Stadt-Fernheizwerke bleibt die Tatsache, daß aus 
bestimmten Gründen im allgemeinen nur mit einem ge- 
ringen Ausnutzungsfaktor aller für die Wärmeerzeugung 
und Fortleitung dienenden Einrichtungen gerechnet 
werden muß. 

Es ergeben sich 
demzufolge ganz 
erhebliche Bela- 
stungen durch 
den Kapital- 
dienst der für 
die Herstellung 


der gesamten An- 

lage notwendig 

Y penae Anla- = PERTE P 
ekosten. - Abb. 4. Heizkraftwerke mit Warmwasser- 
em ar edi speicher (Zeichen-krklärung s. Abb. 1). 


wie die Erfah- 
rung mit schon bestehenden Anlagen lehrt, möglich, eine 
Rentabilität zu erzielen, sofern ein genügend großer 
Wärmebedarf vorliegt, und durch bestimmte Zusammen- 
schaltung des eigentlichen Heizbezuges mit dem Kraft- 
bezuge ein günstiger spezifischer Wärmeverbrauch er- 
reicht werden kann. 
Abgesehen von 
einem ewissen 
wirtschaftlichen 
(rewinn ergeben 
sich bei derartigen 
öffentlichen Kraft- 
Fernheizwerken 
fürdie Städtenoch 
weitere Vorteile: 
1. Verringerung 
der Feuerge- 
fahr durch Abb.5. Heizkraftwerke mit Kondensations- 
Beseitigung anlage (Zeichen-Erklärung s. Abb. 1). 
der zahlrei- 
chen Einzel-Feuerungsstätten, 
2. Verminderung der Rauchbelästigung durch bessere 
Verbrennung der Kohle in gut geleiteten Kraft- 
werksbetrieben, 5 


Abb. 6. Heizkraftwerke mit Speicherturbine 
(Zeichen-Erklärung s. Abb. 1). 


Ce Verbesserung der Verkehrs-Verhältnisse durch Be- 
seitigung der An- und Abfuhr von Kohlen und 
Aschen zu den einzelnen Haushaltungen. 


Abb. 7. Heizkraftwerke mit Gleichdruckspeicher 
(Zeiehen-Erklärung s. Abb. 1). 


Die Bedeutung dieser Faktoren für die Hygiene einer 
Stadt lassen es unbedingt notwendig erscheinen, 
größere Gemeinwesen dem Aufbau bestehender Kraft- 
werke als Fernheizwerke in Zukunft größte Aufmerk- 
samkeit zuwenden. 
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ug ” Starkstrom-Bleikabel 
S für Hoch- u.Niederspannung 


Schwachstrom-Bleikabel 
für Telephonie, Telegrophie, 
Signalzwecke elc. 


| A 
Umspinnmaschinen ke 


für die 


Kabeilindustrie 


Telefonadee - Umspinn- u. Verseilmaschinen 
zur Herstellung von Paaren bezw. Sternvierern 
mit automatischer Ausrückung bei Kordel bezw. Papier- 
bandbruch oder Ablauf. 


Präzisions- Revolverdrehbänke 


Einzelader- Umspinnmaschinen 


mit automatischer Ausrückung und zwangsläufigen 
| Spinnerantrieb. k 


Zweitrommel - Schnellverseilmaschinen 


mit und ohne vorgebaut. Spinner bezw. Garnwickler. 
3 Typen. 


Hochleistungs - Würgemaschinen B.R.P. 
zur Herstellung von Litzen bei Verarbeitung von 
Drähten 0,05 bis 0,65 mm Durchmesser. 2 Typen. 


Prospekte und Kostenanschläge zu Diensten. 


10-25 mm Durchgang für volles Materlal 
bis 42 „ „ Röhren u, Kunstmaterlal 


G. Boley 
Werkzeug- und Maschinenfabrik 
Esslingen am Neckar 14 


Hasse & Co., Maschinenfabrik 
Berlin SO 16, Melchiorstraße 23 


Fernsprecher: F7 Jannowitz Sammelnummer 2997 
Telegramme: Rüttgermangel, Berlin 
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Seekabelverlegung zwischen Rügen und Hiddensee. 


Mitteilung der AEG. 


Unter den zahlreichen Seekabelverlegungen, welche. Ungünstig hingegen war für die Verlegung der außer- 


die AEG in der letzten Zeit ausführte, ist eine im - 
Frühjahr d. Js. für die Insel Hiddensee ausgeführte 


besonders bemerkenswert. Das 
verlegte Seekabel schließt das zur 
Stromversorgung von Hiddensee 
neu geschaffene Verteilun 
an die von dem Überlandwerk 
Stralsund gespeiste Freileitung 
der Insel Rügen an. 


Die Schwierigkeiten bei der 


Verlegung waren durch die beson- 


deren örtlichen Verhältnisse be- 
dingt. Der die beiden Inseln 
trennende Teil der Ostsee, die 
Schaar, ist an der für die Ver- 
legung gewählten Verbindungs- 
strecke, die in Richtung Seehof — 
Fährinsel liegt (Abb. 1), nur etwa 
1100 m breit. Da die Wassertiefe 
der Schaar jedoch nur 0,5 bis 
1,5:ım beträgt, so ist ein Verkehr 
mit größeren Fahrzeugen in ihr 


netz 


nicht möglich. Der einzige schiff- _ 


bare Weg, der sogenannte Trog, 
ist eine künstliche Fahrrinne von 
etwa 30 m Breite und 4 m Tiefe 
und durchschneidet die Schaar 
ungefähr in der Mitte zwischen 
Rügen und Hiddensee. Das Aus- 
baggern des Kabelgrabens wurde 
trotz des ungünstigen und stür- 
nischen Wetters ohne Zwischen- 
fall durchgeführt. Besondere Vor- 
sichtsmaßnahmen mußten dabei 
bei der Kreuzung des Troges an- 
ht werden, da hier durch 
en Schiffsverkehr eine besonders 
starke Gefährdung des Kabels zu 
erwarten war. An den steil ab- 


fallenden Rändern des Troges wurde 
graben bis auf eine Tiefe geführt, die noch etwa 75 cm 
unter der Sohle des Troges liegt. Durch den geringen 
Neigungswinkel sollte verhindert werden, 


Kabel zwischen 
denRändern und . 
der Sohle des 
Trogesan irgend 
einer Stelle frei 
hängt. 

as Seeka- 
bel, dasim AEG- 
Kabelwerk in 
Oberschönewei- 
de in einer 1200 
m-Länge her- 
gestellt wurde, 
Ist für eine 
Betriebsspan- 
nung von 3000 V 
als Dreileiter- 
Drehstromkabel 
von 3x25 mm? 
Querschnitt aus- 
geführt. Am Her- 
stellungsort wur- 
de es in einen 
Lastkahn verla- 
den und auf 
dem Wasserweg 
nach Stralsund 
gebracht. Hier 
wurde die Karel- 
trommel auf den 


Eisbrecher „Liebe“verladen, einen Dampfer mit besonders 


ewöhnlic 


arsıa 


. Lageplan mit See- und Landkabel-Strecke. 


der Bagger- 


daß das 


Ausziehen des Kabels nach der Rügen-Seite, | 
Ausziehen des Kabels nach der Hiddensee-Seite, 


Bote in 25 m Abstand. 
Abb. 2. Verlegung des Seekabels. 


“. . wurde. 


bar auf dem Wagen gelagert werden konnte. 
Kabel wurden dann in der bekannten Weise durch 


niedrige Wasserstand, der den Wirkungs- 
ereich der „Liebe‘ auf den Trog beschränkte. 


Für 
die Verlegungsarbeiten (Abb. 2) 
mußte daher eine größere Anzahl 
von Fischerbooten herangezogen 
werden. Die ‚„Liebe‘‘ wurde im 
Trog verankert und mit der Ver- 
legung zuerst in Richtung auf 
Seehof zu begonnen. Als Träger 
für das Kabel wurden auf der Ver- 
legungsstrecke in einem Abstand 
von 25 bis 30 m Fischerboote auf- 
gestellt. Über diese wurde zu- 
nächst ein Stahlseil ausgelegt, das 
über eine am Strand verankerte 
Rolle wieder nach dem Dampfer 
zurückgeführt wurde. An dem 
einen Ende des Stahlseiles wurde 
nun der Anfang des Kabels be- 
festigt, während das andere Ende 
des Stahlseils -an einer Dampf- 
winde auf der „Liebe‘‘' befestigt 
Auf diese Weise wurde 
das Kabel vom Verlegungs- 
dampfer aus über die Fischer- 
boote an Land gezogen. Das ab- 
gerollte-8tück Kabel wurde dann 
von den Booten aus langsam in 
den Kabelgraben versenkt. 


Die Verlegung der anderen 
Hälfte geschah nach der Fährinsel 
zu in derselben Weise, nur mußte 
vorher das ganze Kabelende auf 
dem Heck des Verlegungsdamp- 
fers in Schleifen ausgelegt wer- 
den. Nach der Verlegung wurde 
die Lage des Kabels von einem 
Boot aus geprüft. Die sonst 
meist erforderliche Prüfung durch 


einen Taucher war hier wegen der geringen Wassertiefe 
nicht notwendig. Sodann wurden zu beiden Seiten in 
üblicher Weise die Anschlüsse an das Netz hergestellt. 

An das Seekabel wurden die 6 in Abb. 1 ersicht- 


lichen Transfor- 
matorenstatio- 
nen angeschlos- 
sen. Als Verbin- 
dungskabel die- 
nen 3000 Volt- 
Kabel von 3x25 
bzw. 3x16 mm? 
Querschnitt. Da 
der Transport 
eines Spezialver- 
legungswagens ' 
nach der Insel 
zu hohe Kosten 
verursacht hätte, 
und bei dem 
weichen Heide- 
boden die Ver- 
wendung eines 
schweren Wa- 
gens durchaus 
unzweckmäßig 
gewesen wäre, 
so wurde ein ge- 
wöhnl. Kasten- 
wagen zweck- 
entsprechend 
umgebaut, so 
daß die Kabel- 
trommel dreh- 
Die 
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pangen Tiefgang, auf dessen Heck ein Gerüst zur dreh- 
aren Lagerung der Kabeltrommel angebracht wurde. 
Die eigentliche Verlegung wurde am 1. und 2. Mai 

außerordentlich günstigem Wetter ausgeführt. 


Abrollen und Austragen verlegt. Die Verbindungs- 
muffen mußten der großen Bodenfeuchtigkeit wegen 


bei mit Bleimuffen versehen werden. 
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LLOYD DYNAMOWERKE A:G. 1 BREMEN 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A:G./ ERLANGEN 


Umspinnmaschinen esser E g 


für die 
dustri 
Kabelindustrie Schweiss: \ 


Telefonader- Umspinn- u. Verseilmaschinen anla en 
zur Herstellung von Paaren bezw. Sternvierern ger 
mit automatischer Ausrückung bei Kordel bezw. Papier- 
bandbruch oder Ablauf. 


Einzelader- Umspinnmaschinen 


mit automatischer Ausrückung und zwangsläufigen 
Spinnerantrieb. 


Zweitrommel - Schnellverseilmaschinen 

mit und ohne vorgebaut. Spinner bezw. Garnwickler., 
3 Typen. 
| Schweissanle 

Hochleistungs - Würgemaschinen D.R.P. i E gen 
zur Herstellung von Litzen bei Verarbeitung von É % < lA aosi jif TR Schmiede 

Drähten 0,05 bis 0,65 mm Durchmesser. 2 Typen. k: En N o 2 3 
E Schlossereien 


Prospekte und Kostenanschläge zu Diensten. 
| Spenglereien 


Hasse & Co., Maschinenfabrik i // B rad. 
Berlin S016, Melchiorstraße 23 und Auto- 
PAIRTE E T SOTE SRTA DENA 2997 M ESSER:C: < Reparatur- 
LEER OR BERLIN” "FRANKFURT «Essen Werkstätten 


WILHELM HAGEN, SOEST 


. ERSATZ- 
PLATTEN 


ACCUMULATOREN-FABRIK 


STATIONÄRE 
BATTERIEN 


se ec TABELLE 


SPEZIALITÄT ' GROSSLEISTUNGSBATTERIEN IN STEINZEUGKÄSTEN 
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Zweipolige Spezial-Steckvorrichtungen für 6 A, 250 V. 


Mitteilung der AEG. 


Steekvorrichtungen haben die Aufgabe, bewegliche 
Stromverbraucher auf einfache Weise mit dem Leitungs- 
netz zu verbinden, sie werden im Haushalt und Ge- 
werbe in großer Zahl verwendet. Die größte Ver- 
breitung haben die normalen zweipoligen Steckvor- 
richtungen für 6 A. 250 V gefunden. die den verschiede- 
nen Verwendungszwecken und den sich daraus er- 


vebenden Vorschriften entsprechend in 4 Gruppen 


(verwechselbar, unverwechselbar, gesichert und un- 
esichert) hergestellt werden. 
sinheitlich ist bei diesen Aus- 
führungen nur der Stift- bzw. 
Lochabstand der Steckvorrich- 
tungen (19 mm) und der runde 
Querschnitt der Steckerstifte. 
Diese Ausführungsart ist ge- 
normt (DIN, VDE 9400/01), um 
jeden beweglichen Stromver- 
braucher, der mit Zuleitunss- 
schnur und Stecker in den 
Handel kommt, an jede nor- 
male Wohnungssteckdose an- 
schließen zu können. 

A (J 

Abb. 1. Steexvorrichtung 

ırot) für Sondertarife. 


Diese unbedingte Austausch- 

barkeit ist aber nicht immer 
erwünscht und wird durch In- 
stallation von Spezial-Steckvor- 
richtungen überall da aufge- 
hoben, wo es sich um Sonder- 
tarife der Elektrizitätswerke handelt oder um Verwen- 
dung von beweglichen Stromverbrauchern in irgend- 
wie gefährdeten Räumen. 
‚Einige Elektrizitätswerke geben für bestimmte 
Kleinapparate, z. B. Heiz- und Kochapparate, Haus- 
haltungs-Motoren, Strom zu geringerem Preis ab als 
für Beleuchtungs-Zwecke. Diese Kleinapparate werden 
aus besonderen Verteilungs-Leitungen gespeist. Steck- 
vorrichtungen für diese Stromkreise mit niedrigem 
larif müssen gegen alle normalen Wohnungssteck- 
dosen unverwechselbar sein, um unberechtigte 
Stromentnahme auszuschließen. 


Die von der AEG hierfür ent- 
wickelte Steekvorrichtung 
(Abb. 1) hat einen Stecker mit 

. flachen unverwechselbaren Sıifteu 
und entsprechende Aussparungen 
im Deckel der Steckdose. ie 
Kontakte der Dose sind federnd, 
so daß stets ein guter Kontakt er- 
zielt wird. Zum Unterschied von 
den normalen besteht diese Steck- 
dose aus rot glasiertem Porzellan 
und wird mit Papplamellen oder 
(‚laspatronen zweipolig gesichert. 


In vielen Sonderfällen werden 
abschaltbare Steckvorrich- 
tungen verlangt. Die Steckvor- 
richtung gemäß Abb. 2 ist mit 
einem kräftig entwickelten Dreh- 
schalter für 6 A, 250 V vereinigt, 
derart, daß bei geschlossenem 
Stromkreis, d. h. bei eingeschal- 
tetem Schalter der Stecker ver- 
riegelt ist, nicht gezogen werden 
kann. Ein Ziehen des Steckers 
kann erst erfolgen, wenn der 
Schalter ausgeschaltet ist, also in 
spannungslosen Zustande, so daß 
Funkenbildung unmöglich ist. 

Ebenso kann der Schalter auch 
nicht betätigt werden, wenn der 
Stecker gezogen ist. Die Verrie- 
gelung wird bewirkt durch einen 
dritten nicht spannungsführend«n Stift am Stecker 
und einenArretierhebel der Steckdose, der mit dem 
Schaltermechanismus gekuppelt ist. 

‚Für Garagen, feuergefährliche Räume usw. ist die 
Kragen - Steekvorriehtung aus lsoliermaterial 


ALG 


Abb. 2. 


A Abschaltbare 
Steckvorriehtung 6 A, 
au V. 


(Abb. 3) besonders geeignet. Bei dieser Steekvorrich- 
tung wird der beim Ziehen des Steckers entstehende 
Unterbrechungsfunke nach dem von Eicken angege- 
benen Prinzip im abgeschlossenen Raume gelöscht. 
Die Buchsen der Steckdose sind in je einen sie fest 
umschließenden Zylinder 
aus Isoliermaterial einge- 
reßt. Die Isoliermaterial- 
ylinder überragen die 
Buchsen um etwa 10 mm. 
Die Stifte des Steckers. be- 
finden sich ebenfalls in Hül- 
sen aus Isoliermaterial, die 
genau über die lIsolier-Zy- 
linder der Steckdose pas- 
sen. Beim Ziehen des 
Steckers wird also der ent- 
stehende Lichtbogen in dem 
von außen völlig abge- 
schlossenen Raum, den die 
überragenden Isolierzylin- | 
der bilden. gelöscht. Der 
Stecker ist durch eine beson- 
dere Vorrichtung gegen un- 
beabsichtigtes ösen ge- 
sichert. Ilierdurch ist die 
Steckvorrichtung auch un- 
verwechselbar. 


Konzentrische Steck- 
vorrichtungen (Abb. 4) 
haben im Gegensatz zu den 
normalen Zweistift - Steekvorrichtungen übereinander 
angeordnete Kontakte und sind dadurch unverwechse- 
bar. In der zweipoligen Steckdose sind zwei federnde 
Metallzylinder von verschieden großem Durchmesser 
derart übereinander angeordnet, daß der kleinere 
unten, der größere oben angebracht ist. Der Stecker 
ist entsprechend ausgebil- 
det, und zwar sind hier ent- 
sprechende Kontaktringe 
auf einem abgestuften Iso- 
liermaterial - Zylinder kon- 
zentrisch aufgereiht. Die 
konzentrischen Steckvor- 
richtungen, die hauptsäch- 
lich in Werkstätten und 
rauhen Betrieben installiert 
werden, sindin Gußgehäuse 
eingebaut und haben zun 
Schutz gegen Verstauben 
der Kontakte aufschraub- 
bare Deckel. Wenn die - 
Steckdose in. Betrieb ge- 
nommen wird, schraubt 
man den Deckel ab, tührt 
den Stecker ein und ver- 
schraubt ihn mit einer 
entsprechenden Uberwurf- 
mutter, die an jedem kon- 
zentrischen Stecker ange- 
bracht ist. Durch diese Ver- 
schraubung wird gleich- 
zeitig der Stecker fest in 
den Kontakten der Dose 
gehalten und gegen unbe- 
absichtigtes Herausziehen 
gesichert. 

Für Anlagen, die den Er- 
dungs-Vorschriften unter- 
liegen, sind konzentrische 
Steckvorrichtungen mit Er- 
dungssehrauben an der Dose 
und dem Stecker vorhanden. 
Durch eine besondere Vor- 
richtung kann der beweg- 
liche Stromverbraucher be- 
vor der Stromschluß herbeigeführt wird, beim Ein- 
führen des Steckers geerdet werden. Konzentrische 
Steckvorrichtungen werden auch dreipolig ausgeführt. 
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Abb. 3. Kragen-Steekvorrichtung 
aus Isolierstoffen. 


Abb. 4, 


Konzentrische Steck- 
vorsiestung. 
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Umspinnmaschinen STATEOHE 


für die 


Kabelindustrie KONDENSATOREN 


FÜR DIE GESAMTE 
Telefonader- Umspinn- u. Verseilmaschinen ELEKTROTECHNIK 


zur Herstellung von Paaren bezw. Sternvierern 
mit automatischer Ausrückung bei Kordel bezw. Papier- 
bandbruch oder Ablauf. 


Einzelader- Umspinnmaschinen 


mit automatischer Ausrückung und zwangsläufigen 
Spinnerantrieb. 


Zweitrommel - Schnellverseilmaschinen 


mit und ohne vorgebaut. Spinner bezw. Garnwickler. 
3 Typen. 


Hochleistungs - Würgemaschinen D.R.P. 


zur Herstellung von Litzen bei Verarbeitung von 
Drähten 0,05 bis 0,65 mm Durchmesser. 2 Typen. 


Prospekte und Kostenanschläge zu Diensten. 


Hasse & Co., Maschinenfabrik ELEKTRIZITÄTS-AKTIENGE SELLSCHAFT 
Berlin SO 16, Melchiorstraße 23 HYDRAWERK 


Fernsprecher: F7 Jannowitz Sammeinummer 2997 Berlin-Charlottenburg 5. I 
Telegramme: Rüttgermangel, Berlin 


w Ventilator-Antriche 


bis zu den höchsten Drehzahlen 


Die vollkommen geschlos- 
sene Bauart bei kleinstem 
Durohmesser gewährleistet 
höchste Betrienssicherhelt 
u. macht besondere Schutz- 
massnahmen unnötig. 


DEUTSCHE 
3. M. Voith KOKLENBURSTEN. v CLEMENTE FABRIK 


Heidenheim A3, a.d.Brz.Württ. CARBONE A-G. 


Schwesterwerk: St. Poeiten, Nied.-Oesterr. BERLIN M2 G ARANKFURT Ara 
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Isolatoren für Mittelspannungs-Leitungen. 


Mitteilung der AEG, 


Die Tatsache, daß die bis vor wenigen Jahren 
allgemein zur Isolierung der Mittelspannungs-Leitungen 
(10 bis 35 kV) verwendeten Stützen-Isolatoren des 
Delta- und Weitschirm-Typs infolge der auftretenden 
Durchschläge zum Teil zu Betriebsstörungen Anlaß 
gaben, zwang dazu, Maß- 
nahmen zur Erhöhung der 
Betriebssicherheit zu ergrei- 
fen. Wenn auch zu diesem 
Zweck verschiedene Wege 
beschritten worden sind, so 
liefen sie doch alle auf das 
gleiche Ziel hinaus und 
zwar die Verbesserung der 
Durchschlags-Festigkeit der 
Isolation. 

Während einerseits die 
Stützen-Isolatoren verbes- 
sert wurden, ging man an- 
dererseits zur Verwendun 
von Ketten-Isolatoren auc 
für Mittelspannungs - Lei- 
tungen über. Für die Ver- 
wendung verbesserter Stüt- 
zen-Isolatoren sprechen bei 
Neubauten in erster Linie die durch die geringere Mast- 
länge bedingte Ersparnis und der gegenüber Ketten-Iso- 
latoren niedrigere Preis der verbesserten Stützen-Isola- 
toren. Bei dem Umbau vorhandener Leitungen wird 
außer durch den niedrigeren Preis dieser Isolatoren 
eine bedeutende Ersparnis dadurch erzielt, daß die 
vorhandenen Mastkonstruktionen beibehalten werden 
können und nur 
eine Auswechse- 
lung der Isolato- 
ren nebst Stüt- 
zen- vorzuneh- 
men ist. Diese 
Gründe veran- 
laßten die AEG, 

umfangreiche 

Versuche zur 
Ausbildung ei- 
nes brauchbaren 
en pE 
auszuführen, de- 

i ren Ergebnis der 
durchschlagsichere Stützen - Isolator mit Außen- 
fassung (Abb. 1) ist. Nur durch die Verwendung der 
Außenfassung und eines massiven Porzellankörpers 
konnte die unbedingte Durchschlags-Sicherheit erzielt 
werden, die darin begründet ist, daß die beiden Pole 
sozusagen auf der gleichen Seite des Porzellans liegen 
und der Lichtbogen sich immer durch die Luft und 
nicht durch das Porzellan 
schließt. Die Außenfassung 
ist unten mit einem zylindri- 
schen Rohransatz versehen, 
der zur Aufnahme der Stütze 
dient. Die durchschlagsiche- 
ren Stützen-Isolatoren sind 
für die Betriebs-Spannungen 
von 10, 15, 20, 25 und 35 kV 
ausgebildet worden und be- 
sitzen die gleichen Uber- 
schlagswerte, wie die für 
die genannten Betriehsspan- 
nungen vom VDE genorm- 
ten Delta - Isolatoren. Da 
das Porzellan bei der neuen 
Type auf Biegung bean- 
sprucht wird ind der Durch- 


Abb. 1. Durehschlagsiecherer 


Stützen-Isolator. 


"Abb. 2. Stab-Isolator (mit Schäkel und 
Seilkausche) 


Abb. 3. A eratirk ter Delta- 


Isolator. messer an der Einspann- 
, stelle nicht beliebig vergrö- 
hert werden. kann, werden für Eck- und Abspann- 


Maste bei größeren Querschnitten Stab - Isolatoren 
(Abb. 2), das sind Vollkern-Isolatoren mit Rillen, ein- 
gebaut, die mit einfachen Armaturen montiert werden. 

Neben diesen Typen haben auch verstärkte Delta- 
und Weitschirm-Isolatoren (Abb. 3 u. 3a) Eingang in 


die Praxis gefunden. Wenn auch bei diesen Isolatoren 
die Durchschlags-Spannung infolge der größeren 
Scherbenstärke zwischen Bun. und Stütze höher liegt, 
so können sie doch nicht :ls unbedingt durchschlag- 
sicher angesehen werden. 
Trotz der wirtschaft- 
lichen Vorteile, welche die 
Stützen-Isolatoren bei dem 
Neu- und Umbau von Mit- 
telspannungs-Leitungen bie- 
ten, werden doch vielfach 
auch Ketten-Isolatoren ver- 
wendet. Der Einbau der für 
Betriebsspannungen über 
40 kV zur Verwendung kom- 
menden Typen ist aus wirt- 
schaftlichen Gründen nicht 
möglich. Es werden deshalb 
für Mittelspannungs-Leitun- 
en fast ausnahmslos Klein- 
ettenisolatoren benutzt, 
deren garantierte Bruchfes- 
tigkeit 2000 bzw. 3000 kg 
beträgt. Diese Werte können 
als ausreichend erachtet wer- 
den, weil für Mittelspannungs-Leitungen als maximaler 
Querschnitt Kupferseil von 70 mm? angesehen werden 
kann. Der Klöppeldurchmesser beträgt 11 mm gegen- 
über 16 mm bei den Normal-Kettenisolatoren. Dadurch 
sind auch besondere Klein-Arımaturen bedingt, die billiger 
hergestellt wer- 
den können. 

Es finden in 
Deutschland in 
den letzten Jah- 
ren fast aus- 
nahmlos Ket- 
ten - Isolatoren 
desKappen- und 
Vollkern - Typs. 


solator. 


Verwendung. 
Beide Typen 
sind als ein- 


Ketten-Isolato- 
ren ausgebildet 
worden. Beiden 
Klein - Ketten- 
Isolatoren des 
Kappentyps 
wird die kittlose Befestigung des Bolzens wie bei den 
größeren Kappentypen auf die verschiedenste Weise 
vorgenommen. Die AEG stellt als Spezialtyp den 
„Kugelringisolator‘‘ (Abb. 4) her, bei dem ein aus einem 
Stück gepreßter Klöppel mit kegelförmigem Ansatz im 
Kopf des Isolators durch ei- 
nen Ring von Kugeln festge- 
halten wird, die sich nach 
dem Einbringen des Klöppels 
zwischen diesen und das Por- 
zellan legen und durch einen 
Bleiausguß fixiert werden. 
Vermöge dieser ein- 
fachen Konstruktion werden 
besonders hohe mechanische 
und mechanisch -elektrische 
Werte erzielt. Es ist zu be- 
merken, daß Klöppel und 
Kugeln aus Eisen bestehen 
und daß sich die Kugeln bei 
zunehmender Belastung ab- 
Ballen: d. h. also, daß die 
unktberührung in eine 
Flächenberührung übergeht. 
Bei den außerdem zur Ver- 
wendung kommenden Vollkern -Isolatoren des Motor- 
Type (Abb. 5) wird das Porzellan auf Zug beansprucht 
und die Armaturen jeweils oben und unten an kegel- 
förmigen Ansätzen mit Blei aufgegossen. Diese Isola- 
toren sind durchschlagsicher und werden von der AEG 
in verschiedenen Abmessungen hergestellt. 


Abb. 4. Kugılring-Isolator. 


Abb. 5. Vollkern-Isolator. 
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Abb.3a.Verstärkter Weitsehirm- 
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TURBO-AGGREGATE 
e. LLOYD DYNAMOWERKE A:G.: BREMEN.: 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A:G.- ERLANGEN 


für die 


'Kabelindustrie 


Telefonader- Umspinn- u. Verseilmaschinen 
zur Herstellung von Paaren bezw. Sternvierern 
mit automatischer Ausrückung bei Kordel bezw. Papier- 
bandbruch oder Ablauf. 


Einzelader - Umspinnmaschinen 


mit automatischer Ausrückung und zwangsläufigem 
Spinnerantrieb. 


Zweitrommel - Schnellverseilmaschinen 


mit und ohne vorgebaut. Spinner bezw. Garnwickler. 
3 Typen. 


Hochleistungs - Würgemaschinen D.R.P. 


zur Herstellung von Litzen bei Verarbeitung von 
Drähten 0,05 bis 0,65 mm Durchmesser. 2 Typen. 


Prospekte und Kostenanschläge zu Diensten. 


Hasse & Co., Maschinenfabrik 
Berlin S016, Melchiorstraße 23 


Fernsprecher: F7 Jannowitz Sammelnummer 2997 
Telegramme: Rüttgermangel, Berlin 
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DEUTSCHE 
KABELWERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN 0 n2 


GEGR. 1890 


‚BEEIKABEL UND ISOLIERTE LEITUNGEN ALLER ART 


Sicmens-Schalttaici-Instrumentce 
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Sirom-, Snannungs-, Leistunys-, Leistungstaktor- u. Freuienzmesser 


Die Geräte e€ ntspreche n den höchsten Anforde: rungen an Meßgenauigkeit und 
Betriebssicherheit. Sie sind widerstandsfähig gebaut, vertragen auch rauhere: 
Behandlung und sind a "üiberlastbar. 


Die Prüfspannung der Instrumente beträrt mindestens 2000 VoM. 


SIEMENS & HALSKE A.-G. 


Wernerwerk Berlin-Siemensstadt 
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MASCHINENFABRIK AUGSBURG -NÜRNBERG A- 


GROSS-DIESELMOTOREN 


für Einheiten bis 15000 PSe und mehr, besonders geeignet für Augenblicksreserve und Spitzenlast. 

Größte ortsfeste Dieselanlage der Welt: Märkisches Elektrizitätswerk Berlin, 23400 PSe im Bau, 

Hamburger Elektrizitätswerke, 15 000 PSe durch Lizenznehmer Blohm & Voß geliefert, im Betrieb. 
Näheres Drucksache E. Z. 36. 
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SCHWACHSTROM 
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ZITUNGE 
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Hochspannun 
? gskabelk 
für 10000Volt ss 


FELTEN&GUILLEAUME 


CARISWERK 


KÖLN-MÜULHEIM 


elephonkabel-Verteilungskasten 
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Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite XXI 
| ° e, 
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Drehstrom-Ol- 
RANSFORMATOREN 


von 5-400 KVA Leistung 
bis 20000 Volt Oberspannung 
auch fur Maststafionen 


Erste Kelerenn 


hips 
| 
sa 


Lieferzeiten 


Verlangen Sie 
Liste 12/2 


BAYERISCHE ELEKTRICITATS-WER 
FABRIK LANDSHUT 


BAYERN 
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ELEKTRISCHE 
MESSGE RATE 


FUR BETRIEB 
UND MONTAGE 


mit 


Federrichtkraft und Luftdämpfung 
in Gußgehäusen, zum Aufbau auf 
Untergestelle, Sammeischlenen- 
kästen, Anlasser, Schaltkästen 
Modell LR13 | und für ähnliche Zwecke 


Die Strommesser dieser Modelle 

können ohne Mehrpreis mit einer 

100°/, über das Meßberelch hinaus 
erweiterten Skala ausgeführt 
2 werden 


Man verlange Sondcrangebote 


Modell LR19 


DR.PAUL MEY ERA-c- 


SPEZIALFABRIK.BERLIN N 39 
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N Kohlenart und Feuerraumabmessungen stehen in be- 
ee en er 

er 


Magerkohlen 


die mit Unterwind sich sehr wirtschaftlich und rauchlos 
euern 


| ~ Si uern lassen. 


Achtfache Verdampfung und Wir- 


~ kungsgrade von 75% lassen sich ohne Mühe erreichen. 
- Magerkohlen werden in allen Korngrößen sofort geliefert. 
_ | Unsere wärmetechnische Abteilung und die Feuerungs- 
ingenieure unserer Handelsgesellschaften unterstützen 
Sie in allen Fragen der Verfeuerung von Ruhrkohle 
_ und bei Umstellungen auf Ruhrkohle bereitwilligst und 
kostenlos. 

~ Veriangen Sie bitte unsere Druckschriften ! 
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BERGMANN 


Schaltanlagen 


BERGMANN -ELEKTRIEITATS- WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN 
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Eine der größten Kreislaufkühlanlagen 
in Europa 


Einer der 50 000 kW-Turtogeneratoren im Goldenberg-Werk des Rheinisch-West- 
fälischen Elektrizitätswerkes, die ursprünglich nach dem offenen Kühlverfahren mittels 
Fremdventilatoren belüftet wurden, ist bei Gelegenheit der Ausbesserung eines Kurz- 
schlußschadens mit Eigenventilatoren und einer GEA-Kreislaufkühlanlage ausgerüstet 
worden. Dieser Umbau ist in mancherlei Hinsicht interessant. 

Die nachträglich eingebauten Eigenventilatoren waren nicht imstande, das gleiche 
Luftvolumen zu fördern, wie die vorhandenen Fremdventilatoren. Wir konnten an Hand 
von Garantiekurven den Nachweis führen, daß im Sommer trotz. der verminderten Luft- 
menge die Abführung der gesamten Verlustenergie möglich ist. Auf Grund dieser Garan- 
tie und der guten Erfahrungen, die das Goldenberg-Werk mit einer von uns früher ge- 
lieferten Anlage für einen 15 000 kW-Turbogenerator gemacht hat, ist der Umbau be- 
schlossen worden. 

Zur Kühlung wird das Zusatzwasser der Kondensationsanlage verwendet, dessen 
. Höchst-Temperatur im Sommer 14° C beträgt. Die Oberfläche der Kühlanlage ist für 
einen Temperaturabstand von 6° C zwischen Kaltluft und Kühlwasser bei Vollast be- 
rechnet. In der Rückkühlanlage wird also Kaltluft mit einer Maximal-Temperatur von 
20° C gewonnen. Da vor dem Umbau im Hochsommer mit einer höchsten Kaltluft- 
Temperatur von 30—35° C berechnet werden mußte, kann die verminderte Luftmenge 
mit einer Anfangstemperatur von 20° C die volle Wärmemenge bei Vollast abführen, 
ohne daß die Maschinentemperatur das zulässige Maß überschreitet. Die Anlage wurde 
im August 1925 dem Betriebe übergeben und hat bisher ununterbrochen störungsfrei 
gearbeitet. Bemerkenswert ist die Tatsache, daß dieser große Kühler in 5 Wochen nach 
Auftragserteilung geliefert wurde. Der Umbau der Anlage war in weiteren 3 Wochen 
vollendet. 


Wir suchen fachkundige Vertreter für die Bezirke: Mannheim, Karlsruhe, Frankfurt a.M , Saargebiet 
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lwaıtHer- 
"HOCHLEISTUNGS- 
WANDERROST 


verfeuert 


ohne Zündgewölße 
ohne Beimischung von Zündkohlen 
mit höchsten Rostbelastungen 


ALLE BRENNSTOFFE 


VOMKOKS 


(Schwelkoks) 
(Anthrazit) 


S (Magerkohle) 
(Esskohle) 


U (Fettkoh!e) 
Gleichgültig ob 


hoch- oder minderwertig, m 
wesen GASRORLE 
feucht oder trocken! 

Auf jeden Brennstoff mit wenigen Handgriffen einstellbar, 

daher völlige Unabhängigkeit von der Art des Brennstoffs! 


Anpassung an Belastungsschwankungen 
mindestens wie bei der Kohlenstaubfeuerungl 


Spezialausführungen für Holzabfälle und Torfli 
Anfordern Sie die für Ihren Betrieb geeignetsten Vorschläge! 


WALTHER & CIE 


Aktiengesellschaflt / Fabrik für moderne Dampfkessel- und Feuerungsanlagen 


KÖLN-DELLBRÜCK 8 
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€ (17; iels $ Ge windeS chneid- Berner 


Leistung S S = wandertisch 


mm selbsttätig ein u.ausschaltbar 


p 7 p Gewinde 
Gebrüder Thiel GmbH. Ruhla Thür 


durch den 


5 Westialla 


Oelreiniger 


Für Transformatoren- 
und Schalteröle 


Für Bordzwecke 


- Für alle ölverbrauchenden 
Fabrıkbetriebe 


Pamesohl Schmidt AG, Oeldei.W. 
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WAGGON- UND MASCHINENBAU AKTIENSESEELFSHAFN GORLITZ = 


Görlitzer Dampfturbinen 


Ein- und Zweigehäuseausführungen, Großleistungs- 
Hocheffektturbinen D.R.P.a., Einheiten von S0000kKW, 
n = 3000, 96 %/ Vacuum, bereits In Betrieb. 


ER ee A 


GroBleistungs -Hocheffekt-Dampfturbine von 30000 kW. n = 3900, geliefert für Hamburgische 
Electricitäts-Werke A.-G., Hamburg, für Kraftwerk Neuhof. 


SONBERTURBINEN 


aller Art für Abdampfverwertung, Speicherbetrieb, Speilsewasservorwär- 
mung nach dem Regenerativverfahren und für Heizzwecke, Kochdampf- 
und Warmwasserbereitung. 


Konstruktionen nach elgenen Patenten. 
Einfache, zuverlässige und präzise Regulierungen. Höchste Wirtschaft- 
lichkeit In Verbindung mit größter Betriebssicherheit. 


Weitere Erzeugnisse: 
Dampfmaschinen, Dieselmotoren, Kreiselpumpen, hydraulische Pressen, 
Eis- und Kühlmaschinen. 


Ausführliche Angebote sowie Spezial-Ingenieure zu kosten- 
loser Beratung stehen auf Wunsch gern zur Verfügung. 


Interessenten bitten wir, unsere neuesten Druckschriften über Dampf- 
turbinen anzufordern. 


BTEILUNG MASCHINEN BAU 


AAN GORLITZ 1) 
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für 
RAUHE BETRIEBE 


ıst unser Ölschaltkasten GOR 
das geeignetste Schaltelement. 
Gefällige, zweckmäßige Form 
ist mit solider, kräftiger Aus- 
führung vereinigt zu einem Zu- 
verlässigen, betriebssicheren 
Schaltapparat. + Überall, wo 
mit Feuchtigkeit, Spritzwasser, 
Gasen, Staub und roher Be- 


ELEKTRIZITATS-AKT:GES. handlung gerechnet werden. 


muß, ist unser altbewährter 


EERANEENRRERE AM. GOR 


der rechte Schaltapparat! 
e E A U 


ı Verlangen Sie unsere 
i ' ausführliche Offerte. 


Nachtstrom-Verbrauch 


die Geldquelle jedes Elektrizitätswerkesl 


Im Winter bildet die Gefahr des Einfrierens der Wasser- 
leitungen die stete Sorge des Landhausbesitzers, da die 
Schäden der durch Frost verursachten Rohrbrüche recht 
groß werden können. Die Anbringung von besonderen Heiz- 
‚körpern in den der Frostgefahr unterliegenden Räumen ist 
umständlich und deren Anlage und Unterhaltung kost- 
spielig. Wir haben deshalb für Anschluß an Wechselstrom- 
netze einen Frostschutz-Transformator, System 
Frucht, D.R.Pa., „Type Frugo‘ konstruiert, der es ermög- 
licht, die zu schützenden Rohrleitungen durch eine einem 
Kleintransformator zu entnehmende, ganz niedrige Span- 
nung von 1-2 Volt dadurch anzuheizen, daß ein Stück der 
zu heizenden Rohrleitung direkt in den Sekundärkreis des 
Transformators geschaltet wird. Die durch die verhältnis- 
mäßig hohe Stromstärke von 50 Amp. in dem Rohre sich 
entwickelnde Wärme gibt diese an das Wasser ab, welches 
in die Höhe steigt und so die ganze Steigleitung allmählich 
zur Erwärmung bringt. Jenach dem Grade der Frostgefahr 
wird man in jedem zu schützenden Raume einen solchen 
Frostschutz-Transformator anbringen oder für alle überein- 
anderliegenden Räume im Keller einen gemeinsamen Trans- 
formator montieren. Man fordere Druckblatt Nr. 1316 


GOBIET&CO. 


ELEKTROTECHNISCHE WERKE 


ROTENBURG a.F.,, BEZ. KASSEL 
Tel-Nr. 261, , 262, 263 
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KUGELLAGER in Elektromotoren 


1-1-70 
? ; 
Wälzlager nützen sich nicht ab, daher keine Reparaturen 


durch Ankeraufläufe. Kleinerer Lufispalt zwischen Ankem 
und Polschuhen hebt den elektrischen Wirkungsgrad: 


O OA 


tchtel u. Sachs 


I j 
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für alle Gefälle und Leistungen 


Präzisions-Turbinenregler 
Wasserstandregler, Rohrleitungen und 
Sicherungen, Schützenanlagen 
und Rechen 
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Nebenstehenden Turbinentyp 
CEinrad- Francis-Turbine mit senkrechter 
welle und hochwertliaem Zahnrad - Über- 
setzungegetriebe zur Kupplung eines Dreh- 

stromgenerators) habe Ich mit 


Einzelleistungen bis zu 11600 PS 


ausgeführt bezw. In Ausführung. 


Nichtgehärtete Zahnräder aus Stahlguß 


| sind in der Randschicht so weich wie im Kern. Für stoßende 
| | Beanspruchung ist die gleichmäßige Zähigkeit zwar günstig, 
da solche Zahnräder sehr bruchsicher sind. Aber Zahnräder, 
die in Fahrzeugen aller Art, wie Straßenbahnen, elektrische 
Lokomotiven, Kraftwagen usw. laufen, müssen auch sehr vers 
schleißfest sein, denn die in Getrieben von Fahrzeugen stets 
vorhandenen Sands und Staubteilchen wirken wie Schmirgel. 
Ihren Angriffen vermag Stahlguß infolge seiner geringen Härte 
nicht zu widerstehen. Geringe Wirtschaftlichkeit und andere 
Nachteile sind bei Verwendung von nichtgehärteten Stahlguß- 

i zahnrädern wegen ihrer kurzen Lebensdauer nicht zu vermeiden. 


| Im Einsatz gehärtete Zahnräder aus Stahlguß 


aber haben eine 1 bis 1,5 mm dicke glasharte Randschicht, wie auf 
nebenstehendem Bilde deutlich zu sehen ist. Diese Randschicht ist 
außerordentlich verschleißfestund bedingteinelange Lebensdauer 
solcher Zahnräder. Da aber der mit der harten Randschicht innig 
verwachsene Kern beim Härten zäh bleibt, so sind auch die im 
Einsatzgehärteten Zahnräder der Biegungsbeanspruchung ebenso 
gewachsen wie ungehärtete. Was für Räder also zu verwenden 


Querschnitt durch die Zähne eines sind, kann nicht zweifelhaft sein. Eingehende Auskunft erteilt: 


| FRIED. KRUPP Aktiengesellschaft, ESSEN, Abt. Zahnräder. 
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1 Drehstrom -Transformator 32000 kVA (rechts) 
und 1 Drehstrom-Transformator 15000 kVA In elner 100 000-Volt-Freiluftanlage 
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Zur direkten Ablesung von Widerständen 
— Man verlange Spezial-Preisbiatt — 


Meßbereilche 
bis 5000 Megchm 


Angaben unabhängig von der Betriebsspannung 


GENERALVERTRIEB: 


CDi Ing. CL. / Ltn 


BERLIN -SCHÖNEBERG 


NORMA 


Strommesser mit Drehsdhalter 
1-5, 4-20, 20-100 A 
für Wechselstrom und Gleichstrom verwendbar 


WE ISSBERG Neue Form mh Kurzschlleßer! 
Š | M P L E X f Bei diesen NORMA-Instrumenten erfolgt die Umschaltung 
der Meßbereiche zwangläufig. obne Unterbrechung, ohne 
Funkenbildung und ohne Änderung der Zuleitungen. 
NORMA 


Instrumenten-Fabriks-Gesellsdhällm.».n. 
WIEN XVI, Arligasse 35 


Länge. 


garantlerter | 


Vorwerk & Sohn / Abt. Mi / Barmen 9 
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Für die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind nicht an eine 


persönliche Adresse zu richten, sondern nur an die Schrittleitung , 


der Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin W 9, Linkstr. 23/24. Fern- 
sprecher: Amt Kurfürst 6070, 6051, 6052, 6053 (Julius Springer). Draht- 
- anschrift: Springerbuch Berlin. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und bei Originalartikeln nur mit 
Genehmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. 


SONDERDRUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung nnd 
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck ganz erheblichen 
Seibstkosten geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis 
zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn 
uns ein dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mit- 
geteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Bestellungen von 
Sonderabdrucken oder Heften können in der Regel nicht berücksichtigt 
werden. 


Die EleKtrotechnische Zeitschrift 


erscheint in wöchentlichen Heften und kann Im ln- und Ausland durch 
jede Sortimentsbuchhandlung,. jede Postanstalt oder durch Julius 
Springer, Sortimentsbuchhandlung, Berlin W 9, Postschließfach 8, be- 
zogen werden. Preis vierteljährlich für das In- und Ausland 7,50 KM. 
Hierzu tritt bei direkter Zustellung unter Streifband das Porto bzw. 
beim Bezuge durch die Post die postalishe Bestellgebühr. Einzelheft 
060 RM zuzüglich Port». 


Anzeigenpreise und »-bedingungen. 


Preise: Die gewöhnliche Seite 320 RM. 14-, 14-, V/s-seltige Anzeigen 
anteilig, für Gelegenheitsanzeigen. von Strich zu Strich gemessen, 
die einspaltige Millimeterzeile oder deren Raum 0,35 RM, 

Für Ausland Preise auf Anfrage, 
Rabatt: bei jährlich 13 26 __ 52maliger Aufnahme 
10 20 30%. 

Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung eben- 
falls auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar 
unter gleichzeitiger entsprechender Benachrientigung an die An- 
zeigenabteilung des Verlages. i 

[Für die gewöhnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Überschrift 8 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.] . 

Stellengesuche werden bel direkter Aufgabe mit 0.20 RM 
pro Millimeterzeile berechn:t; Aufnahme nach Eingang der Zah- 
lung. 

Ziflfernanzeigen. Für- Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens 1 RM 
berechnet, 


Beilagen werden nach Vereinbarung beigefügt. 
Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 
Rücksendung von Klischees zu Lasten des Inserenten, 


Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr 


i Aniragen und Sendungen für die Elektroteohnische Zeitschrift sind 
zu richten: 
a. für Anzeigen oder sonstige geschäftliche Fragen an die. Ver-. 
lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24, 
b. für den Versand der Zeitschrift oder sonstige Bücherbezüge 
2 San Springer, Sortimentsbuchliandlung, Berlin W- 9. PostschlieB-. 
ac Í ` , 
Drahtanschrift: Springerbuch Berlin. Fernsprecher: Amt Kur-, 
fürst 6050, 6051, 6052, 6053. . Bei telephonischen Gesprächen ‚Ist stets 
anzugeben, ob die Redaktion, die Anzeigenabteilung oder die Versand- 
abteilung gewünscht wird. 


Bank- und Postscheckkonten 
für Anzeigen, Beilagen, Sonderdruoke: 
Reichsbank-Girokonto, Deutsche Bank, Depositenkasse C, 
Berlin W 9. ' 
Postscheckkonto Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuchhandiung Julius 
Springer. Berlin W 9. : 
für Bezug von Büchern, Zeitschriften und einzeinen Heften: 
Diskonto-Gesellschaft, Depositenkasse Berlin W 9, Potsdamer 
Straße 129/130. 
Postscheckkonto Berlin Nr. 14355. Julius Springer, Sortiments- 
buchhandlung, Berlin W 9, 


An die Vereinsmitglieder, Verbandsmite 
glieder und Postbezieher der E. T. Z. 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht 
an den Verlag, Verein oder Verband, sondern sofort an das zu- 
ständige Postamt zu richten. 

Bei Wohnungswechsel ist an das Postamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Überweisung nach der 
neuen Wohnung zu stellen. Für die Überweisung ist eine 
Gebühr von 0,50 RM zu entrichten, wenn ein anderes Postamt !n 
Frage kommt. 

Die Mitglieder des VDE, EV und aller zum VDE gehörigen 
Vereine haben ihren Wohnungswechsel außerdem der entsprechen- 
de i, Geschäftsstelle mitzuteilen, und zwar die alte und neue An- 
schrift. 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störunge® In der 
Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitig scitens der Be 
zieher erfolgen, 


Kabelwerk Duisburg 


Duisburg a. Rhein 


` 


Fernsprechkabel mit Pupinspulen- 
ausrüstung / Fernkabel 


Projektierung und Verlegung von 
Fernsprechkabelnetzen mit allem 
Zubehör einschließlich Pupinl- 
sierung und Kapazitätsausglelch 


XXI 


u 
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BIS ZU 5100 INNEN-GEWINDE IN 1 STUNDE 


werden auf der neuesten automatischen 


HOCHLEISTUNGS-GEWINDE- 
SCHNEID-MASCHINE H2 


in regelmäßig oder unregelmäßig ge- 
formte Stanz- oder Drehteile geschnit- 
ten. Der größte Gewinde-Durchmesser 
ist 6 mm. Die Schalt- und Auswerf-Ein- 
richtung ist selbsttätig. Die Auf- und 
Abwärtsbewegung der Gewindeschneid- 
spindel erfolgt durch Leitmutter und 
Leitspindel, die Umkehrung der Dre'-- 
richtung durch Kurbel und Kegelrad- 
Segment. Die selbsttätige Stillsetzung 
bei Fehlschaltungen verhindert Bohrer- 
bruch. 


Verlangen Sie Druckschrift Nr. 311 und schicken 
Sie bitte Arbeitsmuster zur Leistungsberechnung. 


Zwischen Motor und 


langsam laufender 


Arbceifsmaschine 


bei Einzel- u, Gruppen-Anfrieben 
für Maschinen aller Arf- 
Fahrzeugen: Pumpen Dee 
Iransport-u.FeuerungS- m |) gm | we T 
Anlagen ME” SEZ gz eA 


% A ‚GLOBOID: >: $ & 
SCHEN- Ge d 


ro AAN 


Platz u. Strom eng 


nr 00 Nutzeffekt 90-95 % 


Im Dauerbetrieb glanzend bewährt 
Mehr als 10 000 Getriebe geliefert 


Maschinenfabrik PEKRUN Eisengiesserei | 


COSWIG Sa. 
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“DAS QUALITATSMATERIAL 


ALLE GROSSEN 
AUS EINEM STUCK 


MELALITH, 


9 STEATIT-MAGN ESIA 
—  AKTIENGESELLSCHAFI 


HOLENBRUNN ın OBERFRANKEN - BAYERN- 


Elektrische Fernzeiser nnd Kommandoapparate 
für Wasserbauicn jeder Art 


gewährleisten erhöhte Betriebssicherheit, 

schließen Irrtümer aus, 

übertragen naturgetreu auch die komplizierteste Bewegung 
bei hoher Betriebssicherheit unserer Apparate 


Wasserstandsfernzeiger 


für alle Höhenunterschiede und für jede gewünschte Genauigkeit 


Registrierfernzeiger 


mit Trommel und ablaufendem Registrierstreifen 


NEUFELDT & KUHNKE -KIEL 
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Metalldrahtwerk Karlishorst G.m.b.H. 


Berlin-Karlshorst, Flugplatz 5 
Telefon: Oberschöneweide 551, 3610 Telegramm-Adresse: Feindraht 


Spezialfabrik ür Emaille-Feindrähte 


in den Stärken von 0,04 bis 0,40 mm 
In anerkannt erstklassiger Qualität den VDE - Vorschriften entsprechend 
Lieferant der maßgebendsten Großverbraucher der Radio- und Elektro-Industrie 
des in- und Auslandeg Zur Lieferung seitens der Reichspcest ofiiziell zugelassen 
Kürzeste Lieferzeit 
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Reinigen Sie = 
E Ihr Transformatoren- 
A = ' u.Schalteröl 
u re m i à | 


ys | mit dem 
à — Alfa-Laval- 
<  Oiseparator 


Erhöhte Betriebssicherheit 
Verringerte Unkosten 


BERGEDORF-HAMBURG 


rn RN“ 
N 


LAND: SEEKABELWERKE & 


KOLN-NIPPES 
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MASCHINENFABRIK ESSLINGEN 
 Albo-Kupplung 


Deutsche Reichspatente 


ist die verbandsnormale Anlaßkupplung 


für den überstromfreien Vollastanlauf 
des Kurzschlussläufer-Motors 


Alleinige Hersteller: 
Maschinenfabrik Esslingen Werk Cannstatt 


WERK CANNSTATT 


Neues 
Universal-Betriebsmeßgerät 


mit für Strom-Spannungs- u.Isolationsmessungen 
für Gleich- und Wechselstrom 

zweiphasiger 

Überstrom- 


Auslösung 


| _ Gans & Goldschmidt 
E. NEUMANN a 
e Berlin N 39, Müllerstraße 10 
Hochspannungs-Apparate-G.m.b.H. l Spezialfabrik elektr. MeBgeräte, 


Charlottenburg 5 Widerstände und Schalttafeln 
Gegründet 1897 
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Motor - Schuizsicherung 


mit thermischer Auslösung, unterbricht verzögert bei 
Anwendg. besonders träger Heizkörper m. nach jedem 
Ansprechen wieder verwendbarem Schmelzmetall. 


SAG - Motor -Schutzsicherung Modell DZ 3 
Bei Überlastung des Motors unte bricht die SA G- 


Motorschutzsicherung nach 5—30 Sek. und zwar: 


. wenn der normale Betriebsstrom längere Zeit in einer 
oder mehreren Phasen überschritten wir 

. wenn in aussetzenden Betrieben der Mittelwert aus den 
Spies Or nen des Motors die normale Motorleistung 

erschreitet 

. wenn während des Betriebes der Strom in einer Zuleitung 
ausbleibt und die Stromstärke in den verbleibenden 
Zuleitungen den normalen Betriebsstrom übersteigt, 

. wenn der Motor bei Unterbrechung einer der Zuleitungen 
eingeschaltet wird, wobei der Motor hohen Strom auf- 
nimmt. aber nicht anlaufen kann. 


Billiger — zuverlässiger Motorschutz ! 


Starkstrom-Apparalchau 


BerlinN20 GmbH: Uterstr. 5b 


Kreuzspul- 


Ohmmeter 


nach Bruger 


Drehstrom - Schirm -Generator 
2000 kVA — 6300 Volt — 214 Umdr.’/Min. 


Grof- 
Generatoren 


für Gleich- und Drehstrom zum 
RPE Antrieb durch Oel-, Dampf- und 
Für | Gasmaschinen sowie durch 
Isolations- und Widerstandsmessungen Wasser- und Dampf-Turbinen. 


Unabhängig von der Meßspannung x 


Für Isolationsmessungen auch mit Induktor 


verwendbar Unsere neuzeitlichen Werkstätten ermöglichen 


schnellste Lieferungl 
Tragbare Ohmmeter für 2 und 3 Meßbereiche 


Hartmann sBraun“ POGE 


Frankfurt am Maln ELEKTRICITÄTS-AKTIENGESELLSCHAFT 


CHEMNITZ 


FERNRUF: 8490-6497 7DRAHTWORT: ELEKTROPÖGE 


Veriangen Sie Liste 21z 
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zur Erzeugung reiner vor= oder 
nacheilender Blindleistung 


1. Einfache Inbetriebnahme 
2. Kurze Anlaufzeiten 
3. Geringe Anlaufströme 

4. Sinusförmige Spannungskurve 
6. Günstiges Kurzschlußverhalten 

6. Pendelfreier Betrieb 

7. Weitgehendste Blindleistungsregelung Cinduktiv und kapazitiv) 
8. Vollautomatischer Betrieb mit einfachen Mitteln 


Asyncohrone Bilindleistungsmaschline 10000 BKVA, 108500 V, 1000 Umdr/min. 
mit LK-Erregermaschine 


Bisher geliefert bzw. Im Bau 
31 Maschinen mit einer Blindleilstung von rd. 130 000 BkVA 


Verlangen Sie Druckschriften und Referenziiste 


SIEMENS-SCHUCKERT 


ar. p - 
Sen rede ne tu E 0 7 dia am E A E u We Me TE. 
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37 J., aus der Elektrizitäts-Großindu- 
sirie, zur Zeit Prokurist, firm auf 
jedem Gebiete der Branche, sucht lei- 


tende bzw. Vertrauensstellung. Kau- 
tion bis 5000,— RM kann gest. werden. 
Offerten unter E. 3698 durch die Exp. 
dieser Zeitschrift. [3698] 


Dipl.-Ing. 


Elektro- u. Masch.-Ingenieur, mit 15jähr. Aus- 
lands- u. Überseepraxis, erstkl. Akquisiteur u. 
Projekteur, an selbständiges Arbeiten ge- 
wöhnt, kaufmännisch gut geschult, sucht erstkl. 
Stellung. Perfekt Englisch, Spanisch, Hollän- 
disch und Französisch in Wort und Schrift. 
Tadellos. Auftreten. Evtl. Kapitalbeteiligung. 
Offerten unt. E. 3761 d. d. Exp. dies. Ztschr. 


p 


nn a nn I u > — 


Elektroingenieur 


mit Büropraxis zur selbständigen tech- 
nischen Bearbeitung eingegangener 
Aufträge und der einschlägigen Korre- 
spondenz zum baldigen Antritt gesucht, 


Bewerbungen mit Lichtbild, Zeug- 
nisabschriften und Gehaltsforderung 
unter E. 3762 durch die Exped. dieser 
Zeitschrift erbeten. [3762] 


TAT iti 


NE 
Hil 


i 
ti 


Junger strebsamer 


Feinmechaniker 


24 Jahre alt, firm im 
automatischen Fern- 
sprechbetrieb (100, 1000 
und 10000er System), 
sucht Stelle. b. Privat- 
firmen oder Behörden 


als Überwachungsbe- 
amter. Zeugen. stehen 


zur Verfügung. 

Gefl. Zuschriften u. 
E. 3743 durch die Exp. 
dieser Zeitschrift. 


Zählereicher 


Gleich- u. Weechselstr., 
sucht Stelle. Zuletzt als 
Meister 4J. Perf. engl. 
Off. u. E.3732.d.d.E.d.Z. 


Konstrukteur 


für elektr. Schaltuhren 
und Apparate gesucht. 

Ausführl. Offert. m. 
Lebenslauf, Angabe d. 
bisherig. Tätigkeit, Ge- 


haltsansprüchen unter 
E. 3770 d. d. Exp. d. 
Zeitschr. [3770] 


Zähler-Ingenieure — 


Sonderausbildung von Zähler- Prülern, 
-Revisoren, Zähler-Ingenieuren im Rah- 
men der Abteil. f. Elektrotechnik 13612] 


Tedhnikum Iimenau i. Thür. 
NENNT NN NN 


Führendes Kabelwerk in Berlin 
sucht für die Leitung der Prüffelder 
und Laboratorien eine 


erstklassige Kraft 


Langjährige Erfahrung in der gesam- 
ten Kabeltechnik, Projektierung von 
Kabelanlagen, Prüfwesen, Patentwesen, 
mit umfassend theoretischen Kennt- 
nissen und Befähigung, theoretische 
Kenntnisse praktisch zu verwerten, ist 
Voraussetzung. Angeb. erbeten uuter 
E. 3783 durch die Exped. d. Zeitschr. 


INN 


Tüchtiger Konstrukteur 


zum Entwerfen von Elektromotoren 
für Hebezeuge zu baldigem Eintritt 
von Berliner Werk gesucht, Bevor- 
zugt werden Herren, die auch im Be- 
rechnen von Elektromotoren Erfah- 
rung haben. Angebote mit Gehalts- 
ansprüchen, Lebenslauf, Zeugnisab- 
schriften und Lichtbild erbeten unter 
B. N. T. 5198 an Ala Haasenstein & 
Vogler, Berlin NW 6. [3749] 


Fortsetzung Seite XXXX. 


29.12.27. Für elektr. Heiz- und Kochapparate Helzmikanit als Ersatz für 
Neturglimmer. Platten in Normalgröße ca. 1050 x550 mm oder nach An- 
gabe fertiggeschnittene und gestanzte Isolationen. — Gute mechanische 
Festigkeit und £Stanzbarkeit trotz geringen Lackgehaltes, beste Isolation 


auch bei den üblichen hohen Temperaturen. 
0,4 mm für Wicklungsträger und 0,3 mm für Deckboplatten. - 
aus Amberglimmer für Temperaturen von 650 bis 850° C. 


Glimmer 
Mikanit 
Turbonit 
Turbax 
Preßspan 


ihn 


Spezlialzwecke. 


GebräAuchliche Stärke etwa 


Heizmikanit 
Heizpapier für 


Öl-Tuche 
Öl-Seide 
Bänder 
. Ol-Papier 
Ol-Schläuche 


N SO 36, Reichenbergerstr ?%Y8o 
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| Gesucht für Installations-Materialien. 
wird von bedeutender HabelfabriK zur » Ä 
Leitung ihrer Gummifabrik und Gummiaderabteilung techn. Behlingren Kaufmann _ 


. ein an selbständiges Arbeiten gewölnter 


Nur Herren, welche beste Referenzen über erfolg- 
reiche Tätigkeit in gleichen Betrieben beibringen 
können, wollen ausführliche Bewerbungsschreiben 
mit Angabe ihrer Ansprüche richten unter E. 3730 
durch die Expedition dieser Zeitschrift. 


kaufm. gebildeten Techniker 
für Büro und Reise. 


-- Verlangt wird: Umfassende techn. 
Kenntnisse, Gewandtheit im: Verkehr 
mit der Kundschaft, Behörden. usw. 

Geboten wird: Gehalt, Reisespesen 
evtl. Provision. ie a 

Herren, die bereits längere Reise- 
tätigkeit ausgeübt und beste Erfolge 
aufzuweisen haben, wollen ausführ- 
liche Angebote unter E. 3773 d. d. Exp. 


Wir suchen zu möglichst baldigem 
Eintritt für unsere Literarische 
Abteilung einen jüngeren [3780] 


Ingcnicnr 


mit guter Allgemeinbildung und Kennt- 
nissen in der Elektrotechnik (Schwach- 
stromtechnik). Rasche Auffassungs- 
gabe und Gewandtheit im schrift- 
lichen Ausdruck Bedingung. Angebote 
mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften und Gehaltsanspr. 
erbeten unter Kennwort „Litab“ an 


Feinmechaniker 


als Vorarbeiter oder 
Meister zur FEinrich- 
tung und Leitung der 
Serienfabrikation un- 
serer elektromagne- 
tischen Steuerungsap- 
parate von größerer 
Textilmaschinenfabrik 
in Sachsen gesucht. Be- 
werbungen mit Zeug- 


‚nisabschriften, Gehalts- 


ansprüchen, frühestem 
Antrittstermin zu rich- 
ten unter E. 3750 durch 
die Expedition dieser 


Zeitschrift. 


Technisches Büro gro- 
er Firma sucht für 
Königsberg i. Pr. für 
Akauisition und Pro- 
jektierung gut eingear- 
beiteten 


dieser Zeitschrift richten. 


Wir suchen zum möglichst bald. 
Eintritt tücht., theoret. u. prakt. gebil- 
deten i ` a 


-Zählertechniker 


bzw, Eichmeister f. Gleich-, Dreh- 
und Wechselstromzähler und alle and. 
Apparate. Nur erstklass Fach- 
leute wollen sich melden. Wegen 
Wohnungsmangelsunverheir.Bewerber 
bevorzugt. Angebote mit lückenlosem 
Lebenslauf, Zeugnisabschr., Gehalts- 
ansprüchen und Angabe von Referen- 
zen an die Ä [3776] 


Frankfurter Localbahn Akt.-Ges. 
Abt. Licht- u. Kraftversorgung 


Bad Homburg v.d.H. 


Bedeutende 


13773} 


` 


Installationsmatertaltabrik 


sucht zu möglichsi baldigem Eintritt 
erfahrenen = 


Betriebsingenieur 


Bewerber muß reiche Erfahrungen in 
der Fabrikation von elektr: Installa- 
tionsmaterial haben, vertraut sein mit 
modernen Arbeitsmethoden und kon- 
struktive Anregungen geben können. 

Angebote mit Lichtbild, Referen- 
‚zen,. Zeugnisabschriften,. “frühestem - 
Eintrittstermin und Gehaltseansprüchen 
unter A. 117%0/E. 3714 d. d. Exp. dies. } 
Zeitschrift. 0 0 8, 13714: 


Siemens- 


Angestellten -Vermittlungsstelle 5 
Berlin- Siemensstadt Hauptverwaltungsgebäude 


Fernmeldeingenienr 


Es handelt sich um 
einen entwicklungsfäh. 
Posten. Angebote er- 
beten unter E. 3745 
durch die Exped. dies. 
Zeitschr. E 


Großfirma der Berliner Metallindustrie 


sucht für leitende Stellung in ihrer 
Patent-Abteilung einen 


PATENT-INGENIEUR 


Herren, die befähigt 


* ` x 3 i li | 
oder 


Y ` 


mit abgeschlossenem Studium und Er- 
fahrung auf dem Hochfrequenzgebiet 
für das Patentbüro einer Berliner 
Großfirma gesucht. Kenntnisse im 
Patentwesen nicht unbedingt erfor- 


forderungen und Lichtbild senden unter derlich. [3768] 
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- 


E. 3740 durch die Expedition dieser Zeitschrift. abschriften, Gehaltsansprüchen und 


i l 5 frühestem Eintrittstermin unt. E. 3768 
durch die Exped. dieser Zeitschrift. 


sind, selbständig zu 


arbeiten und möglichst Erfahrungen auf'dem 
Gebiete der Schwachstromtechnik aufweisen 
können, wollen Angebote mit einem selbst- 
geschriebenen Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Angabe des frühesten Eintrittstermins, Gehalts- 
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\AHEMO - -GLEICHRICHTER. 


VERSCHIEDENE TYPEN : 1-10 AMP. 
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AHEMO-WERKSTATTENĂ 


BERLIN NW 87 


ERASMUS STR. 14-15 


EINWERKSKONZERN 


Berliner Werk sucht: 


Konstrukteure 


im rheinisch-westfälischen Industriegebiet 
sucht für sein physika- 

= ; $ lisches Laboratorium 

für elektrisehe Maschinen und 


> einen tüchtigen, möglichst ledigen 
Bea. ‚mit onwpreg hender er j 5 


eai tomen bien AJL ALBORANTEN 


ingenie ur 


l Diplomingenicur 


mit Praxis im Berechnen von 
elektrischen (rroßmaschinen 
(Anfänger zwecklos), 


Betriebsassistenten 


aus dem Elektromaschinenbau, 
mit mehrjähriger Werkstatt- 
praxis, 


zur selbständigen Ausführung von 

physikalischen u. elek- 

trischen Messungen 
Angebote unter Dd. 7464 an Ala Haasenstein ® 


Vogler A.-G., Dortmund. [3751] 


Isolierung elektrischer Tüchtiger 


Vorkalkulatoren Leitungsdrähte Konstrukteur 


mit mehrjähriger Praxis in 


REN X Fachmann im Umspin-f welch. iin Bau v. Einheitsmat., wie Drehschal- 
Schlosserei und Dreherei, 


nen elektrischer Lei-| ter, Stecker und dgl., n. d. VDE-Norm. die 


tungsdrähte und Ka-] best. Erfahrg. besitzt, v. größ. Spez.-Fahr, zZ. 
| Oficer kalkula or bel mit Textilfasern | baldig. Eintritt zes, Es handelt s. um eine 


mit guter technischer Vorbil- von großer Berlinerļį dauernde, aussichtsreiche Stelle. Wohnung 

dung, der schon in Großbe- Firma gesucht. Offert.| vorhand. DBewerbg. unt. Vorlage v. Lebens- 
rs n ` sag N r . h. . r s . 

trieben die Fabrikselbstkosten unt. E. 3721 d. d. Exp.| lauf, Zeugnissen, Refer., Gehaltsanspr. unter 

für Elektromotoren und Appa- dice. Zischr. $. 3693 durch die Exped. dies. Zeitschr. 

rate lestgese zt hat. Zum 1. Jan. gesucht 


Bewerbungen mit Lichtbild, Zeug- T i | 

nisabschriften und Angabe der Junger el ner Eriahr. Kons rukleur 
für Hochspannungsschaltapparate und 

Regulierschalter für Transformatoren 


Grehaltsansprüche erbeten unter 
E. 3763 durch die Expedition 
dieser Zeitschrift. 


für elektrotechn. Büro, 
m. vorangezang. Werk- 
stattpraxis, welcher 
sauberer Zeichner. Mel- 


zum baldmöglichsten Eintritt gesucht. 
Bewerbungen mit Gehaltsansprüch., 
~ Zeugnisabschriften usw. erbeten uni. 
dungen 1n. Gehaltsan- erit > ; i 
ER ESN i J. V. 12960 durch Rudolf Mosse, 
sprüchen unt. E. 3759 Berlin SW 19 [3687] 
durch die Exp. dieser j E Eich 


Zeitschrift. 


Gemischtes Hüttenwerk in Deutsch- Elektrotechnische Fabrik (Berlin) 
Oberschlesien sucht zur Unterstützung 


des Betriebschefs des gesamten elektr. sucht 
Betriebes 


an 
einen Jüngeren, energischen Betr H & bs N e a fa F 
Beiriebsingenicur 


mit Hochschulbildung und mehrjäh- 
riger Praxis in Stark- und Schwach- 
stromtechnik zum eofortigen Eintritt. 

Bewerbungen mit handschriftl. Le- 
benslauf, Zeugnisabschriften, Angabe 
von Empfehlungen, Gehaltsansprüchen 
und des kürzesten HKintrittstermins 
unter E. 3756 d. d. Exp. dies. Zeitschr. 
erbeten. 


für rationelle Herstellung von Installationsmaterial 
(Schaltern, Sicherungen usw.) sowie Radio-Einzel- 
teilen (Lautsprechern, Transformatoren usw.). 


Herren mit langjährizer Konstruktions- und Betriebs- 
praxis auf diesem Gebiete bei erstklassigen Firmen 
und befähigt, den Betrieb mit ca. 200 Arbeitern selb- 
ständig zu leiten, wollen sich bewerben unter Bei- 
fugung eines ausführlichen Lebenslaufs, Lichtbildes 
und Aufgabe von Referenzen unter E. 3684 durch 
die Expedition dieser Zeitschrift 


Fortsetzung auf Seite XXXX/II, 


XXXXIl 


Befähigter, energischer 


Betriebsingenieur 


etwa 30—40 Jahre alt, mit Hochschul- oder gutem 
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Mittelschulstudium gesucht, der besonders in der 
Fabrikation von eleKtrischen Mittel- 
maschinen erfahren ist und einem größeren 


Betrieb mit Umsicht und Täatkraft 


vorstehen kann. 


Bewerbungen nur von Herren, die allen Anforde- 
rungen entsprechen (sonst zwecklos), mit Lichtbild 
und Zeuguisabschriften sowie Angabe der Gehalts- 
ansprüche erbeten unter E. 3764 durch die Exped. 


dieser Zeitschrift. 


Danptkessel-Uherwachungs- 
Verein Cl 


sucht zum baldigen Eintritt 


ELEKTROINGENIEUR 


Derselbe muß Diplom-Ingenieur sein 
mit mindestens 2jähr. Praxis nach 
volleudetein Studium, ferner Kennt- 
nisse besitzen in der Revision und 
Montage elektr. Anlagen sowie in der 
Meßtechnik und im Bau von Aufzügen. 
Elektrotechniker, die obigen Anfor- 
derungen genügen und eine min- 
destens 2jähr. Praxis in der Aufzug 
bauenden Industrie nach dem Studium 
nachweisen können, werden bevor- 
zugt. Gefl. Offerten mit genauem 
- Lebenslauf etc. erbeten an 13747] 


Oberingenieur A. Vierow. 


Großfirma in Hagen sucht möglichst zum 
$. Februar einen erfalırenen, zielbewußten 


Montageingenicnr 


mit langjähriger Praxis in Industrieanlagen. 
Herren, 30 bis 40 Jahre alt, mit abgesclılos- 
sener techn. Vorbildung. wenn möglich mit 
Führerschein, belieben Angebot m. Lichtbild, 
Zeugnisabschriften und Gehaltsansprüchen 
unter E. 3752 durch die Expedition dieser 
Zeitschrift einzureichen. 


Jüngerer 


Elektroingenieur 


mit Hochschulbildung gesucht. | 
Mehrjährige Erfahrungen in 
Schwachstromtechnik (elektr. Hu- 


pen), Physik und Materialprüfungs- 
verfahren erforderlich. 
Bewerbung mit Zeugnisabschrif- 
ten, Lichtbild, Gehaltsansprüchen 
und frühestem Eintrittstermin an 


Westfälische Metall-Indastrie A.-6. 
Lippstadt. [3727] 


Wir suchen für Büro- 
tätigkeit ein. Jüngeren 


Elektrotechniker 


mit einigen Erfahrun- 
gen im Bau von Trans 
formatoren - Stationen, 
Schaltanlagen, Hoch- 
spannungskabelleitun- 
gen per 1. Februar 1928 

Bewerbungen mit 
Lichtbild, Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften und 
Gehaltsansprüch. sind 
zu richten an [3734] 


Elektrizitätsverband 
Weißenfels- Zeitz 


Zeitz, Donaliesstraße 1. 


jüngerer, auch ohne 
bish. prakt. Tätigkeit, 
zur Unterstützung u. 
Vertretung des Direk- 
tors Z. bald. Antritt ge- 
sucht. Es wird Ge- 
legenheit z. theoret. u. 
prakt. Ausbildung in d. 
Führung eines Straßen- 
bahn- u. Autobusbetric- 
bes geboten. Ausf. Be- 
werb. m. Gehaltsanspr. 
u. Zeitp. d. mögl. An- 
tritts an die [3769] 


Rostocker Straßenbahn, 
Aktiengesellschaft. 


Jüngerer Ingenieur 
oder Techniker 


zur Bearbeitung von 
Offerten, Propagandı- 
material und Patent- 
angelegenheiten von 
Fabrik in Berlin gce- 
sucht. [3771] 
Ausführl. Offert. m. 
Lebenslauf, Angabe d. 
bisherig. Tätigkeit, Ge- 
haltsansprüchen unter 
E. 3771 d. d. Exped. d. 
Zeitschrift. 


29. Dezember 1927 


für Ausarb. v. Kostenanschlägen von größ,, 
altem, jedoch neuzeitl. geleit. Install.-Untern. 
Magdeburgs zu baldigst. Eintritt gesucht. Gute 
Mont.-Praxis, Erfahr. im Proj. von elektr. An- 
lagen f. Industrie, Landwirtsch, u. Wohn.-Bau 
u. Interesse f. d. Fragen d. Rational. Bedin- 
gung. Gewährt w. Dauerst., gut. Gehalt u. 
Gewinnbeteilig. Ausf. Angebote mit Eintritts- 
termin u. Gehaltsanspr. erbeten unter E. 3765 


d. d. Exp. d. Zeitschr. 13765 | 
AÄÄJAUINAINUANDINAÄNALININHRIKKANAENNDUNAUNONIKUODKKUNINBLIUNDDRNIDE IN 
Hochspannungsapparate, Kab ri- £ 
turen, ee S alzubehör 
für Kabelähnliche Leitungen 


erfahrener, jüngerer - 


Konstrukteur 


mit guter Praxis für Berliner Spezial- 
fabrik gesucht. Angebote mit Ge- 
haltsansprüchen und näheren Angaben 
erbeten unter E.3748 durch die Ex- 
pedition dieser Zeitschrift. 


SmaaBRINNUNIRRDANNKINIRNERRANAAABNNIIINNOBRNKERNRKADBRANOUIIONLARNERRR ARD IF" 


P 
STAONAOANA VAADIN OAOA N 


Wir suchen für Büro und Werkstatt 
einen jüngeren 


Ingenieur 


zum baldigen Eintritt. Herren mit 
Erfahrungen im Bau von Apparaten 
für die Radiotechnik bevorzugt. 
Offerten u. E.3782 d. d. Exp. d. Ztschr. 


Werbefachmann 


(möglichst Elektro-Techniker) 


mit langjährigen Erfahrungen im Ver- 
trieb elektr. Apparate von Überland- 
werk gesucht. Bewerbungen mit ge- 
nauer Angabe des Lebenslaufes, des 
Bildungsganges, der bisherigen Tätig- 
keit, der Gehaltsansprüche und des, 
Eintrittstermins sind unter Beifügung 
von Referenzen und 1 Lichtbild mög- 
lichst umgehend einzusenden unter 
E. 3757 d. d. Exp. d. Ztschr. 


Kohlenbürsten-Fabrik 


sucht technisch gebildete Herren 
mit Kenntnis der Fabrikation, die 
auch in der Lage sind, Kunden zu be- 
suchen. [3779] 


Offerten erbeten unt. E. 3779 durch 
die Expedition dieser Zeitschrift. 


3J 


IÈ 


TAOOAEOUUOOOOROOROOOCOO OTOU OCRA OL DOUT OOTU OOOO OE TOTT ORO O KOIRIIT 
Kabelmaschinen-Ingenieur 


(unverheiratet) 


als Assistent von bedeutendem Kabel- 
werk für sofort gesucht. 

Bewerbungen mit Lebenslauf. Zeug- 
nisabschriften und Angahe der Ge- 
haltsansprüche unter E. 3755 durch 
die Expedition dieser Zeitschrift. 


MANA UAOUAOAO UO DAOOLOAOO DAT ORORQAO DEO ODAORO OOTO AUCA OOOAOTO LOTOO TONOVI 


im 


NL 
UT TTUTTT 


2j 


29. Dezember 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 52 XXXXII 


Eisengekapselte 


 Schaltapparate 
Stekvorriditungen 


mit und ohne 
verriege barem Schalter. 


Sonderausführungen: Transformatorenschalttafeln 
Hausanschlußkästen, Widerstände und dergl. auf Anfrage. 


Man verlange Preisliste D. 


BRUNO RAETTIG Frerik elektre: 


techn. Apparate 


HOFFNUNGSTHAL BEZ. KÖLN 


D.R.P. D.R.P.a. 
garantiert Leistung 
250 Volt 650 Volt 

bis bis 
50 Arp. 20 Amp. 


Be & CO.,NÜRNBERG2 


Von Überlandwerk mittlerer Größe 
zu sofortigen Eiutritt gesucht 


Dipiomingenicur 


als Oberingenieur für Betrieb und 
Bau von Hochsp.- -Freileitungen und 
Umspannwerken. Sichere Kennt: 
nisse der Hochspannungstechnik 
sowie prakt. Erfahrungen im Bau 
von Hochsp.- -Freileitungen und Um- 
spannwerken ist Bedingung. Be- 
werber muß befähigt sein, einem 
größeren Personal vorzustehen uud 
Bauarbeiten zu disponieren. Bewer- 
bungen mit ausführl. Lebenslauf, 
Jeugnisabschr., Gehaltsanspr. und 
Eintrittstermin unter E. 3784 durch 
die Expedition dieser Zeitschrift. 


-Dampfturhine oder Dampfmaschine 


mit Drehstrom -Generator 500 bis 
‘50 kVA, 3000—5000 Volt Spannung, 
sofort zu kanfen gesucht, Die 
Dawmpfspannung beträgt 10 at Über- 


druck, die Temperatur etwa 250 bis 
300 Grad C. Garantie für absolute Be- 
triebstüchtiskeit des Dampf- und elek- 
trischen Teiles muß unter allen Um- 
ständen vorhanden sein. 13766] 
Angeb. sind zu richten unt. E. 3766 
durch die Exped. dieser Zeitschrift. 


en je Im Zeiche N y? t Natu e 
Tein Kt. Kathe ud. RER t NUŽ 


Probieren Jie 
TERE u 


Priv at-Cuvee 


nur ausWeınen «der 


I Konstrukteur 
2 Zeichner 


sucht Berliner elektro- 
technische Fabrik für 
feinmechanische Appa- 
rate. Ausführl. Angeb. 
mit kurzem Lebenslauf 
erueten unter E. 3785 
durch die Expedition 
dieser Zeitschrift. 


Tüchtixzer 


Konstrukteur 


mit langjähriger Pra- 
xis im Blektromaschi- 
nenbau zum möglichst 
sofortigen Antritt ge- 
sucht. Bewerbungen 
unter E. 3767 durch d. 
LU d. A MEGI 


Die o 


General- 
vertretung 


einer im Zentrifugen- 
u. (tebläsehau bestens 
bewährten Fliehkraft- 
Kupplung (Weltpa- 
tente) ist an namhafte 
I.lektromotoren-Fabrik 
oder Vertricehsges. zu 
vergeben.  Interessen- 
ten wollen unt. E. 3777 
d. d. Exp. d. Zeitschrift 
anfragen. [3777] 


Champagne 


kKalhe un Mille; el m ER; vo 


Al VAAK 


Well-known 


English engineering company 
with wide connection in the Electri- 
cal and Engincerinz circles seeks to 


represent important German 
interests 


seeking an outlet in the industries 
mentioned. 


For partienlars inquire at E. 3772 
Flektrotechnische Zeitschritt, 
Berlin W 9. 


Der Welt neueste und 
größte Erfindung 


auf dem Gebiete der Einbruechs- 


 siceherungen ist für Deutschland 


zu vergeben. 

Angebote von allerersten Firmen 
der Branche unter E. 3753 «durch die 
Expedition dieser Zeitschrift. 


Fortsetzung auf Seite XXXAIV. 


ZXXXIV 


Fabrik elektrischer Kleinmoto- 
ren und Ventilatoren, Aktiengesell- 


A.-G., Wien I. Wollzeile 16. 


2 gebrauchte, gut erhaltene brikates, 


$pinnmaschinen 


für Drähte von 0.5 bis 1.5 mm, 3fach 
spinnend (1 x< Papier), Einzelausrückung, 
‚sofort zu Kaufen gesucht. 


Angebote unter E. 3746 durch die Expedition 
dieser Zeitschrift. 


d. Ztschr. 


Bors, 


Wir suchen zu kaufen: 


1 Drehstrom - Öltransformator 


betriebstüchtig, mit Kupferwicklung 
und einer Leistung von 30—50 kVA, 
Cbersetzungsverhältnis 5000 / 400 / 231 
Volt, mit 2 Anzapfungen auf der 
Hochspannungsseite für Spannungs- 
änderung + 4%, mit Ölkonservator 


und Transportrollen, einschließlich Öl- 


füllung. 


1 dreipol. Ölschalter gehraucht 


mit vorderseitigem Antrieb, Serie II 
für 6000 Volt, 200 Ampere, mit 2 auf- 
gebauten Hauptstromzeitrelais mit 
Schutzwiderstände. 

Angebot unter Angabe der genauen 
Beiriebsdaten, des Preises, Fabrikates, 
Baujahres erbeten an [3774] 


Städtische Elektrizitätsversorgung Bruchsal 
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Dfenransformalı | 


Angebote unter An- 
gabe des Preises, Fa- 
Alters 
der sonstigen Bedin- 
gungen erbeten unter 
E. 3775 durch die Exp. 


Zu verkaufen 


6 Jahrgänge E.T.Z. 
1921, 22, 23, 24, 25, 26) DRP 410060 


auch einzeln. 
Feuerbach 
Goethestr. 2. 13742) 


Wie 'bewerbe ich 
mich erfolgreich um 
eine Anstellung ? 


Ratgeb. f. Stellensuch. 
Von Ing. G. W. Meyer. 
II. Aufl. Geg. 2,40 M. 
(a. Briefm.) v. Meyers 
Techn. Verlag Schöna 
(Sächs. Schweiz) und 
Bodenbach (CSR). 


DTA - Amen 


verbürgen den 


größten Eriolg 


Gleichstrom-Dynamo 


schaft, modern eingerichtet, voll be- 500 bzw. 800 kVA, en 

schäftigt, für pachtweisen Be- 25 000/103 Volt, 50 Pe- 23 kW, 150/140 Volt Spannung, 
trieb abzugeben. a auch rioden, mit Kupfer- Fabrikat AEG 
Majoritätsbeteiligung möglich. Offerte wicklung in garantiert . 

unter „Umgebung Wien 6090“ an die beitie basichorem EA Drehstro m-Generator 
Annoncen-Expedition M. Dukes Er anche: aufen 40 kVA, 500 Volt Spannung, 


Fabrikat AEG, tadellos erhalten, 
betriebstüchtig 


sowie eine größere Anzahl Gleich- 

strom-Motoren und einen  PS-Dreh- 

strom-Motor wegen Umstellung preis- 

wert zu verkaufen. Anfragen unter 

E. 3754 durch die Expedition dieser 
Zeitschrift. 


und 


[3775] 


Die Rechte aus dem 
D. R. P. 411072 betr. 
„Elektrische _ 
Zündvorrichtung 
sollen an deutsche Fa- 
brikanten d. Kauf od. 
Lizenzabgabe abgetret. 


Die Rechte aus dem 


betr. Vorr. z. Herstellg. 
elektr. Kabel sollen an 
deutsche Fabrikanten 
d. Kauf od. Lizenzab- 
gabe abgetret. werden. 


Angeeb. u. J. H. 8625| werden. Änzeb. u. J.U. 
bef. Rudolf Mosse, | 153833 bef. Rudolf Mosse, 
Berlin SW 19. [3781] Berlin SW 19. [3760] 


HECHT, DFEIFFER & CO. 
Berlin, Ritterstraße 48 


haben für ihren Export dauernd Interesse 
an allen neuartigen Erzeugnissen und Neu- 
erfindungen auf dem Gebiete der EleKktri- 


[3744] 


zität und des Radio. [3753] 
Berlin 
Elektrotechnisches Handels - Unter- 


nehmen alt und gut eingeführt mit 
großem Umsatz, sucht Beteiligung ertl. 
Verkauf. Gefl. Anfragen unter E. 3786 
durch die Expedition dieser Zeitschr. 


Bei der Schriftleitung der „ETZ“ 
eingegangen: 


Bücher. 


Negende Jaarverslag 1926. (Verkenning, onder- 
zoek en ontginning van Waterkrachten etc.) Herausg. 
von Het Hoofd van den Dienst voor Waterkracht en Elec- 
triciteit in Bandoeng, 1927. 

Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbei- 
tungszeiten. Von K. Hegner. Schriften d. Ar- 
beitsgemeinsch. Dt. Betriebsingenieure, Bd. 2. 1. Bd. 
Systematische Einführung. 2. verb. Aufl. mit 
107 Textabb., XII u. 188 S. in 8%. Verlag. von Julius 
Springer, Berlin 1927. Preis geb. 15 RM. 

Bau und Berechnung der Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Von Dipl.-Ing. F. Seufert. 
5., verb. Aufl. Mit 106 Abb. im Text u. auf 3 Taf., VI u. 
137 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 
Preis geh. 4 RM. 

Yorlesungen über Differential- und Inte- 
eralrechnung. Von Prof. R. Courant. Bd. 1: 
Funktionen einer Veränderlichen. Mit 127 
Textabb., XIV u. 410 S. in 8%. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1927. Preis geb. 18,60 RM. 

The essentials of transformer practice. 
Theory, design and operation. Von E. G. 
Reed. 2. Aufl. Mit 185 Textabb., 17 Taf., XII u. 401 S. 
in 8%. Verlag von Chapman & Hall, Ltd., London 1927. 
Preis geb. 21 sh. 

DieBekämpfungdesErd-undKurzschlusses 
in Höchstspannungsnetzen. Von Dr.-Ing. P. 
Bernett. Mit 5 Textabb. u. 47 8. in 8%. Verlag von 
R. Oldenbourg, München u. Berlin 1927. Preis geh. 4 RM. 

Die Wassereisenbahn, ein Schleppsystem 
aufKanälenundFlüssenohnelnanspruch- 


nahme der Ufer. Von Ober- u. Geh. Baurat i. R. 
R. Koß. Mit 50 Textabb., IV u. 117 S. in 8%. Verlag 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1927. 
Preis geh. 12 RM. 

Lichtnetzempfänger (Netzanschlußempfänger). Von 
Dr. E. Nesper (Monographien der Funk-Industrie, II). 
Mit 84 Textabb. u. 148 S. in kl. 8°. Union Deutsche Ver- 
lagsgesellschaft, Berlin 1927. Preis geh. 3,50 RM, geb. 
4.80 RM. 

Sonderdrucke. 

Lichtarchitektur. Von J. Teichmüller. Licht 
u. Lampe, Jahrg. 1927, H. 13 u. 14. Union Deutsche Ver- 
lagsges., Berlin. 

Steinzug als Konstruktionsmaterial für 
Hochspannungsisolatoren. Von Dr.-Ing. Dr. 
phil. F. Singer. Elektro-Journ. 4. Jahrg. 1924, H. 1. 


Listen und Drucksachen. 
Ehrich & Graetz A.G,, Berlin. Prospekt über den 
automatischen Brotröster „Graetzor“. 1927. 

[Die Firma Ehrich & Graetz hat einen Prospekt über 
einen Brotröster herausgegeben, der das Brot selbsttätig 
wendet und ein Erkalten der gerösteten Schnitten durch 
eine oben angeordnete Auflegeplatte mit Wärmeöffnungen 
verhindert, auf welche die Schnitten gelegt werden können. 
Die Heizelemente sind durch doppelseitige Schutzgitter gegen 


Berührung geschützt.] y 


Zeitschriften. 

DerFunk, 4. Jahrg. 1927, H. 52, enthält folgende Arbeiten: 
Die Arbeit des Funk-Bastler-Laboratoriums. — Sohst. 
Der „Leithäuser F. E. III“. — Steinhausen, Di 
Ladung des Akkumulators aus dem Wechselstromnetz. — 
Heinze, Welche Empfänger eignen sich zum Bastel- 
wettbewerb. — Eine „Schaltstation“ des Rundfunkhörers- 
— Briefe an den „Funk-Bastler“. — Briefkasten des 
„Funk“ ` 


28. Dezember 19027 
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Einfach, betriebssicher 


wie Kurzschlußmotor 


Niedriger Anfahrstrom 


wie Schleifringmotor 
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Dyno im Gebrauch! 


Das patentierte Strahlungs- 
pyrometer für Temperatur- 
kontrolle, in jedem modernen 


ein Druck genügt zur Erzielung 


Le 
pi PYRO:-WERK genauester Meßergebnisse. 
Dr. RUDOLF HASE Verlangen Sie noch heute 


kostenlose unverbindliche 
HAN N OVER Probelieferung des „Pyro“l 
Spezialfabrik für Pyrometerbau / Fabrikation, aller-Pyrometerarten 


Spezialfobrik der Beleuchtungsbranchg 
maillıerwerk m Metallschlauchfabrik . 


Betrieb unentbehrlich! Ein Blick, 
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Soeben erschienen die Bände XII u. XII. Damit Ist der Abschnitt 


Elektrizität und Magnetismus 


vollständig. 


Band XII: 


Theorien der Elektrizität. 
Elektrostatik. 


Redigiert von W. Westphal. 
Mit 112 Abbildungen. VII, 564 Selten. 1927. RM 46,50, gebunden RM 49,- 


Inhaltsübersicht: Die Maxwell-Hertzsche Theorie. Von Dr. Friedrich Zerner, Wien: Die drei' Grunderscheinungen 
und ihre theoretische Erfassung auf Grund der Konzeption der fernwirkenden Fluida. Die Wechselwirkungen zwischen elek- 
trischen Strömen und Magneten und die elektrische Natur der magnetischen Erscheinungen. Die Notwendigkeit der Ein- 
führung des Feldbegriffes. Faraday-Maxwells Theorie des elektromagnetischen Feldes. Die Fortpflanzung elektromagnetischer 
Wellen. Weitere Ausbildung der Theorie. Theorie von Hertz. — Die Elektronentheorie. Von Dr. Friedrich Zerner, Wien: 
Die Grundlagen der Elektronenthesrie. Die Dynamik des Elektrons. Die elektromagnetischen Eigenschaften der Materie. — 
Elektrodynamik bewegter Körper und spezielle Relativitätstheorie.. Von Prof. Dr. Hans Thirring, Wien: Die empirischen 
Grundlagen. Die Kinematik der speziellen Relativitätstheorie. Die relativistische Elektrodynamik des leeren Raumes. Di: 


Elektrodynamik bewegter ponderabler Körper. Vorgänge in ungleichförmig bewegten Systemen. — Elektrostatik der Leiter. 
Von Professor Dr. Friedrich Kottler, Wien. — Dielektrika. Von Prof. Dr. A. Güntherschulze, Berlin: Theorie der 
Dielektriken. Meßergebnisse. — Sachverzeichnis. 


Band XIII: 
Elektrizitätsbewegung in festen 
und flüssigen Körpern. 


Redigliert von W. Westphal. 
Mit 222 Abbildungen. VII, 672 Seiten. 1928. RM 586,50, gebunden RM 58,- 


Inhaltsübersicht: Metallische Leitfähigkeit. Von Professor Dr. E. Grüneisen, Marburg. — Berechnung von elek- 
trischen Strömungsfeldern. Von Professor Dr. F. Noether, Breslau: Stationäre Strömungen. Quasistationäre Strömungen. — 


glihenden Körpern. Von Prof. Dr. A. Güntherschulze, Berlin. — Thermoelektrizität. Von Dr. Gerda Laski. Berlin. — Die 
galvanomagnetischen und thermomagnetischen Effekte in Elektronenleitern. Von Prof. Dr. Walter Gerlach, Tübingen. — 
Elektrolytische Leitung in festen Körpern. Von Prof. Dr.G. von Hevesy, Freiburg i. Br. — Pyro- und Piezoelektrizität. Von 
Dr. H. Falkenhagen, Leipzig. — Berührungs- und Reibungselektrizität. Von Prof. Dr. Alfred Coehn, Göttingen. — Wasser- 
fallelektrizität. Von Prof. Dr. Alfred Coehn. Göttingen. — Elektrokinetik. Von Dr. Georg Ettisch, Berlin. — Elektro- 
kapillarität. Von Dr. Georg Ettisch, Berlin. — Elektrizitätsieitung in Flüssigkeiten und Theorie der elektrciytischen 
Dissoziation. Von Dr. Ernst Baars, Marburg, Lahn. — Elektrolyse. Von Dr. Ernst Baars, Marburg, Lahn. — Elemente. 
Von Prof. Dr. H. von Steinwehr, Berlin. — Sachverzeichnis. 


Die früher erschienenen Bände des Abschnitts 


Elektrizität und Magnetismus 
Band XIV: Band XVI: 
Elektrizitätsbewegung in Gasen Apparate u.Meßmethoden für Elektrizität u. Magnetismus 
Redigiert von W. Westphal. Mit 189 Abbildungen. “| Redigiert von W. Westphal. Mit 623 Abtildungen. IX, 801 Seiten. 
VII, 444 Seiten. 1927. RM 36,—; gebunden RM 38,10 1927. RM 66,—; gebunden RM 68,40 
Band XV: Band XVII: 


Magnetismus — Elektromagnetisches Feld Elektrotechnik 
Redigiert von W. Westphal. Mit 291 Abbildungen. Redigiert von W. Westphal. Mit 360 Abbildungen. 
VII, 532 Seiten. 1927. RM 43,50; gebunden RM 45,60 VII, 392 Seiten. 1926. RM 31,50; gebunden RM 33,60 


Austührliche Prospekte stehen zur Verfügung 


| 
| 
í 
i 
Lichtelektrische Erscheinungen. Von Prof. Dr. Bernhard Gudden, Erlangen. — Austritt von Elektronen und lonen aus - 


a N "A 


b a a i 
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DER KOCH UNTER DER HAUBE 


—— 


DREHITROM 
GLEKHSTROM 
MOTOREN 
GENERATOREN 


BIS 5000 KW 


A = 
34 


KEIN JOJ 
en || | ELEKTRO- OEKONOM 


SA, g DIE ELEKTRISCHE SPARKUCHE 


| ` Der beste universale 
Koch-, Brat-, Back- 
u. Sterilisierapparat 
der Gegenwart und Zukunft, 
zugleich 


“für die Küche ` | 


An jede Lichtieitung anzuschließen, 
keine Stromvergeudung, 
keine Überwachung. 


Keln Wärmeverlust, 
60°/, Ersparnis an Fett, 
251 Gewinn an Nährwerten. 


Kocht unter der Isollerhaube 
| Geringste Energiekosten: 

Te -Te = Vollständiges Mittagessen für 0,1 kWh pro Person 

Anschlußwert je nach Größe 0,55-1,2 kW 


Schaufenster- Universal- Armatur 
Porzellan - Abzweigfassung 


mit Metallspiegelreflektor Johann Henri 
s; s GM Spezialfabrik für „Oekonom“-Apparate 
B OKER & K R UG ER B H | Freiburg -Littenweiler 5 


ESSEN E (Baden) 
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firma J.Himmelsbach 
Freiburg (Breisgau) 


HOLZ-IMPRAGNIER-ANSTALTEN 
SAGE-UND HOBELWERKE 
EISENBAHNSCHWELLEN 
LEITUNGSMASTEN 


STATISCHE 


MONDENSATOREN 


FÜR DIE GESAMTE 
ELEKTROTECHNIK 


ELEKTRIZITÄTS-AKTI ENGE SELLSCHAFT 


& FHYDRAWERK 


Berlin-Charlottenburg 5 /I 


Hochspannungs- 
gesellschaft 

m. > . 
Köin-Braunsfeld 


TUNGSRAM 


N 


DER WEG 
ZU EINER BESSEREN 
LICHT WIRTSCHAFT 


Öltransformatoren 


für alle Spannungen 


und Leistungen in bekannter muster- 
gültiger Konstruktion und Ausführung. 


m a pap e e A r e Pe e nun ” - i Pr 
ae r ET ini er = <a « MT ie dar An P~ P r ‚ge i3 -in 
: EEE E rI E T E Me aai A e : i f ed 2 > 
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Gebrüder Siemens&Co. if t 
Berlin - Lichtenberg 4 | 
Kohlenstäbe Dynamobürsten | 
Elektroden Silit | | 


kettitettreH 


+ 
i 
2 REE ı 
Rohrficherung£r 
z : 
l ber 


F 100-600A # 5 


; AAAF í M 
kei 

À RAUN 

m MAA N 5 


IN 


ni u Í 


m.a 


| Al ma ann 7, 


Kohlenstäbe für Bogenlampen. Spezialkohlen 

für Projektionsapparate. Kohlen-, Graphit-, 

Kupfer- und Bronze-Bürsten. Elektroden für 

Elektro-Öfen. Graphit-Elektroden. Silit als 

Widerstandsmaterial, als Heizwiderstand und 
als feuerfestes Material. 


Abteilung der Deuta-Werke 
Beriin-Wilmersdorf 
Babelsberger Str, 42 


für Industrie, Gewerbe, 
Haushalt u. Landwirtschaft 


Küchenherde, Tischkocher, Heißwasserspei- 
cher, Waschautomaten, Zimmeröfen, Wärme- 
speicheröfen, Back- u. Bratöfen, Heizplatten, 
Kochanlagen, Kochkessel, Wärmespeicher- 
kessel, Wärmeschränke, Wärmetische, Warm- 
wasserbereitungsanlagen, Raumheizungen, 
Kirchenheizungen, Durchflußerhitzer, Kaffee- 
maschinen, Grillapparate, Viehfutterdämpfer, 
Bahnheizkörper, Öldurchflußerhitzer, Heiz- 
einsätze, Heizelemente für Maschinen, Präge- 
platten, Bügelmulden, Gießwerksbeheizun- 
gen, Lufterhitzer, Trockenschränke Speisen- 
wärmer, Schalttafeln 


Ausnafime -Angebot 7 


Dieses gediegen ausgeführte, kombinierte Präzisions- 
Meßgerät, für Gleichstrom, Meßbereiche: 

12/120/240 Volt und 6/12/24 Ampere 

oder 12/240/480 Volt und 6/12/24 Ampere 


Seten wir an, soweit Vorrat reicht, 


zum Preise von RM. 68.- 


Aktiengesellschaft 
MUNCHEN 
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Porzellanfabrik zu Kloster Veilsdorf A. b. 
Veilsdorf (Werra) 


Gege 1765 

Porzellan für Hoch-und Niederspannung 
Eigene Prüfanlagen 

Wir führen alle vom V.D.E. genormten Porzellanteile 


ITTERZAHGE D.R.P. 


EISENBETONFUSS FÜRHÖLZERNE | 
FREILEITUNGSMASTE / ALLER ART 


Berührungsschutz- Fassungen 


» „TUMUS 


ohne und 
mit Hahn 


Ds: RE; 
D. R.G.M. 


Diese Fassungen sind passend für 


Schirme mit 60 mm Randdurchmesser. 


Steckerfassung 
mit Berührungsschutz 


„Intus‘ 


Ritterzangen mit Erdplatten für A-Maste æ ]# 
Winkelmast einer? -kV- Leilungegerested 
R.W i 


nn) 
FritzNitzsche + Karlsruhe LB} 


Telefon5818/Telegrammadresse: „Frini"/Eisenlohrsis : 


E nach Athen ira 


würde es heißen, die Vorzüge der 


Kobold 


AODOt MOTORE MIT BREM 


(MomentstillstandssBremse) 


besonders zu erwähnen. Diese sind den meisten Fachleuten ® 
reichend bekannt, sodaß nur noch darauf hingewiesen zu 
braucht, daß slie auch preiswert sind und sich rasch bezahlta 


Nr. 1221 Bz. # 


d4 A 7 F 
i: 5 

HEN 

WN Lie HET Ei 


JECHA-SONDERSHAUSEN 


Alleinherstellerin: Be u. | 
GEORGII ® Elektro « Motoren - Abbaralchen -«A.G,, 


nn r3 «7 s DE r E iS N” A - IS. F x a. u i i è BE SE SU Y 
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TE ERRTTERETTTETEN Tg 
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. "OB. ABRAHAMS 


IN N \ S | T —u>5 

N ~ N -= | MESSINSTRUMENTE 

Nm | WIDERSTÄNDE / 
BERLIN. TURMSTR.70 f 


d 
BA 


Hali 
Hi 


— |[ TRANSFORMATORE 


jeder Leistung und Spannung ) 
in besonders solider, kurzschlußfester Bauart 


Schwierise Schweißarbeiten für allgemeinen Apparatebau 
| Transformatoren-Gehäuse 


als langjährige Spezialität 
ia Wellblech und Glattblech Ausführung alle Grössen und Konstruktionen. 


Lo pamaraan, reger mredi | | 
A ii paraturen von un . | 
Bender Blecharbeiten leichter Art, auch genietet ar > 
g 3 
u 
. 4 
l | 
| | 
| l 
| ; 
: 
il 
J’ 
h 
EINHEITS-TRANSFORMATOREN F 
A SPEZIAL -TRANSFORMATOREN \ 
für alle WEeCcCK® 
2 a = PRÜF - TR N 
Christian Eisenhart i.Bay. ee \ 
ğ Biechwaren und Eisenkonstruktionswerk Schwandorf. Apparate für elektrische Gasreinigung usw. h 
Frankfurter l 
Transtormatoren-Fabrik 1 
CRR RR A M. TOPP & CO / FRANKFURT-MAIN i 
| y Kraftsteckdosen 
ssovor Ein] hl Steckdosen mit Hebelschalter 
g Schaltkasten 
Hausanschlußkasten 
Sterndreieckschalter 
Prompt lieferbar 
i h 
G.m. Åp 
s:=- Mühladier (Württb$) ' 
| 


Anschluss: 
Pfosten 


Berührungsschutz 
nn ET EEE für Krang. 
und Accumulatoren: 
Ladesfafionen 
AN von Schnellzug- 
Prützeichen wagen. etc. 


enispredien 
den neuesten 
Vorschriiten 


ZINGETR. 
WARENZEICHEN 


Man verlange 
Angebot 


ka >77 Pia 


 _ HANDLAMPEN: 
TRANSFORMATOREN 


Pi 
~ 
9 2 
P 


ELEKTROTECHNIK,TELEGRAPHEN-, 
STRASSENBAHNEN- BERGBAU. 


a RER, 
knf ir er C 
& A, ner 
i 
į 


X anh mR 
zum Herabtransformieren der normalen ` 
Lichtspannung von 110 und 220 V auf = 
die für Menschen und Tiere ungefährliche Spannuni 
von 24 bzw.42V. Dadurch > 


keine Unglücksfälle mehr 


Nostitz & Koch 


Fabrik elektrotechnischer Apparate und Transforn at en 


W. KUCKE 4 CO. 


G. M. B. H. 
WERKZEUG- UND LEDERWARENFABRIKEN 


ELBERFELD 10 


- 
_ 
._ i 
=- 5 
- 
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Vereinigte 
Armaturen-Gesellschaft m.b. H. 
MANNHEIM 


Verkaufsgemeinschaft 


der Werke: 

Bopp & Reuther G. m. b.H., 
Mannheim-Waldhof; 
Klein, Schanzlin & Becker A.-G., 
Frankenthal; 

Pö:ringer & Schindler, Zweibrücken; 
Maschinen- und Armaturenfabrik 
vorm. H. Breuer & Co., Höchst a. M.; 
Amag Hilpert-Pegnitzhütte, 
Nürnberg; 

A. L. G. Dehne, Halle. 


Armaturen für Wasser und Gas 
Absperrschieber 
in Spezialkonstruktionen 
für alle Zwecke wie Wasser, Gas, Heiß- 
gas, Dampf u.a. bis zu 3000 mm I. Weite 
Unter- und Überflurhydranten, 
Brunnen, Rohrschelien usw. 


DR.TH.HORN 
LEIPZIG W34 


Ortsfeste und tragbare 


SCHREIBER 


für Strom-, 
Spannungs-, Leistungs- und 
Frequenz-Messung 


Lange Schreibdauer 


Papierband: 50 m lang und 
115 mm breit 


Freier Papierablauf 
oder selbsttätige Papier- 
aufwicklung 


Abb. 936 
Ortsfester 
Schreiber 


Abb. 739a 
Tragbarer 
Schreiber 
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WER LIEFERN ALLE 


DIN MUFE 


HKÖTTGEN: 


KAFTIÜCARN TI TUR EN 
BERG-GLADBACH 


VERLANGEN SIE SONDERLISTE 


Zur Kontrolle 
der Gleichgewichtszustände 
in Drehstromnetzen 


Ermöglicht schon dieBeobachtung entstehender 
Isolationsschäden und verhindert hierdurch 
Betriebsstörungen. 

Direkter Netzansch'uß bis 250 Volt. Darüber Anschluß an Wandler. 


Des weiteren: Asymmeter zur Bestimmung der Wirk- und Blındlast- 
verteilung in Drehstromnetzen. 


Referenzen stehen zu Diensten! Verlangen Sie unsere Liste AS! 


P.Gossen & Co, K.=-G. 


Erlangen/Bayern 
Fabrik elektrischer Meßgeräte 
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Den zweckmäßigsten 
Kabelkärren ;«-. 


TRAGFÄHIGKEIT BIS 7t 


für Kabelrollien aller Größen in bester 
Konstruktion aus eigenem Werk liefert 


nur 


Hermann Rüter 
Langenhagen bei Hannover 


Eigene Herstellung, deshalb niedrigster 
Preis, kürzeste verbindliche Lieferfrist 


Keine sogen. behelfsmässige Konstruktion, 

sondern, in allen Einzelheiten gründlich durchgeärbeitet, deshalb 
glänzend bewährt und begutachtet. Vielfach geliefert im In- und 
Ausl. an Elt-Werke, Kabelfabriken, Telegr.-Bauämter u, and. Behörden 


SEIT 


H h 
HA 
/ 

y 

9 


~ 


XS 


Hodvakuumpumpen 


D. R. P. und D. R. P. angem. 


Saugleistung bis 120 cbm/Stunde 
Vakua bis !/1 000 000 mm Hg 


Arthur Pleilter 
Werzlar 
DRP 


| BA ; 


Rot. Kapscl-Öl-Luttpumpe D.R.P. angem. 


a 


4 

AA 
h 
[4 
2 7 
N} 
Gh 
y Pdi 
% 
v; 
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Funkeninduktoren, Photometer, 
Apparate für die Glühlampenfabrikation 


Arthur Pieiiier Wetzlar 16 


Original 
+ Universal-Experimentier-Widerstand 
0—220 Volt, 0-6 Amp. 


jan Gleit-Widerstände, Meßinstrumente 
IN gatur Experimentier-Schalttafeln 
aiSja 


- d ri 1 j À E ee | Nee 


EuR GEBR. RUHSTRAT A.-G. 


D ahann GÖTTINGEN 2 GEGR. 1888 
Ruhstrat Stremzuföhrung 
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A 
Sawa-Regiofix 4 
Sawa-Spar-Getriebe | 
für alle Übersetzungen und Motoren 
aller Systeme von 0,15 PS bis 1000 PS 
die wirtschaftlichsten Einheitsan- 
triebe für die gesamte Maschinen- und 
| Textilindustrie 
Keine Gewichte Keine Zahnräder 
Liste Nr.4 und Prospekt verlangen 


Fritz Sauerwald, Barmen | 


D.RP und Ausi Pat. Fabrik für Einzelantriebe ses RE Getrigbe DIR.CM. 


Überspannungschäden 
in Niederspannunosan- 
lagen werden am sicher- Solid 


sten verhütet durch Preiswert 


SBIK 
BLITZWART 


System Besag Verlangen Sie 


Wetterfester Blitzschutz Sonderliste „D2 
mit magnet. Blasungl 


In über 10000 Exem- 
plaren seit 3 Jahren 
bestens bewährt. 
Beachten Sie S. 114 im 
Vorschriftenbuch des 
V.D.E. 13. Auflage 1926 


Schiele & Bruchsaler 
he pap LEYHAUSEN 3XCo 
ELEKTROTECHNISCHE SPEZIALFABRIK 


NORNBERG 


= EBERT-MOTOREN 


und Generatoren 
für alle Stromarten 
und Spannungen 


Spezialität: 
Elnbau-Motorenu.Einanker-Umformer 


SPECIALFABRIK ELEKTRISCHER MASCHINEN 


«m ALBERT EBERT ..... JA) 


DRESDEN-NO. 23. 
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Schnellsägen haben Weltruf 


da an Wirtschaftlichkeit von keiner 
anderen Hochleistungs-Sägemaschine 
zu übertreffen. 

Die Spara Schnellsäge D.R.Patent 
schneidet jedes Metall und jedes Profil, 
auch Stahl hoher Festigkeit, billiger als 
jedes andere Schneidverfahren. 


Verlangen Sie Beschreibung 10. 


Spara Maschinen Akt.-Ges. 


Birkwitz bei Dresden 


Fragen 
Sic zuerst 


bei 
vorliegendem Bedarf 


bei der Firma 


Math. Büauerle 


UHRENFABRIK 


im Schwarzwald an 


Diese liefert 
die kompliziertesten 
Schaltuhrwerke 


für alle erdenklichen Zwecke, 


Reglstrieruhrwerke, 
Manometer-, 
Tachometer-, Zähl- und 
Laufwerke 
aller Art, 
Uhrwerke für Licht- 
reklame, 


Fernmeldungen 
und viele andere Zwecke 
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Die einzig sicher arbeitende 
Schwachstromquelle 


für Ihre Klingel-, Signal-, Fernsprech-, Uhren- und 
Feuermelde-Anlagen ist der 


»Kavau« - Gleichstrom - Reduktor 


Modell 1927 


D.R.P. und Ausl.P. 


Zum Anschluß an Gleichstromnetze 110 und 220 Volt 
für 8 Volt sec. Spannung 


Verlangen Sie kostenlos unsern Prospekt 


"KAVAU-PATENT-GESELLSCHAFT m.b.H. 


Leipzig C1, Burgstraße 1-51 - Fernsprecher 15399 u. 30817 


u 


GIES EN 


q 


EZTALFAB 


TAM á 
FELUL 


Wir sind die größte Gesellschaft in Amerika 
(gegr. 1904), die wichtige Erfindungen vom Aus 
lande nach Amerika einführt. Die bedeutendsten 
amerikanischen Firmen sind unsere Kunden. — 
Wir suchen immer wirklich gute Erfindungen, die 
in Amerika patentiert oder patentfähig sind. Aus- 
führliche Beschreibungen und Angebote erbeten. 
Wenn nötig, werden wir persönlich vorsprechen. 
— Wir arbeiten gegen Kommission, verlangen 
keinen Vorschuß und geben höchste Referenzen. 


W. B. Kahn Company, Inc. 
342 Madison Avenue New York 


——— p ren 
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Meß-ilement 
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ün l’orzellangehäuse 65><65 mm) 
wird wegen seiner Gediegenheit, wegen seiner 
Präzision und Billigkeit in vielen 
staatlichen, städtischen und privaten 
Betrieben des In- und Auslandes verwendet 


Das Meßelement ist vollständig abgedichtet und Nor male Bauart 
besitzt präzise Luftdämpfung. Es paßt sich jeder Kompensiert - Schleifringlos 
Kraft- u. Lichtverteilungstafel geschmackvoll an, 

nimmt wenig Platz in Anspruch und bietet Ihnen Von 0,840 KW 


große Vorteile! 
Für Gleich- u. Wechselstrom, für alle Meßbereiche Deutche Verte Riel 
zwischen 0,5 u. 100 Amp. u. zwischen 3 u. 600 Volt 
Kahnt 4 Dicde, Gera 6 ne 
, GTa 


Kiel, Postschließfach 
Fabrik elektrisher Meß -Instrumente Drahtanschrift: Deweka - Fernruf: Kiel 6300-6314 


n] 


PAPIER 


für die elektrotechnische Industrie 


SPEZIALITÄT 


CONDENSATOR- 
PAPIER 


Dicke von 0,008 mm aufwärts 


BESTE K 


FUNKENF| 
ISOLIERPAPIER 


für Stark- und Schwachstrom 


+ 


|| ABTEILUNG PEANBAWERKE || 


SCHOELLER & HOESCH _ 
EARLOTTENBUR WIKEN RATIBOR 


GERNSBACHIN BADEN 


re ante ua tz 


Die führende Marke: 


» Omega « 


Elektrische Bügeleisen 
Wasserkocher 
Teekessel / Heizkissen 

Haartrockner 
Brennscheren 
j; Tauchsieder 
er Kochplatten 

9 Kaffeemaschinen 
Strahlofen 
Staubsauger usw 


H. A. KMöhlers Söhne 
Meitallwareniabrik Altenburg iÍ. Thür 


Wolfram 


in jeder orm 


für die gesamte Elektrotechnik 
liefert in bester Qualität 


Dr. W. Dommer & J. H. Thölken 


Rostock 2 


Leopold Kostal 
Lüdenscheid 


Elektrotechnische Spezialfabrik 


2—3polig ETA 
Ey 


Schwach- und Starkstrom-Artikel 
Radio- u. Autobeleuchtungs- 
Zubehör 
Gedrehte Massenartikel 


is 22 mm () 
en 


G. m. De Hi. 
Fabrik für verbandsmäßiges Isolierpreßmaterial 


Spezialität: 
Bürstenhalter für Kleinmotore 


Wärmebeständiges Material 
“für Stecker, Schalter und 
sonstige Konstruktionsteile 
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KABELWERK-BARMEN A-G | 
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K ocher- 
A- pparate- 


w 23 R ügeleisen- 


Anschluß- 
Sehnü 


Geräte- 


H-MENDE EC? DRESDEN- -N-15 


Gebr.Hcune 6. m. D. i. 


Offenbach a.M. 


Metallschraubenfabrik 


Facondreherei 


Gegr. 1869 - 800 Arbeiter und Beamte 
1800 Arbeitsmaschinen 


Größte Spezialiabrik der Brandıe 


Präzise Ausführung, billige Preise, rasche Lieferung 


Form stiicke 


Isolie 
„BEBRIT” 
‚RÜLIT” 


Elektrotechnische Fabrik GmbH, 


Drahtroort: Elektro Beb ra H-N. Fernsprecher Nr 
Vertreter a an n2 allen größeren Plätzen 


39. Dezember 1927 


Bitte 
verlangen Sie 
Preisliste 
Nr. 200€ 
+ 


„E LP E MA G“ 
Elektro - Peschel - 
Material GmbH. 
Frankfurt 


am Main 
Niddastraße 35 


Alvohr 


Telephonapparate 


Zubehörteile für 
Telephon-Telegraphen- 
Apparate 
Spezialität: 
Mikrotelephone 


Blitzschutz- 
sicherungen 


Membra- 
Radio-Lautsprecher 
Lieferanten vielerBehörden 


Konski & Krüger 


Telephon- und Telegraphenbau 


Berlin NW6, Schiffbauerdamm 19 


Fabrik für 
Feinmechanik 


Freileltungs- 
Eier - Sihernng 


mit gekapseltem 
Sicherungsstöpsel 
Jede Patronensicherung mit 


Normal - Eeisou - Gewinde uud 
Diazedpalronen verwendbar. 


und Widerstands- 
Kordeln 


MOCK & NETTEBECK 


SPEZIALFABRIK FÜR ASBESTDRÄHTE 


BERLIN-STRALAU D 
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LIX 


“Stark- und 
Schwachstrome 
Anlagen 


in jeder Ausführung liefert 
als Spezialität 


Paul Schrier 


FEUERBACH-STUTTGART 
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ELEKTROTECHNISCHE FABRIK “ 
BERLIN STEGLITZ 5 
HEIL RER 0 


AANO 


Stecker — Steckdosen — Stöpsel 
Handlampen — Bügeleisenstecker 


elektr. Autozubehör usw. aus 


Isoliermaterlal, Hartgummi, Porzellan 


liefern 


Personal 200 


Gebrüder Merten, Gummersbach 


Zahnräder, Tricbe, Schnedien 
gg rer "räzisionsseiie 
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(=S) 
A 
E= p 
u ef 
E 
dd % 
c 9 
wu, u 
- Sia 
E -\ 
|) 


Liwos“ en Glashütte- B (Sa.) 


Gegründet 1854 


LX 


Laufterhitzer 
Abgas-Saugzug-Anlagen 
Abgas-Economiser 
Abdampf-Lufterhitzer 
Besirksvertreter gesucht! 


B. LÖWENSTEIN 
Wesseling Bez. Köln 


Spezialfabrik elektrischer 
Isolationen aus Glimmer 


Abwärme-Ausnutzungu.Saugzug | Platten, sämtliche Fassonstücke, 


G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W57 


Heizkörperisolationen, 
SE Kollektorisolationen 
Vorschriftsmäßige Rn 
Aushänge- u. ` 
Warnunss- orreri 
mern 5. Massenartikel 
des Verbandes Deutscher m, Metall 
Elektrotechniker R.&O.LUX 


J. ED. WUNDERLE | Metallwaren- u. Maschinenfabr. 


Mainz-Kastel Aktiengesellschaft 
Man verlange Katalog Marienthal / Bad Liebenstein, 
Thür. 
sollerrehr- 
INa-Automat Zubehör 
1927 mit Druck- 
für Gleich- knopt 


u. 
Wechsel- 


LANGE & Co. 


x Lüdenscheid i. Westf. 
Annaberg i. Erzgeb. 3 
K 
iz i kasten 
für alle Zwecke | UNION 


Spezialfabrik 
J elektrotechn. 
Starkstrom- 
apparate 
G. m. b. H.. 
Borsdorf 
b. Leipzig 


Schleif- u. Polierfilze, laar- u. | 
Wollfilze, Filzringe, Filzstreifen, 
Filzscheiben, Filzmassenartikel, 
gestanzt, geschnitten u. gedreht, 


| 
Filzsitzauflagen, Verpackungs- 
Polster u. Unterlagstilze, Dich- 

| 

| 

| 


tungsfilze in allen Haärtegraden, 
Teerfilze 
GUSTAV NEUMANN 
Filzfabrik, Braunschweig 21 
gegründet 1874 


PLATIT 


eräte- 

stecker 

ges. gesch. z 
Wandstecker, Kupp- 
lungen aus Isolier- 
material u. Porzellan 
WILH. HAKENJOS 

Spezial-Fabrik 

für Steckkontakte 
Schwenningen a.N. 


ELEKTRO-METALLWERK 
BERLIN SO 36, 
Köllnisches Ufer 54 


Rheinische Glimmerwarenfabrik | 
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KOHLER: KEN 
| Stillich 2SN Berlin 


— 


achkes 1lIsolierlacke / 
Schwarzlacke, matt und 


zen | 


glänzend, für Telephone, 
Radio, Zähler, MeBinstrumente, 
Schieferplatten, Motoren (auch 
ölfest) / Emaillelacke / Ma- 
schinenanstriche / Rostschutz- 
farben / Phasenlacke usw. 
CHEMISCHE FABRIK 
GUSTAV HESS 


Gegr. 1895 Pirna E. Gegr.1895 | 


A) munanna 
DTTILIEBRIKERREROUURRRTRRRERREREDDTTTRRENGE 


MESSINSTRUMENTE 


WIDERSTANDE 
BERLIN, TURM STR.70 


otor-Schutz=- 
schalter 
„STROB“ 


Keine 
thermi- 
schen 
Auslöse- 
mittel 


Für 
Dreh- 
und 
Wechsel- 


strom bis 


Veri. 
Prospekte 
| P. STROBACH, Görlitz i. Schl. 


Tel.-Adr. Motorstrobach 
Fernspr. 1191 


räzisions«- | 
heizwaren ' 


für die gesamte Elektrotechnik, 
technischen, wissenschaftlichen 
Instrumentenbau, Feinmechanik, ` 
Radiogehäuse in sauberster, 
präziserAusführung. ! 
AUGUST KOPPERMANN B, 
Wilkau i. Sa. Gegr. 1884 Ä 


400 Amp. 


' Spez.-Fabrik elektr. Lötkolben 


Anzeiger 


29. Dezember 1087; 


Privatschule Ä 


Gesr. 1991| 
für technisch. P@fflunterricht. 
Theoretische Ausbildung in Ma- | 
schinenbau, Elektrotechn. durch | 
Fernunterricht. Programm gratis | 
Ing. ISSLE i 
Berlin-Schmargendorf ; 
Sulzaer Str. 12 


Pumpen | 
a sind: | 
. selbst ansaugende 
K reiselpumpen, 
2. rotierende Lufi- | 

Kennen: 99,00 | 


SIEMEN - nidi 
Itzehoe 22, Holstein 


ee 
füralle Zwecke 
Nürnberger Metallätzwerk ` : 
i Lessingera Heymann, Nümberg 2 
> Firmen-u.Leistungsschilder, 


i REA | 
(| sowie Skalen und Zitterbuatter 


Vertreter überall gesucht 


Schornstein- und 
Feusrunssbau 
H. R. HEINICKE 
granni ‚wilhelmplatar | 
Berlin-Heinersdorf 
Bresiaui 3, Kais.Wilh.Str.32 
Düsseldorf; Kals.Wilh. Str. E 


ernplan 1 
Mannheim- Freudenheim 
| 
} 
| 
i 


Mien Kunst 
‚ Neu 
Erbauer der hohen 
Esse bei Freiberg 


Hochleistung — 
Unverwüstlich } 

Weitgehende Garantie auf | 
Heizelemente | 
ZEVA-ELEKTR. A.-G. 
Kassel-Wilhelmshöhe 50 | 


E Į Z- 


‚; bietet beste Gelegenheit 
zur Ankündigung von 

solchen Artikeln, die 
keinen großen Reklame- 
aufwand vertragen 
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aus. j 


Glimmer Vulkan-Fibre Preßspan 


Mikanit . Hartgummi Hartlackpappe 
 Hartpapier Kunsthorn Asbest 
Asbestschiefar u. dergl. 


fertigen 


WREDE sSTREHLAU 


Spezialfabrik elektrotechnischer Isolationen 


Walther-Werk 


Ferdinand Walther 


Kraftsteckdoesen 
für 15, 25. 60 und 100 Amp. 


mit | a / 

a A i ee 
d ‘ ab Lager 
Grimma bei Leipzig 


Gegründet 1897 Drahtanschrift: Waltherwerk _ 


MAGNETSPULEN 


hergestelltaufmoder- 
nen Hochleistungs- 
Automaten eigener 
Konstruktion(D.R.P.) 
liefert als 
Spezialität 


Maschinen- und Elektro-Apparate-Fabrik 


VILLINGEN Baden 


Unsere neue 


Dedicnarmalur 


für direkten Anthygron oder 
Gummibleikabel-Anschluß 


mit neuartigem 
auswechselbarem Einbau 


und Berührungsschutz. 


Eza-Werk, Zabel & Co., 


BAMBERG 
Fabrik elektrotechn. Bedarfsartikel 


Verlangen Sie Angebot 
mit äußersten Verkaufspreisen 
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re Selbstanlasser 
Be Schützsteuerungen 


in bewährter Konstruktion 
nach langjährigen Erfat.rungen 


Gebr. Cruse &Co. 
Dresden A5 


Spezialfabrik elektr. Steuerapparate 


Jede Spaneinstellung möglich 
Erstaunliche HöchsHleistungen 
Jeder Schnittwinkel ohne Hohlschliff einstellbar 
Lohn sparend! = Unkosten verringernd! 


Berfi Werkzeuge Bernhard Fischer 
\ Verfreter gesucht! == Dresden-A-27 


H. F. Stollberg 
MASCHINENFABRIK G:-M-B-H 
Gegr.1875 Bidlenbach en. PE. 2 Geor. 1875 


stellt seit 30 Jahren als Sonder- 
erzeugnisse her: 
Blechbeklebemaschinen 
Biechlackiermaschinen 
Spulenwickelmaschinen 
Kleinspulenwickelmaschinen 
Bandagierbänke 
Bandumwickelmaschi1en 
hydraul. Pressen 
Exzenterpressen 
Nutenstanzmaschinen 
Ziehbänke 
Hülsenwickelmaschinen 


= keit 
Hitzebestä i Ehe a pre’ swert 
Enpre i 


\eichte Montage exakte 
Ausführung 


.m. b, H. Schöppenstedt 


—— 


Accumulatoren-Fabrik 
HERMANN ESTLER 


Dresden-A. 19 


BAYERISCHE | 
ELEKTRICITAÄATS-WERKE | 
Fabrik Landshut (Bayern) 
Elektromotoren / Generatoren | 
Transformatoren | 
Gleichstrom-Hochspannungs- 
Dynamos für Sender 
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PORZELLANFABRIK ZU | 
KLOSTER VEILSDORF A.-G, | 
Veilsdorf (Werra) 


A. KATHREIN, Rosenheim I 


| (Obb.) Fabr. elektrot. Apparate. | 
Blitzschutzapparate —<ć | 


£ 


Spez.: 


CARL REINSHAGEN 

Telefonschnur-, Kabel- u. 

Gummiwerk G. m. b. H. 
Ronsdorf-Rheinland 


| 
) 
| 


Spezialität: 
Original Bleimantel 


KON’ T AK’ r À. G. 
Fabrik elektr. Spezialartikel 
Frankfurt a. M.-R. 


Einheits- 


| r~ i Q T | I ejt C R.“ h Ty 
1 ade- Ei inrichtungen /Umformer Schalter und -Steckdosen T -NBU u. NBEU ` ype 
| | | 
| ur | 
) | 
| 
AS | 
te | 
SCHNIEWINDT, POSE & | KUGELLA vorm. MAX ROTII | Sidherungsmaterlalt | 
MARRE G. M. B. H. | C: m b, H 


Erkrath-Düsseldorť 


Chromnickeldrähte und -Bänder 
für die Elektroheizung | 


I 


FEIN, STUTTGART 
Erste Spezialfabrik 

für Elektro-Werkzeuge 

18067 


 &E 


l ıeUT, 
> 


„Garbe-Lahmeyer" 
AACHEN 


Dynamo; 
Elektr 


Transtormatoren 


OTI’ ‘tore Ì 


| 
LUDWIG RICHTER, | 
GÖRLITZ 6 | 


Elektrotechnische Spezialfabrik | 


Mittelschmalkalden (Post Wernshausen) 
Fabrik für Elektro- 
allationsgegenstände 
Berü Ihrungsschutzfassung. n 


LINDNER & Co. 
Jecha-Sondershauseı 
(Thür.) 


Inst 
Spez.: 


i 


| 
| 
i 
Elektrotechnische Spezial 


Fabrik Nieder- 
Hochspannungs - Apparate 


| SCHIELE & BRUCHSALER- | 
INDUSTRIEWERKE A.-G. 
Baden-Baden 
Sbik-Motorschaltwartu.Blitzw art | 
| RWE -(Heinisch - Riedl- )Schalter | 


für und 


af c 


MEIROWSKY 
ISOLATIONSWERKE A.-G. 
Berlin :ndorf- West 


SCHLOTHAUER 
b. H. 
(T'hür.) 


RE, 


G. m. 
Ruhla 
Spezialfabrik elektrotechnischer | 


. Reinicke Installationsmaterialien 


| AS 
VERLAGSBUCHHANDLUNG 


JULIUS SPRINGER 
BERLIN W9 


Verlag der ETZ — Technische 
Zeitschriften und Fachliteratur 


BT 
Ba ae 


AUGUST STEMMAR 
Münster i. Westf. -~ 
Fabrik elektrotechn. Arti 
Spez. :Stütz-u u. Hänge- olate 
mit kittloser Stützenbe stigu 
— System Stemmann = 
| Kran- u: Bahn-Stromabneh 
Mast-, Hörner- u. Trennschalt 


STOTZ 
G. m.b. H. 
Mannheim - Neckarau 
Fabrik 
elektrotechn. Spezi 


THIEL & SCHUCHAR 
Metallwarenfabrik A. 


Ruhla’i Tu aus 
Se 
Fassungen mit Berührur 


A ÜDUBA& 


ZIEHL-ABEGG 
Elektrizitäts-Gesellscha& 
m. b. H. 

Berlin- Weißensee 


Elektromotoren, Umformer 
Kran- und Aufzugsmötores 
Hochspannungs - az 
Hochfrequenz - 
ine 
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RBaummoll- 
Dràhte 


Leitungs- 


Drähte 


Schnüre 
aller Art, 


ARIADNE DRAHT-UND KABELWERKE *k*AKTIENGESELLSCHAFT %* BERLIN O. 112 


€. 3. VOGEL ' 
DRAHT- U. KABELWERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT 


Der Name Bakelite ist uns 
durch Warenzeichen ge- 
schützt. Wir warnen vor 


unberechtigtem Gebrauch ! 


Pakene z 


Drahtanschrift: 


Kabelvogel 
Cöpenick 


Fernruf: 
Cöpenick 


Altbewährtes deutsches Kunstharz 

für hohe und niedere Spannungen. Bleikabel 

Beste Isolation, hervorragende Wider- tür 

standsfähigkeit gegen chemische und Starkstrom u. Schwachstrom 


mechanische Beanspruchungen. 


Imprägnierung — Lackierung 
Pressung — Bindung 


Hochspannungskabel 


nach Vogels Bauart 


bis zudenhöchsten Spannungen 


Telefon- u. 
Telegrafenkabel 


Wetter- u. säurebeständige 
Freileitungen 


Bekannteste Verwendungen: 
Bakelite-Papier 
Bakelite-Hartpapier-Platten und Rohre 
Bakelite-Hartpapier-Faconstücke 

Bakelite-Stoffplatten, -räder usw, 

Bakelite-Pressartikel 

Bakelite-Lacke. 


Bakelite G.m.b.H., Charlottenburg ý 


AELUMULATOREN-FABRIK WILHELM HAGEN, SOEST 


STATIONARE ERSATZ- 
BATTERIEN PLATTEN 


PLATTEN- TABELLE 


Bezeichnung 
der Platten 


| E8 730 104 
SPEZIALITÄT ` GROSSLEISTUNGSBATTERIEN IN STEINZEUGKASTEN 


—— ı 
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GROSS-DIESELMOTOREN 


20 


0 8 12 16 


kW 15000 [—— 


Diesel-Spitzenkratt 


10000 Grundkraft 


\ | SE... 8 12 16 20 24h 
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SIND DIE VORTEILHAFTESTEN KRAFTMASCHINEN = 
eo == 
FUR SPITZENKRAFT UND MOMENTAN-RESERVE = 


FOR ELEKTRIZITÄTSWERKE, UBERLANDZENTRALEN UND BAHNKRAFTWERKE 
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